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 29/9/1401:پذیرش              16/4/1401دریافت:

 چکیده
اين آلاينده پراکنش  سازیشبيهدر سايت پايانه بيهقي تهران و  اکسيد گوگردآلاينده دیگيری هدف از اين تحقيق سنجش و اندازه

و مطابق با  دستگاه پرتابلاز طريق  آلاينده مورد نظراين تحقيق از نوع کاربردی است. تحت شرايط گوناگون است. 

افزار از نرم سازیشبيهتحت دو سناريو مورد نظر تهيه و به منظور  سنجش شد. سياهه انتشار آلاينده NIOSHهای دستورالعمل

Austal view, version 7  کيلومتری  4تا شعاع  ساعت و 4هر دو سناريو و در مدت در استفاده شد. نتايج بيانگر آن بود که

باشد. البته نکته حايز اهميت آن است که سرعت انتشار اين آلاينده پايين بوده اکسيد گوگرد بالاتر از حد استاندارد نميآلاينده دی

 دهداکسيد گوگرد نشان ميپراکنش سالانه آلاينده دیوليکن کيلومتری برسد.  4ساعت نتوانسته است که به محدوده  4و در مدت 

متری(، سپس در ادامه و با افزايش فاصله از مبدا غلظت  044که در هر دو سناريو ميزان آلاينده در ابتدا بسيار زياد است )فاصله 

يابد. البته در سناريو دوم ميزان آلودگي بسيار يابد. زون آلودگي بيشتر به سمت شرق و جنوب شرقي گسترش ميآلاينده کاهش مي

 ست. کمتر از سناريو اول ا

    

 .پايانه بيهقي اکسيد گوگرد،دیانتشار،  سازیشبيههوا،  آلودگي: گان کلیدیه واژ
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 قدمهم

دهد و اثرات سوئي بر سلامت ترين عواملي است که کيفيت زندگي انسان را تحت تاثير قرار ميآلودگي هوا يکي از مهم

گردند که در نهايت به بيماری شديد و گذارد. اين اثرات باعث تغييرات بيوشيميايي و فيزيولوژيکي در بدن ميانسان مي

رسد، ممکن نوع مي 414های هوا که تعداد آنها به بيش از (. آلاينده1442و همکاران،  4آمسانوشود )حتي مرگ منتهي مي

اشکال مختلف مانند ذرات جامد، قطرات مايع و يا گاز وجود داشته باشند است طبيعي يا ساخته دست بشر بوده و به 

 کههستند  آنهايي اوليه هایآلايندههای اوليه و ثانويه. ها عبارتند از آلاينده(. دو گروه عمده آلاينده4031الدين، غياث)

 هاهيدروکربننيتروژن،  اکسيدهای گوگرد، اکسيدید مونوکسيدکربن، نظير هستند. منابع آلودگي از گرفته نشات مستقيماً

زای آلودگي هوا و ذرات معلق به عنوان ترکيبات سرطان 1440در سال دود(.  مه و غبار و گرد )دوده، معلق ذرات و

(. آلودگي هوا چهارمين عامل خطر برای مرگ 4033پور و همکاران، بهمناند )بندی شدهبرای انسان طبقه 4درجه 

های انجام شده توسط سازمان بهداشت باشد. طبق بررسيو همچنين هفتمين عامل خطر در ايران ميمنتسب در دنيا 

شوند )سازمان جهاني بهداشت، يون نفر دچار مرگ زودرس ميلجهاني، هر سال در اثر آلودگي هوا بيش از چهار مي

سال به آلودگي هوا  04بزرگسالان بالای درصد از کل مرگ و مير  2به عنوان مثال؛ در اتريش، سوئيس و فرانسه . (1441

بطور کلي آلودگي هوا به قشر حساس جامعه يعني سالمندان و  (.1442و همکاران،  1اوريلينسبت داده شده است )

و  0ويدودوه نيز در زندگي آنان مشاهده گردد )رساند و حتي ممکن است اثرات آن در آيندکودکان بيشتر آسيب مي

تواند داشته باشد در کشورهای اساس گزارش بانک جهاني، خطراتي که آلودگي هوا بر سلامت مي بر(. 1442همکاران، 

(. کلان شهر تهران با توجه به شرايط توپوگرافي و اقليم آن و همچنين WB, 1442در حال توسعه بيشترين ميزان است )

نعتي بزرگ و کوچک، يکي از هشت شهر ميليون وسيله نقليه و استقرار تعداد زيادی واحدهای ص 2تردد نزديک به 

بزرگ کشور است که آلودگي هوا در آن به يکي از مشکلات بزرگ فراروی مردم و مسئولين اين شهر تبديل شده است. 

(. 4032پور،بهمنميليارد دلار برآورد شده است ) 42ميلادی حدود  1442آلودگي هوا در ايران تا سال  خسارات سالانه

روز ناسالم برای عموم افراد جامعه  3روز ناسالم برای گروههای حساس جامعه و  14، دارای 4032ال شهر تهران در س

های سيستم قلبي، عروقي و ريوی، بيشترين عامل مرتبط با تشديد بيماری (.4032، شرکت کنترل کيفيت هوا) بوده است

است، به طوريکه آلودگي هوا در تهران به طور اکسيد گوگرد، ذرات معلق و منواکسيد کربن های دیافزايش آلاينده

هزار ها روزانه بالغ بر يک(. بنابر اين پژوهش4034اصيليان، است )ها شده سال از عمر تهراني 2متوسط موجب کاهش 

 232مربوط به اکسيدهای گوگرد با انتشار  هاشود. بيشترين اين آلايندهتن مواد آلاينده در هوای تهران منتشر مي 431و 

های سوخته نشده، عمده تن در هر روز است که بعد از آن به ترتيب اکسيدهای نيتروژن، منواکسيد کربن و هيدروکربن

های طبيعي شهر ويژگي(. 4032؛ بهرامي، 4032 ،شرکت کنترل کيفيت هواشوند )های هوای تهران محسوب ميآلاينده

                                                           
1-Amesano 
2- O’Reilly 
3- Widodo 
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باشد که به همراه های فصل سرد سال ميوارونگي دمايي نيز از ويژگي تهران نيز اثر بسيار زيادی در آلودگي آن دارند.

ها در کند و شرايط پايدار هم يکي از عوامل ميزان بالای غلظت آلايندهها هوای ناپايدار ايجاد ميسيکلوناستقرار آنتي

 (. 4034و همکاران، فيروزجايي تبار فتحتهران است )

های بيني مجاری و مخاط دنتوان به مواردی همچون سوزان( مي2SOاکسيد گوگرد )دیاز جمله مهمترين اثرات آلاينده 

ترند، به ويژه در مرتبه بيشتر از افراد غيرآسمي به اين آلاينده حساس 44. بيماران آسمي اشاره داشتو دستگاه تنفسي 

يابد. يعني ميزان خطر درصد افزايش مي 1/4افزايش غلظت ميزان خطر  0mg/m 44هر  یبه ازا هنگام ورزش. تقريباً

درصد افزايش  12/4درصد خطر سکته قلبي همچنين ميزان خطر انسداد مزمن ريوی  21/4درصد و  1/4قلبي و عروقي 

 (.4031محقق و حاجيان،  ؛4033پور و همکاران، ؛ بهمن4031الدين، )غياث يابدمي

در (. 4144های اصلي توسعه پهری پايدار، توجه به کيفيت هوای شهر است )دهقاني تفتي و برومند، يکي از شاخص

مثلاً م است که به نوع آلاينده و شرايط توليد آلاينده مورد نظر توجه شود. بسيار مه ،تعيين نقش و سهم منابع آلاينده

نقش و سهم  (SOx) سنگين در مقايسه با خودروهای سواری در توليد اکسيدهای گوگردخودروی ديزلي سنگين و نيمه

گرفته، مسئوليت توليد سنگين در شهر تهران بر اساس مطالعات انجام خودروهای ديزلي سنگين و نيمه .مهمي دارند

دار هستند و اين نقش از را عهده (PM) و ذرات معلق (NOx) ، اکسيدهای ازت(SOx)د های اکسيدهای گوگرآلاينده

با  (.4032سوارهای شهر تهران، ها و پارکشوند )سازمان پايانهتر ميگرد تا ذرات معلق بزرگ و بزرگاکسيدهای گو

متعلق  %43و  %01، %03با به ترتيب يشترين درصد سهمي در توليد اکسيدهای گوگرد توجه به مطالعات صورت گرفته، ب

 . (4032پور، )بهمنها بوده است ها و اتوبوسها، کاميونبوسبه ميني

های توسط شرکت کنترل کيفيت هوای تهران، در خصوص سهم انتشار بخش 4011در بررسي صورت گرفته در سال 

های ذرات معلق، راني در انتشار آلايندههای مختلف، سهم اتوبوسمختلف حمل و نقل کلانشهر تهران در توليد آلاينده

1SO ،1NO  وCO  بوده است که در مجموع در رده پنجم درصد  74/4و  درصد 04درصد،  41/1درصد، 41/44ترتيب به

مطالعات صورت گرفته در مورد ميزان انتشار  (.4032شرکت کنترل کيفيت هوا، منبع قرار گرفت ) 1منابع آلاينده از 

های شهر تهران بيانگر آن است که بيشترين ميزان اکسيدهای گوگرد در فصل پاييز و کمترين های هوا در پايانهآلاينده

توان چنين فرض نمود که در مورد پايانه بيهقي، ميزان بر اين اساس، مي در فصل زمستان شناسايي شده است.يزان آن م

 های هوا در ششماهه دوم سال نسبت به ششماهه اول سال، بيشتر و بالاتر است.آلاينده

هوای شهر تهران چندان مطلوب نبوده  ها و کارشناسان مرجع، کيفيتاز آنجا که بنابر اطلاعات اخذ شده از سوی سازمان

در اساسي مطرح است که  نکتهاين  گيرد،و در برخي از مواقع سال در شرايط بسيار خطرناک و بحراني قرار مي

اکسيد گوگرد توليد هوا از نوع دیهای مسافربری که از انواع وسايل نقليه عمومي برخوردارند، چه ميزان آلاينده پايانه

  شود؟ مي
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در پايانه اکسيد گوگرد( )اختصاصاً دیهای هوا انتشار و پخش آلاينده سازیشبيهبراين؛ هدف از انجام اين تحقيق، بنا

مورد بررسي  حالت مختلفدر دو  شد. بدين منظور انتشار آلايندهبابيهقي تهران تحت سناريوهای مختلف ميمسافربری 

ي و زيستي و استفاده از راهکارهای مديريتملاحظات محيط قرار گرفت. يکي در وضعيت فعلي و ديگری با رعايت

 ناشي از فعاليت خودروها در پايانه. اکسيد گوگرددی مهندسي برای کاهش آلاينده

 

 هامواد و روش

هکتار احداث گرديده  2/40و در وسعتي معادل با  4074باشد که در سال منطقه مطالعاتي، پايانه بيهقي در تهران مي

شهری و های برونل انتخاب اين پايانه، قرارگيری آن در بافت مرکزی شهر تهران و نيز تعدد مسافرتدلياست. 

متنوع و متعددی است که برخي از آنها مستقيماً سبب ترمينال بيهقي دارای امکانات باشد. شهری متصل به آن ميدرون

از  ،هااز نوع مقطعي و به لحاظ خروجي ،زمان اجرای طرحاين تحقيق به لحاظ گردند. های هوا ميتوليد و انتشار آلاينده

گيری ي )سنجش و اندازهبرداشت ميداناز نوع عمدتاً روش گردآوری اطلاعات در اين تحقيق  باشد.نوع کاربردی مي

 سناريو برای اين تحقيق متصور شد: 1سناريوهای مورد نظر طراحي شدند. در گام نخست؛  است.( آلاينده

  تحت شرايط فعلي؛  اول: بررسي مدل انتشار آلايندهسناريو 

  تحت شرايط مديريتي و بکارگيری راهکارهای کاهش انتشار. دوم: بررسي مدل انتشار آلايندهسناريو 
 

 (. 4افزار گرديد )جدول هوا در سايت پايانه وارد نرم بات و مدلسازی انتشار آلايندههای پايه برای محاسدادهسپس، 

  هاخلاصه اطلاعات پایه و آب و هوایی به منظور مدلسازی انتشار آلاینده (.1)جدول 

 (USEPA, 2004؛ 4033پور و همکاران، )منبع: بهمن

 نتیجه پارامتر ردیف

 درجه سانتيگراد 714-374 دمای گاز خروجي از اگزوز اتومبيل 4

 کيلومتر در ساعت 74تا  24 اتومبيلسرعت گاز خروجي از اگزوز  1

 درجه عرض شمالي 02/21 عرض جغرافيايي 0

 متر 4221 ارتفاع از سطح دريا 1

 اينچ جيوه 12/30 متوسط فشار بارومتريک 2

 ميليمتر 104 ساله 44ميانگين بارش  2

 باشد.درصد مي 03و  21درصد و ميانگين حداکثر و حداقل آن به ترتيب   24 ميانگين ساليانه رطوبت نسبي 7

 باد غالب در منطقه 1
بر مبنای سه نوبت ديدباني )صبح، ظهر و عصر( محاسبه گرديده است، در جهت 

 باشد.متر بر ثانيه مي 1/0درجه( بوده و متوسط آن  174غربي )
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برداری بودند از پمپ نمونهبرداری عبارت تجهيزات لازم برای نمونهدر گام بعد، نياز به تعيين کيفيت هوای سايت بود. 

برداری منتقل و های نمونه( که به مکانDetector tubeهای گازياب )ليتر در دقيقه، ايمپينجر، روتامتر و لوله 2با دبي تا 

برداری از قبل از انتقال، در آزمايشگاه کاليبراسيون انجام و صحت عملکرد آنها مورد تاييد قرار گرفت. در نمونه

بردار و و با استفاده از ايمپينجر، پمپ نمونه Gaekeو  Westو از روش  NIOSH 1144اکسيد گوگرد، از متد شماره دی

ز دستگاه ليتر در دقيقه استفاده گرديد و سپس با استفاده ا 2/4مولار با دبي  4/4اذب تتراکلرو مرکورات سديم محلول ج

برداری به صورت ماهي . در نقاط انتخاب شده، نمونه(NIOSH, 1441)تعيين گرديد آلاينده  ايناسپکتروفتومتر غلظت 

های مختلف روز برداری در زمانبار در روز انجام گرفت که عمل نمونه 0يک مرتبه در طول سال و سه روز در ماه و 

 های حاصل با استانداردهایدادهيعني صبح، ظهر و غروب با توجه به افزايش و کاهش تردد وسايط نقليه انجام گرفت. 

( مورد مقايسه EPA, 1441زيست ايالات متحده آمريکا )آژانس حفاظت محيطو ( WHO, 1441سازمان جهاني بهداشت )

های برون های درون شهری، سکوهای اتوبوسها و اتوبوسها، وننقطه )ايستگاه تاکسي 0برای انجام کار، قرار گرفتند. 

 (.4نظر گرفته شد )شکل  شهری، و پارکينگ خودروها( به عنوان نقاط کنترل در
 

 
 ها گیری و سنجش آلایندهموقعیت سایت مطالعاتی و ایستگاههای اندازه (.1)شکل 

 نگارندگان( )ترسيم توسط

 

شوند، در حالي که های مسافربری درون شهری به دو نوع ديزلي و گازسوز تقسيم ميبايد توجه داشت که اتوبوس

ها در های مسافربری برون شهری صرفاٌ ديزلي هستند. به منظور محاسبه انتشار آلايندگي ناشي از فعاليت اتوبوساتوبوس

ها در هر پايانه و نتشار هر يک و مدت زمان توقف اتوبوسراني ابتدا لازم است تا سياهه اهای اتوبوسپايانه
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افزار مديريت ناوگان اتوبوسراني متعلق به روز بررسي و محاسبه شود که برای اين منظور از نرمساعت شبانه 11در 

ضرايب انتشار مناسب استفاده گرديد. در ادامه، با استفاده از ، اندازی شدهراه 4031بهمن  44شهرداری تهران که از تاريخ 

 : (4031الدين، )غياث های منتشر شده به دست آمده است. فرمول زير برای همين منظور استفاده شده استمقدار آلاينده

𝐸𝑖 = (𝑥𝐸𝐹𝑖,𝐷𝑖𝑒𝑠𝑒𝑙 + 𝑦𝐸𝐹𝑖,𝐺𝑎𝑠) × 𝐴 
   

𝐸𝑖=  سياهه انتشار آلاينده 𝑖 )کيلوگرم( 

 = 𝑥های پايانههای ديزلي به کل اتوبوسنسبت اتوبوس 

 = 𝑦های پايانههای گازسوز به کل اتوبوسنسبت اتوبوس 

 = 𝐸𝐹𝑖,𝐷𝑖𝑒𝑠𝑒𝑙 ضريب انتشار آلاينده𝑖  )برای اتوبوس ديزلي )کيلوگرم بر ساعت 

 = 𝐸𝐹𝑖,𝐺𝑎𝑠 ضريب انتشار آلاينده𝑖  )برای اتوبوس گازسوز )کيلوگرم بر ساعت 

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

 

ساعت بوده است. خاطر نشان  424ها در پايانه بيهقي به طور ميانگين برابر با بر اين اساس، مدت زمان توقف اتوبوس

هوا  پراکندگي آلايندهسازی ها است. به منظور شبيهبعد از ظهر اوج زمان توقف اتوبوس 41تا  3گردد که از ساعت مي

است که  Austal 1444که در اصل رابط گرافيکي  استفاده گرديد Austal View, Version 7افزار ، از نرمدر سايت پايانه

آلمان است و دارای سيستم لاگرانژی کشور زيست سازی پراکندگي هوايي مورد استفاده در آژانس محيطبرنامه مدل

، در بيني غلظت آلايندهپيش. (1444و همکاران، 1؛ بونو1440و همکاران،  4)ودالرديابي ذرات در پراکندگي هوايي است 

ای به شعاع محدوده مدلسازی، دايره سازی گرديد.باشد، شبيهمتری که در اصل برابر با ارتفاع تنفسي انسان مي 2ارتفاع 

 نشان داده شده است.  1فرآيند تحقيق در شکل کيلومتر از مرکز سايت پايانه در نظر گرفته شد.  4

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1- Vedal 
2- Bono 
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 گارندگان()ترسيم توسط ن (. فرآیند تحقیق2شکل )
 

 نتایج

در فصول  اکسيد گوگرددی گيری آلايندهاقدام به اندازه به منظور تعيين وضعيت موجود کيفيت هوا در پايانه بيهقي تهران

 اکسيد گوگرددی غلظت آلايندهشود همانطور که مشاهده مي ارايه شده است. 1جداگانه شد که نتايج سنجش در جدول 

اکسيد غلظت فصلي آلاينده دی 0در شکل  همچنين،بالاتر از ششماهه ابتدايي سال بوده است.  ،در فصول پاييز و زمستان

  گوگرد نشان داده شده است.  
 

 های گازی و ذرات معلق در هوای آزاد پایانه بیهقی نتایج حاصل از سنجش میزان غلظت آلاینده (.2)جدول 

 فصل                     آلاینده
SO1 (ppb) 

 120/7 تابستان

 101/1 پاييز

 222/7 زمستان

 314/2 بهار

 242/7 ميانگين سالانه

 (های تحقيقمنبع: يافته)
 

 در پایانه بیهقی تهران اکسید گوگرددی سازی انتشار آلایندهشبیه

 طراحی سناریو برای مدلسازی

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

 های مبنا گردآوری داده

 

 هاگیری و سنجش آلایندهاندازه

 

 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 2SOاکسید گوگرد )مقایسه غلظت فصلی آلاینده دی(. 3شکل )

 زيست ايران است(( براساس دستورالعمل سازمان حفاظت محيط3µg/m 7)خط آبي رنگ معرف استاندارد سالانه اين آلاينده )

 های تحقيق()منبع: يافته
 

شود، محاسبه که توسط هر يک از انواع وسايل نقليه عمومي در پايانه بيهقي توليد مي سياهه انتشار آلاينده در ادامه،

 (. 0گرديد )جدول 
 

 )کیلوگرم(  های زمانیپایانه بیهقی در بازه سیاهه انتشار (.3)جدول 

میزان انتشار 

 توسط یک ون

میزان انتشار 

توسط یک 

 تاکسی

 میزان انتشار آلاینده توسط

 دوره زمانی آلاینده عدد اتوبوس 1 

 دیزل گازسوز

17/1 4413/4 4 4417/4 SOx  روزانه 

12/104 73/4 442/4 03/2 SOx سالانه 

 های تحقیق براساس سامانه شهرداری تهران()منبع: یافته
 

(، در پايانه بيهقي تعداد وسايل نقليه 4033سوارهای شهر تهران )ها و پارکهای رسمي از سازمان پايانهبراساس داده

 است: 1باشند، به شرح جدول عمومي که در سايت مشغول به فعاليت و تردد مي
 

6.921
7.453 8.434 7.655

y = 0.3183x + 6.82

R² = 0.4292

0
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 تعداد وسایل نقلیه عمومی فعال در پایانه بیهقی  .(4)جدول 

های برون اتوبوستعداد 

 شهری فعال در سایت

 ساعت( 24)در  

های درون تعداد اتوبوس

شهری فعال در سایت 

 ساعت( 24)در 

های بوسها و مینیتعداد ون

 ساعت( 24فعال در سایت )در 

های کرایه تعداد سواری

 )مسافرکش( در سطح سایت

 ساعت( 24)در  

 عدد 444 عدد 14 عدد 444 عدد 044

 

های هوا توسط هر نوع از وسايل نقليه، خروجي نهايي )مجموع( را بدين ترتيب بنابراين؛ با توجه به ميزان انتشار آلاينده

 توان محاسبه نمود: مي
 

A+B+C+D=X 

 

 A = تعداد اتوبوس ديزلي در سايت ×سال  4ميزان آلاينده توليدی در 

B =  تعداد اتوبوس گازسوز در سايت ×سال  4ميزان آلاينده توليدی در 
C =  ها در سايتبوسها و مينيتعداد ون ×سال  4ميزان آلاينده توليدی در 

D =  ها در سايتتعداد تاکسي ×سال  4ميزان آلاينده توليدی در 
 

تحت سناريوهای  سازیشبيهها، اقدام به های مبنا و محاسبات آماری مربوط به سياهه انتشار آلايندهبا توجه به داده

درصد 74ها با بکارگيری راهکارهای مديريتي ميزان کاهش انتشار آلاينده از آنجا که در مطالعات پيشين تحقيق گرديد.

 (. 1برآورد شده بود، بنابراين برای سناريو دوم، اعداد نهايي با ضريب محاسبه شدند )شکل 
 

 
 سال توسط وسایل نقلیه عمومی در پایانه بیهقی منتشره در طول یک اکسید گوگرددی . مجموع میزان آلاینده(4)شکل 

 های تحقيق()منبع: يافته تحت سناریوهای دوگانه

182391
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 :نتایج مدلسازی تحت سناریو اول 

گردد، ميزان ارايه شده است. همانطور که مشاهده مي 2و جدول  2اکسيد گوگرد در شکل پراکنش سالانه آلاينده دی

متری(، سپس در ادامه و با افزايش فاصله از مبدا غلظت آلاينده کاهش  044آلاينده در ابتدا بسيار زياد است )فاصله 

 يابد.  يابد. زون آلودگي بيشتر به سمت شرق و جنوب شرقي گسترش ميمي
 

براساس  سازی یک ساعتهاکسید گوگرد در محوطه پیرامونی پایانه بیهقی در شبیهنده دیدامنه و میزان نفوذ آلای (.5)جدول 

 (های تحقيقمنبع: يافتهسناریو اول )

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

 فاصله 
(m) 

244 

 به بالا

تا  044

244 
044-4 

244  

 به بالا

تا  044

244 
044-4 

به  244

 بالا

 تا 044

244 
044-4 

به  244

 بالا

تا  044

244 
044-4 

غلظت 

آلاينده 
(ppb) 

24-

04 
74-14 74-24 14-04 24-04 74-14 14-04 24-04 74-24 14-04 24-04 74-14 

 

 
  ساعته )سناریو اول( 1سازی ناشی از احتراق سوخت خودروها در شبیه 2SO(. پراکنش آلاینده 5شکل )

 های تحقيق()منبع: يافته
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 :نتایج مدلسازی تحت سناریو دوم 

های پايانه بيهقي و نيز تلاش در جهت استقرار سيستم حمل و نقل پاک، گزينه دوم مندی بيشتر از فعاليتبه منظور بهره

گردد. در اصل، اين گزينه بر رعايت با تاکيد بر بکارگيری اصول مديريت سبز و توسعه پايدار تنظيم و پيشنهاد مي

زيستي از قبيل عدم روشن نگهداشتن درجا، استفاده از فيلتر اگزوز و کاهش مدت زمان توقف )ضريب ملاحظات محيط 

سازی فرآيند توسعه )مشابه با هايي برای اين گزينه، اقدام به شبيهفرضدارد. بر همين اساس و با طرح پيش( تاکيد 74٪

سازی شده راساس تحقيقات صورت گرفته و شرايط شبيهگردد، بگردد. خاطر نشان ميگزينه اول که پيشتر ارايه شد( مي

الذکر، امکان کاهش (، با اعمال اصلاحات و اقدامات مديريتي فوق4037)در مقياس کوچک در پايانه جديد شرق تهران، 

ي از فعاليت ناشمورد مطالعه  ميزان انتشار آلايندهباشد. بر اين اساس، درصد ميسر مي 74ها به ميزان ميزان توليد آلاينده

های اول و دوم که بيانگر حالت عادی )بدون ها در سايت پايانه بيهقي و مقايسه ميان گزينهو تردد انواع اتومبيل

نشان  2در جدول ملاحظات محيط زيستي و در وضعيت فعلي( و حالت پيشرفته )با رعايت ملاحظات محيط زيستي( 

 داده شده است. 
 

 های تحقيق()منبع: يافته های مطرح شده برای پایانه بیهقیبررسی و مقایسه گزینه (.6)جدول 

 هاوضعیت انتشار آلاینده توضیحات هاگزینه

 گزينه اول
حالت عادی و شرايط فعلي و بدون در نظر گرفتن ملاحظات محيط 

 زيستي

 کيلوگرم  411034اکسيدهای گوگرد = 

  

 گزينه دوم

رعايت ملاحظات محيط زيستي از قبيل عدم روشن حالت پيشرفته با 

نگهداشتن درجا، استفاده از فيلتر اگزوز و کاهش مدت زمان توقف 

  (٪74)ضريب 

 کيلوگرم  21741اکسيدهای گوگرد = 

 

 

گردد، ميزان ارايه شده است. همانطور که مشاهده مي 7و جدول  2اکسيد گوگرد در شکل پراکنش سالانه آلاينده دی

ده در ابتدا نسبتاً زياد است )ولي بسيار کمتر از سناريو اول(، سپس در ادامه و با افزايش فاصله از مبدا غلظت آلاينده آلاين

 يابد.  يابد. زون آلودگي بيشتر به سمت شرق و جنوب شرقي گسترش ميکاهش مي
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براساس سازی یک ساعته اکسید گوگرد در محوطه پیرامونی پایانه بیهقی در شبیهدامنه و میزان نفوذ آلاینده دی (.7)جدول 

 های تحقيق()منبع: يافتهسناریو دوم 

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

 فاصله 

(m) 

244 

 به بالا

تا  044

244 
044-4 

244  

 به بالا

تا  044

244 
044-4 

به  244

 بالا

تا  044

244 
044-4 

به  244

 بالا

تا  044

244 
044-4 

غلظت 

آلاينده 

(ppb) 

24-

04 
24-14 24-24 14-04 24-04 24-14 14-04 24-04 14-04 24-14 

 

 
  ساعته )سناریو دوم( 1سازی ناشی از احتراق سوخت خودروها در شبیه 2SO(. پراکنش آلاینده 6شکل )

 تحقيق(های )منبع: يافته

 بحث

ها بستگي دارد. به کيفيت سوخت استفاده شده در اتوبوس SOxبايد توجه داشت که ضريب انتشار مربوط به آلاينده 

شود. در مورد از اگزوز خارج مي 0SOيا  1SOزيرا محتوای گوگرد سوخت به طور کامل پس از اکسيداسيون به صورت 

ها مانند های استفاده شده برای کنترل آلودگيها اين تاثير کمتر بوده و نقش فناوری موتور و تکنولوژیساير آلاينده

 ها قابل توجه است. فيلترهای دوده و کاتاليست

ساعتي برای اين آلاينده ارايه نشده از آنجا که در استانداردهای ملي هوای پاک و سازمان جهاني بهداشت، حد مجاز 

اکسيد گوگرد برای شود. بر اساس اين استاندارد حد مجاز آلاينده دی( استفاده ميNAAQSاست، به ناچار از استاندارد )
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توان چنين سازی در سناريو اول )شرايط فعلي( ميو براساس نتايج شبيه است. بر اين مبنا ppb 72ساعت معادل  4

باشد. البته نکته حايز اهميت آن اکسيد گوگرد بالاتر از حد استاندارد نميکيلومتری آلاينده دی 4تا شعاع که عنوان نمود 

کيلومتری برسد.  4ساعت نتوانسته است که به محدوده  4است که سرعت انتشار اين آلاينده پايين بوده و در مدت 

در باشد. اکسيد گوگرد بالاتر از حد استاندارد نميينده دیکيلومتری آلا 4، تا شعاع همچنين براساس سناريو دوم نيز

 شرايط مشابه سناريو اول است، ولي با غلظت کمتر.  نتيجه، 

دهد که در هر دو سناريو ميزان آلاينده در ابتدا بسيار زياد است )فاصله اکسيد گوگرد نشان ميپراکنش سالانه آلاينده دی

يابد. زون آلودگي بيشتر به سمت شرق و ايش فاصله از مبدا غلظت آلاينده کاهش ميمتری(، سپس در ادامه و با افز 044

 يابد. البته در سناريو دوم ميزان آلودگي بسيار کمتر از سناريو اول است. جنوب شرقي گسترش مي
 

 
 اکسید گوگرد براساس فاصله از سایت )ضلع شرقی(مقایسه غلظت آلاینده دی (.7شکل )

 های تحقيق(يافته)منبع: 

 

 1)نمودار آبي( غلظت آلاينده در فواصل معين بيشتر از حالت سناريو  4گردد، تحت سناريو همانطور که مشاهده مي

اکسيد گوگرد براساس ساعته برای دی 4باشد. هر چند که هر دو سناريو از حد استاندارد مجاز )نمودار قرمز( مي

NAAQS (ppb 72کمتر مي ) .باشند 

از آنجا که تاکنون هيچ گونه تحقيق مشابهي در ايران در اين زمينه و در سايت مطالعاتي، صورت نگرفته است؛ لذا امکان 

 مقايسه نتايج اين تحقيق با ساير تحقيقات وجود ندارد. 
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 گیریتیجه ن

های هوا در های توليد و انتشار آلايندههای مسافربری به عنوان يکي از کانوننتايج تحقيق حاضر بيانگر آن است که پايانه

رعايت ملاحظاات محايط زيساتي از    گردند. بنابراين، با بکارگيری راهکارهای مديريتي و مهندسي و شهرها محسوب مي

فيلتر اگزوز و کاهش مدت زمان توقف اين امکان وجود دارد کاه از تولياد   قبيل: عدم روشن نگهداشتن درجا، استفاده از 

درصد(. همين مساله به ارتقای کيفيت هوا در سايت ماورد نظار و    74ها اجتناب شود )تا و انتشار بخش زيادی از آلاينده

ظيار بهساوزی بهتار    محوطه پيراموني کمک شاياني خواهد نمود. بديهي است با بکارگيری ساير راهکارهاای اثاربخش ن  

 های هوا بيشتر خواهد بود. خودرو و نيز استفاده از سوخت با استاندارد سطح بالاتر درصد کاهش آلاينده
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Simulation of SO2 pollutant distribution in passenger terminal of Beyhaghi in 

Tehran 
 
 

 

Abstract: 

The purpose of this research is to measure and measure the sulfur dioxide pollutant at Beyhaqi terminal 

site in Tehran and to simulate the distribution of this pollutant under various conditions. This research is 

of applied type. The desired pollutant was measured through a portable device according to NIOSH 

guidelines. The pollutant release list was prepared under the two scenarios and Austal view, version 3 

software was used for simulation. The results showed that in both scenarios, within 1 hour and up to a 

radius of 1 km, the sulfur dioxide pollutant is not higher than the standard. Of course, the important point 

is that the emission speed of this pollutant was low and it could not reach the range of 1 km within 1 hour. 

However, the annual distribution of sulfur dioxide pollutant shows that in both scenarios, the amount of 

pollutant is very high at the beginning (distance of 311 meters), then the pollutant concentration decreases 

as the distance from the source increases. The contamination zone extends further to the east and 

southeast. Of course, in the second scenario, the amount of pollution is much lower than the first scenario.  

 

Key words: air pollution, emission simulation, sulfur dioxide, Bayhaghi terminal. 
 


