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 چكيده 

روز دارد. با توجه به  هب یاناوگان با استاندارده  ینیگزیبه جا ازین ،در شهر کرج  فرسوده  ینقل عموموبا توجه به ناوگان حمل :زمينه و هدف

صاد  ش  یست یبا یست یزطیو مح یابعاد اقت سنجش قرار گ    یاثربخ شده مورد  ست  نی. بنابراردیاقدامات انجام  در   رییتغ یابیرزبه هدف ا یابید

. هدف دینما کمکا هو یکاهش آلودگ یهایتواند به مسئولن در جهت اتخاذ استراتژ  یمی، نیگزیجا یویها براساس هر سنار  ندهیانتشار آل 

 شارواحد فرسوده، در کاهش انت یهاناوگان اتوبوس ینیگزیپژوهش، برآورد میزان موثر بودن سناریوها در حوزه جا نیدر ا وها،یسنار یطراح

 ، هوا است.یهاندهیآل

سی  یندگی، نوع لارد آمختلف، ستتات تولید، استتتاند یاهمایی از جمله ستتیستتتهبراستتاس پارامتر واحدی اتوبوسبندابتدا دستتته: روش برر

های معیار در دو در ادامه به طراحی سناریوهای کاهش آلینده  اند.مورد بررسی قرار گرفته  9813در سات  س خودرو لاسوخت مصرفی و ک  

سوده به ناوگان هیبریدی، دوگانه  ستاندارد آل      طرح، جایگزینی ناوگان فر صرفی، دارای ا سوخت م شد و در   ، پرداخته4یندگی یورو سوز و با 

شد.       سه  سناریو پایه مقای سناریوها، با  سناریوها  یندگی لار آش ضرایب انت نهایت  ستفاد و طراحی  سایل ش لمللی انتاز مدت بین ا هبا ا نقلیه ار و

 شدند. محاسبه درصد ± 2صفر و  یاهشیببا  و آزادراهی،ی هبزرگرا ،1درجه شریانی معابر،  یبه ازا، (IVE) متحرک

سناریوی           نتایج : هايافته سن )به ناوگان جدید،  سوده از نظر  شان داد، با جایگزینی کل ناوگان فر سناریوها ن سه  شترین   مقای چهارم(، بی

نتشتتار ا، را نشتتان داد. همينین نتایج توزی  %60 (VOC) ،%42 (XNO) ،%86 (PM)، (CO)%  40 ی معیار،هایندهلانتشتتار آکاهش 

شهر کرج، با نرم آلینده شار     Arc Mapافزار ها در  شترین انت شان داد که بی شار، منطقه  10ها، مربوط به منطقه آلینده ن ،  1، و کمترین انت

 شهر کرج است.
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سوز فرسوده )استفاده از خودروهای هیبریدی، دوگانه ها میزان اثربخشی سناریوهای جایگزینی ناوگانبر اساس یافته: گيریبحث و نتيجه

کارهای افزایش ها و راهیندهلاست. سناریوهای کاهش انتشار آدرصد بوده 80تا  40های هوا، (، در کاهش انتشار آلینده4و با سوخت یورو 

قه مفید و تا حد زیاد عملیاتی است، که نیاز به مداران و محققان برای فهم بهتر شرایط جاری آلودگی هوا در منطکیفیت هوا برای سیاست

 ریزی مدون و دقیق برای اجرا دارند.موق  بودجه و برنامهتأمین به

 

   IVEمدت ،، کرجآلودگی هوا، جایگزینی ناوگان فرسودههای كليدی: واژه
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Abstract 

Background and Objective: Considering the worn-out public transport fleet in Karaj city, it needs to 

replace the fleet with up-to-date standards. Considering the economic and environmental dimensions, 

the effectiveness of the measures taken should be evaluated. Therefore, achieving the goal of evaluating 

the change in the emission of pollutants based on each alternative scenario can help the authorities to 

adopt air pollution reduction strategies. The purpose of designing scenarios in this research is to estimate 

the effectiveness of scenarios in the field of replacing the fleet of worn-out single buses in reducing the 

emission of air pollutants. 

Material and Methodology: First, the classification of buses and units based on parameters such as 

different systems, year of production, pollution standard, type of fuel consumed and vehicle class have 

been studied at 1398. Then, scenarios of reducing standard pollutants were designed in two plans, 

replacing the worn-out fleet with a hybrid fleet, dual-fuel and with fuel consumption, with Euro 4 

pollution standard, and finally the scenarios were compared with the basic scenario. Pollution emission 

coefficients and scenario design were calculated using the International Model of Mobile Vehicle 

Emission (IVE) model for passages, 1st degree arteries, highways and freeways, with slopes of zero and 

22%. 

Findings: The results of comparing the scenarios showed that by replacing the entire worn-out fleet in 

terms of age (to the new fleet, scenario four), the maximum reduction in emissions of standard pollutants 

was 40% (CO, 60% (VOC), 42% (NOX), 86% (Also, the results of the distribution of pollutants in the 

city of Karaj, with Arc Map software showed that the highest emission of pollutants is related to region 

10, and the lowest emission is in region 1, Karaj city. 
Discussion and Conclusion: According to the findings, the effectiveness of replacement scenarios of 

the worn-out fleet (use of hybrid, dual-fuel vehicles with Euro 4 fuel) in reducing the emission of air 

pollutants has been 40 to 80%. Pollutant reduction scenarios and strategies to increase air quality are 

useful for policymakers and researchers to better understand the current state of air pollution in the 

region and are largely operational, requiring timely funding and well-planned planning. 
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 مقدمه

شتتتهر کرج در ترین معضتتتلات کلانآلودگی هوا یکی از مهم

دان، های اخیر بوده است که علاوه بر اثرات بر سلامت شهرونسات

شهر تحمیل می    صادی فراوانی را بر  د. کنتاثیرات اجتماعی و اقت

مل  مل انتشتتتتار       وبخش ح عا قل بزرگترین و منب  اصتتتلی  ن

ست ) آلینده شر  وحمل(. 1های هوا ا نقل همانند دیگر نیازهای ب

ع  مصتتترف انواع         با که  ندگی امروزی ضتتتروری استتتت  در ز

های فستتیلی شتتده و انتشتتار از وستتایل نقلیه یکی از   ستتوخت

نده   مهم ناب  آلی ن     ترین م مان یدکرب  های هوا،  ن، د مونوکستتت

بات آلی فرار و ذرات معلق،    دی ید نیترو ن، ازن، ترکی  دراکستتت

شهری   ست  مناطق  صلی  . (2)ا مناب  متحرک به عنوان مناب  ا

شه آلینده ستند های هوا در مناطق  ستراتژی  (3). ری ه های ا

شار         سر جهان برای کاهش انت سرا شهری در  سیاری در مناطق  ب

های بررسی میزان  وشر یکی از. (4)نقلیه اجرا شده است   وسایل 

ه مقدار های هوا، استفاده از ضرایب انتشار و محاسب    تولید آلینده

آلینده تولیدی از مناب  مختلف استتت. ضتتریب انتشتتار، میزان   

یب انتشار آلینده در واحد فعالیت منب  است. با ضرب کردن ضر

 آید. ایندستتت میانتشتتار در کل فعالیت، میزان کل انتشتتار به 

های ستتیاهه انتشتتار در کشتتورهای مختلف  گزارش ضتترایب در

  عنوان ضتترایب انتشتتار برای محاستتبه میزان انتشتتار از مناب  به

شار بر ا   کار میمختلف آلینده به ضرایب انت ساس  روند. چنانيه 

سبت به    شد، این روش ن اطلاعات آماری در یک منطقه موجود با

ست  صرفه بهها مقرونسایر روش  سیاهه نوی (5)تر ا سی انتشار،   . 

ی ابزار کاربردی و لزم جهت بررستتتی دقیق توزی  مکانی و زمان    

شار آلینده  سترا انت های تژیها از مناب  مختلف و ارزیابی اثرات ا

را  سیاهۀ انتشار آلیندۀ هوا اطلاعات ضروری    .(4)کاهنده است  

ستراتژی کنترت آلودگی      برای مدت سعۀ ا سازی کیفیت هوا و تو

  (6).نمایدفراهم می

مطالعات مختلفی در ستتراستتر جهان کاربرد ستتیاهۀ انتشتتار را با 

طراحی ستتتناریوها در مدیریت آلودگی هوا مورد بررستتتی قرار      

ای و آنالیز عدم بررسی سیاهه انتشار وسایل نقلیه جاده      .اندداده

و همکاران  Wang قطعیت آن برای شهر شانگهای، چین توسط

                                                 
1- International Vehicle Emissions (IVE) 

ها و ستتتنگین )کامیون  (، نشتتتان داد که وستتتایل نقلیه    2008)

ها(، باع  انتشتتار بیش از نیمی از اکستتیدهای نیترو ن و اتوبوس

ند   عه    .(7)ذرات معلق هستتتت طال کاران   Zhangای در م و هم

های (، ستتناریوهایی را برای کاهش میزان انتشتتار آلینده2014)

ها میزان . آن (8)هوا در شهر هانگژو چین موردبررسی قراردادند  

را تحت چهار ستتناریو تا  XNO و CO ،OCsV ،PM انتشتتار

شبیه    2015سات   شهر  ساس    در این  سازی و تخمین زدند. بر ا

سایل نقلیه غیر       وتجزیه شد که حذف و شخص  سناریو، م تحلیل 

تواند به طور مؤثری استتتاندارد و ارتقاا استتتانداردهای خودرو می

را کاهش دهد. توزی  فضتتتایی    VOC و CO میزان انتشتتتار

های انتشتتار وستتایل نقلیه در بخش فدرات برزیل نیز در ستتیاهه

 .(9)(، انجام شتتد 2015) و همکاران Joao ای توستتطمطالعه

 CO، 4CH نتایج نشان داد که وسایل نقلیه سبک منب  انتشار     

صلی        2CO و سنگین منب  ا سایل نقلیه  ستند در حالی که و ه

شار  ی همينین در مطالعه هستند.  PM و HMHC، xNO انت

hadiriG  ( کاران مدت      2018و هم فاده از  با استتتت  ،)1IVE  

ستفاده از بنزین یورو     شی ا ستم حمل    4اثربخ سی شهر  ودر  نقل 

ها کاهش . نتایج آن(10)تهران را در کیفیت هوا بررستتی کردند 

شار    87 صدی از انت ستفاده از     CO در شهر تهران با ا در هوای 

 داد. را نشان 4سوخت یورو 

های مرتبط با ها و برنامهستتتئله که اجرای طرحبا توجه به این م

نده    ناب  انتشتتتار آلی نه  کنترت م یادی دارد، لزوم   ها هزی های ز

یافتن بهترین و عملی       به  مک  نه و ک ترین تحقیق در این زمی

ها، ضروری است. با در نظر گرفتن مباح  اقتصادی و اجرائی، راه

کاهش انتشار   بهتر است با بررسی و تحلیل سناریوهای مرتبط با   

ها، با کارایی بیشتتتری بودجه و امکانات و ارزیابی اثربخشتتی آن

سعۀ  موجود را به کار گرفت. به همین منظور، در ابتدا هدف از تو

ها سازی مقادیر انتشار آلینده  سیاهۀ انتشار در این مطالعه، کمی  

واحد( در انواع معابر   نقل عمومی )ناوگان اتوبوس   واز مناب  حمل  

برآورد کرج و در ادامه، با طراحی ستتتناریوهای مختلف،      شتتتهر

موثر بودن ستتتنتتاریوهتتا در حوزه جتتایگزینی نتتاوگتتان  میزان
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واحد فرستتوده، به ناوگانی با ستتوخت دوگانه، استتتاندارد  اتوبوس

، CO، xNOهای و هیبریدی، در کاهش انتشتتار آلینده 4یورو 

xSO، SVOC ( و به ویژه ذرات معلقPM  ستفاده از مدت (، با ا

IVE  .همينین نشتتان دادن توزی  بیشتتترین و کمترین استتت

شار آلینده  ستفاده از    ها از ناوگان اتوبوسانت شهر کرج، با ا واحد 

گانه شتهر کرج   10، مربوط به کدام مناطق Arc Mapافزار نرم

 است، انجام یافت.

 منطقه مورد مطالعه -

شهرهای ایران و  از کلانشهر کرج یکی  محدوده مکانی مطالعه، 

شماری          سر ساس  شهر بر ا ست، جمعیت این  ستان البرز ا مرکز ا

نفر است. مجموع ناوگان ملکی   394,759,1، تعداد، 1395سات  

دستتتگاه و مجموع ناوگان  93رانی کرج فعات در خطوط اتوبوس

 (.11دستگاه است. ) 176بخش خصوصی فعات 

 روش بررسی -

های واحد با استتتتفاده از مطالعه دوربین    اطلاعات ناوگان اتوبوس   

ظارتی ستتتطه شتتتهر کرج    ندازه و نوع    ن عداد، ا برای تعیین ت

بار و مسافر شهرداری    نقلونقلیه با همکاری معاونت حملوسیله 

های معاینه فنی، مصتتاحبه با رانندگان در کرج، اطلاعاتی از برگه

کرج و همينین اطلاعاتی از  های اتوبوس ستتطه شتتهرایستتتگاه

اخذ شتتتد. در این مطالعه میزان     1398پلیس راهور در ستتتات 

واحد در سطه شهر کرج اتوبوس ها ناشی از ترددانتشار آلیندگی

هایی از جمله   ناوگان بر استتتاس پارامتر    تعیین شتتتد. در ادامه  

ستم    صرفی و کلاس     سی سوخت م سات تولید، نوع  های مختلف، 

میدانی با رانندگان و صتتاحبان خودروها در  خودرو با مصتتاحبه

دست آمد. همينین اطلاعات مربوط به میزان سطه شهر کرج به

دستتت آمد و در معابر منتخب شتتهر کرج به واحداتوبوسفعالیت 

در صتتتورت موجود بودن اطلاعات مطالعات جام  حمل و نقل و 

                                                 
1- Vehicle Specific Power (VSP) 

ترافیک شتتتهر کرج استتتتخراج و بر استتتاس این اطلاعات توزی  

سته پیما شهر کرج    بندییش هر کدام از د سایل نقلیه در  های و

ست آمد ) به ستفاده از مدت     5د شار آلیندگی با ا ضرایب انت  .) 

IVE نقلیه به ازای ستته نوع های وستتایلبندیبه تفکیک دستتته

های صفر و  ، بزرگراهی و آزادراهی، با شیب 1معبر شریانی درجه  

 CO ،VOCایهدرصتتد اقتباس و ستتطه انتشتتار آلینده  2±

، xNO، xSO  سی قرار گرفت. مهم ترین و ذرات معلق مورد برر

واحد، کاهش انتشتتار اتوبوس هدف طراحی ستتناریوها در ناوگان

استتت، زیرا بیشتتترین انتشتتار این آلینده از  (PM)ذرات معلق 

 ها است.ناوگان اتوبوس

ت منظور محاستتبه مقدار انتشتتار آلیندگی با استتتفاده از مد  به

ش  شار خودروها د    IVE اریانت سته از اطلاعات، نرخ انت ر چهار د

ان(، نقلیه )سرعت در واحد زمشرایط پایه، الگوی رانندگی وسایل

سایل  سته ترکیب ناوگان و رایط ش های مختلف و بندینقلیه در د

هوایی و جغرافیایی منطقه و همينین مشتتخصتتات ستتوخت وآب

سطه       سبت به  شامل دما، رطوبت، ارتفاع ن سوخت  ) دریا و نوع 

 (.1مصرفی( استفاده شد )شکل 

ضتتتریب مربوط به الگوی  IVE افزارترین ورودی نرمضتتتروری

دست  رانندگی، )سرعت متوسط و شتاب خودرو(، است. برای به     

 2و تنش موتور 1آوردن این ضتتتریب از قدرت مشتتتخصتتته خودرو 

ها در شود. در ادامه سناریوهای کاهش انتشار آلینده استفاده می 

سن ناوگان(،      ساس  سازی و جایگزینی ناوگان )بر ا چند محور نو

، و بهبود (CNG)سوز نقلیه هیبریدی و دوگانهاستفاده از وسایل

طراحی شتتد و در نهایت  4کیفیت ستتوخت با استتتاندارد یورو  

ها بررسی شد   ش انتشار آلینده میزان اثربخشی سناریوها در کاه  

شه 1)جدوت  شار آلینده (. تهیه نق ستفاده از  های میزان انت ها با ا

  IVEهای خروجی از مدت و داده Arc Map 10.6.1افزار نرم

 (.3و  2انجام گرفت )شکل 

2- Engine Stress 
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  IVEعات در مدل انتشاریلاساختار پردازش اط -1شكل 

Figure 1. Information processing structure in the IVE diffusion model 

 

 سناريوهای طراحی شده -1جدول 

Table 1. Designed scenarios 

 

 سناريوها

سال( و  15بر اساس سن ناوگان )بالای 

 (4استاندارد آلايندگی )كمتر از يورو 

درصد 

 فرسودگی

جايگزينی ناوگان جديد )هيبريدی، 

 (4سوز و سوخت يورو نهدوگا

 درصد 50جایگزینی  درصد 25 سن ناوگان 1سناریو 

 درصد 100جایگزینی  درصد 25 سن ناوگان 2سناریو 

 درصد 50جایگزینی  درصد 100 استاندارد آلیندگی 3سناریو 

 درصد 100جایگزینی  درصد 100 استاندارد آلیندگی 4سناریو 

 هايافته

های معيار سددناريوهای     درصددد كاهآ آلاينده   -

فرسوده در مقايسه با    جايگزينی ناوگان اتوبوس

 سناريو پايه به تفكيك معابر

ها )بر حستتب گرم بر کیلومتر(، ستتناریو پایه انتشتتار کل آلینده

 استتتت. نتایه شتتتده ، نشتتتان داده 2ناوگان اتوبوس، در جدوت    

ستتناریو  چهارها در یندهلمحاستتبات مربوط به کاهش انتشتتار آ

، هیبریدی  های نقل فرستتتوده با خودرو  وجایگزینی ناوگان حمل    
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در  4و با ستتوخت دارای استتتاندارد یورو   (CNG)ستتوز دوگانه

ست    8تا  3وت اجد شده ا سناریو    نمایش داده  شان داد،  . نتایج ن

سنار    4 ست، زیرا در این  سناریوی برتر ا صدی   80یو کاهش ،  در

گان اتوبوس    انتشتتتار مهم ناو نده از  که ذرات معلق  ترین آلی  ها 

(PM )شد. باشد، نشان دادهمی 

 

 واحد شهر كرج، سناريو پايه ناوگان اتوبوس1398ها )بر حسب گرم بر كيلومتر(، در سالانتشار كل آلاينده -2جدول 

Table 2. Emission of total pollutants (in grams per kilometer), in 1398, the basic scenario of the bus fleet in 

Karaj 

PM SOx NOx VOC evap VOC CO 

1533 65/3  4909 15/40  135 73365 
 

، با شيب جاده صفر و 1درجه های معيار سناريوها، در مقايسه با سناريو پايه در معبر شريانی درصد كاهآ آلاينده -3جدول 

2+ 

Table 3. Percentage reduction of standard pollutants in scenarios, compared to the baseline scenario in Grade 1 

arterial passage, with road slope of zero and +2 

 PM SOx NOx VOC evap VOC CO 0+ و 2شيب معبر % سناريوها

 33 10 36 1 0 8 1شریانی 1سناریو

 20 19 27 13 0 43 1شریانی 2سناریو

 53 40 72 18 0 54 1شریانی 3سناریو

 39 59 63 42 0 86 1شریانی 4سناریو

 

 +2های معيار سناريوها، در مقايسه با سناريو پايه در معبر بزرگراهی، با شيب جاده صفر و درصد كاهآ آلاينده-4جدول 

Table 4. Percentage reduction of standard pollutants in scenarios, compared to the basic scenario in the highway 

crossing, with road slope of zero and +2 

 PM SOx NOx VOC evap VOC CO 0+ و 2شيب معبر % سناريوها

 33 14 33 1 0 5/7 بزرگراهی 1سناریو

 20 24 33 14 0 43 بزرگراهی 2سناریو

 54 43 67 19 0 54 بزرگراهی 3سناریو

 39 57 67 42 0 86 بزرگراهی 4سناریو
 

 +2های معيار سناريوها، در مقايسه با سناريو پايه در معبر آزادراهی، با شيب جاده صفر و درصد كاهآ آلاينده -5جدول 

Table 5. Percentage reduction of standard pollutants in scenarios, compared to the basic scenario in the freeway, 

with zero and +2 road slope 

 PM SOx NOx VOC evap VOC CO 0+ و 2شيب معبر % سناريوها

 33 12 40 1 0 8 آزادراهی 1سناریو

 20 18 20 14 0 43 آزادراهی 2سناریو

 54 41 80 19 0 54 آزادراهی 3سناریو

 39 59 60 42 0 87 آزادراهی 4سناریو
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 -2، با شيب جاده 1های معيار سناريوها، در مقايسه با سناريو پايه در معبر شريانی درجه درصد كاهآ آلاينده -6جدول 

Table 6. Percentage reduction of standard pollutants in scenarios, compared to the baseline scenario in grade 1 

arterial passage, with road slope of -2 

 PM SOx NOx VOC evap VOC CO % -2شيب معبر  سناريوها

 30 5/3 36 1 0 8 1شریانی 1سناریو

 5/19 18 27 14 0 43 1شریانی 2سناریو

 51 32 73 19 0 54 1شریانی 3سناریو

 5/40 64 64 42 0 86 1شریانی 4سناریو
 

 -2مقايسه با سناريو پايه در معبر بزرگراهی، با شيب جاده های معيار سناريوها، در درصد كاهآ آلاينده-7جدول 

Table 7. Percentage reduction of standard pollutants in scenarios, in comparison with the basic scenario in the 

highway crossing, with road slope -2- 

 PM SOx NOx VOC evap VOC CO % -2شيب معبر  سناريوها

 32 6 33 1 0 8 بزرگراهی 1سناریو

 20 19 33 14 0 43 بزرگراهی 2سناریو

 53 37 67 19 0 54 بزرگراهی 3سناریو

 40 63 67 42 0 86 بزرگراهی 4سناریو
 

 -2های معيار سناريوها، در مقايسه با سناريو پايه در معبر آزادراهی، با شيب جاده درصد كاهآ آلاينده -8جدول 

Table 8. Percentage reduction of standard pollutants in scenarios, compared to the basic scenario in the freeway, 

with slope of the road -2 

 PM SOx NOx VOC evap VOC CO % -2شيب معبر  سناريوها

 32 8 40 5/1 0 8 آزادراهی 1سناریو

 20 23 20 14 0 43 آزادراهی 2سناریو

 53 38 80 19 0 54 آزادراهی 3سناریو

 40 61 60 42 0 86 آزادراهی 4سناریو

های های ميانگين توزيع انتشددار آلايندهنقشدده -

واحد شددهر  معيار سددناريو پايه ناوگان اتوبوس      

 كرج

افزار ها با استتتفاده از نرمهای میزان انتشتتار آلیندهتهیه نقشتته

Arc Map 10.6.1 مدت   و داده جام   IVEهای خروجی از  ان

های میانگین توزی  انتشتتار آلینده، 3و  2های در شتتکلگرفت. 

سیدهای گوگرد و      سیدهای نیترو ن، اک سیدکربن، اک هوا )مونوک

در حات تردد در معابر شتتهر  واحداتوبوسذرات معلق( از ناوگان 

 .کرج در سناریو پایه، نشان داده شده است
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 ب     الف

 گانه شهر كرج 10واحد در مناطق سناريو پايه اتوبوس )ب(، (NOX))الف( و  (CO)ميانگين انتشار آلاينده  -2شكل 

Figure 2 . Average emissions (CO) (a) and (NOX) (b) , the basic scenario of bus-unit in 10 areas of Karaj 

 
 ب     الف

 گانه شهر كرج 10واحد در مناطق سناريو پايه اتوبوس )ب(، (PM))الف( و  (SOX)ميانگين انتشار آلاينده  -3شكل 

Figure 3. Average emissions (SOX) (a) and (PM) (b) , the basic scenario of bus-unit in 10 areas of Karaj 
 

الف(،  2میانگین انتشار مونوکسیدکربن )، 3و  2با توجه به شکل 

الف( و  3ب(، اکستتتیدهای گوگرد )   2و اکستتتیدهای نیترو ن )  

دارای بیشتتترین  5و  10ب(، در مناطق  3انتشتتار ذرات معلق )

 دارای کمترین انتشار است. 1انتشار و منطقه 
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 گيریبحث و نتيجه

بیشتتترین انتشتتار مربوط به نتایج مطالعه حاضتتر نشتتان داد که 

ها است. انتشار وسایل نقلیه موتوری ذرات معلق، ناشی از اتوبوس

و همکاران   Tangتوستتتط  2010و  2006در چین در ستتتات 

ای بررستتی شتتد. نتایج نشتتان داد که در مطالعه. (12)( 2014)

ها و وسایل نقلیه  از موتورسیکلت  VOCs و CO ،3NH انتشار 

ست    از  BC و xNO، 2,5PM درحالی که انتشار سبک بنزینی ا

سنگین، کامیون    سایل نقلیه  ست که  ها و اتوبوسو های دیزلی ا

و  Hosseini Farاین نتایج همستتو با نتایج این مطالعه استتت. 

سات )  شار      . (13)( 2019همکاران در  سیت نرخ انت سا آنالیز ح

سبت به پارامترهای جغرافیایی   یندهلآ سواری ن  ها از خودروهای 

، در شتتتهر تهران را مورد  IVEو محیطی با استتتتفاده از مدت   

سی قرار دادند.   سطه دریا،  برر عوامل مختلفی هميون ارتفاع از 

قدار          بات موجود در بنزین، م بت، ترکی ما، رطو جاده، د یب  شتتت

 ،سن ناوگان و استفاده از تهویه مطبوع، سرعت متوسط، مسافت     

نده لدر میزان انتشتتتار آ خ     ی های گل گاز نه ها و  ند.  ا ای نقش دار

بر  یادشده تعیین میزان اثرگذاری هر یک از عوامل برای بنابراین 

و با ایجاد  IVE مقدار انتشتتار از خودروها، با استتتفاده از مدت  

نه تغییرات مربوط،       تغییر در ورودی حدوده دام مدت در م های 

نتایج این . نتایج متفاوتی به ازای هر ورودی ثبت گردیده استتتت

عنوان تابعی از مستتافت  به)پژوهش نشتتان داد که ستتن ناوگان 

، بیشتترین میزان اثرگذاری را بر  (کلاشتده و نرخ استته   پیموده

های مونواکسیدکربن، اکسیدهای نیترو ن،   یندهلافزایش انتشار آ 

ای اکستتتید نیتروس و متان، دارد.   ذرات معلق و گازهای گلخانه    

شتری    شیب جاده بی شار  همينین  ن میزان تأثیر را بر افزایش انت

و  63/50اکستتیدکربن با درصتتد تأثیر  اکستتیدهای گوگرد و دی

شان داد       .گذاردمی 57/51 ضر نیز ن صل از پژوهش حا نتایج حا

شی بر میزان تولید آلینده    شترین تاثیر و اثربخ های معیار که بی

را ستتن ناوگان، کیلومتر پیمایش شتتده، استتتاندارد نوع ستتوخت 

فی، سترعت متوستط، شتیب م بت معبر و الگوی رانندگی    مصتر 

عوامل مختلفی هميون ارتفاع از ستتطه دارد، و کمترین تاثیر را 

ستفاده از تهویه مطبوع،   دارد. مطالعه دریا، دما، رطوبت، مقدار ا

Wang  ( کاران که   . (14)( 2010و هم همينین نشتتتان داد 

و  70دیک به ها( نزها و اتوبوسوستتایل نقلیه ستتنگین، )کامیون

های نمایند. یافتهرا تولید می 10PM و xNO درصد از انتشار 80

ست      ضر ا سو با نتایج مطالعه حا های یافته .این محققین نیز هم

مطالعه حاضتتتر نشتتتان داد که ستتتوخت مصتتترفی کل ناوگان    

ستاندارد یورو    اتوبوس شهر کرج، دارای ا ستند. بدون  4واحد  ، نی

سوخت از نکات قابل تأمل   شک میزان مصرف سوخت و کیفیت   

شتتهرها استتت. تعداد ریزی مدیریت کیفیت هوای کلاندر برنامه

بالی خودروهای با استتتاندارد پایین آلیندگی و مصتترف بالی  

تواند سوخت هر گونه فعالیتی را در راستای بهبود کیفیت هوا می

خن ی ستتازد. برای طراحی ستتناریوهای کاهشتتی آلودگی هوا در 

 4اثربخشی استفاده از سوخت دارای استاندارد یورو     این پژوهش 

ستتوز با و جایگزینی ناوگان فرستتوده با ناوگان هیبریدی و دوگانه

شان      سی قرار گرفت، و نتایج ن شی کمتر، مورد برر کیلومتر پیمای

سناریوها در ناوگان اتوبوس  سناریوی  داد برترین  ست،   4واحد،  ا

سن، به      در  سوده از نظر  سناریو، با جایگزینی کل ناوگان فر این 

 ی معیار،هایندهلانتشتتار آناوگان جدید، بیشتتترین تأثیر کاهش 

40  %(CO( ،%60 (VOC) ،%42 (XNO) ،%86 (PM) را ،

 زانیم. )15( (2020)و همکاران  Marino همينیننشان داد.  

 ای کالبر  ویشتتتهر رج از وستتتایل نقلیه   یاگلخانه   یگازها   دی تول

 ندهیآل هینقللیوسا ریکاهش تأث یبرا .شده است یابی( ارزایتالی)ا

شار محل  سنار یو جهان یدر انت فرض  2025سات   یبرا وی، چهار 

 ویستتتنار نی، موثرترستتتناریوها لیوتحلهیتجز از. شتتتده استتتت

 ٪44و NMVOC  ٪45مورد بود که باع  کاهش      نیچهارم 

CO  یکیو الکتر یدیبریه هینقللینشان داد که حضور وسا    .شد 

به م   یم ند  بل    زانیتوا کاهش آلودگ  یتوجهقا مک  هوا  یدر  ک

 یاسه یمقا یابیارزدر  (.16)( 2021و همکاران )  Gabriel.کند

در  زتیفشتتترده و د یعیگاز طب  ،یبرق یچرخه عمر اتوبوس ها  

شد که تغ   ، لندیتا شخص  گاز  ای یبه برق یزلید یهااتوبوس رییم

ی انتشتتار ذرات درصتتد 55تا  54باع  کاهش  ،فشتترده یعیطب

 است.( شدهPMمعلق، )

محققین  سایر همسو با نتایج مطالعات   لاًر کامض نتایج مطالعه حا

ست. این یافته  سایل   زها لا سازی ناوگان و  صصو خهنقلیه بوم نو

را  قمؤثر در آلودگی ناشتتی از ذرات معل ،نقلیه ستتنگینوستتایل

ر ض ترین بحران حات حامهمو صلی  یادآوری نموده که از عوامل ا

ست.    صصو خهشهرها ب نلاآلودگی هوای ک بنابراین  شهر کرج ا
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های با توجه به یافته شتتتهر کرج، برای بهبود کیفیت هوای کلان 

شنهاد می ض مطالعه حا من بهبود تدریجی کیفیت ض  شود، ر پی

جایگزینی ناوگان ستتتوخت مصتتترفی که رویکردی ملی استتتت، 

سوده   سوخت    با ناوگان هیبریدی، دوگانه واحداتوبوسفر سوز و 

ستاندارد آلیندگی یورو   های کنترت سیاست  ، و 4مصرفی دارای ا

ب  تهنقلیه در مقیاس محلی اعمات گردد که بانتشتتار از وستتایل 

الگوی  بستتتازی مناستتتبدون ایجاد فرهنگ ،هااین ستتتیاستتتت

صلی در می   برای عموم جامعه به ،رانندگی صر ا ان زعنوان یک عن

 .یجه خواهد بودتبی ن ،هایندهلنتشار آا
 

 قدردانی و تشكر

یان        پا له حاصتتتل )بخشتتتی از(  قا با عنوان    این م مه  ارزیابی  "نا

 ستتناریوهای کاهش آلودگی هوا از مناب  انتشتتار متحرک شتتهر

، در گروه 1400است که در مقط  کارشناسی ارشد، سات       "کرج

زیست، دانشکده مناب  طبیعی، دانشگاه تهران و با حمایت    محیط

 انجام شده است. کرج یشهردار
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