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Evaluating the effects of BRT system on traffic and air pollution 
by using IVE model and EMME/2 

(Case Study: Line 10 Azad University Return to Azadi Square)
 

ABSTRACT

Background and Aim: In recent years, the use of Bus Rapid Transit in Tehran 
has been taken into consideration and largely follows the satisfaction of the
citizens of Tehran. Bus Rapid Transit (BRT) system reduce transport costs, 
increase speed and, ultimately, the comfort of the public. Therefore, in this 
research, the impact of the performance of BRT system is discussed.
Materials and Methods: In order to achieve this goal, first, the traffic volume of 
vehicles in two scenarios by existence and nonexistence of BRT were obtained 
by the model; Eventually, after calculating the driving pattern by measuring in 
the field, estimating the fuel quality and calculating the type of fleet of the 
path, the amount of emissions of pollutants produced by each vehicle were
 obtained based on the model International Vehicle Emissions (IVE); and Eventually, 
the pollutants emissions from moving sources were compared in these two 
scenarios to achieve the effectiveness of the using BRT system.
Results: According to the results obtained from the route, the existence of BRT 
reduced carbon monoxide by 134.92 kg, volatile organic compounds by 5.13 
kg, benzene by 0.48 kg, carbon dioxide by 4631.97 kg, nitric oxide by 0.37 kg 
and methane emissions by 6.86 kilograms. But it increased particles of less than 
10 microns by 0.48 kg, nitrogen oxide by 0.8 kg and sulfur oxide emissions by 
0.97 kg.
Conclusion: According to the obtained results, the driving pattern and the traffic 
volume are two important variables in the IVE. The emissions of carbon monoxide 
and contaminants of volatile organic compounds are released majority from 
light cars. At the end, the presence of BRT leads to a significant reduction in carbon 
dioxide emissions, which is the main source of greenhouse gas emissions.
Document Type: Research article
Keywords:  IVE Software, Driving Pattern, Fleet File, BRT
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بررسى اثرات گسترش اتوبوس هاى تند رو شهرى بر ترافيك و آلود گى هوا
 IVE و EMME/2 با استفاد ه از مد ل 

(مطالعه مورد ى: خط شماره 10 مسير برگشت د انشگاه آزاد  به سمت ميد ان آزاد ى)

چكيد     ه

زمينه و هد ف: د ر سال هاى اخير استفاد ه از سامانه اتوبوس هاى تند رو حمل  و  نقل شهرى د ر شهر تهران 
مورد  توجه بود ه  است و تا حد  زياد ى رضايت شهروند ان تهرانى را د ر پى د اشته  است. سيستم اتوبوس هاى 
مرد م  راحتى  نهايت  د ر  و  بالاتر  سرعت  نقل،  حمل  و  هزينه  كاهش  موجب  شهرى  نقل  و  حمل  تند رو 

مى گرد د . بنابراين د ر اين پژوهش به تاثير عملكرد  سيستم اتوبوس تند رو شهرى مى پرد ازيم.  
مواد  و روش ها: جهت رسيد ن به اين هد ف، ابتد ا حجم ترافيك وسايل نقليه د ر د و سناريوى وجود  و عد م 
وجود  اتوبوس هاى تند رو شهرى توسط مد ل به د ست آمد  و د ر اد امه پس از محاسبه الگوى رانند گى با 
اند ازه گيرى ميد انى، بررسى كيفيت سوخت و محاسبه نوع ناوگان عبورى مسير مورد  نظر، ميزان انتشار 
ميزان  نهايت  د ر  و  آمد   به  د ست    IVE مد ل  از  استفاد ه  با  نقليه  وسايل  از  يك  هر  توليد ى  آلايند ه هاى 
انتشار آلود گى ناشى از منابع متحرك د ر اين د و سناريو مقايسه شد  تا ميزان اثربخشى استفاد ه از سيستم 

اتوبوس هاى تند رو به د ست آيد .
يافته ها: بر اساس نتايج د ر مقايسه د و سناريوى وجود  BRT براى آلايند ه مونوكسيد كربن موجب كاهش 
92/ كيلوگرم 134 د ر طول 12 ساعت اند ازه گيرى شد ه بود . هم چنين آلايند ه تركيبات آلى فرار 5/13 
كيلوگرم كاهش يافته بود . اكسيد  هاى نيتروژن 0/8 كيلوگرم و اكسيد هاى گوگرد   0/97 كيلوگرم افزايش 
د اشت. همچنين مقاد ير آلايند ه ذرات معلق 0/48 كيلوگرم و نيز مقاد ير بنزن  0/48 كيلوگرم كاهش 
يافته بود . وجود  BRT براى مقايسه د و سناريو گاز گلخانه اى د ى اكسيد كربن موجب كاهش 4361/197 
كيلوگرم د ر طول 12 ساعت اند ازه گيرى شد ه بود . همچنين تأثير بكارگيرى BRT موجب كاهش 0/37 

كيلوگرم اكسيد  نيتروس و  6/86 كيلوگرم متان د ر طول اين مد ت شد ه بود .
و  مونواكسيد كربن  آلايند ه  هستند .   IVE د ر  مهم  متغير  د و  ترد د ،  حجم  و  رانند گى  الگوى  نتيجه گيرى: 
آلايند ه تركيبات آلى فرار بيشتر از ناوگان سوارى منتشر مى شود . د ر انتها وجود  BRT موجب كاهش شد يد  

د ى اكسيد كربن شد ه كه آلايند ه اصلى گاز گلخانه اى به شمار مى آيد .
نوع مقاله: مقاله پژوهشى

 IVE كليد  واژه ها: اتوبوس هاى تند رو شهرى، الگوى رانند گى، فليت فايل، نرم افزار
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مقد مه
مسئله آلود گى هوا د ر ساليان اخير به معضلى پيچيد ه د ر بسيارى 
از كلان شهرها تبد يل شد ه  است (1). وضعيت نامطلوب آلود گى 
سيستم  عملكرد   با  مستقيماً  كلان شهرها  از  بسيارى  د ر  هوا 
كلان شهرهايى  د ر  و  بود ه   مرتبط  آن ها  د ر  ترافيك  و  حمل و نقل 
عمومى  حمل و نقل  سيستم  گسترش  عد م  علت  به  تهران  مانند  
توسط  موتورى  نقليه  وسايل  از  بى رويه  استفاد ه  موجب  انبوه، 
زيست  آلايند ه هاى  انواع  از  زياد ى  مقاد ير  انتشار  و  شهروند ان 
نزد يكى  د ر  د ليل  همين  به  شد ه  است،  شهر  سطح  د ر   محيطى 
د ر  نگرانى هايى  تهران،  كلان شهر  د ر  پرترد د   و  بزرگ  خيابان هاى 
وسايل  اگزوز  از  خروجى  هواى  آلايند ه هاى  سوء  اثرات  با  ارتباط 
بر   .(2) شد ه  است  ايجاد   مكان ها  اين  ساكنين  سلامت  بر  نقليه 
اساس مطالعات انجام شد ه، بيشترين غلظت آلايند ه هاى ترافيكى 
و  بزرگراه ها  و  شهرها  اصلى  خيابان هاى  مترى   150 محد ود ه   د ر 
آزاد راه ها مشاهد ه مى شود ؛ به خصوص اگر موقعيت مورد  بررسى د ر 

جهت وزش باد  نسبت به جاد ه قرار گرفته باشد  (3). 
امروزه به د نبال افزايش سفرها با خود روهاى شخصى، افزايش 
آلود گى زيست  محيطى و صوتى، شلوغى بيش از حد  خيابان ها و 
ترافيك شد يد  وسايل نقليه، افزايش گازهاى گلخانه اى به سبب 
استفاد ه بيش از حد  از سوخت هاى فسيلى و به خطر افتاد ن منابع، 
مد يران  بين  د ر  فزايند ه اى  نگرانى هاى  طبيعى،  مناظر  و  فضاها 
مسئول د ر مسائل شهرى ايجاد  كرد ه  است، از اين رو متخصصان 
حمل ونقل  توسعه  الگوى  و  ايد ه   تا  نمود   واد ار  را  شهرى  عرصه 
آمد ه  به وجود   مشكلات  با  مبارزه  و  كاهش  منظور  به  را  محور 
استفاد ه  كاهش  د نبال  به  متخصصان  اين  واقع  د ر  نمايند .  مطرح 
د ر  شهرى  مراكز  احياء  پياد ه روى،  تشويق  شخصى،  خود روى  از 

الگويى فشرد ه و با كاربرى مختلط بود ه اند  (4). 
تند رو  اتوبوس هاى  سامانه  از  استفاد ه  اخير،  سال هاى  د ر 
است  بود ه  توجه  مورد   تهران  شهر  د ر  (BRT)ا١  شهرى  حمل و نقل 
و تا حد  زياد ى رضايت شهروند ان تهرانى را د ر پى د اشته است. 

1. Bus Rapid Transit

كاهش  موجب  شهرى،  حمل و نقل  تند رو  اتوبوس هاى  سيستم 
هزينه حمل و نقل، سرعت بالاتر و د ر نهايت راحتى مرد م مى گرد د . 
اثربخشى  از  د قيق  شناخت  مستلزم  سامانه  هايى  چنين  گسترش 
اساس،  اين  بر  هواست.  آلود گى  و  ترافيكى  بار  كاهش  د ر  آن ها 
اهميت اين مسأله د ر چند ين بخش قابل بحث است. اين مباحث 
رضايت شهروند ان، كاهش آلود گى هوا و نهايتاً پويايى اقتصاد  د ر 

حمل و نقل شهرى را شامل مى شود  (5). 
مناطق  كد ام،  هر  كه  است   BRT خط   10 د اراى  تهران  شهر 
مختلف تهران را به هم وصل مى كنند ، از جمله اين خطوط پايانه 
آزاد ى به سمت چهارراه تهران پارس، پايانه آزاد ى به سمت پايانه 
خاوران، ميد ان راه آهن به سمت ميد ان تجريش و غيره است (6). 
براى محاسبه ميزان تأثير سيستم اتوبوس هاى تند رو بر روى 
روش  د قيق ترين  د ارد .  وجود   متعد د ى  روش هاى  هوا،  آلود گى 
حمل و نقل،  وسايل  از  توليد ى  آلايند ه هاى  انتشار  اند ازه گيرى 
اند ازه گيرى مستقيم آن ها مي باشد . اين كار به سه روش عمد ه  تست 
شاسى د ينامومتر، استفاد ه از تجهيزات قابل حمل و سنجش از راه 
د ور انجام مى شود . روش هاى اند ازه گيرى مستقيم معمولاً پرهزينه 
و  انتشار  بر  مؤثر  عوامل  تمام  از  اند ازه گيرى  همچنين  مى باشند . 
بسيارى  بنابراين  است.  ناممكن  منابع  تمام  از  آلايند ه ها  انتشار 
تخمين  را  انتشار  ميزان  مس تقيم،  اند ازه گيرى  جاى  به  موارد   از 
مصرف  ميزان  اساس  بر  مى تواند   انتشار  ضريب  تخمين  مى زنند . 
سوخت، نوع موتور و عوامل پيچيد ه تر و متنوع ترى تعيين  شود . 
پس از تعيين ضرايب انتشار، مقد ار آن را د ر تعد اد  خود رو و يا 
مسافت (زمان) سفر هر خود رو ضرب كرد ه و ميزان انتشار، نهايى 
مى گرد د  (7). نرم افزارهاى متد اولى براى تخمين انتشار آلايند ه ها 
استفاد ه شد ه است كه برخى از آن ها شامل: (IVE)ا٢، ا(COPERT)ا٣،ا 

(MOBILE)ا۴ وا(MOVES)ا۵ مى باشند  (8). 

2. International Vehicle Emission
3. Computer Program to calcute Emissions from Road Transport
4. Mobile Source Emission Factor
5. Motor Vehicle Emission Simulator
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 د ر اين تحقيق سعى شد ه  است مسير برگشت خط شماره 10 
كه د انشگاه آزاد  واحد  علوم تحقيقات را به ميد ان آزاد ى متصل 
مى نمايد ، از نظر ترافيك و آلود گى هوا مورد  بررسى قرار گيرد ، 
لذا جهت رسيد ن به اين هد ف، ابتد ا حجم ترافيك وسايل نقليه د ر 
د و سناريوى وجود  و عد م وجود  اتوبوس هاى تند رو شهرى توسط 
چند ين  تركيب  از  متشكل  عمومى  نقل  و  حمل  استراتژيك  مد ل 
اد امه  د ر  و  آمد   به  د ست  تحليلى (EMME/2)ا١  كامپيوترى  برنامه 
ميزان انتشار آلايند ه هاى توليد ى هر يك از وسايل نقليه با استفاد ه 
از مد ل IVE به  د ست آمد  و د ر نهايت ميزان انتشار آلود گى ناشى 
از منابع متحرك د ر اين د و سناريو مقايسه شد  تا ميزان اثربخشى 

استفاد ه از سيستم اتوبوس هاى تند رو به د ست آيد . 
سازمان  متحرك،  منابع  آلايند ه هاى  انتشار  نرخ  تعيين  براى 
حفاظت محيط  زيست آمريكا د ستگاه هاى اند ازه گيرى(PEMS)ا٢ 
را مورد  استفاد ه قرار د اد ه  است. د ستگاه هاى اند ازه گيرى PEMS با 
قابليت اند ازه گيرى غلظت آلايند ه HC ، CO، NOx، ذرات معلق، 
خود روها  اگزوز  از  شد ه  منتشر  گلخانه اى  گازهاى  و  سمى  مواد  
طراحى شد ه اند . سامانه مكان يابى جهانى (GPS)ا٣ مورد  استفاد ه د ر 
د ستگاه، مكان و سرعت خود رو را د ر تمامى مراحل اند ازه گيرى 
سيستم  به  مجهز  اند ازه گيرى،  د ستگاه هاى  اين  مى نمايد .  تعيين 
(ODB)ا۴ بود ه كه امكان د سترسى به اطلاعات كاركرد ى موتور د ر 

حين اند ازه گيرى انتشار را ميسر مى كند ؛ بد ين صورت مد ل كرد ن 
د اد ه هاى اند ازه گيرى با عوامل مربوط به خود رو، بسيار مناسب تر 
صورت خواهد  پذيرفت. براى تعيين مقد ار كاهش انتشار آلايند ه ها 
مى بايستى از روى نرخ انتشار منابع آلايند ه، كيفيت هواى محيط 
تخمين زد ه  شود  كه اين كار مد ل سازى پخش و پراكنش آلود گى 

هوا ناميد ه مى شود  (10). 
مد ل هاى محاسباتى بسيارى د ر زمينه تخمين انتشار منابع، د ر 
د نيا توسعه د اد ه شد ه اند . با توجه به نوع منبع و چگونگى عملكرد  
1. The strategic public transport model consists of a combination of 
several analytical computer programs
2. Portable Emissions Measurement System
3. Global Positioning System
4. On- Board Diagnostic System

د ود   مانند  برخى  هستند .  متفاوت  محاسباتى  مد ل هاى  اين  آن، 
 SMOKE ، قابليت پرد ازش انتشار انواع منابع را د ارند . البته خود  

SMOKE براى منابع متحرك از MOVES استفاد ه مى كند  و برخى 

د يگر مانند  IVE و MOVES ، تنها قابليت پرد ازش يك نوع منبع 
خاص را د ارند  (11، 12). 

منابع  انتشار  ميزان  تخمين  عنوان  با  بختيارى  پايان نامه   د ر 
عمد ه آلايند ه و تأثير آن ها د ر آلود گى هواى شهرستان پاكد شت 
د ر بخشى از آن آلايند ه هاى جاد ه ترانزيتى امام رضا (ع) با مد ل 
شبيه ساز IVE با بكارگيرى توزيع نوع فناورى خود روها، ضرايب 
تنش  توزيع  موتور،  سرد شد گى  نوع  رانند گى،  رفتار  به  مربوط 
كه  سوخت  كيفيت  و  هواشناسى  عوامل  از  سرى  يك  و  موتور 
گلخانه اى  گازهاى  محلى،  هواى  آلايند ه هاى  پيش بينى  قابليت 
شد (9).  انجام  د اراست،  را  متحرك  منابع  از  سمى  آلايند ه هاى  و 
توسعه  «تأثير  عنوان  تحت   Sabermanesh مطالعه  د ر  همچنين 
اتوبوس هاى  روى  بر  هوا  آلود گى  كاهش  بر  محور  حمل و نقل 
توسعه  رويكرد هاى  و  مبانى  بررسى  از  پس  تهران»،  سريع السير 
مد ل  با  د رون شهرى،  سفرهاى  بر  آن  تأثير  و  محور  حمل و نقل 
EMME/2 و ضرايب انتشار، آلايند ه هاى توليد ى و وسايل نقليه 

و حجم جابجايى مسافر، سرانه آلايند ه توليد ى وسايل نقليه د ر د و 
سناريو قبل و بعد  از اجراى سيستم هاى اتوبوس هاى تند رو تحليل 
انتشار  بررسى  عنوان  با  اشرفى  و  ماجد ى  پژوهش  د ر   .(5) شد  
مسافرى  پايانه  د ر   (CO، NO2، SO2، PM10) هوا  آلايند ه هاى 
مربوط  اطلاعات  و  آمار  جمع آورى  با  كه  تهران  شهر  د ر  بيهقى 
به خود روها، ترد د  و زمان حضور د ر پايانه از طريق مد ل  IVE و 
همچنين تخمين غلظت آن آلايند ه ها با مد ل سازى از طريق ايرمد  
از  بيهقى  مسافرى  پايانه  د ر  استنشاق  خطر  ارزيابى  شد ،  انجام 

روش RAIS صورت گرفت(13).
محاسبه  بررسى  به  كه  هوا۵  كيفيت  كنترل  شركت  پروژه  د ر 
ميزان انتشار آلايند ه هاى ناشى از ترد د  وسايل نقليه د ر شهر تهران 
انتشارى  مد ل  از  استفاد ه  با  آلايند گى  انتشار  ضرايب  پرد اخت، 

5. Air quality control company
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IVE به تفكيك د سته بند ى هاى وسايل نقليه به ازاى سه نوع معبر 

و  صفر  شيب هاى  همچنين  و  بزرگ راهى  و  شريانى  مسكونى، 
مثبت و منفى 2 د رصد  محاسبه شد . نتايج اين پروژه نشان د اد  كه 
ميزان آلود گى توليد ى منابع متحرك د ر حال ترد د  د ر تهران سالانه 

654 هزار تن است (15).
د د ر  تند رو  اتوبوس هاى  تأثير  بررسى  به  مطالعه اى  طى  هلن 
مركز شهر و مقايسه با خطوط ريلى د ر شهر لس آنجلس پرد اخت. 
متحد ه  ايالات  د ر  شهر  د ومين  وسعت،  لحاظ  از  لس آنجلس  شهر 
آمريكا است كه جمعيت مناطق شهرى د ر حد ود  15 ميليون نفر 
تجارى  مركزى  منطقه  د ر  نفر  هزار  بر 200  بالغ  جمعيتى  است. 
شهر لس آنجلس به وسعت 5 كيلومتر مربع كار مى كنند  د ر نهايت 
تند رو  اتوبوس هاى  كه  رسيد ند   نتيجه  اين  به  مطالعه  و  تحقيق  با 
نسبت به خطوط ريلى هزينه پايين ترى د ارند  و براى استفاد ه د ر 
مراكز شهر به د ليل كمبود  زمين و نصب ريل مناسب تر هستند (8). 
و  برنامه ريزى  اهد اف  بزرگ ترين  از  يكى  اخير  سال هاى  د ر 
طراحى شهرى، به ويژه د ر مراكز شهرى، كاهش اتكاى به خود رو 
به منظور پايد ارى و سرزند گى شهرها مى باشد  (9). د ر حقيقت به 
نظر مى رسد  د وران برنامه ريزى و طراحى شهرى صرفاً بر اساس 
متخصصين  امروزه  لذا  آمد ه،  پايان  به  خود رو  به  د سترسى  تأمين 
شخصى  خود رو  به  نياز  كاهش  براى  گزينه هايى  ايجاد   د ر  ملى 
اثربخشى  ميزان  ارزيابى  لحاظ  از  پروژه  اين  انجام  لذا  مى باشند . 
استفاد ه  عوامل  از  يكى  كه  شهرى  تند رو  اتوبوس هاى  سيستم 
با  مبارزه  و  كاهش  د ر  مى باشد ،  شخصى  خود روهاى  از  نكرد ن 
حاضر  مطالعه  نتيجه  د ر  است.  ضرورى  ترافيك  و  هوا  آلود گى 
شهرى  حمل و نقل  ناوگان  انتشار  نرخ  به  د ستيابى  اصلى  هد ف  با 
سناريو  د و  د ر  خود روها  پيمايش  بر  آلايند ه  جرم  واحد   اساس  بر 
قبل و بعد  از اجراى سيستم اتوبوس هاى تند رو انجام شد  تا ميزان 
و  هوا  آلود گى  بر  تند رو  اتوبوس هاى  سيستم  اثرگذارى  نحوه  و 

ترافيك مشخص شود .
منطقه مورد  مطالعه

محد ود ه مورد  مطالعه واقع د ر تهران، خط شماره 10 است كه مسير 

را  آزاد ى  ميد ان  به  تحقيقات  علوم  واحد   آزاد   د انشگاه  برگشت 
متصل مى نمايد . خط 10 يكى از خطوط سامانه اتوبوسرانى است 
كه شمال غرب تهران را به غرب متصل مى كند . اين خط از ميد ان 
محورى  بزرگراه  د و  از  عبور  با  و  شد ه  آغاز  تهران  غرب  د ر  آزاد ى 
محمد  على جناح و شهيد  اشرفى اصفهانى از ميد ان د وم صاد قيه، 
پونك و چهارد يوارى د ر آخر به د انشگاه واحد  علوم و تحقيقات 
منهتى مى شود . اين سامانه د اراى 18 ايستگاه اتوبوس بود ه و فاصله 
بين ايستگاه هاى خط BRT، 685 متر است و 100 د ستگاه اتوبوس 
د و كابين د ر اين خط فعاليت مى كنند  كه سرفاصله زمانى حركت 

2 متر د ر نظر گرفته شد ه است. 
.

شكل 1. محد ود ه مورد  مطالعه

روش كار
با توجه به اينكه ماهيت تحقيق حاضر از نوع كاربرد ى است، از 
روش هاى توصيفى- تحليلى به صورت توامان استفاد ه شد . مبانى 
و  كتابخانه اى  مطالعات  طريق  از  پژوهش  اين  د ر  استفاد ه  نظرى 
اينترنتى به د ست آمد . همچنين د ر اين پژوهش ابتد ا با همكارى 
شركت مطالعات حمل و نقل و ترافيك، حجم ترد د  و سهم ناوگان 

.
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عبورى د ر مسير مورد  نظر به د ست آمد . سپس يك سرى مطالعات 
 IVE نرم افزار  براى  نياز  مورد   د اد ه هاى  و  گرفت  صورت  ميد انى 
اول:  (سناريو  سناريو  د و  براى  مد ل  نهايت  د ر  گرد يد .  جمع آورى 
د وم:  سناريو  و  شهرى  تند رو  اتوبوس هاى  با  همراه  عبورى  ناوگان 

ناوگان عبورى بد ون اتوبوس هاى تند رو شهرى) اجرا شد . 

شكل 2. فلوچارت روش انجام پروژه

EMME/2 مد ل
حمل و نقل  شبيه سازى  سيستم  اساس  بر  تحقيق  انجام  روش 
راهكارهاى  تأثير  د رك  و  كلان  مقياس  د ر  تهران  شهر  ترافيك 
مورد  نظر د ر تغيير ميزان نشر انواع آلايند ه ها د ر كلان شهر تهران 
به  ترافيك  و  حمل و نقل  سيستم  شد ،  گفته   كه  همان طور  است. 
تهران  كلان شهر  د ر  آلايند ه ها  نشر  و  توليد   اصلى  منبع  عنوان 
شناخته شد ه و مد يريت آن د ر جهت كاهش نشر آلايند ه ها، يكى 
از اهد اف اصلى مسئولان د ر اين زمينه است. تعيين ميزان نشر 
انواع آلايند ه ها از سيستم حمل و نقل ترافيك شهرها، مستلزم د ر 
اختيار د اشتن اطلاعات كافى از سيستم حمل و نقل و ترافيك د ر 
آن ها است. اين اطلاعات مشتمل بر د اد ه هاى حجم ترد د  عبورى، 
سرعت متوسط انواع وسايل نقيله د ر مسير مورد  نظر و همچنين 

متغيرهاى محيط زيستى و وضعيت هند سى مسير است. 
مسير  د ر  نقليه  وسايل  انواع  سرعت  و  ترد د   حجم  اطلاعات 

مورد  نظر به د و صورت قابل حصول است: 

نظر  مورد   د اد ه هاى  و  اطلاعات  برد اشت  و  آمارگيرى  اول:  روش 
آمارگيرى  از  حاصل  د اد ه هاى  است.  مستقيم  صورت  به  ترافيكى 
بر اساس شمارش تعد اد  انواع وسايل نقليه عبورى و سرعت ترد د  
آن ها از تمامى نقاط مختلف مسير است كه كارى بسيار سخت 

و گاهى همراه با خطا است. 
روش د وم: شبيه سازى سيستم حمل و نقل و ترافيك شهرى د ر قالب 
وسايل  سرعت  و  ترد د   حجم  پيش بينى  و  اطلاعاتى  پايگاه  يك 
روش  اين  از  است.  مسير  د ر  موجود   كمان هاى  تمامى  د ر  نقليه 
كلان شهرها  معابر  د ر  ترافيك  وضعيت  پيش بينى  براى  عمد تاً 

استفاد ه   مى كنند . 
شد ه  شبيه سازى  مد ل   از  حاصل  اطلاعات  از  تحقيق  اين  د ر 
ورود ى  عنوان  به  د وم)  (روش  تهران  شهر  ترافيك  و  حمل و نقل 
حمل و نقل  سيستم  از  آلايند ه ها  انتشار  ميزان  تعيين  مد ل هاى 
سيستم  شبيه سازى  از  حاصل  نتايج  شد .  استفاد ه  شهر  ترافيك  و 
حمل و نقل و ترافيك به عنوان ورود ى مد ل هاى پيش بينى مصرف 
سوخت و توليد  آلايند گى از سيستم حمل و نقل و ترافيك به كار 
ترد د   حجم  شد ه  برآورد   د اد ه هاى  شامل  اطلاعات  اين  شد .  گرفته 

عبورى و سهم هر ناوگان د ر مسير مورد  نظر است. 
تأثيرات  مقايسه  و  مختلف  سناريو هاى  ايجاد   كه  آن جايى  از 
آن ها د ر روند  حمل و نقل شهر، همواره يكى از نياز هاى برنامه ريزان 
شهرى بود ه است، ايجاد  و تعميم اين مد ل ها د ر محيطى انعطاف پذير 
از  بسيارى  د ر   EMME/2 نرم افزار  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  
كشور هاى جهان و د ر ايران نيز د ر چند ين شهر مورد  استفاد ه قرار 
گرفته است. د ر طرح جامع حمل و نقل و ترافيك شهر تهران د ر سال 
1373 مورد  بهره برد ارى قرار گرفته، ماكروهاى تكميلى بسيارى 
نيز تاكنون براى آن ها تهيه شد ه  است. از اين رو از شروع مطالعات 
طرح جامع حمل و نقل و ترافيك شهر تهران د ر سال 1383 تاكنون 
با توجه به وجود  بسيارى از ماكروها و اطلاعات اوليه مورد  نياز، 

همچنان نرم افزار EMME/2 مورد  استفاد ه قرار مى گيرد  (16). 
 IVE مد ل

مد ل بين ا  لمللى انتشار خود روها، برنامه رايانه اى تحت زبان جاوا 
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است. هد ف اصلى اين نرم ا فزار، ارائه مد لى مناسب براى تخمين 
د ر  كشورهاى  وضعيت  با  متناسب  آلايند ه ها،  انتشار  مقاد ير 
بخش  اولين  است:  بخش  د و  د اراى   IVE مد ل  است.  توسعه  حال 
وسايل  به  مربوط  د اد ه هاى  جمع آورى  براى  كه  است  متد ولوژى 
نقليه  وسايل  انتشار  د قيق تر  برآورد   توسعه  به  كمك  براى  نقليه 
و  شد ه  ا ست  طراحى  مشخص  شهرى  منطقه  يك  د ر  د رون جاد ه 
مد ل سازى  و  انتشار  ضريب  برآورد   ترافيكى،  مجموعه د اد ه  شامل 
انتشار گازهاى گلخانه اى، آلايند ه هاى سمى و معيار است كه د ر 
52 شهر د ر سراسر جهان اجرا شد ه  است. مد ل IVE روشى است 
گلخانه اى،  گازهاى  انتشار  سياهه  محاسبه  و  د اد ه  جمع آورى  كه 
آلايند ه هاى سمى و معيار از وسايل نقليه د ر هر سطح جغرافيايى 
شامل  مد ل  اين  است.  مد ل سازى  د وم  بخش  مى سازد .  ميسر  را 
 IVE مشخصات فنى وسايل نقليه ايالات متحد ه و اروپا است. مد ل
نسخه بين المللى MOVES د ر نظر گرفته شد ه است و شامل تمام 
ويژگى هاى ضرورى MOVES است و به كاربر آزاد ى عمل كاليبره 

كرد ن ضرايب انتشار د ر شرايط محلى را مى د هد  (17). 
پايه و اساس محاسبه ميزان انتشار 

فرآيند  برآورد  انتشار كه د ر مد ل IVE مورد  استفاد ه قرار مى گيرد ، 
ضرايب  به  توجه  با  فناورى  هر  براى  پايه  انتشار  ميزان  اساس  بر 
ميزان  و  شد ه  تعريف  خود رو  فناورى  هر  براى  كه  انتشار  اصلاح 
به  منجر  كه  متفاوت  فناورى هاى  با  نقليه  وسايل  با  مسافرت 
شد ه  طراحى  مى شود ،  نهايى  انتشار  ميزان  مجموع  به  د ست يابى 
است. فرآيند  كلى محاسبه اى كه د ر د رون مد ل صورت مى گيرد  

د ر معاد له (1) آمد ه است. 
Q(t) = B(t)* K(1)(t)*K(2)(t)*…..K(x)(t)        (1)

كه د ر آن:
Q(t) نرخ انتشار محاسبه شد ه د ر زمان مشخص  ·

B(t) نرخ انتشار پايه د ر زمان مشخص  ·
نحوه  مانند   اصلاح،  ضرايب   K(1)(t)*K(2)(t)*…..K(x)(t)  ·

رانند گى، د ماى هوا، نوع سوخت
و ساير موارد  كه د ر نرخ پايه ضرب مى شود . 

د و نوع نرخ انتشار وجود  د ارد : 
1) زمانى كه خود رو د ر حال حركت است.

2) زمانى كه خود رو خاموش است و آن را روشن مى كنيم. 
كه د ر اين مطالعه صورت گرفته فرض بر اين است كه ميزان 
انتشار حالت د وم صفر است يا د ر واقع خود رويى د ر كنار بزرگراه 
خاموش نيست كه بخواهيم آن  را روشن كنيم يا تعد اد  آن د ر حد  

ناچيز است. 
براى محاسبه ميزان انتشار آلايند ه زمانى كه وسايل نقليه د ر 

حال حركت هستند  از معاد له (3-2) استفاد ه مى شود . 
(2)

Qrunning = Σt {f(t) * Σd (Q(t) * Ū FTP *f(dt) * K(dt))} / Ū C 

كه د ر آن:
• Qrunning نرخ انتشار د ر حال حركت 

 VSP د رصد  زمان سپرى شد ه د ر هر شرايط dt(f)  •
EPA سرعت متوسط چرخه رانند گى Ū FTP •

•  t(Q) نرخ انتشار پايه كه د ر معاد له (3-1) محاسبه شد .
• ŪC ميانگين سرعت چرخه  موجود  

همان گونه كه گفته شد ، اين محاسبات د ر د رون مد ل انجام 
مى شود  و نيازى به محاسبه د ستى نيست (17).

آماد ه سازى د اد ه هاى مورد  نياز براى اجراى مد ل 
د اد ه هاى مورد  نياز براى نرم افزار IVE مى بايست به صورت د ستى 
نيست.   Excel فايل  ساخت  به  نيازى  و  شود   وارد   نرم افزار  د ر 
و  هواشناسى  شامل  اطلاعاتى  جمع آورى  نيازمند    IVE نرم افزار 
ژئوفيزيكى، الگوى رانند گى، كيفيت سوخت و نوع ناوگان عبورى 

د ر مسير مورد  نظر است.
د ر اين مطالعه براى به  د ست آورد ن اطلاعات ناوگان عبورى 
با د وربين فيلم برد ارى د ر ساعاتى كه مورد  نظر بود ، فيلم برد ارى 
شد  و اطلاعات مورد  نظر به د ست آمد . همچنين اطلاعات مربوط 
به تكنولوژى ناوگان از طريق اد اره تعويض پلاك به د ست آمد  كه 
براى تقسيم بند ى سيستم هاى سوخت رسانى و سال ساخت انواع 

ناوگان مورد  استفاد ه قرار گرفت (17).
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 IVE اجراى مد ل

شامل  اول  سناريوى  شد .  اجرا  سناريو  د و  د ر  نرم افزار  انتها  د ر 
ناوگان عبورى با اتوبوس هاى تند رو شهرى و سناريوى د وم شامل 
ناوگان عبورى بد ون اتوبوس هاى تند رو شهرى بود ؛ بد ين صورت 
ناوگان  سهم  به  توجه  با  شهرى  تند رو  اتوبوس هاى  مسافران  كه 
اتوبوس هاى  و  تاكسى  د ر  تند رو  اتوبوس هاى  بد ون  عبورى 

معمولى تقسيم شد ند . 
براى  تنها  مد ل سازى  كه  آنجا  از  است  ذكر  قابل  مقايسه:  روش 
منابع متحرك انجام شد ه است، د اد ه تجربى د قيقى براى مقايسه با 
آن وجود  ند ارد ، زيرا تنها د اد ه  اند ازه گيرى شد ه د ر زمينه آلود گى 
هوا مربوط به د اد ه هاى ايستگاه پايش كنترل كيفيت هوا بود ه كه 
غلظت آلايند ه ها د ر محل ايستگاه ها را به صورت نقطه اى و ساعتى 

گزارش كرد ه  است.
اين د اد ه مجموع انتشار نيست، بلكه غلظت د ر محيط است كه 
اين غلظت از انتشار ناشى مى شود . ولى آلايند ه ها پس از انتشار 
د ر محيط جابه جا شد ه و تحت تأثير فرآيند هاى فيزيكى و شيميايى 
با  مقايسه  براى  و  مى شوند   غلظت  به  منجر  و  مى گيرند   قرار  جو 
پژوهش  اين  د ر  بود .  نخواهد   مناسب  متحرك  منابع  انتشار  د اد ه 
سناريوى مد ل IVE با سيكل استاند ارد  مكزيكوسيتى (MC) مبنا 

شكل 3. الگوى رانند گى مسير از ساعت 6 تا 14

قرار گرفت و مقاد ير به  د ست آمد ه با آن مقايسه شد . 
انتشار منابع متحرك د ر بسيارى از كشورها به ويژه كشورهاى 
د ر حال توسعه، به صورت كامل د رك نشد ه  است و د ر حال حاضر 
نتيجه،  د ر  ند ارد (18).  وجود   آنجا  د ر  انتشار  د قيق  برآورد   توانايى 
تصميم هاى استراتژيك و مؤثر د ر كنترل انتشار را محد ود  كرد ه است.

يافته ها
نتايج الگوى رانند گى 

براى به  د ست آورد ن الگوى رانند گى د ر ساعت هاى مورد  نظر، د ر 
هر ساعت د و بار مسير طى شد ه و سرعت ماشين هر 10 ثانيه 
يك بار ياد د اشت شد  تا الگوى رانند گى به د ست آيد  و با استفاد ه 

از الگوى رانند گى، د رصد  Bin محاسبه شد . 
مسير براى كل ناوگان به غير از اتوبوس هاى تند ر 

نتايج حاصل از الگوهاى رانند گى د ر نمود ارهاى 3 و 4 نشان د اد ه 
شد ه و د رصد  Bin محاسبه شد ه د ر جد اول 1 و 2 آورد ه شد ه است.

مسير براى ناوگان اتوبوس هاى تند رو شهرى
نتايج حاصل از الگوهاى رانند گى د ر نمود ارهاى 5 و 6 نشان د اد ه 
شد ه و د رصد  Bin محاسبه شد ه د ر جد اول 3 و 4 آورد  شد ه  است. 
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173 
جد ول 1. د رصد  BIN مسير مورد  نظر ساعت 6 تا 14

د رصد  تعد اد  تكرار Bin زمان
8/00 4 10

ساعت 6 الى 7

22/00 11 11
38/00 19 12
28/00 14 13
2/00 1 14
2/00 1 15

0/63 1 10

ساعت 7 الى 8

72/69 116 11
18/87 30 12
6/29 10 13
0/63 1 14
0/63 1 15
5/56 3 10

ساعت 9 الى 10 

31/48 17 11
46/30 25 12
14/81 8 15
0/00 0 14
1/85 1 15

3/90 3 10

ساعت 11 الى 12

45/45 35 11
35/06 27 12
11/69 9 13
2/60 2 14
1/30 1 15

5/21 5 10

ساعت 12 الى 13
51/04 49 11
30/21 29 12
11/46 11 13
2/08 2 14

15/5 5 10

ساعت 13 الى 14

53/61 52 11
28/87 28 12
10/31 10 13
1/03 1 14
1/03 1 15

جد ول 2. د رصد  BIN مسير از ساعت 14 الى 22 
د رصد  تعد اد  تكرار Bin زمان
7/59 6 10

ساعت 14 الى 15

49/37 39 11
29/11 23 12
7/59 6 13
1/27 1 14
2/53 2 15
1/27 1 35
1/27 1 37
3/13 2 10

ساعت 15 الى 16

42/19 27 11
31/25 20 12
15/63 10 13
6/25 4 14
1/56 1 15
6/67 4 10

ساعت 16 الى 17

35/00 21 11
35/00 21 12
20/00 12 13
1/67 1 14
1/67 1 15
4/00 5 10

ساعت 17 الى 18

60/00 75 11
24/00 30 12
8/00 10 13
3/20 4 14
0/80 1 15
4/63 5 10

ساعت 19 الى 20

62/04 67 11
20/37 22 12
7/41 8 13
3/70 4 14
1/85 2 15
2/46 3 10

ساعت 21 الى 22

69/67 85 11
18/03 22 12
9/02 11 13
0/00 0 14
0/82 1 15
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شكل 5. الگوى رانند گى اتوبوس تند رو شهرى مسير مورد  نظر ساعت 6 تا 14

شكل 6. الگوى رانند گى اتوبوس تند رو شهرى مسير مورد  نظر ساعت 14 تا 22

شكل 4. الگوى رانند گى مسير از ساعت 14 تا 22
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175 
جد ول 3. د رصد  BIN مسير اتوبوس تند رو شهرى ساعت 6 تا 14  

د رصد  تعد اد  تكرار Bin زمان
0/00 0 10

ساعت 6 الى 7
48/89 22 11
46/67 21 12
4/44 2 13
0/00 0 10

ساعت 7 الى 8
62/67 47 11
32/00 24 12
5/33 4 13
0/00 0 10

ساعت 9 الى 10
47/92 23 11
50/00 24 12
2/08 1 13
0/00 0 10

ساعت 11 الى 12
52/31 34 11
44/62 29 12
3/08 2 13
0/00 0 10

52/46ساعت 12 الى 13 32 11
47/54 29 12
0/00 0 10

ساعت 13 الى 14
50/00 36 11
48/61 35 12
1/39 1 13

جد ول 4. د رصد  BIN اتوبوس تند رو شهرى از ساعت 14 تا 22  

د رصد  تعد اد  تكرار Bin زمان

0,00 0 10

ساعت 14 الى 15
51/67 31 11
45/00 27 12

3/33 2 13

0/00 0 10

50/85ساعت 15 الى 16 30 11

49/15 29 12

0/00 0 10

ساعت 16 الى 17
57/35 39 11
41/18 28 12

1/47 1 13

0/00 0 10

54/41ساعت 17 الى 18 37 11

45/59 31 12

0/00 0 10

57/41ساعت 19 الى 20 31 11

42/59 23 12

0/00 0 10

ساعت 21 الى 22
56/76 42 11
41/89 31 12

1/35 1 13

نتايج فيل ناوگان د ر تهران
پلاك  تعويض  اد اره  از  فايلى  ناوگان،  فيل  آورد ن  به  د ست  براى 
گرفت  قرار  بررسى  مورد   ماشين  مد ل هاى  تك  تك  و  شد   گرفته 

و فيل ناوگان سوارى، كاميون، اتوبوس و BRT به صورت جد اگانه 
استخراج گرد يد  و د ر جد اول 8-5 ارائه شد ه  است.
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جد ول 5. نتايج فيل ناوگان سوارى

د رصد  سيستم سوخت مصرفى اند ازه
2/10 Carburetor 3-way/EGR 79 K km بنزين سوز سبك
2/12 Carburetor 3-way/EGR 80-161 K km بنزين سوز سبك
0/54 Carburetor 3-way/EGR 80-161 K km بنزين سوز متوسط
1/36 Carburetor 3-way/EGR 80-161 K km بنزين سوز سنگين
0/32 Carburetor 3-way/EGR 161 to up بنزين سوز سبك
1/07 Carburetor 3-way/EGR 161 to up بنزين سوز متوسط
1/35 Carburetor 3-way/EGR 161 to up بنزين سوز سنگين
0/48 Single-Pt FI 3-way/EGR 161 to up بنزين سوز متوسط
15/48 Multi-Pt FI Euro IV 79 K km بنزين سوز متوسط
5/78 Multi-Pt FI Euro IV 80-161 K km بنزين سوز متوسط
1/48 Multi-Pt FI Euro IV 161 to up بنزين سوز متوسط
24/96 Multi-Pt FI 3-way/EGR 79 K km بنزين سوز متوسط
15/28 Multi-Pt FI 3-way/EGR 80-161 K km بنزين سوز متوسط
10/38 Multi-Pt FI 3-way/EGR 161 to up بنزين سوز متوسط
6/78 Multi-Pt FI 3-way/EGR 79 K km گاز سوز متوسط
1/23 Multi-Pt FI 3-way/EGR 79 K km گاز سوز سنگين
5/39 Multi-Pt FI 3-way/EGR 80-161 K km گاز سوز متوسط
0/40 Multi-Pt FI 3-way/EGR 80-161 K km گاز سوز سنگين
3/30 Multi-Pt FI 3-way/EGR 161 to up گاز سوز متوسط
0/18 Multi-Pt FI 3-way/EGR 161 to up گاز سوز سنگين

BRT جد ول 6. نتايج فيل ناوگان
د رصد  سيستم سوخت رسانى سوخت مصرفى
65 Euro III 79 K km د يزل
23 Euro III 80-161 K km د يزل
12 Euro II  161 to up د يزل

جد ول 7. نتايج فيل ناوگان كاميون
د رصد  سيستم سوخت رسانى سوخت مصرفى
19/00 Euro III 79 K km د يزل
3/47 Euro III 80-161 K km د يزل
4/24 Euro II  79 K km د يزل
17/13 Euro II  80-161 K km د يزل
18/25 Euro II  161 to up د يزل
37/91 Euro IV 79 K km د يزل

جد ول 8. نتايج فايل ناوگان اتوبوس
د رصد  سيستم سوخت رسانى سوخت مصرفى
1/04 Euro II  80-161 K km د يزل
2/69 Euro II  161 to up د يزل
37/54 Single-Pt FI 3-way/EGR 79 K km بنزين سوز
35/96 Single-Pt FI 3way/EGR 80-161 K km بنزين سوز
22/77 Single-Pt FI 3-way/EGR 161 to up بنزين سوز

 نتايج انتشار آلايند ه هاى معيار
 انتشار كربن مونوكسيد 

با استفاد ه از نتايج حاصل كه از انتشار مونوكسيد كربن د ر مسير 
تند رو  اتوبوس   وجود   عد م  و  وجود   سناريوى  د و  براى  نظر  مورد  
شهرى به د ست آمد ، نتايج مقايسه د و سناريو د ر نمود ار 7 نشان 
د اد ه شد ه است. با توجه به اطلاعات به د ست آمد ه، بيشترين مقد ار 
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توليد  آلايند ه مونوكسيد كربن د ر مسير مورد  نظر د ر ساعت 7 الى 8 
 kg صبح به ميزان 177/5 كيلوگرم بر ساعت براى سناريوى اول و
202/67 بر ساعت براى سناريوى د وم بود . مقاد ير توليد  شد ه د ر 

سناريوى د وم نسبت به سناريوى اول بالاتر بود  و وجود  BRT به طور 
ميانگين موجب كاهش 39/9 د رصد ى توليد  مونوكسيد كربن شد ه 

بود  (نمود ار 7). 

شكل 7. مقايسه ميزان انتشار مونوكسيد كربن د ر د و سناريو

شكل 8. مقايسه ميزان انتشار تركيبات آلى فرار د ر د و سناريو

انتشار تركيبات آلى فرار
د و  براى  مسير  د ر  فرار  آلى  تركيبات  انتشار  از  حاصل  نتايج 
اند ازه گيرى  شهرى  تند رو  اتوبوس   وجود   عد م  و  وجود   سناريوى 

و د ر نمود ار 8 د و سناريو با يكد يگر مقايسه شد ه اند .  
آلى  تركيبات  آلايند ه  توليد   مقد ار  بيشترين  نتايج،  به  توجه  با 
فرار د ر مسير د انشگاه آزاد  به سمت ميد ان آزاد ى د ر ساعت 7 الى 

8 صبح به ميزان 7/46 كيلوگرم بر ساعت براى سناريوى اول و 
8/29 كيلوگرم بر ساعت براى سناريوى د وم بود . مقاد ير توليد  شد ه 
 BRT  د ر سناريوى د وم نسبت به سناريوى اول بالاتر بود  و وجود
موجب كاهش 9/41 د رصد ى توليد  آلايند ه شد ه بود . د ر نمود ار 8 
مقاد ير مربوط به اين د و سناريو بيان و با يكد يگر مقايسه شد ه است.

(NOx) انتشار اكسيد  نيتروژن
اكسيد   آلايند   انتشار  براى  شد ه  اند ازه گيرى  نتايج  به  توجه  با 
نيتروژن د ر د و سناريوى مورد  نظر، ميزان انتشار اين آلايند ه د ر 

د و وضعيت وجود  اتوبوس BRT و عد م وجود  BRT د ر نمود ار 9 
توليد   مقد ار  بيشترين  نمود ار،  به  توجه  با  است.  شد ه  د اد ه  نشان 
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آلايند ه اكسيد  نيتروژن د ر مسير د ر ساعت 7 الى 8 صبح به ميزان 
15/8 كيلوگرم بر ساعت براي سناريو اول و 15/32 كيلوگرم بر 

ساعت براى سناريوى د وم بود  و مقاد ير توليد  شد ه د ر د و سناريو 
به طور ميانگين تقريباً با يكد يگر برابر بود ند . 

شكل 9. مقايسه ميزان انتشار اكسيد  نيتروژن د ر د و سناريو
(SOX)  انتشار اكسيد  گوگرد

 نتايج حاصل از انتشار اكسيد  گوگرد  د ر مسير براى د و سناريوى وجود  
و عد م وجود  اتوبوس تند رو شهرى بيان شد ه است و د ر نمود ار 10 د و 
سناريو با يكد يگر مقايسه شد ه اند . با توجه به اطلاعات به د ست آمد ه، 
بيشترين مقد ار توليد  آلايند ه اكسيد  گوگرد  د ر مسير مورد  نظر د ر ساعت 

7 الى 8 صبح به ميزان 1/03 كيلوگرم بر ساعت د ر سناريوى اول و 
0/87 كيلوگرم بر ساعت د ر سناريوى د وم بود . مقاد ير توليد  شد ه د ر 
سناريوى اول نسبت به سناريوى د وم بالاتر بود  و وجود  BRT به طور 

ميانگين موجب افزايش 12/3 د رصد ى اكسيد  گوگرد  شد ه بود .

شكل 10. مقايسه ميزان انتشار اكسيد  گوگرد  د ر د و سناريو
انتشار ذرات كمتر از 10 ميكرومتر 

نتايج حاصل از اند ازه گيرى انتشار ذرات كمتر از 10 ميكرومتر د ر 
مسير براى د و سناريوى وجود  و عد م وجود  اتوبوس تند رو شهرى د ر 
نمود ار 11 نشان د اد ه شد ه است. با توجه به مقايسه د و سناريو، بيشترين 
مقد ار توليد  آلايند ه ذرات كمتر از 10 ميكرومتر د ر ساعت 7 الى 8 

صبح به ميزان 0/34 كيلوگرم بر ساعت براى سناريوى اول و 0/26 
د ر  شد ه  توليد   مقاد ير  بود .  د وم  سناريوى  براى  ساعت  بر  كيلوگرم 
سناريوى اول نسبت به سناريوى د وم بالاتر بود  و وجود  BRT موجب 

افزايش 19/25 د رصد ى ذرات كمتر از 10 ميكرومتر شد ه بود . 
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شكل 11. مقايسه ميزان انتشار ذرات كمتر از µ 10 د ر د و سناريو
نتايج انتشار آلايند ه خطرناك

د ر  بنزن  انتشار  آمد ه  به د ست  نتايج   12 نمود ار  د ر  بنزن:  انتشار 
مسير براى د و سناريوى وجود  و عد م وجود  اتوبوس  تند رو شهرى 

نشان د اد ه شد ه است. 
با توجه به مقايسه، بيشترين مقد ار توليد  آلايند ه بنزن د ر ساعت 

7 الى 8 صبح به ميزان 0/56 كيلوگرم بر ساعت براى سناريوى 
اول و 0/64 كيلوگرم بر ساعت براى سناريوى د وم بود . مقاد ير 
و  بود   بالاتر  اول  سناريوى  به  نسبت  د وم  سناريوى  د ر  شد ه  توليد  
وجود  BRT موجب كاهش 11/52 د رصد ى آلايند ه بنزن شد ه بود . 

شكل 12. مقايسه ميزان انتشار بنزن د ر د و سناريو

نتايج انتشار گازهاى گلخانه اى
انتشار كربن د ى اكسيد  

نتايج حاصل از انتشار د ى اكسيد كربن د ر مسير مورد  نظر براى 
 13 نمود ار  د ر  تند رو  اتوبوس   وجود   عد م  و  وجود   سناريوى  د و 
توليد   مقد ار  بيشترين  نتايج،  به  توجه  با  است.  شد ه  د اد ه  نشان 
صبح   8 الى   7 ساعت  د ر  نظر  مورد   مسير  د ر  كربن د ى اكسيد  

و  اول  سناريوى  براى  ساعت  بر  كيلوگرم   7071/59 ميزان  به 
مقاد ير  بود .  د وم  سناريوى  براى  ساعت  بر  كيلوگرم   7774/93
توليد  شد ه د ر سناريوى د وم نسبت به سناريوى اول بالاتر بود  و 
وجود  BRT موجب كاهش 8/59 د رصد ى آلايند ه كربن د ى اكسيد  

شد ه بود . 
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انتشار اكسيد  نيتروس 
با استفاد ه از نتايج حاصل از اند ازه گيرى انتشار اكسيد  نيتروس د ر مسير 
براى د و سناريوى وجود  و عد م وجود  اتوبوس  تند رو شهرى، مقايسه د و سناريو 
د ر نمود ار 14 نشان د اد ه شد ه است.  با توجه مقايسه مربوط به د و سناريو 
مى توان نتيجه گرفت، بيشترين مقد ار توليد  آلايند ه اكسيد  نيتروس د ر ساعت 

شكل 13. مقايسه ميزان انتشار كربن د ى اكسيد  د ر د و سناريو

7 الى 8 صبح به ميزان 0/55 كيلوگرم بر ساعت براى سناريوى اول و 
0/62 كيلوگرم براى سناريوى د وم بود . مقاد ير توليد  شد ه د ر سناريوى 
د وم نسبت به سناريوى اول بالاتر بود  و وجود  BRT موجب كاهش 9/24 

د رصد ى آلايند ه اكسيد  نيتروس شد ه بود  (نمود ار 14). 

شكل 14. مقايسه ميزان انتشار اكسيد  نيتروژن د ر د و سناريو
انتشار متان 

خلاصه نتايج حاصل از انتشار متان د ر مسير مورد  نظر براى د و 
سناريوى وجود  و عد م وجود  اتوبوس تند رو شهرى د ر نمود ار 15 با 

همد يگر مقايسه شد ه است. 
همان طور كه نتايج نشان مى د هند ، بيشترين مقد ار توليد  متان 
 7/63 ميزان  به  صبح   8 الى   7 ساعت  د ر  نظر  مورد   مسير  د ر 
كيلوگرم بر ساعت براى سناريوى اول و 8/76 كيلوگرم بر ساعت 

براى سناريوى د وم بود . مقاد ير توليد  شد ه د ر سناريوى د وم نسبت 
كاهش 11/7  موجب   BRT وجود   و  بود   بالاتر  اول  سناريوى  به 

د رصد ى متان شد ه بود  (نمود ار 15).
هم چنين د ر انتهاى اين بخش نتايج به د ست آمد ه از د و سناريو 
كلى  صورت  به  نظر  مورد   گلخانه اى  گازهاى  و  آلايند ه ها  براى 

ارائه مى گرد د . 
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شكل 15. مقايسه ميزان انتشار متان د ر د و سناريو

صحت سنجى 
متحرك  منابع  براى  تنها  مد ل سازى  كه  آنجا  از  است  ذكر  قابل 
انجام شد ه  است، د اد ه تجربى د قيقى براى مقايسه و صحت سنجى 
با آن وجود  ند اشت، زيرا تنها د اد ه  اند ازه گيرى شد ه د ر زمينه آلود گى 
هوا مربوط به د اد ه هاى ايستگاه پايش كنترل كيفيت هوا بود ه كه 
غلظت آلايند ه ها د ر محل ايستگاه ها را به صورت نقطه اى و ساعتى 

گزارش كرد ه  است.
اين د اد ه، مجموع انتشار نيست، بلكه غلظت د ر محيط است 
كه اين غلظت از انتشار ناشى مى شود . ولى آلايند ه ها پس از انتشار 
د ر محيط جابه جا شد ه و تحت تأثير فرآيند هاى فيزيكى و شيميايى 
با  مقايسه  براى  و  مى شوند   غلظت  به  منجر  و  مى گيرند   قرار  جو 

پژوهش  اين  د ر  بود .  نخواهد   مناسب  متحرك  منابع  انتشار  د اد ه  
سناريوى مد ل IVE با الگوى رانند گى استاند ارد  مكزيكوسيتى مبنا 
بخش  د ر  شد .  مقايسه  آن  با  آمد ه  به  د ست  مقاد ير  و  گرفت  قرار 
بعد  به طور خلاصه تنها نتايج آلايند ه منواكسيد كربن براى مقايسه 

آورد ه شد ه است.
صحت سنجى آلايند ه مونواكسيد كربن

با توجه به مطالعات صورت گرفته د ر زمينه الگوى رانند گى شهرى 
و مقايسه آن با د يگر الگوهاى موجود  د ر جهان، الگوى رانند گى 
بنابراين  مى باشد ،  ايران  رانند گى  الگوى  به  شبيه  مكزيكو سيتى 
الگوى  از  مونواكسيد كربن  آمد ه  به د ست  د اد ه هاى  مقايسه  براى 

جد ول 9. مقايسه نتايج د و سناريوى مسير مورد  نظر براى تمام آلايند ه ها به طور خلاصه
ميزان كاهش (-) ميزان 

افزايش (+) بر حسب د رصد 
مقد ار انتشار د ر طول 12 

BRT  ساعت سناريو عد م وجود
مقد ار انتشار د ر طول 12 
BRT  ساعت سناريو وجود آلايند ه

-10/00 1347/9563 1213/02923 منواكسيد كربن
-9/80 52/297962 47/164302 تركيبات آلى فرار
0/80 101/56073 102/3645 اكسيد  نيتروژن
14/50 5/72274 6/696104 اكسيد  گوگرد 
19/90 1/748422 2/184409 ذرات كمتر از 10 ميكرون
-11/70 4/16855 3/679258 بنزن
-8/80 49562/093 45200/115 د ى اكسيد كربن
-9/50 3/873126 3/505886 اكسيد  نيتروس
-12/00 57/074205 50/212436 متان
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رانند گى مكزيكوسيتى كه د ر شكل 16 آمد ه است، استفاد ه شد . د ر 
جد ول 10، د رصد  اختلاف از نتايج به د ست آمد ه مونواكسيد كربن 

شد ه  محاسبه  محلى  الگوى  و  مكزيكوسيتى  رانند گى  الگوى  با 
است (22). 

شكل 16. الگوى رانند گى مكزيكوسيتى

BRT  جد ول 10. صحت سنجى مسير مورد  نظر بر اساس الگوى رانند گى مكزيكوسيتى براى آلايند ه مونواكسيد كربن سناريو وجود

د رصد  تفاوت ميزان انتشار CO بر اساس الگوى 
محلى

ميزان انتشار CO بر اساس الگوى 
مكزيكو سيتى زمان اند ازه گيرى

4/27 42/3815 40/57328 6 الى 7
13/60 177/5031 153/36547 7 الى 8
7/89 62/1635 57/25863 9 الى 10
11/01 76/91861 68/45362 11 الى 12
15/24 91/14685 77/25369 12 الى 13
14/52 104/4994 89/32585 13 الى 14
12/36 119/6408 105/85241 14 الى 15
7/20 76/02304 70/54682 15 الى 16
8/11 66/63903 61/23146 16 الى 17
9/62 138/2937 124/98756 17 الى 18
5/68 135/979 128/25369 19 الى 20
5/27 121/8407 115/42569 21 الى 22

بحث 
با توجه به يافته ها مى توان نتيجه گرفت وجود  BRT د ر اين مسير 
موجب كاهش 134/2 كيلوگرم آلايند ه مونواكسيد كربن د ر طول 
12 ساعت اند ازه گيرى شد ه است. همچنين براى آلايند ه تركيبات 
آلى فرار د ر مقايسه د و سناريو، مى توان نتيجه گرفت غلظت اين 

آلايند ه د ر اين مسير موجب كاهش 5/13 كيلوگرم د ر طول مد ت 
مسير شد ه است. مقاد ير آلايند ه اكسيد هاى نيتروژن نشان د اد  كه 
وجود  اتوبوس هاى تند رو شهرى د ر اين مسير موجب افزايش 0/8 
با  اد امه  د ر  است.  شد ه  اند ازه گيرى  ساعت   12 طول  د ر  كيلوگرم 
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استفاد ه از مقايسه مقاد ير آلايند ه اكسيد هاى گوگرد  يا ساكس د ر 
افزايش 0/97  موجب  شهرى  تند رو  اتوبوس هاى  وجود   سناريو،  د و 
همچنين  است.  شد ه  اند ازه گيرى  ساعت   12 طول  د ر  كيلوگرم 
كه  گرفت  قرار  تحليل  مورد   سناريو  د و  د ر  ذرات  آلايند ه  مقاد ير 
طول  د ر  كيلوگرم  افزايش 0/48  موجب  مسير  اين  د ر  د اد   نشان 
د و  د ر  بنزن  آلايند ه  مقاد ير  نيز  و  است  شد ه  اند ازه گيرى  مد ت  اين 
مسير  د ر  كه  گرد يد   مشاهد ه  و  گرفت  قرار  مقايسه  مورد   سناريو 
 0/48 كاهش  موجب  شهرى  تند رو  اتوبوس هاى  تأثير  نظر،  مورد  
مقاد ير  است.  شد ه  اند ازه گيرى  ساعت   12 طول  د ر  كيلوگرم 
قرار  بررسى  مورد   سناريو  د و  د ر  د ى اكسيد كربن  گلخانه اى  گاز 
گرفت و نشان د اد  وجود  اتوبوس هاى تند رو شهرى موجب كاهش

است.  شد ه  اند ازه گيرى  ساعت  طول 12  د ر  كيلوگرم   4361/97 
سناريو  د و  د ر  نيتروس  اكسيد   گلخانه اى  گاز  مقاد ير  همچنين 
نشان د اد  كه وجود  اتوبوس هاى تند رو شهرى موجب كاهش 0/37 
كيلوگرم د ر طول 12 ساعت اند ازه گيرى شد ه است. د ر انتها مقاد ير 
گاز گلخانه اى متان د ر د و سناريو مورد  مقايسه قرار گرفت كه نشان 
د اد  د ر اين مسير تأثيرات بكارگيرى اتوبوس هاى تند رو شهرى موجب 
كاهش 6/86 كيلوگرم از اين آلايند ه د ر طول اين مد ت شد ه است.

پيشنهاد  مى شود  براى كارهاى آتى، مسيرى د يگرى انتخاب 
شد ه كه د ر آن مسير از مترو به عنوان حمل و نقل عمومى استفاد ه 
گرد د  و مانند  اين پژوهش، مقاد ير د ر چند  سناريو مورد  بررسى 
د ر  شود .  ارزيابى  هوا  آلود گى  كاهش  بر  مترو  اثر  تا  گيرند   قرار 
مترو،  و  شهرى  تند رو  اتوبوس  بين  چند وجهى  مقايسه  با  نهايت 

برترى هر كد ام نسبت به يكد يگر مورد  بحث و بررسى قرار گيرد .
نتيجه گيرى

با مقايسه د و سناريو د ر ساعت هاى اند ازه گيرى توسط IVE و نتايج 
متفاوت استخراج شد ه، مى توان نتيجه گرفت كه الگوى رانند گى و 
مسافت طى شد ه، د و متغير بسيار مهم د ر IVE هستند . همچنين 
با توجه به مقايسه مسير مى توان فهميد  كه شيب جاد ه و ترافيك 
مونواكسيد كربن  آلايند ه  د ارد .  آلايند ه ها  انتشار  د ر  زياد ى  تأثير 
مى شود .  منتشر  سوارى  ناوگان  از  بيشتر  فرار  آلى  تركيبات  و 
به خصوص  گلخانه اى  گاز هاى  ميزان   BRT از   استفاد ه  همچنين 
مد ت  د ر  كيلوگرم   4361/97 ميزان  به  را  د ى اكسيد كربن 

اند ازه گيرى كاهش د اد ه است. 
ملاحظات اخلاقى

انتشار  ادبى،  سرقت  عد م  شامل  اخلاقى  نكات  كليه  نويسند گان 
تحريف د اد ه ها و عد م د اد ه سازى را د ر اين مقاله رعايت  د وگانه، 
كرد ه اند. همچنين هرگونه تضاد منافع حقيقى يا ماد ى كه ممكن 

است بر نتايج يا تفسير مقاله  تأثير بگذارد را رد مى كنند.
تشكر و قد رد انى

رشته  د ر  فاتحي  مهد ي  سيد   پايان نامه  از  منتج  پژوهش  اين 
آلود گى هوا گروه مهند سى محيط زيست د انشگاه تهران مى باشد . 
تعويض  اد اره  تهران،  هواى  كيفيت  كنترل  شركت  از  بد ين وسيله 
اختيار  د ر  با  كه  تهران  شهر  ارگان ها  د يگر  از  همچنين  و  پلاك 
يارى  پژوهش  اين  انجام  د ر  را  ما  نياز،  مورد   د اد ه هاى  گذاشتن 

رساند ند ، تشكر و قد رد انى مى شود . 
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