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 چكيده 

تحت شرایط گوناگون  هدف از این تحقیق سنجش منواکسید کربن در پایانه بیهقی تهران و مدلسازی انتشار این آلاینده زمينه و هدف:

 است. 

و منواکسید کربن تحت شرایط فعلی؛  یکی بررسی مدل انتشار آلایندهدر این تحقیق برای مدلسازی دو سناریو متصور شد.  روش بررسی:

بکار  NIOSH 6604برداری متد شماره ت شرایط مدیریتی و بکارگیری راهکارهای کاهش انتشار. برای نمونهدیگری بررسی مدل انتشار تح

بار در روز انجام گرفت  3نقطه به صورت ماهی یک مرتبه در طول سال و سه روز در ماه و  3و در  1400ها در سال گیریگرفته شد. اندازه

ه به افزایش و کاهش تردد وسایط نقلیه انجام گرفت و به روز یعنی صبح، ظهر و غروب با توجهای مختلف برداری در زمانکه عمل نمونه

 استفاده شد.  Austal view, version 7افزار منظور مدلسازی از نرم
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دهد که بیشترین میزان تراکم آلاینده در مبدا و محل پایانه ساعته( نشان می 8در هر دو سناریو، پراکنش آلاینده منواکسید کربن ) ها:یافته

متری خواهد بود.  1000یابد و دورترین منطقه نفوذ آلاینده در ضلع شرقی پایانه و در فاصله باشد. آلاینده در تمامی جهات گسترش میمی

توان عنوان نمود که وضعیت این آلاینده از حد میزان آلاینده برای پایانه بیهقی کمتر از استانداردهای داخلی و خارجی است، میاز آنجا که 

ساعت غلظت آلاینده در  8باشد، به طوری که پس از البته کیفیت هوا تحت سناریو دوم بهتر از سناریو اول میاستاندارد فراتر نخواهد بود. 

متر نفوذ خواهد داشت به استثنای جهت شرقی  300باشد. البته این رنج نیز در تمام جهات کمتر از نمی ppm 4ای بیشتر از هیچ محدوده

 یابد.متری توسعه می 600که تا حدود 

ولیکن به  باشد،با توجه به آنکه در سناریوی اول میزان آلایندگی منواکسید کربن در حد استانداردهای مصوب می گيری:بحث و نتيجه

افزایی میان آنها لازم است تا با استفاده از راهکارهای مدیریتی نسبت به ارتقای کیفیت محیط ها و احتمال همدلیل حضور سایر آلاینده

ا باشد. کاهش زمان توقف خودروها، عدم روشن بودن درجاهتمام ورزید. به همین منظور سناریوی دوم، نشانگر کاهش بیشتر این آلاینده می

 نماید. منواکسید کربن می و استفاده از فیلترهای جاذب اگزوز کمک شایانی به کاهش انتشار آلاینده

 

 .، پایانه بیهقیAustalافزار منواکسید کربن، الگوی انتشار، نرمهای کليدی: واژه
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Abstract 

Background and Objective: The purpose of this research is to measure carbon monoxide in Tehran's 

Beyhaghi Terminal and modeling the release of this pollutant under various scenarios. 

Material and Methodology: In the first step; 2 scenarios were imagined for this research. One of them 

is to examine the emission model of carbon monoxide pollutant under current conditions; and the other 

was to examine the emission model under management conditions and to apply emission reduction 

strategies. NIOSH method number 6604 was used for sampling. Measurements were made in 2021-

2022 and in 3 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: In both scenarios, the distribution of carbon monoxide pollutant (8 hours) shows that the 

highest concentration of the pollutant is at the origin and terminal location. The pollutant spreads in all 

directions and the farthest zone of pollutant penetration will be on the eastern side of the terminal at a 

distance of 1000 meters. Since the amount of pollutant for Beyhaghi terminal is less than domestic and 

foreign standards, it can be said that the status of this pollutant will not exceed the standard. Of course, 

the air quality under the second scenario is better than the first scenario, so that after 8 hours, the 

pollutant concentration does not exceed 4 ppm in any range. Of course, this range will also penetrate 
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less than 300 meters in all directions, with the exception of the eastern direction, which extends to about 

600 meters. 

Discussion and Conclusion: Considering that in the first scenario, the amount of carbon monoxide 

pollution is within the approved standards, but due to the presence of other pollutants and the possibility 

of synergy between them, it is necessary to pay attention to improving the quality of the environment 

by using management strategies. For this reason, the second scenario indicates a further reduction of 

this pollutant. Reducing the stopping time of cars, not turning on the lights and using exhaust absorbent 

filters help to reduce the emission of carbon monoxide pollutant. 
 

Keywords: carbon monoxide, emission pattern, Austal software, Beyhaghi terminal.   
 

 مقدمه

های صنعتی، گسترش شهرنشینی، افزایش جمعیت، رشد بخش

ها را نسبت به مصرف نامناسب، نگرانیحمل و نقل و الگوهای 

ها تاثیرات تشدید آلودگی هوا افزایش داده است که این آلودگی

وری، کیفیت زندگی و افزایش نامطلوبی بر سلامتی، رفاه و بهره

(. به علاوه، آلودگی هوا تاثیرات 1های سلامتی جامعه دارد )هزینه

، افسردگی، مخرب روحی و روانی نیز به همراه دارد. اضطراب

 2استرس و ناامیدی برخی از موارد ابتلا به آلودگی هوا هستند )

های وزارت بهداشت، آلودگی هوا سالیانه (. براساس گزارش3و 

(. همچنین 4گیرد )نفر در شهر تهران قربانی می 3751حدود 

میزان مرگ و میر ناشی از آلودگی هوا در کل کشور به سالیانه 

ای در رده با آمار تلفات جادهتقریباً هم رسد کهنفر می 11159

(. براساس گزارش بانک جهانی، خسارت آلودگی 5کشور است )

میلیارد دلار تخمین  3/2هوا بر سلامت شهروندان تهرانی حدود 

میلیارد دلار  7زده شده است که این میزان برای کل کشور به 

وده روز هوای آل 123، 1400(. شهر تهران در سال 6رسد )می

(. این عدد 7درصد از کل سال است ) 34داشت که برابر حدود 

سوم سال هوای آلوده به معنی آن است که شهروندان تهرانی یک

(. کلان شهر تهران با توجه به شرایط 5کنند )تنفس می

میلیون وسیله  5توپوگرافی و اقلیم آن و همچنین تردد نزدیک به 

ای صنعتی بزرگ و کوچک، نقلیه و استقرار تعداد زیادی واحده

یکی از هشت شهر بزرگ کشور است که آلودگی هوا در آن به 

یکی از مشکلات بزرگ فراروی مردم و مسئولین این شهر تبدیل 

 (. 8شده است )

های هوا در شهرها به ویژه درصد از تولید آلاینده 80تا  75حدود 

در کلانشهرها مربوط به بخش حمل و نقل شهری و ناشی از 

(. 9ازهای آلاینده خروجی از اگزوز وسایل نقلیه موتوری است )گ

رانی و تاکسیرانی درون شهری به دلیل میزان ناوگان اتوبوس

ای در آلودگی هوای پیمایش زیاد و فرسودگی بالا سهم عمده

درصد از انتشار  4شهرها دارند. برای مثال در شهر تهران بیش از 

صد از انتشار ذرات معلق ناشی در 2های گازی و بیش از آلاینده

ها است و این در حالی است که این ناوگان سهمی در از تاکسی

حدود یک درصد از کل خودروهای در حال تردد در شهر را دارند 

های اتوبوسرانی در داخل و های منتشره از پایانه(. آلاینده10)

ها است حاشیه شهرها ناشی از کارکرد خودروهای موجود در آن

(. بنابراین جنس آلایندگی این منبع از نوع متحرک است، 11)

های اتوبوسرانی در زمره اما به دلیل ساکن بودن موقعیت پایانه

 (. 12گیرند )منابع ساکن آلاینده هوا قرار می

های ستتیستتتم قلبی، بیشتتترین عامل مرتبط با تشتتدید بیماری

نده  عروقی و ریوی، ید گوگرد، ذرات  های دی افزایش آلای اکستتت

(، به طوریکه آلودگی هوا در 13معلق و منواکستید کربن استت )  

ها ستتال از عمر تهرانی 5تهران به طور متوستتط موجب کاهش 

هزار و ها روزانه بالغ بر یک(. بنابر این پژوهش14استتت )شتتده 

یشتر این  شود. ب تن مواد آلاینده در هوای تهران منتشر می  192

شار     هاآلاینده سیدهای گوگرد با انت تن در هر  695مربوط به اک

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

شده، عمده آلاینده   کربن و هیدروکربن سوخته ن های هوای های 

(.15شوند )تهران محسوب می
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های سمی است که با وجودی که منواکسید کربن یکی از آلاینده

باری بر سلامتی باشد ولیکن اثرات زیانفاقد رنگ، بو و طعم می

تر است و با تشکیل کربوکسی انسان دارد. این آلاینده از هوا سبک

منواکسید شود. ها میهموگلبین، مانع انتقال اکسیژن به بافت

گردیده و کاهش  قلبی و عصبی های دایمیآسیبکربن سبب 

ده کاری را به دنبال دارد حداکثر میزان جذب اکسیژن و برون

(. از سوی دیگر، در استانداردهای کیفیت هوای متعادل برای 16)

محافظت افراد از اثرات بهداشتی نامطلوب منواکسید کربن در 

برای  ppm 35ساعت و  8برای  ppm 9های باز، غلظت محیط

دلیل سمیت ه ب(. 18و  17نظر گرفته شده است ) ساعت در 1

شدید این گاز بروی انسان و تولید آن به مقدار زیاد بوسیله منابع 

های مهم کنندهتوان یکی از آلودهاکسید کربن را میمنومتعدد 

میزان تولید آن بطور (. 19د )شمار آورههوا در مناطق شهری ب

د. اجتماعات بستگی دار های انسانی درمستقیم به میزان فعالیت

یکی از منابع اصلی تولید این گاز، وسایل نقلیه موتوری هستند. 

های هوا در مطالعات صورت گرفته در مورد میزان انتشار آلاینده

های شهر تهران بیانگر آن است که بیشترین میزان پایانه

منواکسید کربن در فصل پاییز و کمترین آن در فصل بهار سنجش 

  .(15)شده است 

ریزی صحیح جهت مدیریت حمل و نقل تاثیر بسزایی در برنامه

عملکرد ترافیک شهری و در نتیجه کاهش آلودگی هوای شهرها 

های درون و برون شهری خواهد داشت. نظارت بر عملکرد پایانه

های یکی از راهکارهای مدیریت شهری برای کنترل آلودگی

خستین گام برای (. بدیهی است که ن20محیط زیستی است )

های شهری، های هوا در سطح کاربریمدیریت و کنترل آلودگی

 باشد. ها میسنجش و مدلسازی انتشار انواع آلاینده

گیری و مدلسازی انتشار تحقیقات متعددی در خصوص اندازه

های هوا و به ویژه منواکسید کربن صورت گرفته است. از آلاینده

اقدام به سنجش و مدلسازی  (1402جمله کریمی و همکاران )

انتشار آلاینده ذرات معلق در پایانه بیهقی نمودند. نتایج نشان داد 

که غلظت ذرات معلق در فصول پاییز و زمستان بالاتر از ششماهه 

اول سال است و در برخی از مواقع غلظت آلاینده بالاتر از 

(. همچنین در تحقیقی دیگر، 15باشد )استاندارد جهانی می

اکسید نیتروژن را در پایانه ( انتشار دی1402یمی و همکاران )کر

های آنان بیانگر آن بوده مسافربری تهران بررسی کردند. یافته

ساعته، غلظت پراکنش یک در مورد است که در هر دو سناریو

آلاینده در ابتدا زیاد بود و در ادامه به دلیل شرایط جوی و شیمی 

ویژه در جهت غربی. ولی آلاینده، غلظت آلاینده کاهش یافت؛ به

متری،  300جهت جنوبی، شمالی و غربی از فاصله حداکثر  3در 

غلظت آلاینده بسیار کاهش یافت. میزان آلاینده از سمت غربی 

تر کاهش یافت و محدوده آلودگی بیشتر به سمت ار سریعبسی

شرق ادامه داشت. بر اساس استاندارد ملی کیفیت هوای محیطی 

آمریکا و استاندارد سازمان بهداشت جهانی، میزان مجاز این 

 ppb200و  ppb100ترتیب ساعته بهآلاینده در میانگین یک

ستانداردها نبود ای فراتر از ااست که بر این مبنا هیچ محدوده

(، در یک مقاله 1399آبادی و همکاران )(. یکپایی نجف21)

درون  پایانه 6های گازی و ذرات معلق در تحقیقی میزان آلاینده

شهری شرکت واحد اتوبوسرانی تهران را ارزیابی کردند. نتایج 

با میانگین  1PMنشان داد که بیشترین میزان غلظت ذرات معلق، 

 72/6با میانگین  2.5PMبر مترمکعب، میکروگرم  20/1

میکروگرم  23/100با میانگین  10PMمیکروگرم بر مترمکعب، 

با  ppm 95/6 ،2NOبا میانگین غلظت  COبر مترمکعب، 

در  ppm 05/0با میانگین  2SOو  ppm 05/0میانگین غلظت 

فصل زمستان وجود دارد. در این تحقیق وارونگی دما، موقعیت 

ها بیان شده ها و سرما دلایل اصلی تجمع آلایندهنامناسب پایانه

زیستی (، ریسک محیط1399پور و همکاران )بهمن(.    22است )

آلاینده منواکسید کربن را در فضاهای ورزشی و تفرجی روباز شهر 

 پاک هوای بیشترینتهران بررسی کردند. نتایج نشان داد که 

 به متعلق آن کمترینو روز(  77اقدسیه ) ایستگاه به متعلق

 است. حدوداً سی درصد روزهای روز( بوده 7پیروزی ) ایستگاه

 گروههای برای ناسالم"و  "ناسالم"هوای  کیفیت دارای سال

آلاینده  روزانه و ساعتی غلظت است. میانگین بوده" حساس

 از کمتر مطالعه، مورد ایستگاههای تمامی در کربن منواکسید

 از یک هیچ نشان که است بوده شده توصیه مجاز حد

 خطر معرض در مطالعاتی در محدوده ورزشی هایمجموعه

پور شفیع (.23نیستند ) کربن منواکسید آلاینده ساعتی غلظت
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(، اقدام به ارزیابی ریسک زیست 1394مطلق و همکاران )

های هوا در پایانه بیهقی تهران به روش محیطی انتشار آلاینده

داد که ریسک سرطانی برای افراد مدلسازی نمودند. نتایج نشان 

در معرض وجود نداشته است، ولیکن ریسک غیرسرطانی برای 

(. اشرفی 8آلاینده منواکسید کربن در مورد کارکنان وجود دارد )

( سهم انتشار گازهای منتشر شده از خودروها 1394و همکاران )

و برآورد میزان توزیع غلظت آلاینده منواکسید کربن در محیط 

پارکینگ را مطالعه کردند و نتیجه گرفتند که در بسیاری  بسته

از نقاط میزان غلظت این آلاینده بالاتر از استانداردهای موجود 

توان تا حدودی غلظت است و با استفاده از تهویه طبیعی می

(، در یک 1392(. رمضانی و شبانخو )24آلاینده را کاهش داد )

های مدیریت کاهش آسیب مقاله تحقیقی اقدام به ارایه الگوی

های مسافربری نمودند. نتایج بیانگر آن بوده زیستی پایانهمحیط

یابی و ها، مکاناست که فاکتورهایی نظیر نوع و کیفیت اتوبوس

دهی مناسب و منظم، و عدم ها، سرویسجانمایی صحیح پایانه

تواند به کیفیت محیطی بهتر منجر شود روشن بودن درجا می

با استفاده از مدل زنجیره  (،1392می و همکاران )رحی(. 15)

مارکف اقدام به بررسی تداوم روزهای آلودگی با منواکسید کربن 

پرداختند. نتایج نشان داد که بیشترین احتمال وقوع تداوم 

بازار و آلاینده منواکسید کربن به ترتیب در ایستگاههای فاطمی،

اه فاطمی بالاترین اقدسیه است. در اکثر ماههای سال، ایستگ

احتمال وقوع تداوم دو روزه منواکسید کربن را دارد در حالیکه 

ایستگاه شهر ری از کمترین میزان احتمال وقوع برخوردار است 

و همکاران میزان تاثیر تهویه در ایستگاه حمل و نقل  1(. لین25)

و همکاران نیز با استفاده از  2عمومی را بررسی کردند. دوکی

های ریاضی اقدام به تعیین میزان غلظت آلاینده منواکسید مدل

 (. 26های عمومی نمودند )کربن در پارکینگ

با توجه به وضعیت بحرانی کیفیت هوا در سطح شهر تهران و 

های مسافربری درون و برون شهری و نیز با در نظر تعدد پایانه

ی ناوگان حمل و نقل و فرسودگی وسایل گرفتن آنکه عمر بالا

های نقلیه عمومی، این پرسش اساسی مطرح است که پایانه

                                                 
1- Lin 

مسافربری که از انواع وسایل نقلیه عمومی برخوردارند، چه میزان 

 کنند؟ آلاینده منتشر می

 بنابراین؛ هدف از انجام این تحقیق، مدلسازی انتشار و پخش

تهران تحت سناریوهای مختلف  های هوا در پایانه بیهقیآلاینده

باشد. بدین منظور، آلاینده منواکسید کربن به عنوان یک می

 گیرد. آلاینده شاخص به طور مجزا مورد بررسی قرار می
 

 ها مواد و روش

گردآوری اطلاعات  است که برایاز نوع کاربردی  تحقیق حاضر

( گیری آلایندهبرداشت میدانی )سنجش و اندازه روشاز عمدتاً 

سایت مورد مطالعه در این تحقیق، پایانه  است.استفاده شده 

باشد. این پایانه در سال مسافربری بیهقی در مرکز شهر تهران می

هکتار احداث شده است. در  5/13و در وسعتی معادل با  1370

برداری تعیین نهابتدا، کیفیت هوای سایت مطالعاتی از طریق نمو

برداری عبارت بودند از پمپ شد. تجهیزات لازم برای نمونه

لیتر در دقیقه، ایمپینجر، روتامتر و  5برداری با دبی تا نمونه

های ( که به مکانDetector tubeهای گازیاب )لوله

برداری منتقل و قبل از انتقال، در آزمایشگاه کالیبراسیون نمونه

برای آنها مورد تایید قرار گرفت.  انجام و صحت عملکرد

 6604برداری از منواکسید کربن براساس متد شماره نمونه

NIOSH ( اندازه27به کار گرفته شد .)1400ها در سال گیری 

انجام گرفت. از ایستگاه سنجش کیفیت هوای شهرداری تهران 

)ایستگاه خیابان خرمشهر( به عنوان نزدیکترین نقطه به عنوان 

برداری به ایستگاه شاهد استفاده شد. در نقاط انتخاب شده، نمونه

ر بار د 3صورت ماهی یک مرتبه در طول سال و سه روز در ماه و 

های مختلف روز برداری در زمانروز انجام گرفت که عمل نمونه

یعنی صبح، ظهر و غروب با توجه به افزایش و کاهش تردد وسایط 

های حاصل با استانداردهای سازمان دادهنقلیه انجام گرفت. 

زیست ایالات آژانس حفاظت محیطو ( 28جهانی بهداشت )

 3برای انجام کار، رفتند. ( مورد مقایسه قرار گ29متحده آمریکا )

های درون شهری، ها و اتوبوسها، وننقطه )ایستگاه تاکسی

های برون شهری، و پارکینگ خودروها( به سکوهای اتوبوس

2- Duci 
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گیری در نظر گرفته شد )شکل عنوان نقاط کنترل و ایستگاه اندازه

1.) 
 

 
 ها گيری و سنجش آلایندهموقعيت سایت مطالعاتی و ایستگاههای اندازه -1شكل 

Figure 1. The location of the study site and pollutant measurement stations 
 

منواکسید کربن در سایت که  در ادامه، میزان انتشار آلاینده

بدین شود، برآورد شد. ها و وسایل نقلیه تولید میتوسط خودرو

افزار مدیریت ناوگان اتوبوسرانی متعلق گیری از نرممنظور، با بهره

ها در به شهرداری تهران سیاهه انتشار و مدت زمان توقف اتوبوس

(. 30روز بررسی و محاسبه شد )اعات شبانهپایانه و در تمام س

های منتشر شده سپس، با استفاده از ضرایب انتشار مقدار آلاینده

به دست آمده است. فرمول زیر برای همین منظور استفاده شده 

 (:29است )

𝐸𝑖 = (𝑥𝐸𝐹𝑖,𝐷𝑖𝑒𝑠𝑒𝑙 + 𝑦𝐸𝐹𝑖,𝐺𝑎𝑠) × 𝐴 

 

𝐸𝑖=  سیاهه انتشار آلاینده 𝑖 )کیلوگرم( 

 = 𝑥های پایانههای دیزلی به کل اتوبوسنسبت اتوبوس 

 = 𝑦های پایانههای گازسوز به کل اتوبوسنسبت اتوبوس 

 = 𝐸𝐹𝑖,𝐷𝑖𝑒𝑠𝑒𝑙 ضریب انتشار آلاینده𝑖  برای اتوبوس دیزلی

 )کیلوگرم بر ساعت( 

 = 𝐸𝐹𝑖,𝐺𝑎𝑠 ضریب انتشار آلاینده𝑖  برای اتوبوس گازسوز

 ( )کیلوگرم بر ساعت

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

ها در پایانه بیهقی به طور بر این اساس، مدت زمان توقف اتوبوس

گردد که ساعت بوده است. خاطر نشان می 160میانگین برابر با 

 21ها است )بعد از ظهر اوج زمان توقف اتوبوس 14تا  9از ساعت 

منواکسید  اقدام به مدلسازی پراکندگی آلایندهدر انتها،  (.29و 

 ,Austal Viewافزار کربن در سایت پایانه بیهقی گردید. از نرم

Version 7  استفاده شد که قابلیت بسیار خوبی برای

بینی غلظت پیش (.31های هوا دارد )سازی انتشار آلایندهشبیه

سازی تری شبیهم 5افزار تا ارتفاع ، براساس راهنمای نرمآلاینده

باشد، گردید تا علاوه بر آنکه شامل ارتفاع تنفسی انسان می

ها و نیز طبقات همکف و اول محدوده ارتفاعی اتوبوس

محدوده مدلسازی،  های اداری را نیز پوشش دهد.ساختمان

کیلومتر از مرکز سایت پایانه در نظر گرفته  1ای به شعاع دایره

به منظور دقت بیشتر در مدلسازی، دو سناریو برای این  شد.

 تحقیق متصور شد:

 منواکسید  سناریو اول: بررسی مدل انتشار آلاینده

 کربن تحت شرایط فعلی؛ 

 تحت شرایط  سناریو دوم: بررسی مدل انتشار آلاینده

 مدیریتی و بکارگیری راهکارهای کاهش انتشار.
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سبا دادهسپس،   سازی انتشار آلاینده  ت و مهای پایه برای محا  دل

های پایه افزار گردید. از جمله دادههوا در ستتتایت پایانه وارد نرم

شدند، عبارت بودند      ستفاده  سازی در این تحقیق ا  که برای مدل

 از:

  دما و سرعت گاز خروجی از اگزوز وسایل نقلیه 

      مشتتتخصتتتات توپوگرافی ستتتایت مطالعاتی )عرض

دریا / متوستتط فشتتار   جغرافیایی / ارتفاع از ستتطح  

 های پیرامونی سایت(بارومتریک / عارضه

  میانگین بارش و رطوبت نسبی 

 سرعت و جهت وزش باد غالب منظقه 

 نتایج

به منظور تعیین وضتتتعیت موجود کیفیت هوا در پایانه بیهقی        

منواکستتید کربن در فصتتول   گیری آلایندهتهران اقدام به اندازه

سنجش     شد که نتایج  شکل  آلایندهجداگانه  ارایه  2های هوا در 

 شده است.

 

 
 های تحقيق()منبع: یافته 1400( در پایانه بيهقی در سال COمقایسه غلظت فصلی آلاینده منواکسيد کربن ) -2شكل 

 نشده است()در مورد آلاینده منواکسید کربن استاندارد سالانه ارایه 

Figure 2. Comparison of the seasonal concentration of carbon monoxide (CO) pollutant in Beyhaqi terminal in 

1400 
 

شود غلظت سنجش شده در فصول پاییز همانطور که مشاهده می

و زمستان بالاتر از ششماهه ابتدایی سال بوده است. در ادامه، 

که توسط هر یک از انواع وسایل نقلیه  سیاهه انتشار آلاینده

شود، محاسبه گردید )جدول عمومی در پایانه بیهقی تولید می

1 .) 

 

 گانه )کيلوگرم( های زمانی سهسياهه انتشار پایانه بيهقی در بازه -1جدول 

Table 1. The release list of Bayhaghi terminal in three time periods (kg) 

ميزان انتشار 

 توسط یک ون

ميزان انتشار 

توسط یک 

 تاکسی

 ميزان انتشار آلاینده توسط

 دوره زمانی آلاینده عدد اتوبوس 1 

 دیزل گازسوز

- - 04/0 07/0 CO  روزانه 

18/1247 55/201 01/17 42/26 CO سالانه 

 های تحقیق()منبع: یافته                 

2.554

3.618

4.776

3.79

y = 0.4866x + 2.468
R² = 0.4764

0
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سوارهای شهر ها و پارکهای رسمی از سازمان پایانهبراساس داده

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

باشند، به شرح ساعت( مشغول به فعالیت و تردد می 24سایت )

 زیر است:

 عدد  300های برون شهری فعال در سایت: تعداد اتوبوس

 عدد  100های درون شهری فعال در سایت: تعداد اتوبوس

 عدد  40های فعال در سایت: بوسها و مینیتعداد ون

عدد  100های کرایه در سطح سایت: د سواریتعدا

های هوا توسط هر نوع بنابراین؛ با توجه به میزان انتشار آلاینده

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

 محاسبه نمود: 

A+B+C+D=X 

 

 A = در  تعداد اتوبوس دیزلی ×سال  1میزان آلاینده تولیدی در

س تعداد اتوبو ×سال  1میزان آلاینده تولیدی در  = Bسایت / 

 گازسوز در سایت

C =  ها بوسها و مینیتعداد ون ×سال  1میزان آلاینده تولیدی در

تعداد  ×سال  1میزان آلاینده تولیدی در  = D/  در سایت

 ها در سایتتاکسی

های مبنا و محاسبات آماری مربوط به سیاهه با توجه به داده

ها، اقدام به مدلسازی تحت سناریوهای تحقیق انتشار آلاینده

 گردید. از آنجا که در مطالعات پیشین میزان کاهش انتشار آلاینده

درصد برآورد شده بود، 70با بکارگیری راهکارهای مدیریتی 

اد نهایی با ضریب محاسبه شدند بنابراین برای سناریو دوم، اعد

 (. 3)شکل 

 

 
 سال توسط وسایل نقليه عمومی در پایانه بيهقی مجموع ميزان آلاینده منواکسيد کربن منتشره در طول یک -3شكل 

 های تحقيق(یافتهتحت سناریوهای دوگانه )منبع:

Figure 3. The total amount of carbon monoxide pollutant released during one year by public vehicles in 

Beyhaghi terminal under two scenarios (research finding) 

 

 الف( نتایج مدلسازی تحت سناریو اول

 2ساعته در جدول  9پراکنش آلاینده منواکسید کربن به شکل 

آید، مشخص شده است. همانطور که از نقشه بر می 4و شکل 

باشد بیشترین میزان تراکم آلاینده در مبدا و محل پایانه می

)مستطیل وسط مکان پایانه است(. از طرفی، دورترین منطقه 

متری خواهد  1000له نفوذ آلاینده در ضلع شرقی پایانه و در فاص

 بود.  
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ساعته تحت  8سازی دامنه و ميزان نفوذ آلاینده منواکسيد کربن در محوطه پيرامونی پایانه بيهقی در شبيه -2جدول 

 سناریو اول

Table 2. Scope and amount of carbon monoxide pollutant penetration in the surrounding area of Bayhaghi 

terminal in 8-hour simulation (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
 

600
 

به بالا
 

600-300
 

300-0
 

600
 

به بالا
 

600-300
 

300-0
 

غلظت آلاینده 

(ppm) 

4-2
 5-3
 5-4
 3-1
 3-2
 5-3
 2-1
 4-2
 5-3
 3-1
 4-2
 5-3
 

 

 
 ساعته تحت سناریو اول  8سازی ( ناشی از احتراق سوخت خودروها در شبيهppm)برحسب  COپراکنش آلاینده  -4شكل 

 های تحقيق( )منبع: یافته

Figure 4. CO (ppm) pollutant distribution caused by vehicle fuel combustion in the 8-hour simulation under the 

first scenario (source: research findings) 
 

(، حد مجاز ستتاعتی این 1397براستتاس، استتتاندارد هوای پاک )

باشتتتد. از آنجا که    می ppm 9ستتتاعت برابر با    8آلاینده برای  

ستاندارد است، و       وضعیت مشابه برای پایانه بیهقی کمتر از این ا

سالانه می      ضعیت  ساس و ضعیت این  بر ا توان عنوان نمود که و

سیاه رنگ       ستطیل  ستاندارد فراتر نخواهد بود. م آلاینده از حد ا

باشد که به  که در مرکز نقشه قرار دارد، در اصل سایت پایانه می   

 باشد. یزان آلایندگی مشمول رنگ زرد میلحاظ م
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 ب( نتایج مدلسازی تحت سناریو دوم

عه سناریوی دوم با تاکید بر بکارگیری اصول مدیریت سبز و توس

گردد. در اصل، این گزینه بر رعایت پایدار تنظیم و پیشنهاد می

ملاحظات محیط زیستی از قبیل عدم روشن نگهداشتن درجا، 

( ٪70گزوز و کاهش مدت زمان توقف )ضریب استفاده از فیلتر ا

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

 گردد. سازی فرآیند توسعه میگزینه، اقدام به مدلسازی و شبیه

منواکسید کربن برای  بر این اساس، میزان تولید و انتشار آلاینده

 باشد:گزینه اول و دوم، به شرح زیر می

حالت عادی و شرایط فعلی و بدون در نظر گرفتن گزینه اول:  -

ملاحظات محیط زیستی؛ که در این حالت میزان انتشار 

 کیلوگرم است.  79669منواکسید کربن برابر با 

گزینه دوم: حالت پیشرفته با رعایت ملاحظات محیط زیستی  -

و از قبیل عدم روشن نگهداشتن درجا، استفاده از فیلتر اگزوز 

؛ که در این حالت، میزان (٪70کاهش مدت زمان توقف )ضریب 

 کیلوگرم است.  23901انتشار آلاینده منواکسید کربن برابر با 

و  5ساعته در شکل  8پراکنش آلاینده منواکسید کربن به شکل 

آید، مشخص شده است. همانطور که از نقشه بر می 3جدول 

باشد محل پایانه می بیشترین میزان تراکم آلاینده در مبدا و

ساعت  8)مستطیل وسط مکان پایانه است(. از طرفی، پس از 

یابد آلاینده در تمامی جهات و به ویژه شرق و جنوب گسترش می

رود. غلظت آلاینده در هیچ کیلومتری نیز پیش می 1و تا شعاع 

باشد. البته این رنج نیز در تمام نمی ppm 4ای بیشتر از محدوده

متر نفوذ خواهد داشت به استثنای جهت  300از  جهات کمتر

 یابد.متری توسعه می 600شرقی که تا حدود 

 

ساعته تحت سناریو  8سازی دامنه و ميزان نفوذ آلاینده منواکسيد کربن در محوطه پيرامونی پایانه بيهقی در شبيه-3جدول 

 های تحقيق(دوم )یافته

Table 3. Scope and amount of carbon monoxide pollutant penetration in the surrounding area of Bayhaghi 

terminal in 8-hour simulation under the second scenario (research findings) 

 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
 

600
 

به بالا
 

600-300
 

300-0
 

600
 

به بالا
 

600-300
 

300-0
 

غلظت آلاینده 

(ppm) 

3-1
 4-2
 4-3
 2-1
 3-1
 4-2
 2-1
 3-1
 4-2
 2-1
 3-1
 2-4
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 ساعته تحت سناریو دوم  8سازی ناشی از احتراق سوخت خودروها در شبيه (ppm)برحسب  COپراکنش آلاینده  -5شكل 

 های تحقيق()یافته

Figure 5. CO (ppm) pollutant distribution caused by vehicle fuel combustion in the 8-hour simulation under the 

second scenario (research findings) 

 بحث

ساعته(  8در هر دو سناریو، پراکنش آلاینده منواکسید کربن )

دهد که بیشترین میزان تراکم آلاینده در مبدا و محل نشان می

یابد و باشد. آلاینده در تمامی جهات گسترش میپایانه می

دورترین منطقه نفوذ آلاینده در ضلع شرقی پایانه و در فاصله 

(، 1397استاندارد هوای پاک )براساس، متری خواهد بود.   1000

 ppm 9ساعت برابر با  8حد مجاز ساعتی این آلاینده برای 

ساعته  8( حد مجاز 1NAAQSباشد. همچنین در استاندارد )می

اعلام شده است )مشروط بر آنکه  ppm 9برای منواکسید کربن 

(. از آنجا که میزان آلاینده 28بار در سال فراتر نرود( ) 1بیش از 

توان عنوان برای پایانه بیهقی کمتر از این استاندارد است، می

 نمود که وضعیت این آلاینده از حد استاندارد فراتر نخواهد بود. 

فته توسط نتایج این بخش از تحقیق با مطالعات صورت گر

( مطابقت دارد. چرا که در آن مطالعه 1399پور و همکاران )بهمن

نیز مشخص گردیده بود که میزان غلظت ساعتی و روزانه آلاینده 

منواکسید کربن در تمامی ایستگاههای سنجش کیفیت هوای 

                                                 
1-  National Ambient Air Quality Standard 

شهر تهران در سال مورد مطالعه، از حد مجاز فراتر نبوده است. 

آبادی و ق حاضر با مطالعه یکپایی نجفاز سوی دیگر، نتایج تحقی

( نیز تا حدود زیادی مطابقت دارد. زیرا در آن 1399همکاران )

مطالعه قید شده است که غلظت آلاینده منواکسید کربن در 

فصول سرد سال و به ویژه زمستان بالاتر از سایر فصول است که 

لعه با تحقیق حاضر همخوانی دارد. همچنین، نتایج تحقیق با مطا

ی درست و یاب( که اشاره به مکان1392رمضانی و شبانخو )

استفاده از راهکارهای مدیریتی و عدم روشن بودن درجای 

شناسی نیز تحقیق ها دارد، منطبق است. به لحاظ روشاتوبوس

( کاملاً مشابه 1402حاضر با مطالعات کریمی و همکاران )

منواکسید کربن  باشد. هر چند که در مطالعه آنان، آلایندهمی

 مورد بررسی قرار نگرفته بود.   

ها نیز در با توجه به آنکه به غیر از منواکسید کربن سایر آلاینده

افزایی میان گردند که احتمال همپایانه تولید و منتشر می

ها وجود خواهد داشت و به منظور ارتقای کیفیت محیط، آلاینده
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فت و همانطور که نتایج سناریوی دوم نیز مورد بررسی قرار گر

دهد، کیفیت هوا تحت سناریو دوم بهتر از سناریو اول نشان می

ساعت غلظت آلاینده در هیچ  8باشد، به طوری که پس از می

باشد. البته این رنج نیز در تمام نمی ppm 4ای بیشتر از محدوده

متر نفوذ خواهد داشت به استثنای جهت  300جهات کمتر از 

 یابد.متری توسعه می 600حدود شرقی که تا 

از آنجا که بیشترین دامنه نفوذ آلاینده منواکسید کربن به سمت 

شرق سایت مطالعاتی بوده است، بنابراین به منظور مقایسه 

تر، نمودار انتشار آلاینده و میزان غلظت با فاصله گرفتن از آسان

 (. 6گردد )شکل مرکز سایت به سمت ضلع شرقی ترسیم می

 

 
 های تحقيق()یافته -مقایسه غلظت آلاینده منواکسيد کربن براساس فاصله از سایت )ضلع شرقی( -6شكل 

Figure 6. Comparison of carbon monoxide pollutant concentration based on the distance from the site (eastern 

side) - (research findings) 
 

)نمودار آبی(  1گردد، تحت ستتتناریو همانطور که مشتتتاهده می

)نمودار  2غلظت آلاینده در فواصل معین بیشتر از حالت سناریو   

ستاندارد مجاز     قرمز( می سناریو از حد ا شد. هر چند که هر دو  با

 باشند. ( کمتر میppm 4/9ساعته برای منواکسید کربن ) 8
 

 بندی جمع

های اصتتلی تولید و انتشتتار  های مستتافربری یکی از کانونپایانه

های هوا )در این تحقیق اختصتتاصتتاً منواکستتید کربن(   آلاینده

صورت می       سایل حمل و نقل عمومی  سط و ستند که تو گیرد. ه

کاربری  نه         همجواری این  های شتتتهری زمی گاه با ستتتکونت ها 

اهم های متعددی را برای شتتتهروندان فر   ها و آستتتیب  مزاحمت 

تواند اطلاعات افزارهای تخصتتصتتی میستتازد. استتتفاده از نرممی

های در  ارزشتتتمندی را در مورد میزان و نحوه انتشتتتار آلاینده   

صمیم  اختیار ست  مدیران و ت گیرندگان قرار دهد. بنابراین، لازم ا

رعایت تا از طریق بکارگیری راهکارهای مدیریتی و مهندستتی و 

به     ها و نیز  کنترل آلودگی ملاحظات محیط زیستتتتی نستتتبت 

ناشتتتی از آن         ناگوار  مدهای  یا قدام نمود. از جمله    کاهش پ ها ا

راهکارهای پیشتتنهادی برای کاهش انتشتتار آلاینده منواکستتید  

توان به موارد ذیل اشتتتاره   های مستتتافربری می کربن در پایانه   

 داشت:

  هتتا و عتتدم روشتتتن نگهتتداشتتتتن درجتتای اتوبوس

و انتشار بیش از حد ها تا از مصرف سوخت بوسمینی

 ها اجتناب شود؛آلاینده

  ستفاده از فیلترهای جاذب آلاینده ها که در خروجی ا

 شوند؛ اگزوز وسایل نقلیه نصب می

y = -0.4515x + 6.1333
R² = 0.884

y = -0.3485x + 4.8667
R² = 0.8926

0
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    مه نا مان توقف        بر مدت ز کاهش  به منظور  ریزی 

 ها در سکوهای انتظار؛ بوسها و مینیاتوبوس

  های       پایش دوره حذف خودرو یه و  یل نقل ای وستتتا

 دهی به مسافران. سرویسآلاینده از 
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