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 چكیده 
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 استفاده شد. Austal view, version 7افزار نرم
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Abstract 

Background and Objective: The purpose of this research is to measure air pollutants (especially 

PM10) in Beyhaqi Terminal of Tehran and to model the release of this pollutant under various 

conditions.  

Material and Methodology: In order to measure the pollutant of suspended particles with a diameter 

of 10 microns (PM10), a portable device model Grimm 108/109 was used. In the selected points, 

sampling was done once a month during the year, three days a month and 3 times a day, and the 

sampling was done at different times of the day, i.e. morning, noon and evening, according to the 

increase and decrease of vehicle traffic. And for the purpose of modeling, Austal view, version 7 

software was used.  

Findings: The results showed that the concentration measured in the autumn and winter seasons was 

higher than the first six months of the year. Since in the standard of the World Health Organization, 

the daily limit for this pollutant is 50 micrograms per cubic meter, it can be seen that in the first 

scenario, in some areas (distances less than 300 meters from the source), the concentration of the 

pollutant exceeded the standard. The rest of the ranges are within the standard range. In the second 

scenario and based on the emission reduction factor of 70%, it was determined that all areas are within 

the standard range. 

Discussion and Conclusion: Finally, reducing the stopping time of cars, not turning on lights and using 

exhaust absorbent filters will help to reduce the emission of suspended particles. 
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 مقدمه

ترین عواملی است کاه کیفیات زنادگی    آلودگی هوا یکی از مهم

دهد و اثرات سوئی بر سلامت انسان انسان را تحت تاثیر قرار می

میایی و فیزیولاويیکی  باعث تغییرات بیوشی گذارد. این اثراتمی

گردند که در نهایت به بیماری شدید و حتای مار    در بدن می

ی (. آلودگی هاوا ههاارمین عامال خطار بارا     1شود )منتهی می

مر  منتسب در دنیا و همچنین هفتمین عامل خطر در ایاران  

های انجام شده توسط ساازمان بهداشات   باشد. طبق بررسیمی

 سال در اثر آلودگی هوا بایش از ههاار میلیاون نفار     جهانی، هر

(. باه عناوان ملاالر در اتاریش،     2شوند )دهار مر  زودرس می

درصد از کل مر  و میر بزرگساالان باالای    6سوئیس و فرانسه 

بار اسااس    (.3سال به آلودگی هوا نسبت داده شده اسات )  30

گزارش بانک جهاانی، خطراتای کاه آلاودگی هاوا بار سالامت        

تواند داشته باشد در کااورهای در حاال توساعه بیااترین     می

آلودگی هوا در ایاران تاا ساال     . خسارات سالانه(4میزان است )

(. 5میلیارد دلار بارآورد شاده اسات )    16میلادی حدود  2016

تاوان مبناای تجدیاد سااختارهای     پرويه توسعه شاهری را مای  

قای  اقتصادی، اجتماعی، سیاسی، فرهنگی و حقاوقی شاهری تل  

 کرد که هدف آن در درجه اول بهبود فرآیند شهرناینی و روناد 

شهرگرایی، ترمیم محایط زیسات شاهری، سااماندهی اقتصااد      

های سیاسی، اجتماعی و فرهنگی زنادگی  شهری و تقویت جنبه

شهری است. سازمان همکاری و توسعه اقتصادی، کیفیت هوا را 

ه به عنوان مهمتارین شااخص محایط زیساتی در بحاث توساع      

 (.6پایدار، معرفی کرده است )

کلان شهر تهران با توجاه باه شارایط توپاوگرافی و اقلایم آن و      

میلیون وسیله نقلیه و استقرار تعداد  5همچنین تردد نزدیک به 

زیادی واحدهای صنعتی بزر  و کوهک، یکای از هاات شاهر    

بزر  کاور است که آلودگی هاوا در آن باه یکای از مااکلات     

و  7دم و مسئولین این شهر تبدیل شده است )بزر  فراروی مر

دهد که در روزهای تاادید آلاودگی هاوای    آمارها ناان می(. 8

(. 9یابد )افزایش می« درصد 60تا»تهران، شمار بیماران تنفسی 

هاای سیساتم قلبای،    بیاترین عامل مرتبط با تاادید بیمااری  

 اکساید گاوگرد، ذرات  هاای دی عروقی و ریوی، افزایش آلایناده 

(، به طوریکه آلودگی هاوا در  10معلق و منواکسید کربن است )

هاا  سال از عمار تهرانای   5تهران به طور متوسط موجب کاهش 

هازار و  ها روزانه بالغ بار یاک  (. بنابر این پژوهش11است )شده 

شود. بیاتر این تن مواد آلاینده در هوای تهران منتار می 192

تن در هار   695گرد با انتاار مربوط به اکسیدهای گو هاآلاینده

روز است که بعد از آن به ترتیب اکسیدهای نیتروين، منواکسید 

های هاوای  های سوخته ناده، عمده آلایندهکربن و هیدروکربن

 (.13و  12شوند )تهران محسوب می

 د:ردسته تقسیم ک دو توان بهذرات معلق آلاینده را می

مانناد ذرات  ه )10PM( ذرات درشت قابل استنااا   .1

ها یا صانای  مولاد غباار    معلقی که در مجاورت جاده

میکارون و   5/2رگتار از  شوند و قطرشان بزیافت می

ذرات معلقاای کااه  ت.میکاارون اساا 10کااوهکتر از 

میکرون یا کمتر است، خطار بیااتری    10قطرشان 

توانناد از بینای و   مای  برای سلامت دارند، زیرا عموماً

هاا و حتای گااهی جریاان     گلو بگذرند و به عمق ریه

تواند بر قلب خون وارد شوند. استناا  این ذرات می

ها اثر بگاذارد و پیامادهای بهداشاتی وخیمای     و ریه

 .ایجاد کند

مانند ذرات معلقای کاه در   ه )2.5PM( متوسطذرات  .2

میکارون   5/2ند و قطرشان شویدود یافت مدود و مه

منابعی  یا کمتر است. این ذرات یا به طور مستقیم از

شوند یا در های جنگلی وارد هوا میسوزیمانند آتش

ها، صنای  و نتیجه واکنش گازهای خروجی از نیروگاه

باا   اندازه ایان ذرات د. گیرنخودروها در هوا شکل می

رسانی به سلامت انسان ارتبااط  توانایی آنها در آسیب

سازمان بهداشت جهانی، تخمین میزند مستقیم دارد. 

هزار نفر در جهان به علت این  800حدود  که سالانه

 (.14و  12دهند )آلاینده جان خود را از دست می

ذرات معلاق بار    بار آلایندهای از اثرات زیاننیز خلاصه 1جدول 

 دهد.سلامت شهروندان را ناان می
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 ذرات معلق بر سلامت شهروندان پیامدهای آلاینده -1جدول 

Table 1. Impacts of particulate pollution on citizens' health 

 اثرگذاری آلاینده

 ذرات معلق

(PM) 

  10ذرات معلق با قطر آیرودینامیکی کمتر از ( 10میکرومترPMب ) باه   ،دلیل راهیابی باه سیساتم تنفسای تحتاانی    ه

 شوند.عنوان شاخص اصلی مواد معلق در هوا معرفی می

      لامتی سا بر اساس مطالعات اپیدمیولويیکی، ذرات معلق در مقایسه با اکسایدهای گاوگرد و اکسایدهای ازت بارای

ی بادن  ریوی، کاهش مقاومت سیستم ایمنا  –در تادید بیماریهای قلبی  10PMآمیزتر است و مقدار انسان مخاطره

 ای دارد.ماریها، از بین رفتن بافت ریه، آسم کودکان، مر  و میر زودرس و سرطان نقش عمدهدر مقابل بی

 3 مقدار ذرات معلق بیش ازmg/m80 ثار  های متعاددی ا بطور ماخصی ظرفیت حیاتی ریه را کاهش داده و گزارش

ن ندارد محیطی بوده، نااا تر از استا یوی حتی در مواقعی که غلظت آن پایینر -آن را بر روی عملکرد سیستم قلبی

 داده است.

 از که ذرات بزرگتر جایی از آنmm 15-10 شوند، تنها ذرات با قطرهای در قسمت فوقانی سیستم تنفسی گرفته می

ر اساس انادازه ذرات  بکنند و بدین جهت استاندارد کیفیت هوا برای ذرات به اعما  ریه نفوذ می mm 3-2کمتر از 

 اصلاح شده است.

  درصد افزایش مر  و میر خواهد شد. 3تا  1میکروگرم افزایش ذرات معلق موجب  10هر 

  4الریاه  تدرصاد و ذا  1/2درصد، بیماریهاای قلبای،    3/3به طور کلی سهم ذرات در افزایش بیماریهای مزمن ریوی 

 درصد گزارش شده است.

 (11-18)منب : 

، ارتبااط میاان افازایش غلظات ذرات معلاق و افازایش       1شکل 

دهاد. هماانطور   احتمال ریسک سلامتی را برای انسان ناان می

 20که در شکل ماخص است، با افزایش غلظت ذرات معلاق از  

برابار شادن(، احتماال     2میکروگرم بر مترمکعب )یعنای   40به 

خواهد بود و در صورتی که میزان ذرات معلق  ٪5ریسک تقریبا ً

 برابار(،  2میکروگرم بار مترمکعاب افازایش یاباد )     80به  40از 

 برابر(. 3خواهد رسید )یعنی  ٪15احتمال ریسک به 

 
 (19لامتی )میكرون و احتمال ریسک س 10رتباط میان تغییرات غلظت ذرات معلق کمتر از ا -1شكل 

Figure 1. Relationship between changes in the concentration of suspended particles less than 10 microns and the 

probability of health risk 
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گین یکی از مناب  اصلی تولید این گاز، وسایل نقلیه موتوری سن

ای در زمیناه  متاسفانه تاکنون مطالعاات گساترده  . (20)هستند 

مسفربری بیهقای تهاران )باه ویاژه      کیفیت محیط زیست پایانه

کیفیاات هااوا( انجااام ناااده اساات. از جملااه مااوارد ماارتبط بااه 

 توان اشاره داشت:های ذیل مینمونه

(، در یک مقالاه تحقیقای   1399آبادی و همکاران )یکپایی نجف

درون شاهری   پایانه 6و ذرات معلق در  های گازیمیزان آلاینده

ن داد شرکت واحد اتوبوسرانی تهران را ارزیابی کردند. نتایج ناا

 20/1باا میاانگین    1PMکه بیاترین میزان غلظت ذرات معلق، 

میکروگارم بار    72/6با میانگین  2.5PMمیکروگرم بر مترمکعب، 

میکروگرم بر مترمکعاب،   23/100با میانگین  10PMمترمکعب، 

CO  با میانگین غلظتppm 95/6 ،2NO  با میانگین غلظتppm 

در فصال زمساتان وجاود     ppm 05/0با میاانگین   2SOو  05/0

هاا و  دارد. در این تحقیق وارونگی دما، موقعیت نامناسب پایاناه 

 (.21ها بیان شده است )سرما دلایل اصلی تجم  آلاینده

 ریتاث"ای با عنوان در مقاله 1397قی و همکارانش در سال صدی

 و دوده بار  یگااز  یهاندهیموقت جاذب آلا یهالتریاستفاده از ف

در داخال   "یبرون شاهر  یهااتوبوس یهاندهیکاهش انتاار آلا

 مهمتارین  از به این موضوع اشاره نمودناد کاه باا یکای     هاانهیپا

گاازی، دود خروجای از    هاای آلایناده  کنناده تولید ساکن مناب 

سااعت   12محادود، باه مادت     بسیار ها در فضایاگزوز اتوبوس

های مساافربری بارون شاهری را باه     روز، پایانهمستمر در شبانه

 به ویژه کارمندان افراد سلامت برای مناطق خطرناکترین از یکی

رو، از ایان . تبادیل کارده اسات     راننادگان  هاا و پایانه در شاغل

 در اتوبوس که زمانی در دوده جاذب لترهای پرتالفی از استفاده

تواناد حجام باالایی از    باشد، میمی پایانه در دهیسرویس حال

(. 22حذف نماید ) ذرات معلق را  درصد 98های گازی و آلاینده

، در یک طرح مطالعاتی اقدام باه ارزیاابی   1397توکلی در سال 

پاار    –های زیرزمینی سطح ذرات معلق و تراز صوتی در پایانه

بارداری در بهاار و تابساتان،    سوار مجلسی اصفهان نمود. نموناه 

انادازی  هربار در شش روز کاری، انجام گرفت و تاثیر ناشی از راه

ارزیاابی قارار گرفات. نتاایج نااان داد کاه        مورد BRTخطوط 

اندازی این خط باعث تغییر غلظات میاانگین ذرات معلاق از    راه

درصدی(  37میکروگرم بر مترمکعب )کاهش  58/53به  17/85

بال(  دسی 78شده است. همچنین میانگین تراز صوتی تابستان )

 بل( بود. غلظت ذرات معلق و تراز صاوتی دسی 76بالاتر از بهار )

المللای باوده اسات    در هر دو حالت بالاتر از استانداردهای باین 

(، اقادام باه ارزیاابی    1394پور مطلاق و همکااران )  شفی (. 23)

های هوا در پایاناه بیهقای   ریسک زیست محیطی انتاار آلاینده

تهران به روش مدلسازی نمودند. نتاایج نااان داد کاه ریساک     

ه است، ولیکن ریسک سرطانی برای افراد در معرض وجود نداشت

غیرسرطانی برای آلایناده منواکساید کاربن در ماورد کارکناان      

(، در یااک مقالااه 1392(. رمضااانی و شاابانخو )24وجااود دارد )

هاای  تحقیقی اقادام باه ارایاه الگاوی مادیریت کااهش آسایب       

های مسافربری نمودند. نتایج بیانگر آن بوده زیستی پایانهمحیط

یاابی و  ها، مکانوع و کیفیت اتوبوساست که فاکتورهایی نظیر ن

دهی مناسب و مانظم، و عادم   ها، سرویسجانمایی صحیح پایانه

تواند به کیفیت محیطی بهتر منجار شاود   روشن بودن درجا می

(25.) 

هااا و از آنجاا کااه بناابر اطلاعااات اخاذ شااده از ساوی سااازمان    

کارشناسان مرج ، کیفیت هوای شاهر تهاران هنادان مطلاوب     

در برخی از مواق  ساال در شارایط بسایار خطرناا  و     نبوده و 

گیرد، این پرسش اساسی مطرح است که نقاش  بحرانی قرار می

های گوناگون در این شرایط هگونه است؟ به طور ملاال  کاربری

هااای مسااافربری کااه از انااواع وسااایل نقلیااه عمااومی    پایانااه

 کنند؟برخوردارند، هه میزان آلاینده منتار می

 هدف از انجام این تحقیق، مدلساازی انتااار و پخاش   بنابراینر 

های هوا در پایانه بیهقی تهران تحت سناریوهای مختلف آلاینده

هاا در دو شارایط ماورد    باشد. بدین منظاور انتااار آلایناده   می

بررسی قرار خواهد گرفت. یکی در وضعیت فعلای و دیگاری باا    

ی مدیریتی زیستی و استفاده از راهکارهارعایت ملاحظات محیط

های ناشی از فعالیات خودروهاا   و مهندسی برای کاهش آلاینده

 در پایانه.

 روش بررسی

باشاد کاه در ساال    منطقه مطالعاتی، پایانه بیهقی در تهران می

هکتار احداث گردیده اسات.   5/13و در وسعتی معادل با  1370



 

 انو همكار کریمی                                   1402 پاییز، 66، شماره انسان و محیط زیست                                              122     
 

متنوع و متعددی است که برخای  ترمینال بیهقی دارای امکانات 

گردناد.  های هوا میآنها مستقیماً سبب تولید و انتاار آلایندهاز 

های شرکت ی اتوبوسهاآيانس مسافرتی، ایستگاه پایانه از جمله

 معاینااه هااای باارون شااهری، مرکااز  سااکو اتوبااوس واحااد، 

 پارکینگ و کارواش. فنی،

از ناوع مقطعای و باه     ،این تحقیق به لحاظ زمان اجارای طارح  

روش گاردآوری   باشاد. از ناوع کااربردی مای    ،هاا لحاظ خروجی

برداشت میدانی )سانجش  از نوع عمدتاً اطلاعات در این تحقیق 

در گام نخساتر ساناریوهای ماورد     است.( گیری آلایندهو اندازه

 سناریو برای این تحقیق متصور شد: 2نظر طراحی شدند. 

  منواکساید کاربن    سناریو اول: بررسی مدل انتاار آلایناده

 رایط فعلیرتحت ش

     تحات شارایط    سناریو دوم: بررسای مادل انتااار آلایناده

 مدیریتی و بکارگیری راهکارهای کاهش انتاار.

 های پایه برای محاسبات و مدلسازی انتاار آلایناده دادهسپس، 

 (.2افزار گردید )جدول هوا در سایت پایانه وارد نرم

 

 منواکسید کربن خلاصه اطلاعات پایه و آب و هوایی به منظور مدلسازی انتشار آلاینده -2جدول 

Table 2. Summary of basic and weather information in order to model the release of carbon monoxide pollutant  

 نتیجه پارامتر ردیف

 سانتیگراددرجه  780-970 دمای گاز خروجی از اگزوز اتومبیل 1

 کیلومتر در ساعت 70تا  50 سرعت گاز خروجی از اگزوز اتومبیل 2

 درجه عرض شمالی 35/68 عرض جغرافیایی 3

 متر 1554 ارتفاع از سطح دریا 4

 اینچ جیوه 25/93 متوسط فاار بارومتریک 5

 میلیمتر 230 ساله 10میانگین بارش  6

 باشد.درصد می 39و  64درصد و میانگین حداکلر و حداقل آن به ترتیب   50 میانگین سالیانه رطوبت نسبی 7

 باد غالب در منطقه 8
رجاه(  د 270بر مبنای سه نوبت دیدبانی )صبح، ظهر و عصر( محاسبه گردیده است، در جهت غربای ) 

 باشد. جهت وزش باد غالب غرب به شر  بوده است.متر بر ثانیه می 3/2بوده و متوسط آن 

 وگرافی منطقهتوپ 9
( GPSیااب جغرافیاایی )  افازار کاه براسااس موقعیات    فارض موجاود در نارم   های پیشبر مبنای داده

 روزرسانی شد.به

 (26و  8، 7 )منب :

تجهیازات  در گام بعد، نیاز به تعیین کیفیت هوای ساایت باود.   

برداری با دبی پمپ نمونه برداری عبارت بودند ازلازم برای نمونه

هاای گازیااب   لیتار در دقیقاه، ایمپینجار، روتاامتر و لولاه      5تا 

(Detector tubeکه به مکان )برداری منتقل و قبل های نمونه

از انتقال، در آزمایاگاه کالیبراسیون انجام و صحت عملکرد آنها 

به منظور سنجش آلاینده ذرات معلق باا  مورد تایید قرار گرفت. 

 Grimm( از دساتگاه پرتابال مادل    10PMمیکرون ) 10قطر 

 1400هاا در ساال   گیاری (. انادازه 27استفاده شد ) 108/109

گیری برحسب شاکل و مسااحت   انجام گرفت. تعداد نقاط اندازه

افزار انجام گرفت. دلیل انتخااب  فرض نرمسایت و براساس پیش

. در نقاط نقاط مورد نظر، تجم  خودروها در آن نقاط بوده است

برداری به صورت ماهی یک مرتباه در طاول   انتخاب شده، نمونه

باار در روز انجاام گرفات کاه عمال       3سال و سه روز در مااه و  

های مختلف روز یعنی صبح، ظهر و غروب برداری در زماننمونه

با توجه به افزایش و کاهش تاردد وساایل نقلیاه انجاام گرفات.      

( 28سازمان جهانی بهداشات )  های حاصل با استانداردهایداده

( ماورد  29زیست ایالات متحده آمریکا )آيانس حفاظت محیطو 

ها، نقطه )ایستگاه تاکسی 3برای انجام کار، مقایسه قرار گرفتند. 

هاای بارون   های درون شهری، سکوهای اتوبوسها و اتوبوسون

شهری، و پارکینگ خودروها( به عنوان نقاط کنتارل و ایساتگاه   

 (.2گیری در نظر گرفته شد )شکل اندازه
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 ها )سمت چپ( و گلباد ایستگاه مهرآباد )سمت راست(گیری و سنجش آلایندهموقعیت سایت مطالعاتی و ایستگاههای اندازه -2شكل 

Figure 2. The location of the study site and pollutant measurement and measurement stations (left) and Golbad 

of Mehrabad station (right)
 

هاا و  توساط خاودرو   در انتها، لازم بود تا میزان انتااار آلایناده  

توجاه داشات کاه    بایاد  وسایل نقلیه در سایت محاسابه شاود.   

های مسافربری درون شهری به دو نوع دیزلی و گازساوز  اتوبوس

هاای مساافربری بارون    شوند، در حالی کاه اتوباوس  تقسیم می

ی شهری صرفاٌ دیزلی هستند. به منظور محاسبه انتاار آلاینادگ 

رانای ابتادا لازم   های اتوبوسها در پایانهناشی از فعالیت اتوبوس

هاا در  هر یک و مدت زمان توقف اتوباوس  است تا سیاهه انتاار

روز بررسی و محاسابه شاود کاه    ساعت شبانه 24هر پایانه و در 

ه افزار مدیریت ناوگان اتوبوسرانی متعلق ببرای این منظور از نرم

 8اندازی شده )راه 1392بهمن  10شهرداری تهران که از تاریخ 

ااار  ضارایب انت (، استفاده گردید. در ادامه، باا اساتفاده از   30و 

های منتار شاده باه دسات آماده اسات.      مناسب مقدار آلاینده

 (:30فرمول زیر برای همین منظور استفاده شده است )

𝐸𝑖 = (𝑥𝐸𝐹𝑖,𝐷𝑖𝑒𝑠𝑒𝑙 + 𝑦𝐸𝐹𝑖,𝐺𝑎𝑠) × 𝐴 

 

𝐸𝑖=  سیاهه انتاار آلاینده 𝑖 )کیلوگرم( 

= 𝑥های پایانههای دیزلی به کل اتوبوسنسبت اتوبوس 

= 𝑦های پایانههای گازسوز به کل اتوبوسنسبت اتوبوس 

= 𝐸𝐹𝑖,𝐷𝑖𝑒𝑠𝑒𝑙  ضریب انتاار آلایناده𝑖     بارای اتوباوس دیزلای

 )کیلوگرم بر ساعت(

= 𝐸𝐹𝑖,𝐺𝑎𝑠    ضاریب انتااار آلایناده𝑖     بارای اتوباوس گازساوز

 )کیلوگرم بر ساعت(

= 𝐴ها در پایانه )ساعت(مدت زمان توقف کل اتوبوس 

ها در پایاناه بیهقای باه    اساس، مدت زمان توقف اتوبوس بر این

سااعت باوده اسات. خااطر نااان       160طور میانگین برابار باا   

بعاد از ظهار اوز زماان توقاف      14تاا   9گردد که از سااعت  می

 (.30ها است )اتوبوس

از سازی انتاار در ساناریو دوم،  لازم به ذکر است که برای شبیه

درصد اساتفاده شاده اسات.     70ن ضریب کاهش انتاار به میزا

این ضریب به شکل آزمایای و در پایانه جدید شر  باه دسات   

عدد  10ها برای آمده است. بدین شکل که میزان انتاار آلاینده

حالت مورد مقایساه   2بوس یکسان در عدد مینی 10اتوبوس و 

قرار گرفت. یکی در حالت عادی )روشان باودن درجاا و بادون     

جاذب( و دیگری در حالات اساتفاده از کیساه     استفاده از کیسه

جاذب دود در زمان حضور در سکو و خااموش باودن در زماان    

توقف در پارکینگ. از آنجاا کاه ماورد قباول شاهرداری تهاران       

 باشد، به عنوان مبنایی برای سناریو دوم در نظر گرفته شد.می
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هاوا در   ساازی و مدلساازی پراکنادگی آلایناده    به منظور شبیه

 Austal View, Version 7افازار  سایت پایانه بیهقی، از نرم

 Austalاستفاده گردیده اسات کاه در اصال راباط گرافیکای      

ساازی پراکنادگی هاوایی ماورد     برناماه مادل  است کاه   2000

آلماان اسات و دارای   کااور  زیسات  استفاده در آياناس محایط  

سیستم لاگرانژی ردیابی ذرات در پراکنادگی هاوایی اسات کاه     

و  31) مدل تاخیص میدان باد منحصر به فارد خاودش را دارد  

افازار تاا   ، براساس راهنماای نارم  بینی غلظت آلایندهپیش. (32

ازی گردید تا علاوه بر آنکه شامل ارتفااع  سمتری شبیه 5ارتفاع 

ها و نیز طبقات باشد، محدوده ارتفاعی اتوبوستنفسی انسان می

محادوده   های اداری را نیز پوشش دهد.همکف و اول ساختمان

کیلومتر از مرکز سایت پایاناه در   1ای به شعاع مدلسازی، دایره

 شده است.ناان داده  3نظر گرفته شد. فرآیند تحقیق در شکل 

 

 فرآیند تحقیق -3شكل 

Figure 3. Research process 

 نتایج

به منظور تعیین وضعیت موجود کیفیات هاوا در پایاناه بیهقای     

ذرات معلق باا قطار کمتار از     گیری آلایندهتهران اقدام به اندازه

میکاارون در فصااول جداگانااه شااد کااه نتااایج ساانجش      10

 ارایه شده است. 4های هوا در شکل آلاینده
 

در پایانه بیهقی  10PM مدلسازی انتشار آلاینده
 تهران

 طراحی سناریو برای مدلسازی

 

 سناریو دوم: تحت شرایط مدیریتی سناریو اول: تحت شرایط موجود

 های مبنا گردآوری داده

 

 آلاینده گیری و سنجشاندازه

 

 تهیه سیاهه انتشار

 

 تهیه سیاهه انتشار

 
 افزار مدلسازی با نرم

Austal view 

 

 مقایسه و تحلیل بندی،های پهنهتهیه نقشه
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 1400( در پایانه بیهقی در سال 10PMمیكرون ) 10مقایسه غلظت فصلی آلاینده ذرات معلق کمتر از  -4شكل 

 زیست ایران است(( براساس دستورالعمل سازمان حفاظت محیط3g/mµ 20)خط قرمز رنگ معرف استاندارد سالانه این آلاینده )

Figure 4. Comparison of the seasonal concentration of suspended particulate matter less than 10 microns (PM10) 

in Beyhaghi Terminal in 1400 (The red line represents the annual standard of this pollutant (20 µg/m3) based on 

the instructions of the Environmental Protection Organization of Iran) 

 

شود غلظات سانجش شاده در فصاول     همانطور که مااهده می

پاییز و زمستان بالاتر از شاماهه ابتدایی ساال باوده اسات. در    

که توسط هر یاک از اناواع وساایل     ادامه، سیاهه انتاار آلاینده

، محاسابه گردیاد   شاود نقلیه عمومی در پایانه بیهقی تولید مای 

 (.3)جدول 

 

 گانه )کیلوگرم(های زمانی سهسیاهه انتشار پایانه بیهقی در بازه -3جدول 

Table 3. List of release of Bayhaghi terminal in three time periods (kg) 

میزان انتشار 

 توسط یک ون

انتشار میزان 

 توسط یک تاکسی

 میزان انتشار آلاینده توسط

 دوره زمانی آلاینده عدد اتوبوس 1

 دیزل گازسوز

- - 0 025/0 10PM روزانه 

59/44 239/2 017/0 36/9 10PM سالانه 

 های تحقیق()منب : یافته

 

ساوارهای  هاا و پاار   های رسمی از سازمان پایانهبراساس داده

(، در پایانه بیهقی تعداد وسایل نقلیه عمومی 1399شهر تهران )

باشاند، باه شارح    که در سایت ماغول به فعالیات و تاردد مای   

 است: 4جدول 
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 های تحقیق(بیهقی )منبع: یافتهتعداد وسایل نقلیه عمومی فعال در پایانه  -4جدول 

Table 4. Number of public vehicles active in Beyhaghi terminal (source: research findings) 

های برون تعداد اتوبوس

 شهری فعال در سایت

 ساعت( 24)در 

های درون تعداد اتوبوس

شهری فعال در سایت 

 ساعت( 24)در 

های بوسها و مینیتعداد ون

 ساعت( 24ال در سایت )در فع

های کرایه تعداد سواری

 )مسافرکش( در سطح سایت

 ساعت( 24)در 

 عدد 100 عدد 40 عدد 100 عدد 300

های هوا توسط هر ناوع  بنابراینر با توجه به میزان انتاار آلاینده

توان میاز وسایل نقلیه، خروجی نهایی )مجموع( را بدین ترتیب 

 محاسبه نمود:

A+B+C+D=X 

A ر دتعداد اتوبوس دیزلی × سال  1= میزان آلاینده تولیدی در

 سایت

B =  ز تعداد اتوباوس گازساو  × سال  1میزان آلاینده تولیدی در

 در سایت

C =    هااا و تعااداد ون× سااال  1میاازان آلاینااده تولیاادی در

 ها در سایتبوسمینی

D =   هاا در  تعاداد تاکسای  × ساال   1میزان آلاینده تولیادی در

 سایت

های مبنا و محاسبات آماری مرباوط باه سایاهه    با توجه به داده

ها، اقدام به مدلسازی تحات ساناریوهای تحقیاق    انتاار آلاینده

گردید. از آنجا که در مطالعاات پیااین میازان کااهش انتااار      

درصد برآورد شاده  70با بکارگیری راهکارهای مدیریتی  آلاینده

بنابراین برای سناریو دوم، اعداد نهایی باا ضاریب محاسابه     بود،

 (.5شدند )شکل 

 

 
 سال توسط وسایل نقلیه عمومی در پایانه بیهقیمجموع میزان آلاینده ذرات معلق منتشره در طول یک -5شكل 

 های تحقیق(یافته)منبع:تحت سناریوهای دوگانه 

Figure 5. The total amount of suspended particles pollutant released during one year by public vehicles in 

Beyhaghi Terminal under dual scenarios (source: research findings)
 

 الف( نتایج مدلسازی تحت سناریو اول

و جدول  6پراکنش آلاینده ذرات معلق به شکل سالانه در شکل 

آیاد، غلظات   ماخص شده است. همانطور که از نقاه بر مای  5

یابد، ولایکن  آلاینده با فاصله گرفتن از مبدا به تدریج کاهش می

ترش نسبتاً یکسانی در جهات نکته حایز اهمیت آن است که گس

ها بیااترین نفاوذ   مختلف دارد هر هند که همانند تمام آلاینده

در جهت شرقی است. البته به دلیل سنگینی این آلایناده، باازه   

 روز در نظر گرفته شده است.زمانی مورد بررسی یک شبانه
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 ساعته تحت سناریو اول 24سازی دامنه و میزان نفوذ آلاینده ذرات معلق در محوطه پیرامونی پایانه بیهقی در شبیه -5جدول 

Table 5. Scope and rate of penetration of suspended particulate matter in the surrounding area of Bayhaghi 

terminal in 24-hour simulation under the first scenario 

 در جهت غرب در جهت جنوب در جهت شمال در جهت شرق جهت

 فاصله

(m) 

600 

 به بالا

600-

300 
300-0 

600 

 به بالا

600-

300 
300-0 

به  600

 بالا

600-

300 
300-0 

به  600

 بالا

600-

300 
300-0 

غلظت 

آلاینده 

(ppm) 

50-

20 
50-40 60-50 30-20 50-30 60-40 20 40-20 60-40 20 40-20 60-40 

 

 

 های تحقیق()منبع: یافته سناریو اول()ساعته  24سازی ناشی از احتراق سوخت خودروها در شبیه پراکنش ذرات معلق -6شكل 

Figure 6. Dispersion of suspended particles caused by vehicle fuel combustion in a 24-hour simulation (first 

scenario) (source: research findings) 
 

از آنجا که در استاندارد ساازمان جهاانی بهداشات، حاد مجااز      

باشاد،  بر مترمکعاب مای  میکروگرم  50روزانه برای این آلاینده 

هاا کاه باا رناگ ناارنجی      توان دریافت که در برخی محدودهمی

اند، غلظت آلاینده فراتار از اساتاندارد باوده اسات     ماخص شده

ها در حاد  متر از مبدا(. مابقی محدوده 300های کمتر از )فاصله

 استاندارد قرار دارند.

 ب( نتایج مدلسازی تحت سناریو دوم

هاای پایاناه بیهقای و نیاز     ندی بیاتر از فعالیتمبه منظور بهره

تلاش در جهت استقرار سیستم حمل و نقل پا ، گزینه دوم با 

تاکید بر بکارگیری اصول مدیریت سبز و توسعه پایدار تنظایم و  

گردد. در اصل، ایان گزیناه بار رعایات ملاحظاات      پیانهاد می

از  محیط زیستی از قبیل عدم روشن نگهداشتن درجا، اساتفاده 

( تاکیاد  ٪70فیلتر اگزوز و کاهش مدت زماان توقاف )ضاریب    

هایی برای این گزینه، دارد. بر همین اساس و با طرح پیش فرض

سازی فرآیند توسعه )ماابه با گزیناه  اقدام به مدلسازی و شبیه

 گردد.اول که پیاتر ارایه شد( می

گردد، براساس تحقیقات صورت گرفته و شارایط  خاطر ناان می

سازی شاده )در مقیااس کوهاک در پایاناه جدیاد شار        شبیه

(، بااا اعمااال اصاالاحات و اقاادامات ماادیریتی    1397تهااران، 

 70هاا باه میازان    الذکر، امکان کاهش میزان تولید آلایناده فو 

باشد. بار ایان اسااس، میازان تولیاد و انتااار       درصد میسر می

رح جادول  منواکسید کربن برای گزینه اول و دوم، به ش آلاینده

 باشد:زیر می
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 های تحقیق(بررسی و مقایسه سناریوهای مطرح شده برای پایانه بیهقی )یافته -6جدول 

Table 6. Review and comparison of the proposed scenarios for Bayhaghi terminal (research findings) 

 هاانتشار آلایندهوضعیت  توضیحات هاگزینه

 کیلوگرم 229288ذرات معلق =  حالت عادی و شرایط فعلی و بدون در نظر گرفتن ملاحظات محیط زیستی سناریو اول

 سناریو دوم
حالت پیارفته با رعایت ملاحظات محیط زیستی از قبیل عدم روشن نگهداشاتن  

 (٪70درجا، استفاده از فیلتر اگزوز و کاهش مدت زمان توقف )ضریب 

 کیلوگرم 68787ذرات معلق = 

 

و جدول  7پراکنش آلاینده ذرات معلق به شکل سالانه در شکل 

آیاد، غلظات   ماخص شده است. همانطور که از نقاه بر مای  7

یابد، ولایکن  آلاینده با فاصله گرفتن از مبدا به تدریج کاهش می

نکته حایز اهمیت آن است که گسترش نسبتاً یکسانی در جهات 

ها بیااترین نفاوذ   یندهمختلف دارد هر هند که همانند تمام آلا

در جهت شرقی است. البته به دلیل سنگینی این آلایناده، باازه   

 روز در نظر گرفته شده است.زمانی مورد بررسی یک شبانه

 

 ساعته تحت سناریو دوم 24سازی دامنه و میزان نفوذ آلاینده ذرات معلق در محوطه پیرامونی پایانه بیهقی در شبیه -7جدول 

 های تحقیق()یافته

Table 7. Scope and rate of penetration of suspended particulate matter in the surrounding area of Bayhaghi 

terminal in 24-hour simulation under the second scenario (research findings) 

 در جهت غرب در جهت جنوب در جهت شمال در جهت شرق جهت

فاصله
 (

m)
 

به  600

 بالا

600-

300 
300-0 

600 

 به بالا

600-

300 
300-0 

به  600

 بالا

600-

300 
300-0 

به  600

 بالا

600-

300 
300-0 

ت
غلظ

آلاینده 

(
p
p
m

) 

40-20 50-30 50-40 30-20 40-20 50-30 30-20 40-20 50-40 20 40-20 50-30 

 

 
ساعته تحت سناریو دوم  24سازی ناشی از احتراق سوخت خودروها در شبیه ذرات معلقپراکنش آلاینده  -7شكل 

 های تحقیق()یافته

Figure 7. Pollutant distribution of suspended particles caused by vehicle fuel combustion in a 24-hour simulation 

under the second scenario (research findings) 
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از آنجا که در استاندارد ساازمان جهاانی بهداشات، حاد مجااز      

باشاد،  میکروگرم بر مترمکعاب مای   50روزانه برای این آلاینده 

 توان دریافت که تمام مناطق در حد استاندارد قرار دارند.می

 
 مقایسه غلظت ذرات معلق براساس فاصله از سایت )ضلع شرقی( -8شكل 

Figure 8. Comparison of the concentration of suspended particles based on the distance from the site (eastern 

side) 

 بحث

در نهایت، در خصاو  ذرات معلاق هماانطور کاه از نقااه بار       

کااهش   آید، غلظت آلاینده با فاصله گرفتن از مبدا به تدریجمی

یابد، ولیکن نکته حایز اهمیت آن است که گساترش نسابتاً   می

یکساانی در جهااات مختلاف دارد هاار هناد کااه همانناد تمااام     

باه دلیال    ها بیاترین نفوذ در جهت شرقی اسات. البتاه  آلاینده

روز در سنگینی این آلاینده، بازه زمانی مورد بررسی یاک شابانه  

نظر گرفته شده است. از آنجا که در اساتاندارد ساازمان جهاانی    

میکروگارم بار    50بهداشت، حد مجاز روزانه برای ایان آلایناده   

توان دریافت که در سناریو اول، در برخی باشد، میمترمکعب می

اند، غلظات آلایناده   نارنجی ماخص شدهها که با رنگ محدوده

متار از   300هاای کمتار از   فراتر از استاندارد بوده است )فاصاله 

ها در حد استاندارد قرار دارند. ولایکنر باا   مبدا(. مابقی محدوده

ها نیز در پایاناه  توجه به آنکه به غیر از ذرات معلق سایر آلاینده

هاا  یی میان آلایناده افزاگردند که احتمال همتولید و منتار می

وجود خواهد داشت و به منظور ارتقای کیفیت محیط، سناریوی 

دوم نیز مورد بررسی قرار گرفات و هماانطور کاه نتاایج نااان      

دهد، در سناریو دوم تمام مناطق در محدوده استاندارد قارار  می

 دارند.

 1گاردد، تحات ساناریو    ماااهده مای   8همانطور که در شاکل  

ت آلاینده در فواصال معاین بیااتر از حالات     )نمودار آبی( غلظ

باشد. هر هند که براساس استاندارد )نمودار قرمز( می 2سناریو 

میکروگرم بر مترمکعب( در  50روزانه سازمان جهانی بهداشت )

متااری غلظاات آلاینااده فراتاار از   400سااناریو اول تااا فاصااله  

ارد متری دقیقاا در مارز اساتاند    700تا  400استاندارد است. از 

است و پس از آن، غلظت آلاینده شروع به کاهش کرده و کمتار  

غلظات آلایناده در    2از استاندارد خواهد شد. ولیکن در سناریو 

 600ای بیاتر از اساتاندارد نیسات. باه طوریکاه تاا      هیچ فاصله

متری دقیقاً در مرز اساتاندارد و پاس از آن کمتار از اساتاندارد     

حقیق با مطالعات صورت گرفته خواهد شد. نتایج این بخش از ت

( نیاز تاا حادود    1399آباادی و همکااران )  توسط یکپایی نجف

زیادی مطابقت دارد. زیارا در آن مطالعاه قیاد شاده اسات کاه       

غلظت آلایناده ذرات معلاق در فصاول سارد ساال و باه ویاژه        

زمستان بالاتر از سایر فصول است که با تحقیق حاضر همخوانی 
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حقیاق بااا مطالعاه رمضاانی و شاابانخو    دارد. همچناین، نتاایج ت  

یابی درست و استفاده از راهکارهاای  ( که اشاره به مکان1392)

هاا دارد، منطباق   مدیریتی و عدم روشن بودن درجاای اتوباوس  

 است.

 بندیجمع

های مسافربری باه  نتایج تحقیق حاضر بیانگر آن است که پایانه

های هوا در های مهم تولید و انتاار آلایندهعنوان یکی از کانون

گردند. بناابراین، باا بکاارگیری راهکارهاای     شهرها محسوب می

رعایت ملاحظات محیط زیستی از قبیل: مدیریتی و مهندسی و 

از فیلتار اگازوز و کااهش     عدم روشن نگهداشتن درجا، استفاده

مدت زمان توقف این امکان وجاود دارد کاه از تولیاد و انتااار     

درصاد(. هماین   70ها اجتناب شاود )تاا   بخش زیادی از آلاینده

مساله به ارتقای کیفیات هاوا در ساایت ماورد نظار و محوطاه       

پیرامونی کمک شایانی خواهد نمود. بدیهی است باا بکاارگیری   

ش نظیار بهساوزی بهتار خاودرو و نیاز      سایر راهکارهای اثاربخ 

استفاده از ساوخت باا اساتاندارد ساطح باالاتر درصاد کااهش        

 های هوا بیاتر خواهد بود.آلاینده
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