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  چكيده 

ي توليد شده به واسطه حمل ونقل  آلودگي محيط با گازهاي آن  بروز ترافيك شهري و در نتيجه   شهر كرمانشاهكلان  يكي از اين مشكلات سال هاي اخير  
ي ضرايب براي محاسبه تمركز كار حاضر بر محاسبه آلايندگي ذرات ريز مقياس خودرويي شامل ذرات معلق و تركيبات آلي فرار مي باشد.    است.وسايل نقليه  

نرم افزار    كه درون  COPERTبراي محاسبه ذرات معلق سايشي يا غير احتراقي از ضرايب مدل  و    شوداستفاده مي   IVEها از مدل  انتشار و ميزان انتشار آلاينده 
IVE   درصد كل تركيبات آلي فرار توليدي از نوع غير تبخيري و بقيه از نوع    90حدود  دهد  نتايج اين كار نشان مي  .شودگذاري شده است استفاده مي   جاي

  آلي   انتشار سالانه تركيبات ترين سهم را در  درصد بيش  5و    15،  19،  54خودروهاي شخصي، موتورسيكلت، وانت و كاميون به ترتيب با  باشد.  تبخيري مي
و    18، 50هاي سرويس به ترتيب با  شهر كرمانشاه را دارند. كاميون، خودروهاي شخصي، موتور سيكلت و اتوبوس كلان  تبخيري بخش حمل و نقل در   فرار

 شهر كرمانشاه را دارند. كلان  ترين سهم در انتشار سالانه ذرات معلق بخش حمل و نقل در  درصد بيش 8

    . IVEمنابع متحرك،  مدلسازي  ذرات آلي ارگانيك،  ،ذرات معلقكليدي:  كلمات 

  مقدمه -1

ناش  يآلودگامروزه   تراف  يهوا  آن    ياجاده   كياز  كاهش  از    يكيو 
ذرات  اين ترافيك ها باعث انتشار  عمده در اكثر شهرها است. يهاينگران

  ر يغ  فرار  يآل  باتيتركو    )PM(ذرات ريز مقياسي شامل ذرات معلق  معلق (
) [VOCمتان  ي   ] 1)،  كه  باشد  فناور  ي مسئله مهم جهان  كمي    ي است. 

)، به  PMذرات معلق (  اند. افتهيمشكل توسعه   نيرفع ا  يبرا ياديز يها
دارا  ييآنها  ژهيو  آ  يكه  كمتر    يكي ناميروديخواص  قطر  مانند    ا يهستند، 

)  VOCفرار (  يآل  بات يترك  ي) و آلودگPM2.5(  كرومتريم  2.5  يمساو 
را در سراسر    ي اديافراد ز  راياست ز  يجهان  ينگران  ك ي  ط، يمح  يدر هوا

در غلظت    PM2.5دهد. قرار گرفتن در معرض    ي قرار م  ر يجهان تحت تاث
]. سازمان بهداشت  2[  دارد  ريمرگ و م  زانيبا م  يبالا ارتباط مثبت  يها

مشكل مهم گزارش   ك يرا به عنوان  PM2.5  ي) آلودگWHO( يجهان
مدت در معرض    يقرار گرفتن طولان  ل ينفر به دل  ونيليم  7حدود    دهد.  يم

PM2.5  ن، يبنابرا  .]3[   رنديم  ياز موعد م   ش يدر سطوح بالا، پ  PM2.5  

  ي سم  اريبس  ندهيآلا  كي ) به عنوان  EEAاروپا (  ستيز  طيتوسط آژانس مح
مدت    يشود، كه گزارش داد قرار گرفتن در معرض طولان يم يطبقه بند

PM2.5  آس  يم بروز  افزا  هير  بيتواند  مطالعه    كي  .]2[دهد    شيرا 
اخ دانشگاه   ريمشترك  محققان  منچستر    يهاتوسط  و  آكسفورد  لنكستر، 

 توانندي شده توسط موتور خودرو و ترمز م  ديتول  تينشان داد كه ذرات مگنت
 يعنيشوند (  مريآلزا  يماريبه مغز انسان حركت كنند و ممكن است باعث ب

راد سلول  يهاكال يآزاد كردن  عملكرد  در  اختلال  و  مغز  در  )يآزاد   .]4 [  
در   ژهيو احتراق نفت، به و   هينقل  ليشده توسط وسا  ديتول  VOC  يآلودگ

شود.    يم  يهوا طبقه بند  يآلودگ  يبه عنوان منبع اصل  زين  ،يمراكز شهر
فرمالدئVOC  نيچند و  بنزن  مانند  ترك  د،ي،  عنوان  زا    باتيبه  سرطان 

جد ا  يبرا  يخطرات  انسان  منابع    ياريبس  كنند.  يم  جاديسلامت  از 
PM2.5    وVOC  هوا در  احتراق  از  م  يها    ش يافزا  .]2[  نديآ  يآزاد 

 ديكرده و سلامت انسان را تهد  د يهوا را تشد  يآلودگ  هينقل  ليوسا  تيجمع
به طور مداوم بدون   نيبا سوخت بنز  هينقل  لياز وسا  VOC  انتشار  كند.  يم

مرتبط و   ي اوجود دارد. با ارتقاء استاندارده ،يريگسوخت  تيتوجه به وضع
با    سهيخودرو در مقا  يهاVOC  ريمنسوخ، انتشار تبخ  هينقل  ليحذف وسا



ها گزارش  VOCغلظت    يقابل اغماض برا  ريغ  يانتشار لوله اگزوز منبع
است وسا]5[   شده  انتشار  تنها    ه ينقل  لي.  تر  يكينه  مهم  منابع    نياز 
PM2.5  يبلكه عامل اصل،  شود  يدر نظر گرفته م  O3  در    هيو ذرات ثانو

  ي سازها  شيپ  ه،ينقل  لهيساطع شده از وس  يهاVOCو    NOxجو است. كه  
از منابع    يكي  يحمل و نقل جاده ا  .]5[  هستند  هيثانو  يآئروسل آل  همم

  ي طيمح  تيفيهوا در نظر گرفته شده است كه باعث كاهش ك  يآلودگ  هياول
با توجه به اهميت    .]6[شود  يبر سلامت انسان م  يو اثرات نامطلوب احتمال

اين مسئله لازم است كه تحقيقاتي در اين زمينه صورت گيرد كه به طور  
مي بهمثال  كه  ]  7[  پژوهش  توان  كرد  ناش  يآلودگاشاره  تردد    يهوا  از 

  NOغلظت    ن يتخم  يسازه يشبكار براي    اين  .كندمي   يبررس  ه ينقل  ليوسا
نزد و  جاده  برا  كي در  تراف  يهاحجم   يجاده  دوره   ك يمختلف    ي هادر 

از عوامل انتشار از دو مدل مختلف    يسازن مدل ياستفاده شد. در ا  يشلوغ
گازها انتشار  وسا  ن يمع  ياگلخانه   ي (مدل  انتشار  عامل  و مدل    ل يجامع 

تجرب  كي )،  يموتور  هينقل تراف  يرابطه  [ ك،يسرعت  در  ]،  8استفاده شد. 
  ل يو انتشار وسا  يشهر  يهوا  ياز آلودگ   يناش  PMخسارت    نه يهز  يابيارز
مونت كارلو    ي ساز هيدر سئول، كره ارائه شده است. با استفاده از شب  هينقل
  PMشود كه استنشاق    ي زده م  ني تخم  ت،يعدم قطع  ل يو تحل  ه يتجز  يبرا

مواجهه حاد    يمرگ زودرس برا  2181  باعث  سال در سئول  كيدر طول  
برا  18510و   است.  يمرگ زودرس  در    قرار گرفتن در معرض مزمن 
  ك يبا ارائه    نيهوا در چ  يو كنترل آلودگ  يريشگيپ  يبرا  يكل  ستمي]، س9[

قوان  يكل  ينما سبرنامه   ن،ياز  و  مخاطبان    يهااستيها  توسط  مربوطه 
تا كنون ارائه نشده است.    يبررس  نيچن  رايتر قابل درك است، زگسترده

  ن ييتعرفع چالش ها از جمله    يرا برا   ياز اقدامات بهبود  يكار برخ  نيا
ارائه    يموتور  هينقل  ليوسا  يو كنترل آلودگ  يريشگيپ  يبرا  ژهيمقررات و 

است [  .كرده  بررس10در  تأث  ي]  وساانتشار  ري مجدد  سا  هينقل  ليات   ريو 
آلودگ موثر در  ارائه شده است.    يشهر  يهوا در مناطق مسكون  يعوامل 

آلودگ  نيا با  مقابله  كه توسط    يكار، هنگام  توجه ذرات معلق  قابل  هوا، 
  جه ينت  كي به    يابيدست  يبراشود،    يم  تيعوامل متعدد كمك كننده هدا

است.در    ازين  ي منطقه ا  ن يكوتاه مدت و بلندمدت ب  يمثبت موثر، به هماهنگ
شده    يدر لندن بررس  ه ينقل  ليازدحام بر انتشار وسا  زياد شدنري]، تأث11[

تواند    يتراكم م  نهيهز  يدهد كه طرح ها  ياست. شواهد ارائه شده نشان م
اهداف    ن يهوا و همچن  ي در مورد آلودگ  ايتانيبه اهداف دولت بر  ي ابيبه دست

. انتشار  كندكمك    يالملل نيتعهدات ب ريآب و هوا و سا  راتييغمربوط به ت
در   ي كشورها ژهيدر اكثر كشورها، به و  ه ينقل ل ياز وسا ي گلخانه ا ي گازها

در    يندگيآلا  ق يبرآورد دق  ييو توانا  نشده است   يبررسيحال توسعه، به خوب
 يطراح  يرا برا  رندگانيگ  ميتصم  ييامر توانا  نيحال حاضر وجود ندارد. ا

كرده    يها  ياستراتژ محدود  موثر  انتشارات    پس  .استكنترل  مدل 
از  IVE  ]21)1(هينقل  ل يوسا  يالمللنيب حفاظت  آژانس  توسط  كه   [

ب   الاتيا  ستيزط يمح امور  دفتر  طور به   شود،ي م  نيتام  الملل نيمتحده، 
طراح انعطاف   يخاص  تا  است  ن  يريپذشده  حال    يكشورها  ازيمورد  در 
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را   تلاش توسعه  گازها  يدگيرس  يبرا  شانيهادر  انتشار    ي اگلخانه   يبه 
است   يوتريمدل كامپ  ك ي  (IVE)مدل    داشته باشد.   متحركمنبع    يهوا

شده    يطراح  يموتور  هينقل  لياز وسا  يناش  يها  ندهيآلا  نيتخم  يكه برا
مدل    ني در حال توسعه است. ا  يآن استفاده در كشورها   ياست. هدف اصل

را    يسم  يها  ندهيو آلا  يگلخانه ا  ي هوا، انتشار گازها  ي محل  يها  ندهيآلا
  ل يهوا از انتشار وسا  يآلودگ  ديگري  مطالعهدر    ].12كند[  يم  ينيب  شيپ

  گرفت   قرار  يمورد بررس  يسلانگور، مالز  يبا حجم بالا برا  كيدر تراف  هينقل
وسا  نتايج.   كه  است  داده  تأث  ه ينقل  لينشان  در    يقابل توجه  ريمتحرك 
ها  تيفيك مكان  در  ا  يهوا  مقا  يم  جاد يخاص  داده   سهيكنند.    ي هابا 

  . ]13را نشان داد[ يخوب مشابهت زين شدهي سازهيشب

ارائه شده، تجز   ي با طراح  هي نقل  ليوسا  يهوا  ندهيآلا  ليو تحل  هيدر كار 
دق توض  قياطلاعات  ن  كيپارامتر  حاتي و  در كار ارائه  ستيدر دسترس   .
  ي برا  هينقل  ليوسا  يهوا  ندهيموثر بر آلا  ياصل  يپارامترها  يشده، بررس

ا در  كرمانشاه  ا  رانيشهر  بر  علاوه  است.  شده  داده    ف يتوص  ن، يشرح 
ارائه شده    قيدق  يبا حالت ها  IVEراه حل موجود در نرم افزار    يمترهاپارا 

. تمركز كار حاضر بر محاسبه آلايندگي ذرات ريز مقياس خودرويي  .است
 شامل ذرات معلق و تركيبات آلي فرار مي باشد.

روش تحقيق  -2  
انتشار    انتشار  ضرايب  محاسبه  منظور  به  گزارش  اين  در ميزان  نتيجتا  و 

 مدل    از  بين شهري  مسافري  هايپايانه  در   فعال  نقليه  هاي وسايل آلاينده
IVEمدل  شود.استفاده مي IVE نقليه   وسايل  اطالاعاتي،  بانك  يك  ارائه  با  

  سوخت   نوع  )،غيره  و   (سواري،سنگين  كاربري  مانند  مواردي  به  توجه  با  را
  مي  نقليه،دسته بندي  وسيله  عمر  و   آلايندگي  وزن،استاندارد  مورد استفاده،

  و   نقليه  وسايل  تكنولوژي  از اطلاعات  استفاده  با  مدل  اين  درنهايت.  كند
رانندگي    الگوي  جغرافيايي،  شرايط  نظرگرفتن  در   با  و   ناوگان  در   هاآن  توزيع

محاسبه  مي  تخمين   را   انتشارآلايندگي  هواشناسي،  وضعيت  و  براي  زند. 
كه درون    COPERTذرات معلق سايشي يا غير احتراقي از ضرايب مدل  

شود. در اين مدل ضرايب جايگذاري شده است استفاده مي IVEنرم افزار 
يشي ناشي از  دسته سايش لاستيك، فرسايش ترمزي و سا  3سايشي در  

دسته    4پوشش جاده بيان شده است. همجنين در اين مدل خودروها به  
(موتورسيكلت)، خودروهاي سواري (خودروهاي شهري،   وسايل دو چرخ 

بوس) و وسايل نقليه خودرو پيك آپ و تاكسي)، وسايل نقليه سبك (ميني
سنگين (اتوبوس درون شهري، اتوبوس سرويس و كاميون) تقسيم بندي 

  ها بيان شده اند.و ضرايب براي هر يك از اين گروه  شده

تغييرات دما -1-2  
شود.  ) ميزان دما بر حسب ساعت در فصل تابستان مشاهده مي1در شكل (
الي    12ترين ميزان افزايش دما، مربوط به ماه مرداد و در ساعات  كه بيش
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  تغييرات دما در فصل تابستان 1شكل

ميزان رطوبت بر حسب ساعت در فصل تابستان مشاهده  )  2در شكل (
  باشد.ترين ميزان افزايش رطوبت، مربوط به ماه تير ميشود. كه بيشمي

 
  تغييرات رطوبت در فصل تابستان2شكل

  سوخت   كيفيت-2-2
با توجه به    1396اي از آناليز سوخت بنزين در سال  ) نمونه1درجدول (

است. مطابق با اين  سوخت نشان داده شده سازي  اطلاعات سازمان بهينه
دماي   در  بنزين  چگالي  سانتي  15جدول  با    درجه  برابر    1/745گراد 

  ام است. پي پي 1/134كيلوگرم بر مترمكعب و محتواي گوگرد آن 
  ] 1[1396اي از آناليز بنزين در سال نمونه1لجدو

  اندازه   واحد   پارامتر 
  7/79 -  تحقيقي عدد اكتان 

  2/87  -  عدد اكتان موتوري 
  3Kg/m  1/745  گراد  درجه سانتي  15چگالي در دماي 

  mg/kg  1/134  محتوي گوگرد 
 v/v 89/1 %  محتوي بنزن

  v/v  27/0 %  محتواي اكسيژن

  v/v %  ساير تركيبات اكسيژن دار 
كوچكتر از  

01/0 

  v/v  27/0 %  متيل بوتيل اتر
  kPa  56  فشار بخار 

با توجه به    1396اي از آناليز سوخت گازوئيل در سال  ) نمونه2درجدول ( 
است. مطابق با اين  سازي سوخت نشان داده شده اطلاعات سازمان بهينه

با    درجه سانتي  15جدول چگالي گازوئيل در دماي     853/ 3گراد برابر 
  ام است. پيپي 275كيلوگرم بر مترمكعب و محتواي گوگرد آن 

  ] 1[ 1396اي از آناليز سوخت گازوئيل در سال نمونه2لجدو
  اندازه   واحد   پارامتر 

  4/54 -  عدد ستان محاسباتي 
  5/49  -  عدد ستان موتوري 

 درجه سانتي  15چگالي در دماي 
  گراد

3Kg/m  3/853  

  mg /kg  275  محتوي گوگرد 
  mg/kg  37  محتوي آب 

 m/m %  مانده كربن 
كوچكتر از  

1/0 

  3gr/m  اكسيژنپايداري  
كوچكتر از  

1  
 71  گراد  درجه سانتي  نقطه اشتعال 

  مشخصات ناوگان خودرويي-2-3
به طور كلي مشخصات ناوگان خودرويي كرمانشاه از دو منبع معاينه فني  

  نمودار كلي ناوگان   )3در شكل ( است.  و ثبت پلاك خودروها استخراج شده  
خودروهاي شهري نشان داده شده است. كه خودروهاي شخصي سواري  

مينيبيش و  درصد  كمبوسترين  ناوگانها  ميان  در  را  درصد  هاي  ترين 
  باشند.دارا ميمختلف 

 
 نمودار كلي درصدي ناوگان خودروهاي شهر كرمانشاه  3شكل

  هاي خودروهاتعداد استارت  -2-4
هايي كه توسط رانندگان  نامهبراي تعيين ميزان استارت خودروها از پرسش

ها به طور متوسط  خودروهاي مختلف پر شد استفاده گرديد. اين پرسشنامه
شبانه توسط  در يك  شدهروز  پر  پرسشنامهرانندگان  اين  همچنين  ها  اند. 

باشند.  شامل اطلاعاتي براي روزهاي كاري، شبه كاري و روز تعطيل مي
ها و فاصله هر  ساعته تعداد استارت   24ها در يك دوره  نامه در اين پرسش

استارت بعدي شدن و فاصله خاموشاستارت تا خاموش مشخص  شدن تا 



پرسشنامه بوده    158شده در قالب  گيريي اندازههااست. تعداد استارتشده
- شده شهري در يك بازه ساعتيو نيز با توجه به تعداد خودروهاي شمارش 

هاي مختلف، تعداد استارت متوسط  ها و خيابانمتوسط روزانه در بزرگراه
  باشد.) مي4ماهانه اين خودروها به صورت شكل ( 

  
  هاي شهر كرمانشاه تعداد استارت متوسط ماهانه خودرو 4شكل

  نتايج -3

دسته خودروهاي شخصي، وانت يا    8به طور كلي وسايل نقليه شهري به 
مينيپيك اتوبوسآپ،  درون بوس،  اتوبوسهاي  سرويس، شهري،  هاي 

تقسيم موتورسيكلت  و  تاكسي  ميكاميون،  از  بندي  بخش  اين  در  شوند. 
مربوط به هر يك از اين  هاي توليدي  گزارش به بررسي و تفسير آلاينده

  شود. وسايل نقليه پرداخته مي

 خودروها انتشار اكسيدهاي آلي فرار -3-1

 ) شكل  استارت  5در  و  اگزوز  از  ناشي  فرار  آلي  تركيبات  انتشار  ميزان   (
شهر كرمانشاه نشان داده شده  كلان  در    1396وسايل نقليه طي سال  

درمي شكل  اين  به  توجه  با  شخصي،  است.  خودروهاي  كه  يابيم 
- درصد بيش   3و    11،  25،  54موتورسيكلت، وانت و تاكسي به ترتيب با  

را در انتشار سالانهت تركيبات آلي فرار بخش حمل و نقل در    رين سهم 
توليد   ميزان  با  اتوبوس سرويس  دارند. همچنين  كرمانشاه  تن    26شهر 

است.   داده  اختصاص  خود  به  را  فرار  آلي  تركيبات  توليد  ميزان  كمترين 
) كه نمايانگر ميزان انتشار ماهانه تركيبات  6همچنين با توجه به شكل ( 
شهر  كلان  در    1396تلف طي سال  هاي مخآلي فرار به تفكيك ناوگان

ترين ميزان انتشار تركيبات آلي فرار در  يابيم كه بيشكرمانشاه است، درمي
  مرداد و كمترين ميزان مربوط به مهرماه بوده است.   ماه

 

 

ميزان انتشار سالانه تركيبات آلي فرار ناشي از فعاليت  5شكل
 1396 طي سال كرمانشاهوسايل نقليه در شهر 

  

ميزان انتشار ماهانه تركيبات آلي فرار ناشي از فعاليت   6شكل
 1396طي سال  كرمانشاهوسايل نقليه در شهر 

  



 تبخيري خودروها   فرار آلي تركيباتانتشار -3-2

) شكل  ميزان  7در  تركيبات)  در    فرار  آلي  انتشار  شهر  كلان  تبخيري 
نشان داده شده است. با توجه به اين شكل    1396كرمانشاه طي سال  

يابيم كه خودروهاي شخصي، موتورسيكلت، وانت و كاميون به ترتيب درمي
  ترين سهم را در انتشار سالانه تركيبات درصد بيش  5و    15،  19،  54با  

و    فرار  آلي در  تبخيري بخش حمل  دارند.  كلان  نقل  را  كرمانشاه  شهر 
  ) كه نمايانگر ميزان انتشار ماهانه تركيبات 8همچنين با توجه به شكل ( 

كلان  در    1396تبخيري به تفكيك خودروهاي مختلف طي سال    فرار  آلي
  آلي   ترين ميزان انتشار تركيباتيابيم كه بيش شهر كرمانشاه است، درمي

مرداد بوده است. همچنين بيشترين ميزان آلايندگي    تبخيري در ماه  فرار
  فصلي مربوط به فصل تابستان بوده و پس از آن فصل بهار قرار دارد. 

 

 

ناشي از ي  ميزان انتشار سالانه تركيبات آلي فرارتبخير7شكل
 1396 طي سال كرمانشاهفعاليت وسايل نقليه در شهر 

 

ناشي از   تبخيريميزان انتشار ماهانه تركيبات آلي فرار  8شكل
 1396 طي سال كرمانشاهفعاليت وسايل نقليه در شهر 

  خودروها  ذرات معلق تركيباتانتشار   -3-3
)، ميزان انتشار ذرات معلق در شهر كرمانشاه طي سال  9در شكل (

يابيم كه نشان داده شده است. با توجه به اين شكل درمي  1396
هاي سرويس  كاميون، خودروهاي شخصي، موتور سيكلت و اتوبوس

ترين سهم در انتشار سالانه درصد بيش  8و    18،  50به ترتيب با  
در   نقل  و  بخش حمل  معلق  دارند. كلان  ذرات  را  كرمانشاه  شهر 

به شكل ( با توجه  انتشار ماهانه 10همچنين  نمايانگر ميزان  ) كه 
مخ خودروهاي  تفكيك  به  معلق  سال  ذرات  طي  در    1396تلف 

انتشار يابيم كه بيششهر كرمانشاه است، درميكلان   ترين ميزان 
  . مرداد بوده است ذرات معلقدر ماه

 
ميزان انتشار سالانه ذرات معلق ناشي از فعاليت وسايل   9شكل

  1396 طي سال كرمانشاهنقليه در شهر  



  
ميزان انتشار ماهانه ذرات معلق ناشي از فعاليت وسايل  10شكل

  1396 طي سال كرمانشاهنقليه در شهر  
 

  گيري:بحث و نتيجه - 4
از  نتايج اين كار نشان مي دهد مونواكسيدكربن بيشترين آلاينده توليدي 

اين آلاينده ذرات آلي   را به خود اختصاص داده و پس از  منابع متحرك 
درصد كل    90حدود    باشد.سپس اكسيدهاي نيتروژن ميفرار قرار داشته و  

-تركيبات آلي فرار توليدي از نوع غير تبخيري و بقيه از نوع تبخيري مي
،  54خودروهاي شخصي، موتورسيكلت، وانت و كاميون به ترتيب با    باشد.
  فرار   آلي  ترين سهم را در انتشار سالانه تركيباتدرصد بيش  5و    15،  19

در   نقل  و  حمل  بخش  كاميون، كلان  تبخيري  دارند.  را  كرمانشاه  شهر 
اتوبوس هاي سرويس به ترتيب با خودروهاي شخصي، موتور سيكلت و 

ترين سهم در انتشار سالانه ذرات معلق بخش  درصد بيش  8و    18،  50
 شهر كرمانشاه را دارند.كلان حمل و نقل در  
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