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 چکيده
 رأس در را آن جههان کشهورهای از بسهیاری کهه است حدی به جوامع اجتماعی و مسائل اقتصاد بهداشت، روی بر آن نامطلوب اثرات و هوا آلودگی

توجهی بهر های تولیدی از خودروها هستند که اثرات قابلترین آلایندهمهم ، از2.5PMاند. ریزگردها، قرار داده خود اجتماعی و صادیاقت توسعه هایبرنامه

ل در شههر تبریهز در سها 2.5PM باشند. غلظت آلایندههای گازوئیلی شهری منبع اصلی انتشار این آلاینده میزیست دارند. اتوبوس سلامت افراد و محیط
3433 ،3μg/m 39 3 گزارش شده است که میزان استاندارد آنμg/m 39 هزینهه در تعیهین میهزان ثر و کمؤسازی یک روش مدر سطح جهان است. مدل

بهه منظهور تعیهین میهزان  IVEهای کاهش و کنترل این انتشهارات اسهت. در ایهن مهالهه از مهدل ها و روشانتشار حاصل از خودروها و تدوین سیاست

کیلومتری چهارراه شریعتی تا فلکه دانشگاه به عنوان مطالعهه مهوردی و از مهدل  3 شهر تبریز، در فاصله BRTهای منتشره از اتوبوس 2.5PMهای ندهآلای

AERMOD 2.5 به منظور تعیین سهم این ناوگان در میزان غلظت آلایندهPM نتشهارات ایستگاه پایش کیفیهت ههوا اسهتفاده شهد. ا 4گیری شده در اندازه

2.5PM  باشهد. سههم تهردد ههای تهک کهابین میبالاترین میزان را داشته و بیش از دو سوم انتشارات روزانه، مربوط به اتوبوس 34-32و  9-3در ساعات

دو ایستگاه دیگهر(  های باغشمال و راسته کوچه )دورتر ازباشد که در مورد ایستگاهمی %21در ایستگاه آبرسان حدود  2.5PMبر غلظت  BRTهای اتوبوس

 است. 0/1و % 01ترتیب %به
 

 .AERMOD، مدل پراکندگی IVE، مدل انتشار BRT، اتوبوس 2.5PMآلودگی هوا، ریزگرد، ها: کليدواژه

 
 مقدمه -9

 و اقتصاد بهداشت، روی بر آن نامطلوب اثرات و هوا آلودگی

 کشورهای از بسیاری که است حدی به جوامع اجتماعی مسائل

 خود اجتماعی و اقتصادی توسعه هایبرنامه رأس در را نآ جهان

 و مهم مسئله یک صورتبه جهان سراسر در و اندداده قرار
 قرار موردتوجه کند،می تهدید را بشر رفاه و سلامت که اساسی

 و مؤثر اقدامات که است آن بر هاتلاش رواز این .است گرفته

-منطهه ی،مل   مهیاس رد آلودگی هوا از جلوگیری برای ایسازنده

 شهرنشینی، توسعه و جمعیت افزایش .گیرد صورت جهانی و ای

 در محیطیزیست مهم مسائل از یکی به شهری را هوای آلودگی

 9133 سال گزارش اساس تبدیل کرده است. بر جهان و ایران

-می زندگی شهرها در جهان جمعیت از 03% متحد ملل سازمان

 است 71% ایران کشور یزان برایحاضر این م حال در کنند که

 در محیطیزیست مسائل ویژهبه و شهری مسائل به توجه لزوم که

، United Nationsسازد )می نمایان ازپیشبیش را مناطق این

9133) . 

 در سالانه (،WHOجهانی ) بهداشت سازمان گزارش بر بنا

 اثر نفر جان خود را در میلیون هفت حدود جهان سراسر

 بیشتر که دهندمی دست از هوا آلودگی به منتسب هایبیماری

افتد می اتفاق توسعهدر حال  یکشورها در ومیرهامرگ این

(WHO ،9133). حفاظت سازمان گزارش طبق بر همچنین 
 نفر 3111 تا 9311 جان سالانه هوا آلودگی ایران، زیست محیط

 کل درصد 31 تا 7 توجهی،قابل رقم که گیردمی تهران در را

 آلودگی بین ارتباط .دهدرا تشکیل می شهر، این ومیرهایمرگ

  است. بسیار پیچیده های مرتبط با آنبیماری و هوا

 کرج، تهران، از جمله کشور بزرگ شهرهای از بسیاری در

 از برخی غلظت شیراز و اهواز اراک، تبریز، مشهد، اصفهان،
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 و است بیشتر مراتببه یمل   استانداردهای از هوا هایآلاینده

 بربالغ  جمعیتی ریزگردها، پدیده احتساب با که شودمی برآورد

 در کشور کل جمعیت از نیمی حدود یعنی نفر، میلیون 40

باشند )انجمن ارزیابی  داشته قرار هوا آلودگی از درجاتی معرض

 نه تنها مشکل این. (3439، زیست ایران و اخبار خودرومحیط
 را سرباری هایهزینه بلکه اندازد،می مخاطره به را مردم سلامت

 در زیادی کند. عواملمی تحمیل مردم سلامت بر حوزه در نیز

 اخیر مطالعات دارند که نهش بزرگ شهرهای هوای آلودگی

 با مهایسه در ترافیک خودروها را از ناشی هوای آلودگی اهمیت

در  کشورهای در هم و یافتهتوسعه کشورهای در هم عوامل دیگر،

 .است کرده توسعه، ثابت حال

 تبریز بندی انجام گرفته در شهرمطالعات سهم براساس

شهر به علت منابع متحرک  در این هوا از آلودگی %4/79

 اخیر، سال چند در(. 3439 فروشان،فر و کاهفاتحی)باشد می

 در سال روزهای اغلب در گازی هایآلاینده و ریزگردها میزان

 آذربایجان زیست محیط سازمان. است یافتهافزایش  تبریز شهر

 را 3433 سال هر تبریز درهوای ش 2.5PM غلظت میانگین شرقی

 که است حالی در این است. کرده گزارش 3µg/m 39با  برابر

 . است 3µg/m39  برای این آلاینده سالانه استاندارد غلظت

 حال در شرقیآذربایجان استان مرکز به عنوان تبریز شهر

ایران و قطب صنعتی و تجاری  صنعتی مراکز از یکی حاضر

 مهمی صنعتی مراکز و گرددمی محسوب غرب منطهه شمال

-ماشین پالایشگاه، پتروشیمی، مجتمع حرارتی، نیروگاه نظیر

 از یکی است و جای داده خود در را...  و تراکتورسازی سازی،

 شهر. رودمی شماربه ایران هایشهر ترینآلوده و ترینپرجمعیت

 هایکوه با شمال طرف از دریا، سطح از متر 3311 ارتفاع با تبریز

 با شرق از سهند و هایکوهرشته با جنوب طرف از علی،ابنعون

 دشت به غرب بیلانکوه محصور شده و از و داغساری هایکوه

شود که شرایط منتهی می (صنایع کمربند محل استهرار) تبریز

جغرافیای خاص آن، وضعیت آلودگی هوا در این شهر را تشدید 

 کند. می
ها و ی پراکندگی آنها و نحوهلایندهآ انتشار میزان تخمین

 و مدیریت برای قدم اولین میزان اثرگذاری آن بر محیط اطراف

های آلاینده. است آلودگی هوا زمینه در پیشرو مشکلات حل

های گازی و توان در دو گروه آلایندهحاصل از خودروها را می

 از ترخطرناک بندی کرد. ریزگردها بسیارریزگردها تهسیم

 اثرات و بوده VOCs و CO، NOx، SOx مانند گازی هایآلاینده

 میزان در پی دارند. اگرچه هاانسان سلامت بر ناپذیریجبران

 اثرات ولی است هاآلاینده سایر از ترکم انتشار این ریزگردها

 بیشتر بسیار هاانسان سلامت و زیستمحیط روی بر آن مخرب

نفسی و قلبی و عروقی و های تبوده و موجب تشدید بیماری

و  Brunekreefشود )کاهش عمر و امید به زندگی در افراد می

Holgate ،9119 ؛Kloog  ،؛ 9139و همکارانMartinelli  و

و  Pope III؛ 9131و همکاران،  Brook؛ 9134همکاران، 

 (. 9113همکاران، 

ذرات  برای انتشار ریزگردها مخصوصاً مهمی خودروها منبع

میکرون( هستند که  0/9تر از ر آیرودینامیکی کمریز )با قط
 و شرایط عملکردی و عمر نوع و طراحی، ها بهمیزان انتشار آن

، Tainoshoو  Adachiدارد ) بستگی موتور خودرو نگهداری

 گازوئیلی و بنزینی خودروهای از انتشارات حاصل ترکیب. (9113

 بنزینی ایخودروه به نسبت خودروهای گازوئیلی بوده و متفاوت

 3/1ز بیشتری )با قطر آیرودینامیکی کمتر از ری بسیار ریز و ذرات

 در. (9112و همکاران،  Roseکنند )منتشر می میکرون(

 ضرایب تونل انجام شد، محیط در 9134ای که در سال مطالعه

 بنزینی خودروهای برابر را چهار گازوئیلی خودروهای انتشار

 اگزوز ذراتی که از. (9134ن، و همکارا Chenبرآورد کردند )

 و جامد کربنی مواد شامل شوندمنتشر می گازوئیلی خودروهای

گوگردی )به علت گوگرد موجود در سوخت(،  ترکیبات با خاکستر

کاری فلزی )به علت حضور مواد افزودنی در سوخت و روغن

 با .(Kittelson ،3339) هستند شده جذب آلی مواد و موتور(

 انتشار آلاینده مهم عوامل از گازوئیلی خودروهای کهاین به توجه

2.5PM ،آلاینده از ناوگان  انتشار این مهادیر به یابیدست هستند

 هوای آلودگی در هاسهم آن و تعیین خودروهای گازوئیلی

 کارهای عملی برای کاهشراه ارائه بررسی و جهت شهرها،

 .است ضروری هوا آلودگی مشکلات

 با همراه شهری که هوای آلودگی قبیل از یمسائل شناخت

 دستخوش کرده و تغییر هواشناسی پیچیده بسیار هایسامانه

 وتحلیلتجزیه با شوند،می فیزیکی و شیمیایی تغییرات

 سازیمدل هایو نیاز به روش ممکن نبوده تجربی و آزمایشگاهی

 با هدف هاآلاینده توزیع و غلظت میزان بینیپیش به جهت

 از قبیل هاییورودی .رساندبه اثبات می را آلودگی لکنتر

انتشار  نرخ انتشار مانند منابع اطلاعات و هواشناسی هایداده

های آلاینده غلظت سازی نحوه پراکندگی و تعیینبرای مدل
. (De Visscher ،9134) منتشره در اتمسفر ضروری هستند

 منبع یک اثرات توانندها میبا کمک این مدل هوا کیفیت مدیران

جدید از  منابع اثرات بینیپیش برای نیز تعیین کرده و انتشار را

 سازی درمدل. (9131و همکاران،  Bholaکنند ) استفاده هاآن

 و انتشار میزان بینیپیش برای شهری هوای آلودگی مطالعات

صورت  مرحله دو در متحرک منابع از هاآلاینده توزیع غلظت

بینی میزان انتشار برای پیش یک مدل از فادهاست اول، گیرد.می

 حاصل از مدل نتایج از استفاده دوم، و نهلیه وسایل انتشار از

غلظت و  بینیپیش مدل پراکندگی به منظور در یک انتشار

 .هاپراکندگی آلاینده بررسی نحوه
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 در خودروها از حاصل هایآلاینده نوع و انتشار میزان

 به توسعه در حال کشورهای صوص درخبه  کشورها از بسیاری

 ارزیابی توانایی کشورها این اغلب نبوده و شناخته شده خوبی

 را آینده در و کنونی شرایط در انتشارات حاصل از خودروها

 هایاستراتژی طراحی در را گذارانسیاست مشکلات این. ندارند
 ترین روش برایدقیق. کنندمی محدود مؤثر کنترلی و کاهشی

 گیریاندازه خودروها حاصل از هایآلاینده انتشار یین میزانتع

دینامومتر، سیستم  آزمون شاسی عمده روش ها سهآن مستهیم

. است دور راه از سنجش و 3(PEMSحمل )قابل گیری انتشاراندازه

 از استفاده با هاآلاینده انتشار تعیین میزان از آنجایی که

 هاآن ارتباط همچنین تعیین و مستهیم گیریاندازه هایدستگاه

 است، مشکل و گیروقت پرهزینه، بسیار ترافیکی عوامل با

 از حاصل میزان انتشار تخمین برای متنوعی افزارینرم هایمدل

از  که است یافته رواج اخیر یدهه چند طول در ونهلحمل

 COPERT9، MOBILE های انتشارتوان به مدلها میآن یجمله

4، MOVE 3 و IVE 
 .(3433آهنگر و همکاران، عنایتیکرد ) اشاره 0

پذیری بالا برای مدل انتشار با انعطاف یک IVE مدل

 مرکز از گروهی تلاش توسط کشورهای در حال توسعه است که

 دانشگاه مهندسی کالج زیستمحیط هایفناوری و تحهیهات

 للالمبین پایدار سیستم تحهیهات مرکز و (CE-CERT) کالیفرنیا

(ISSRC ) ترکیب  بازتاب برای بالایی قابلیت است و شدهطراحی

 مدل. دارد خاص منطهه یک ناوگان و شرایط رانندگی موجود

IVE و ایگلخانه گازهای محلی، هایآلاینده بینیپیش قابلیت 

 (.ISSRC ،9119دارد ) را متحرک منابع از سمی هایآلاینده

 نهلیه، وسیله نوع و سن اساس بر ناوگان توزیع به مربوط اطلاعات

 میزان دقت و در پیموده شده، کیلومتر و انتشار استانداردهای

 این. کندمی ایفا را مهمی نهش هاآلاینده انتشار محاسبات صحت

 برای فرضیات منطهی و دقیق روز،اطلاعات به مستلزم رویکرد

 (.9132و همکاران،  Kholodاست ) شده پیموده مسافت

 چین -هانگژو در شهر همکارانش و Guo، 9117 سال در

 دور راه از سنجش با مهادیر IVE مهایسه نتایج حاصل از به اقدام
 برای مناسب مطابهت از نشان روش دو نتایج مهایسه. نمودند

و  CO دست پایین گرفته شدن آلاینده هیدروکربنی، هایآلاینده

مکاران، و ه Guo) داشت NOxهای دست بالا گرفته شدن آلاینده

9117.) 

 شهر در انتشار سیاهه تخمین برای IVE مدل 9119 سال در

 قرار مورد استفاده همکاران و Wang توسط چین -شانگهای

                                                
3. Portable Emissions Measurement System 

2. Computer Program to Calculate Emission from Road 
Transport 
3. Motor Vehicle Emission Simulator 
4. Motor Vehicle Emission Simulator 
5. International Vehicle Emission 

 سنگین دهد که خودروهایتحهیق نشان می این نتایج. گرفت

 و xNOهای مسئول اصلی انتشار آلاینده (هااتوبوس و هاکامیون)

PM ( در این شهر هستندWang 9119همکاران،  و.) 

 تأثیر ارزیابی برای همکاران و Shrestha، 9134 سال در

نیز  و هاون ها،تاکسی ها،اتوبوس شامل ونهل عمومیحمل ناوگان
 IVE مدل از کاتماندو، شهر هوای کیفیت بر هاموتورسیکلت

 انتشار عامل هااتوبوس که دهندمی نشان استفاده کردند. نتایج

 ءهستند و در صورت ارتها xNO از %33 و از ریزگردها 34%

میزان انتشار  4ونهل عمومی به استاندارد یورو ناوگان حمل

و همکاران،  Shresthaیابد )کاهش می %33ها حدود آلاینده

9134.) 

 محاسبه برای IVE مدل از Goyal و Mishra، 9133 سال در

 PM و CO، NOx مانند رایج هایآلاینده ضرایب انتشار دینامیکی

. کردند استفاده نودهلی شهر در 9139-9114 هایسال طی در

 شهر در معلق از ذرات %34 مطالعه مسئول انتشار این اساس بر

 (. Goyal ،9133و  Mishraگازوئیلی بودند ) نو خودروهایدهلی

 پیش انتشار مهدار بر ارتفاع تأثیر به منظور بررسی IVEمدل 

 بنزینی سبک خودروهای از حیسط ازن دهندهتشکیل هایماده

در کشور هند در سال  موسوری و دهرادون نو،دهلی شهر سه در

9133 (Nagpure  ،ارزیابی9133و همکاران ،) تأثیر 

 9119 سال در هانوی شهر هوای آلودگی بر هاموتورسیکلت

(Oanh  ،بررسی میزان انتشار وسایل9139و همکاران ،) نهلیه 

 هاموتورسیکلت و شخصی روهایخود ون، تاکسی، شامل سبک

و  Hussain Shah) 9133 سال در پاکستان -آباداسلام شهر برای

Zeeshan ،9132آوری اطلاعات مربوط به ترکیب ناوگان ( و جمع

روسیه از روش پیشنهادی این مدل  -در شهر مورمانسک

(Kholod  ،استفاده شد. مدل 9132و همکاران )IVE  همچنین

 3433راهی در شهر تهران در سال برای یک قطعه بزرگ

( ع) رضا امام ترانزیتی (، جاده3433آهنگر و همکاران، )عنایتی

)اشرفی و  3439پاکدشت در سال  شهرستان محدوده در

 3433( و خیابان فرهنگ، شهرساری در سال 3439همکاران، 
( در کشور ایران مورد استفاده قرار 3433)شفابخش و همکاران، 

 گرفت.

 فرآیندهای بررسی برای ریاضی روابط از ای پراکندگیهمدل

شوند، بهره برده و از ها میآلاینده پراکندگی باعث که جوی

هواشناسی به این منظور  متغیرهای و انتشار های میزانداده

غلظت  بینیپیش برای را پراکندگی هایمدل کنند.استفاده می

استفاده قرار  انتخابی مورد هایگیرنده محل در هاآلاینده

های پراکندگی، مدل گاوسی و دهند. در بین انواع مدلمی

افزارهایی که بر اساس روابط مربوط به این مدل توسعه داده نرم

افزارهای توان به نرماند، کاربرد عمده دارند و از این جمله میشده
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 AERMOD، CALPUFF، BPL، CALINE4، CALINE3ها( )مدل

 . کرد اشاره CAL3QHC/CAL3QHCR و

را در  AERMODدر مطالعاتی که کارکرد مدل پراکندگی 

 CAL3QHC (Chenو  CALINE4های دیگر مانند مهایسه با مدل

، Huizerو  CULPUFF (Dresser(، مدل 9113همکاران،  و
( و مدل Klemm ،9133و  Langner) AUSTRAL(، مدل 9133

QUIT (Misra  ،مورد بررسی قرار9134و همکاران )  گرفت، دقت

ها در مهایسه آلاینده بینی شدهو تطابق بالای مهادیر غلظت پیش

ها به دست آمد. با این گیری شده برای این آلایندهبا مهادیر اندازه

 و شرایط امکانات، به توجه ها بایستی باوجود، هر یک از این مدل

 شوند. کار برده به خاص موارد در انتخابی مدل هایمحدودیت

 9130و  9134، 9131های مطالعات دیگری که در سال در

و همکاران،  Zouبه ترتیب در دو بخش از شهر دالاس آمریکا )

 -( و در ایالت اوهایو9134و همکاران،  Gibson(، کانادا )9131

( با استفاده از مدل 9130و همکاران،  Hadloconآمریکا )

ل در انجام گرفت، دقت بالای این مد AERMODپراکندگی 

تر سالانه، ماهانه و های زمانی طولانیها در بازهبینی غلظتپیش

رو تر را نشان داده شد. ازاینکوتاههای زمانی روزانه نسبت به بازه

 دارند.  کاربرد 2اپیدمیولوژیدر مطالعات  این مدل عمدتاً

Perugu دو ترکیب با استفاده از 9132 سال در همکاران و 

 بینیپیش به AERMOD پراکندگی مدل و MOVES انتشار مدل

 در گازوئیلی سنگین خودروهای از خروجی هایآلاینده غلظت

 مناسب هایمدل عنوانمدل به  دو هر .پرداختند شهری مناطق

 جهت دارند، گیری شدهاندازه هایداده را با اختلاف ترینکم که

و همکاران،  Peruguشدند ) معرفی هاآلاینده غلظت تخمین

9132). 

 حدفاصل شهر تبریز خمینیامام خیابان مطالعه این در

 از یکی که کیلومتر 3فلکه دانشگاه به طول  تا چهارراه شریعتی

 انتشار میزان محاسبه برای است، شهر اصلی این هایخیابان

 ، انتخاب شد. قرارIVEبا استفاده از مدل انتشار  BRTهای اتوبوس

 شرقی، آذربایجان استانداری ازجمله مختلف هایسازمان گرفتن
 تبریز و مدارس متعدد تبریز، دانشگاه بزرگ بازار تبریز، شهرداری

 به را مسیر این که هستند دلایلی ازجمله مسیر این طول در

 تبدیل شهر تبریز در BRTهای اتوبوس حرکت مسیر پرترددترین

شریعتی تا  چهارراه از ایستگاه 31 شامل مسیر این است. کرده

برای  AERMODهمچنین مدل پراکندگی  .است دانشگاه هفلک

از این ناوگان و  منتشره هایآلاینده پراکندگی نحوه سازیشبیه

تعیین سهم این ناوگان بر کیفیت هوای محیط مورد استفاده قرار 

 گرفت.

 

                                                
گیرشناسیهمه .6  

 روش تحقيق -2
و مدل پراکندگی  IVEدر این بخش به شرح مدل انتشار 

AERMOD ها آوری این ورودیجمع و نحوه های ورودیو داده

 پرداخته شده است. 

 

 IVEمدل انتشار  -2-9

 IVE مدل در انتشار حاصل از خودروها میزان محاسبه فرایند

تصحیح مربوط  ضرایب از ایمجموعه و پایه انتشار نرخ اساس بر

رانندگی و پارامترهای محیطی و سوخت  به نوع ناوگان، چرخه

میزان انتشار به سه دسته  منظور محاسبه باشد. این مدل بهمی

محلی، فعالیت خودروها و توزیع ناوگان  اطلاعات نرخ انتشار پایه
های موجود و یا نیاز دارد. حصول اطلاعات فوق با استفاده از داده

هایی که در کشورهای در حال توسعه به راحتی قابل داده

 (.ISSRC ،9119آوری هستند، میسر است )جمع

رانندگی در این مدل با استفاده از دو  ات مربوط به چرخهاثر

بیان  9(ESو تنش موتور ) 7(VSPپارامتر قدرت ویژه موتور )

لحظه بهشود که این دو پارامتر با استفاده از تغییرات لحظهمی

( محاسبه 3( تا )3ارتفاع، سرعت و شتاب با استفاده روابط )

 21توان به یکی از را میشوند. هر لحظه در روند رانندگی می

عددی  با بازه ESو سه دسته  VSPدسته  91)که با ترکیب  3بین

دست آمده است( نسبت داد و کسری از رانندگی که متفاوت به

 شود، را محاسبه کرد.ها سپری میدر هر یک از بین
 

VSP=v [1.1a+9.81(atan (sin (Ɵ)))+0.132]+0.000302v3 

(3) 

Engine Stress = RPMIndex + (0.08ton/kW)* 

Preaverage Power                                                           (9)  

 

Preaverage Power = Average (VSPt=-5sec to –25 sec)      )4( 
 

RPMIndex = vt = 0/Speed Divider                             )3( 
 

شتاب  a(، m/sسرعت ) v شیب جاده، Ɵکه در این روابط 

(2m/s،) t  زمان وSpeedDivider  پارامتری است که برحسب

 .کندمهادیر مختلفی اختیار می ESو  VSPمهادیر 

 30تا  0های روز کاری از تاریخ 2ها به مدت گیریاندازه

ی که اگونهبهساعت،  7به مدت  روز هرو  3430سال  ماه اسفند

، 0و در روزهای  34تا  2از ساعت  اسفند 33و  33، 3در روزهای 
انجام گرفتند. در این  91تا  34اسفند از ساعت  30و  31

گیری تغییرات سرعت و ارتفاع در طول مسیر پژوهش، اندازه

 مدل Data Logger GPSبا استفاده از  BRTهای حرکت اتوبوس

                                                
7. Vehicle Specific Power 
8. Engine Stress 
9. Bin 
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k-18 ای یههدق چندها در بازه زمانی گیریاین اندازه شد. انجام

 ساعت تعمیم داده شدند.  کل بهو  شده انجامر ساعت در ه

در این شهر از شرکت  BRTهای ترکیب و تعداد اتوبوس

این اطلاعات،  شهر تبریز استعلام شد. طبقرانی کلاناتوبوس

است که  اتوبوس دستگاه 979 رانی این شهر شاملاتوبوس ناوگان
کنند ده میدستگاه از سوخت گازوئیل استفا 743از این تعداد 

 کابین دو هایسال است. اتوبوس 3/2ها که عمر متوسط آن

آکیا انواع  و بنز شهاب، کابینتک هایاتوبوس و لانگکینگ

 در اتوبوس 34دهند. تعداد های این شهر را تشکیل میاتوبوس

در حال فعالیت هستند که تعیین سهم هر نوع  BRT مسیر

 ت موجود ممکن است. اتوبوس در کل با استفاده از اطلاعا

های تکنولوژی که شاخص به وسیله IVEهر خودرو در مدل 

ترکیبی از انواع حجم موتور، نوع سوخت، سیستم احتراق سوخت 

و سیستم کنترل انتشار تبخیری و اگزوزی هستند، تعیین 

شوند. هر خودرو با شاخص تکنولوژی معین در این مدل در می

هزار  323-91هزار کیلومتر،  73تر از کارکردی )کم سه بازه

گیرد و به منظور هزار کیلومتر( جای می 323کیلومتر و بیشتر از 

تعیین شاخص تکنولوژی مناسب برای ناوگان اتوبوس این شهر 

بین سن خودرو و میزان کارکرد آن ضروری است  تعیین رابطه

با استفاده از  اتوبوس )تعیین شده 72که با پرسش از رانندگان 

شارل کوکران و جدول مورگان( در مورد مدل خودرو و ش رو

میزان کارکرد ثبت شده توسط کیلومترشمار خودروها، به دست 

آمد. حجم ترافیک ساعتی در این مسیر به تفکیک نوع خودرو به 

 صورت دستی و توسط فرد شمرده و تعیین شد. 

که در با توجه به فرهنگ رانندگی در کشور ایران و این

شود و تعداد های طولانی موتور خودرو خاموش نمیتوقف

استارت در این  ها کم است، از انتشارات مربوط به لحظهاستارت

نظر شد. کیفیت کلی سوخت گازوئیل مصرفی در مطالعه صرف

است  ppm0111شهر تبریز متوسط و مهدار گوگرد آن بیش از 

و رطوبت  )اطلاعات استعلامی از شرکت پالایش نفت تبریز( و دما

 23و % 3℃ترتیب زمانی مورد مطالعه به نسبی متوسط در بازه
در نظر گرفته شده و از  90/3باشد. شیب مسیر مورد مطالعه می

محلی برای این شهر وجود ندارد،  جایی که ضرایب انتشار پایهآن

 استفاده شد.  IVEاز مهادیر پیش فرض 

 

 AERMODمدل پراکندگی  -2-2

پلوم گاوسی  پایدار دگیپراکنمدل یک  AERMOD مدل

تعیین  ها وی پراکندگی آلایندهبررسی نحوه توانایی است که

 و از انواع منابع ناهموار هموار و مناطق تمامی در هاآن غلظت

)اشرفی و  کیلومتری منابع را دارد 01 در محدوده انتشار
ها سازی پراکنش آلایندهبرای شبیهاین مدل  .(3433همکاران، 

و  AERMETهای هواشناسی داده پردازندهاز دو پیش

، USEPAگیرد )بهره می AERMAPعوارض زمینی  پردازندهپیش

ها، پردازندههای تولیدی پیشدر نهایت با استفاده از فایل (.9113

در منطهه  2.5PMاجرا و پراکندگی غلظت  AERMODافزار نرم

با  BRTهای مسیر مورد بررسی قرار گرفت. در این مدل اتوبوس
به عنوان یک منبع خطی  2.5PM میزان انتشار مشخص آلاینده

سطحی در نظر گرفته شد. واحد نرخ انتشار از منابع سطحی در 

این مدل گرم بر ثانیه در مترمربع است؛ یعنی در هر ثانیه از 

 شود.واحد سطح چه مهدار آلاینده وارد هوا می

 

 نتايج و بحث -9

 گیروند رانند -9-9

 یک روزنمودار حجم ترافیک روزانه برای ساعات مختلف 

شریعتی تا فلکه دانشگاه برای چهارراه  حدفاصلکاری شهر تبریز 

. داده شده است نشان (3)وبرگشت در شکل رفتهر دو مسیر 

 هایاتوبوسپیک کاری  دهد کهنشان می آمده دستبهنتایج 

در ساعات  و 32تا  33 ساعتی در بازه میانه روز،در  BRT مسیر

تردد  . همچنین،استصبح  9تا  7 یساعت بازه ابتدایی روز در

در اوایل و اواخر روز در مهایسه با ساعات دیگر  BRTهای اتوبوس

 . تر استکم

تأثیر زیادی بر میزان انتشار  والگوی رانندگی و سرعت خودر

 ( سرعت متوسط تردد در9ها از خودروها دارد. شکل )آلاینده

شهر تبریز در مهایسه با شهرهای آلماتی، بوگاتا،  BRTمسیر 

مکزیکو سیتی، سائوپالو و پونه در ساعات مختلف روز را نشان 

( بیشترین سرعت 9(. با توجه به شکل )ISSRC ،9119دهد )می

افتد. همچنین در متوسط در شهر تبریز در ابتدای روز اتفاق می

شد که این مهدار  ثبت km/h91صبح سرعت متوسط  7ساعت 

 3رسد. این مهدار در ساعت می km/h 34صبح به  9در ساعت 

یابد که بعد از آن روند نزولی سرعت تا صبح مجدد افزایش می

هد د( نشان می9رسد. شکل )تا انتهای روز می km/h 39حدود 

که هرچند ترکیب ناوگان و الگوی رانندگی در شهرهای مختلف 

 km/hشهر تبریز با مهدار  BRTهای مسیر متفاوت است، اتوبوس

تری نسبت به سایر شهرها ، دارای سرعت میانگین پایین30

 باشند.می
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 روزانه ترافيک حجم نمودار -9 شکل
 

 VSP/ESهای دگی با استفاده از توزیع بینرانن بررسی چرخه

دهد که بیشترین شرایط رانندگی در محدوده تنش نشان می

بالاترین فراوانی را  39و  33، 31های داده و بینموتور کم رخ

گر شرایط رانندگی با توقف بالا به علت نشان 33دارند که بین 

ها ایستگاههای راهنما و یا توقف در ترافیک سنگین و وجود چراغ

گر رانندگی نامنظم با تر از آن نشانو کم 31های است. بین

و بالاتر  39های های شتاب آنی و بینها و کاهشگیریشتاب

 تر است. تر و یکنواختمربوط به شرایط رانندگی با حالت منظم

( توزیع بین متوسط در شهر تبریز را در مهایسه با 4شکل )

دهد. در یانجین در طول روز را نشان میشهرهای لیما، آلماتی و ت

شهر تبریز نیز مانند سایر شهرها بیشترین توزیع فراوانی در بین 

 درصد فراوانی 33افتد ولی در مورد شهر تبریز بین اتفاق می 33

تر از آن فراوانی و پایین 31های تری دارد. با این حال بینکم

 توان بهیل آن میبیشتری نسبت به سایر شهرها دارد که از دلا

 تر و کوتاهی مسیر مورد مطالعه اشاره کرد.سرعت متوسط کم

 
 

مقايسه سرعت متوسط شهر تبريز با ساير شهرهای  -2شکل 

 دنيا در ساعات مختلف روز

 

 
 

در شهر تبريز  VSP/ESهای مقايسه توزيع فراوانی بين -9شکل 

 و شهرهای ليما، آلماتی و تيانجين

 

 2.5PM ار آلايندهميزان انتش -9-2

در مسیر رفت و برگشت  BRTکه شیب مسیر با توجه به این

 90/3متفاوت است، محاسبه میزان انتشار برای دو حالت با شیب 
صورت گرفت و مهدار مسافت طی شده برای هر حالت  -90/3و 

برابر با نصف کل مسافت طی شده در نظر گرفته شد. از 

جمله عوامل تأثیرگذار در مهدار  که نوع و عمر اتوبوس ازجاییآن

ها است، میزان انتشار به تفکیک انواع اتوبوس انتشار آلاینده

 کابین نیز مورد بررسی قرار گرفت. دوکابین و تک
 

 kgدر ساعات مختلف روز با توجه به شيب مسير و نوع اتوبوس برحسب  PM.52ر کل انتشار امقد -9جدول 

 ساعت
 (kg)مجموع  (kg)مهدار انتشار اتوبوس دو کابین  (kg)کابین مهدار انتشار اتوبوس تک 

 90/3شیب  -90/3شیب  90/3شیب  -90/3شیب  90/3شیب  -90/3شیب 

7-2 34/1 30/1 92/1 97/1 23/1 79/1 

9-7 33/1 30/1 03/1 07/1 03/3 09/3 

3-9 40/3 43/3 03/1 2/1 33/3 33/3 

31-3 7/1 74/1 43/1 42/1 13/3 13/3 

33-31 90/1 93/1 44/1 43/1 39/3 94/3 

39-33 33/1 39/1 44/1 43/1 97/3 49/3 

34-39 33/3 93/3 49/1 43/1 07/3 24/3 

33-34 33/3 37/3 09/1 2/1 33/3 17/9 

30-33 40/3 43/3 93/1 97/1 33/9 92/9 

32-30 13/3 10/3 94/1 92/1 93/3 33/3 

37-32 32/1 3 33/1 03/1 30/3 03/3 

39-37 19/3 39/3 07/1 2/1 20/3 79/3 

33-39 3/1 34/1 34/1 30/1 44/3 49/3 

91-33 73/1 74/1 37/1 39/1 99/1 33/1 

 74/33 29/34 33/99 مجموع
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به تفکیک نوع  2.5PM نتایج مربوط به میزان انتشار آلاینده

اتوبوس و شیب مورد بررسی در ساعات مختلف روز در جدول 

دهد که در ساعات ابتدایی و نتایج نشان میست. ( آورده شده ا3)

ترین میزان انتشار رخ داده و در طول یک انتهایی روز کاری، کم

، 33-34، 9-3های زمانی روز کاری چهار پیک انتشاری در بازه

از کل انتشار  %31دهد که در حدود رخ می 30-32و  30-33
ر زیاد در این از جمله دلایل انتشا. دهندروزانه را تشکیل می

با مسیر عبوری  BRT، افزایش تداخل مسیر زمانی چهار بازه

که منجر به  ستا هاخودروهای سواری سبک و افزایش تردد آن

شود. این می BRTهای کاهش سرعت متوسط تردد اتوبوس

به  2.5PMگر وابستگی بالای میزان انتشار آلاینده موضوع نشان

ه و میزان کل انتشار این سرعت تردد و شرایط ترافیکی بود

آلاینده در هر ساعت از روز با توجه به شرایط رانندگی، سرعت 

کند. میزان کل انتشار متوسط و پارامترهای محیطی تغییر می

در مسیر موردنظر در  BRTهای حاصل از اتوبوس 2.5PM آلاینده

-های تککیلوگرم برای هر روز کاری بود که اتوبوس 7/33حدود 

از  %71کیلوگرم در روز، در حدود  99ا انتشار بیش از کابین ب

اند؛ و این موضوع با انتشار این آلاینده، را به خود اختصاص داده
ها در این مسیر و نیز کیفیت توجه به تعداد بالای این اتوبوس

قبول است. میزان انتشار ها قابلپایین فرایند احتراق در موتور آن

موتور گرم در شهر تبریز با شهرهای در حالت  2.5PM آلاینده

چین مهایسه  -برزیل و تیانجین -هند، سائوپائلو -پرو، پونه -لیما

استارت صفر بوده و  ها از میزان انتشار در لحظهشد که در آن

همچنین طول مسیر و میزان تردد نیز برابر در نظر گرفته شد. 

 ( نشان3( نشان داده شد. شکل )3نتایج این مهایسه در شکل )

در شهر تبریز در حالت شرایط  2.5PMدهد که میزان انتشار می

مهایسه است اما  هند قابل -برابر با سایر شهرها، فهط با شهر پونه

با مهدار انتشار در سایر شهرها تفاوت زیادی وجود دارد. این در 

هند بیش  -ها در شهر پونهاتوبوس % 31حالی است که در حدود 

لومتر کارکرد داشته و استاندارد کنترل انتشاری هزار کی 323از 

است. از دلایل قابل مهایسه بودن مهدار انتشار  Euro1تر از پایین
شهر تبریز پایین بودن سرعت متوسط تردد در این شهر نسبت 

میزان انتشار در شهر تبریز با  باشد. این مهایسهبه شهر پونه می

بودن سرعت متوسط تردد و دهد که پایین ها نشان میدیگر شهر

نسبت به کیفیت  BRTشرایط غیریکنواخت رانندگی در مسیر 

 ثیر بیشتری بر میزان انتشار دارند.أمراتب تها، به موتور اتوبوس
 

 AERMODنتايج مدل پراکندگی  -9-9

برای بررسی وضعیت سرعت و جهت باد شهر تبریز، گلباد 

ایستگاه هواشناسی واقع  ساله این شهر با استفاده از اطلاعات پنج

المللی شهید مدنی تبریز مورد بررسی قرار گرفت در فرودگاه بین

درجه  42با توجه به این گلباد، جهت باد غالب شهر تبریز  و

با توجه به فراهم نبودن امکانات لازم جهت شمال شرقی است. 

در محدوده خیابان امام خمینی  2.5PMگیری غلظت ذرات اندازه

های سه با استفاده از داده AERMODافزار صل از نرمنتایج حا

های ایستگاه پایش آلودگی هوای نزدیک این خیابان، ایستگاه
، در که جایی، بررسی شد. از آنکوچهباغشمال و راستهآبرسان، 

هر رانی قرار دارد و اتوبوس مورد مطالعه سه پایانه طول مسیر

 دقیهه به 91الی  30ود دهی حداتوبوس قبل از شروع به سرویس

کند که این خود یکی از ها فعالیت میصورت درجا در این پایانه

در این محدوده است. به منظور بررسی اثرات  2.5PMدلایل انتشار 

ها و در دسترس نبودن اطلاعات کافی در انتشارات در جا اتوبوس

 این مورد، اثرات این انتشارات در سه حالت زیر بررسی شد.

ها گونه انتشاری به فعالیت درجا اتوبوسحالت اول، هیچدر 

 31و  0ترتیب اختصاص داده نشد و در حالت دوم و سوم به

درصد از میزان انتشار کل به این فعالیت درجا اختصاص داده 

در هر یک  AERMODحاصل از مدل پراکندگی  شد. نتایج روزانه

نظر )گزارش شده های سه ایستگاه موردها با دادهاز این حالت
 زیست آذربایجان شرقی( در بازهتوسط سازمان حفاظت محیط

گیری زهمهایسه شد. مهادیر اندا 3430زمانی اسفند ماه سال 

در محل سه ایستگاه و نتایج حاصل از مدل  2.5PMی غلظت شده

AERMOD ( گزارش شده9در جدول )  است. مهایسه نتایج

شده نشان داد که در  های ثبتو داده AERMODحاصل از 

بیشترین تأثیر را بر  BRTایستگاه آبرسان مهدار انتشار در مسیر 

دهد که سهم تردد نتایج حالت اول نشان می دارد. 2.5PMغلظت 

است. در دو  %21در این ناحیه حدود  2.5PMها در غلظت اتوبوس

 2.5PMبر غلطت  BRTایستگاه دیگر تأثیر اندک تردد در مسیر 

که سهم تردد در غلظت این آلاینده طوری به شود.میمشاهده 

 است. 10/1و % 01ترتیب حدود %در این دو ایستگاه به

 

 
 

در شهر تبريز با شهرهای پونه،  2.5PMميزان انتشار  -4شکل 

 تيانجين، سائوپائلو و ليما
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 هادر محل ايستگاه AERMODگيری شده و نتايج حاصل از مدل پراکندگی های اندازهداده -2جدول 

 نام ایستگاه
ساعته  93میانگین غلظت 

(3µg/m) 
 نتایج حالت اول

(3µg/m) 

نتایج حالت دوم 
(3µg/m) 

نتایج حالت سوم 
(3µg/m) 

99/39 ایستگاه آبرسان  30/31 34/33 92/91 

39/32 ایستگاه باغشمال  40/9 39/9 34/3 

34/99 کوچهایستگاه راسته  43/3 99/3 34/9 

 

که سهم تردد در غلظت این آلاینده در این دو وریطبه

جمله دلایل  است. از 10/1و % 01ایستگاه به ترتیب حدود %

بر دو ایستگاه باغشمال و  BRTتأثیر کم مهدار انتشار در مسیر 

است. این  BRTکوچه دوری این دو ایستگاه از مسیر راسته

املی چون دهد که در هر سه ایستگاه تأثیر عوموضوع نشان می

ها، تردد وسایل نهلیه سبک، وجود فعالیت در جای اتوبوس

ها و نیز انتشار غیر اگزوزی از مسیرهای دیگر جهت تردد اتوبوس

 هستند. 2.5PMدیگر دلایل انتشار 

غلظت آلاینده حاصل از این سه حالت در  مهایسه پس از
های ثبت شده در های پایش کیفیت هوا و دادهمحل ایستگاه

توان مشاهده کرد که در حالت اول که هیچ انتشاری به ها میآن

ها بسیار بالاتر بوده و ها اختصاص داده نشد، تفاوت این دادهپایانه

در حالت دوم این تفاوت مهداری کاهش یافته و در حالت سوم 

 ترین مهدار ممکن در بین سه حالت رسیده استبه کم

 2.5PM اکندگی آلایندهترتیب پربه (7)و  (2)، (0)های شکل

های اول، دوم و سوم را نشان در مسیر مورد مطالعه را برای حالت

کاهش غلظت این آلاینده با دور  هاتوجه به این شکلدهد. با می

که جهت باد غالب . با توجه به اینشودشدن از منبع مشاهده می

غربی در شهر تبریز شمال شرقی است، نهاط جنوبی و جنوب
 در معرض آلودگی بیشتری قرار دارند. BRTمسیر 

 

 
 (9)حالت  مطالعه در منطقه مورد 2.5PMتوزيع غلظت  -0 شکل

 

 
 مطالعه )حالت دوم( در منطقه مورد 2.5PMتوزيع غلظت  -8شکل 
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 مطالعه )حالت سوم( در منطقه مورد 2.5PMتوزيع غلظت  -3شکل 

 

 گيرینتيجه -4
ازوئیلی شهر تبریز منبع اصلی های گکه اتوبوس جاییاز آن

 IVEهستند، در این مطالعه مدل انتشار  2.5PM انتشارات آلاینده

های مسیر از اتوبوس 2.5PM به منظور برآورد میزان انتشار آلاینده

BRT 3، حدفاصل چهارراه شریعتی تا فلکه دانشگاه )به طول 

فته و کیلومتر( به عنوان مطالعه موردی، مورد استفاده قرار گر

پراکندگی  نیز به منظور بررسی نحوه AERMODمدل پراکندگی 

این آلاینده در محیط اطراف و تعیین اثرات این منبع انتشار بر 

کیفیت هوای اطراف مورد استفاده قرار گرفت. این مسیر بنابر 

های مهم شرایط استهرار آن و نزدیکی با مناطق پرتردد و سازمان

 های پرتردد است.شهر تبریز یکی از مسیر
 دهند که میزان انتشار آلایندهنشان می IVEنتایج مدل 

2.5PM  در ساعات مختلف روز و با توجه به میزان تردد و سرعت

، بیشترین 9صبح، ساعت  متوسط متفاوت است. در ساعات اولیه

افتد؛ و در ساعات بعدی روز نیز بیشترین میزان انتشار اتفاق می

افتد. اتفاق می 32تا  34یانه روز، در بازه میزان انتشار در م

تغییرات ارتفاع )شیب( عامل دیگری است که بر میزان انتشار 

تری بر تأثیرگذار است؛ هرچند نسبت به عوامل دیگر تأثیر کم

 BRTهای مسیر را دارد. در میان اتوبوس 2.5PMمهدار انتشار 

از  %71د کابین مسئول انتشار حدوهای تکشهر تبریز، اتوبوس

در طول روز هستند. سرعت پایین تردد  2.5PMمیزان کل انتشار 

ونهل در کنار مسائلی چون کیفیت و بالا بودن سن ناوگان حمل

در  2.5PMنامناسب سوخت و مسیر ازجمله دلایل انتشار زیاد 

 طول مسیر هستند. 

های غلظت با داده AERMODنتایج پراکندگی حاصل از مدل 

ایش آلودگی هوا مستهر در نزدیکی این مسیر مورد سه ایستگاه پ

مهایسه قرار گرفت. نتایج به دست آمده نشان داد که علاوه بر 

ها در میزان انتشار، فعالیت در جای تأثیر فعالیت اتوبوس

های مستهر در روی این مسیر نیز بایستی ها در پایانهاتوبوس

ای در نظر گرفته هطهعنوان منابع ن ها بهبررسی شوند. این پایانه

شده و به دلیل عدم اطلاعات کافی در مورد نحوه انتشار 

از  31و % 0، %1ها، این انتشارات با تخصیص %ها در پایانهاتوبوس
انتشارات کل به این بخش از فعالیت خودروها در سه حالت مورد 

حاصل از این  غلظت آلاینده مهایسه بررسی قرار گرفت. پس از

های های پایش کیفیت هوا و دادهر محل ایستگاهسه حالت د

توان مشاهده کرد که در حالت اول که ها میثبت شده در آن

ها ها اختصاص داده نشد، تفاوت این دادههیچ انتشاری به پایانه

بسیار بالاتر بوده و در حالت دوم این تفاوت مهداری کاهش یافته 

بین سه حالت  ترین مهدار ممکن درو در حالت سوم به کم

 رسیده است. 

های های ایستگاهو داده AERMODمهایسه نتایج حاصل از 

 بر BRTسنجش آلودگی هوا نشان داد که سهم تردد در مسیر 

است. در دو ایستگاه  %21در ناحیه آبرسان حدود  2.5PMغلظت 

بر غلطت  BRTثیر اندک تردد در مسیر أکوچه تباغشمال و راسته

 2.5PMکه سهم تردد در غلظت طوریده شد، بهاین آلاینده مشاه
جمله  است. از 10/1و % 01در این دو ایستگاه به ترتیب حدود %

بر دو ایستگاه  BRTدلایل تأثیر کم مهدار انتشار در مسیر 

 BRTکوچه، دوری این دو ایستگاه از مسیر باغشمال و راسته

ثیر دهد که در هر سه ایستگاه تأاست. این موضوع نشان می

ها، تردد وسایل نهلیه سبک، عواملی چون فعالیت در جای اتوبوس

ها و نیز انتشار غیر وجود مسیرهای دیگر جهت تردد اتوبوس

 هستند. 2.5PMاگزوزی از دیگر دلایل انتشار 

 

 مراجع -0

تعیین میزان "ر، پور م، سلیمیان م، مومنی ماشرفی خ، شفیع
های ترکیبات آلی یندهسازی نحوه پراکنش آلاانتشار و مدل

ای واقع در فرار ناشی از تبخیر سطحی از مخازن ذخیره

-37(، 4) 49 ،3433 شناسی،، مجله محیط"عسلویه منطهه

21. 

تخمین میزان "ارگسی ی، پور مطلق م، بختیاریاشرفی خ، شفیع

)ع( در محدوده  های جاده ترانزیتی امام رضاانتشار آلاینده

دومین همایش  ،"IVEدل شبیه ساز شهرستان پاکدشت با م
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ی مدیریت آلودگی هوا و صدا، تهران، دانشگاه صنعتی مل 

 .3439شریف، 

 . 3439اخبار خودرو، 

http://www.donyayekhodro.com/news/25291. 

 . 3439زیست ایران،  انجمن ارزیابی محیط
http://www.iraneia.ir/fa/NewsDetails.aspx?NewsId=1

41 . 

ثیر حجم أبررسی ت"ع، مهرابی س،  زاده سشفابخش غ، تهی

-ترافیک و سرعت متوسط ناوگان در میزان انتشار آلاینده

مطالعه  -هریهای شونهل در خیابانهای ناشی از حمل

ن کنفرانس هچهاردهمی ،"یزساموردی: خیابان فرهنگ

ونهل و ترافیک، تهران، معاونت و المللی مهندسی حملبین

 .3433ونهل ترافیک، سازمان حمل

طرح تدوین فهرست منابع انتشار "فروشان د، فر ا، کاهفاتحی

، اداره کل حفاظت "های هوای شهر تبریزآلاینده

 -شرقی و دانشگاه صنعتی سهندیجانزیست آذربامحیط

 .3439پایدار،  زیست و توسعهپژوهشکده مهندسی محیط

تخمین "آهنگر ف، میرشی س، حامدی م، دههانی س، عنایتی

ثیر بار ترافیکی بر انتشار آلودگی در یک قطعه بزرگراهی أت

اولین کنفرانس مدیریت آلودگی هوا و صدا، تهران،  ،"تهران

 .3433ریف، دانشگاه صنعتی ش
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1. Introduction 

Air pollution and its adverse effects on the health, economic, and social issues of societies are so high that 
many countries in the world put it at the head of their economic and social development programs. 
Particulate matters, PM2.5, which mostly are emitted from gas oil fueled buses in urban environments, is one 
of the most important pollutants, which has significant effects on the health of individuals and the 
environment. About 72% of air pollution in Tabriz is due to mobile sources (Kahforooshan and Fatehifar, 
2013). PM2.5 concentration in Tabriz was 18 μg/m3 in 2015, while the standard concentration for this 
pollutant is 12 μg/m3. In this paper, the IVE emission model was used to determine the amount of PM2.5 
pollutants emitted from BRT buses in Tabriz, 4 km distance from Shariati intersection to the university 
intersection as a case study and AERMOD dispersion model was used to determine the contribution of this 
fleet to the concentration of PM2.5 pollutant which is measured at three air quality monitoring stations. 
 
2. Methodology 

2.1. IVE emission model 
IVE model as one of the most accurate and useful emission models has a high ability to spot any driving 

cycle and fleet distribution which are mostly available in developing countries. Input data about driving cycle, 
traffic volume, and bus technology properties were collected by the use of GPS system in buses, manually 
counting, and inquired data, respectively (ISSRC, 2008).  
 
2.2. AERMOD dispersion model 

AERMET and AERMAP preprocessors’ outputs, which were defined by proper site specific data, were used 
as inputs to the AERMOD dispersion model. In this case study, PM2.5 emission from BRT buses is considered 
as a linear surface source (USEPA, 2004).  
 
3. Results and discussion 

3.1. IVE model’s results 
Two peaks of traffic volume of BRT buses were observed at 7-8 in the morning and 14 to 16 in the 

afternoon of a week-day. Traffic is lower in the early and late hours of the day. BRT buses in Tabriz 
experienced lower average speed (15 km/h) in comparison to Sao Paulo-Brazil, Bogota-Colombia, Mexico 
City-Mexico, Almaty-Kazakhstan, and Pune-India and in early morning hours experience maximum speed. 
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Due to the high number of intersections in BRT routes and stations, buses experience a more non-uniform 
driving cycle with instantaneous acceleration changes and lower average speeds. 

Overall emission amount of PM2.5 was 41.7 kg/day and single cabin buses, with 28 kg/day, are accounting 
for about 70% of that. The results show that BRT buses experience lower emission amount at early morning 
and late evening hours, commensurate with traffic volume, while four emission peaks have occurred in 8-9, 
13-14, 14-15, and 15-16 hour intervals, which accounts to 40% of overall daily PM2.5 emission. 
 
3.2. AERMOD dispersion model’s results  

According to Tabriz's wind rose, the prevailing wind is 36 degrees north-eastern. Studies showed that, in 
addition to the effect of bus activity on the emission amount of pollutants, in site activities in terminals should 
also investigated. These terminals are considered as point sources and due to lack of sufficient information on 
emission amounts due to site activates, 0%, 5%, and 10% of overall emission (3 states) were allocated to 
these activities. Dispersion of PM2.5 pollutant under three states was shown in Figure 1(a), (b), and (c) 
respectively and by receding from sources concentration decreases. Because the prevailing wind direction is 
northeastern, the southern and southwestern parts of the BRT route are more exposed to air pollution. 

 

 

 

 
Fig. 1. Dispersion of PM2.5 pollutant under states: a) 0% allocation of emission to terminals, b) 5% allocation of emission 
to terminals, c) 10% allocation of emission to terminals 

 
4. Conclusions 

IVE emission model and AERMOD dispersion model were used to study the emission amount of PM2.5 
pollutants from gas oil fueled BRT buses in Tabriz and determine dispersion and effect of this pollutant in the 
urban atmosphere. The PM2.5 pollutants emission are experienced two emission peaks in 8-9 and 13-16 hour 
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intervals and more than two-third of daily emission is from single-cabin buses. The contribution of BRT buses 
to the concentration of PM2.5 at the Abresan air quality monitoring station is about 60%, which is about 50% 
and 0.5% respectively in Baghshomal and Raste Kuche stations, latter is further than two others. 
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