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 چکيده 

رجمعیت دنیا و ایران است. شررای  جررافیرایی خراه شرهر تبریرز بره       های آلودگی هوا در شهرهای پیکی از بحران ،آلودگی هوای ناشی از خودروها

کنرد. در ایرن مطالعره    غرب کشور، آلودگی هوا در این شرهر را تشردید مری   عنوان یکی از شهرهای پرجمعیت ایران و قطب تجاری و صنعتی بخش شمال

مرورد بررسری قررار گرفرت و مردل پراکنردگی        IVEز مردل انتشرار   انتشارات حاصل از ناوگان خودروهای سواری شخصی، تاکسی و اتوبوس برا اسرتفاده ا  

AERMOD گیری شده مورد استفاده قرارگرفرت.  بینی شده با مقادیر اندازهدرصد اختلاف نتایج پیش ها و محاسبهپراکندگی آلاینده به منظور بررسی نحوه

 4/39و   3/37،  7/85در سطح شهر تبریز در حال تردد هسرتند کره    میلیون خودروی شخصی، تاکسی و اتوبوس شهری  3/9در حالت کلی، در حدود 

ترن   4/31533هرا در حردود   گیرد. میزان انتشار روزانه حاصل از ایرن ناوگران  های مسکونی، شریانی و بزرگراهی انجام میاز این تعداد به ترتیب در خیابان

از کرل   83/3و   35/4،  37/33،  5/53برا سره%     VOCsو  CO ،4CH ،NOxهرای  هدهرد. آلاینرد  از آن را انتشارات استارت تشرکیل مری   3باشد که  می

 183/1و  333/1، 87/1، 358/4ها بالاترین ضرایب انتشار )به ترتیب با میرزان  ترین میزان انتشار را داشته و در نتیجه این آلایندههای روزانه، بیشآلاینده

از کرل انتشرارات هسرتند. مردل      5/3و   3/9،  9/34شخصی، تاکسی و اتوبوس به ترتیب عامل انتشرار   تن در هر کیلومتر( را دارند. خودروهای سواری 

اخرتلاف از مقرادیر    8و   - 34،  3/333،  3/341بره ترتیرب بره  رور متوسر  برا         2.5PMو  CO ،NOx ،SOxهرای  غلظت آلاینده AERMODپراکندگی 

 بینی کرده است.  پیشهای پایش کیفیت هوا گیری شده در ایستگاهاندازه
 

 .AERMOD، مدل پراکندگی IVEمنابع متحرک، خودروها، مدل انتشار  ها:کليدواژه

 
 مقدمه -8

ترین آلودگی هوای ناشی از منابع متحرک یکی از مه%

های دنیا و ایران بوده و این آلودگی شهرهای محیطی کلانبحران

نقل و  و به علت رشد جمعیت، عدم ساماندهی سیست% حمل

های فسیلی روز به روز رو ترافیک شهری و مصرف بالای سوخت

های حاصل از باشد. میزان انتشارات و نوع آلایندهبه افزایش می

خودروها در بسیاری از کشورها به خصوه کشورهای در حال 

توسعه به خوبی شناخته شده نبوده و اغلب، این کشورها توانایی 

نونی و آینده را ندارند. این مشکلات ارزیابی انتشارات در شرای  ک

کند های کنترل محدود میگذران را در  راحی استراتژیسیاست

(Lents  وDavis ،3113برنامه .) های کنترل و کاهش آلودگی

هوای ناشی از منابع متحرک مستلزم شناسایی دقیق ترکیب و 

های شهری، میزان و نوع عملکرد این منابع در خیابان

 باشد. ها میپراکندگی آن ای منتشره و نحوههآلاینده

با توجه به گسترش شهرها و افزایش منابع آلاینده هوا، هوای 

باشد. عوامل زیادی در اغلب شهرهای بزرگ و صنعتی آلوده می

آلودگی هوای شهرهای بزرگ نقش دارند که منابع متحرک 

شامل خودروهای سبک و سنگین یکی از این عوامل هستند. 

 3934آماری سال  بق ا لاعات منتشر شده در سالنامهمطا

ای در کشور نقل جاده و مصرف انواع سوخت در بخش حمل

هزار تن اکسیدهای نیتروژن،  7/531ایران مسئول تولید سالیانه 

گوگرد، اکسیدهزار تن تری 3/9گوگرد، اکسیدهزار تن دی 7/933

ن ذرات معلق، هزار ت 3/357هزار تن مونوکسیدکربن،  3/5387

 7/8هزار تن متان و  4/45کربن، اکسیدهزار تن دی 333331

ها، نیتروژن بوده و در بین انواع آلایندهدی هزار تن مونوکسید
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بیشترین میزان انتشار را دارد  8/33کربن با سه%  اکسیددی

(Iran Statistical Yearbook ،3133-3138.) 

رای سلامت افراد ساکن با توجه به خطراتی که آلودگی هوا ب

در منا ق آلوده دارد، شناخت و آگاهی نسبت به جوانب مختلف 

این مسئله از اهمیت بسزایی برخوردار بوده و تنها با آگاهی و 

شناخت این مسئله امکان جلوگیری یا کاهش خطرات آن وجود 

های اقتصادی در گسترش آلودگی دارد. در کنار نقش توسعه

ه آلودگی هوا، اثرات منفی و مخرب محیطی از جملزیست

اقتصادی آلودگی هوا بر حرکت رو به رشد جوامع در حال توسعه 

چه تحت عنوان اثرات نیز غیر قابل انکار است. به  ور کلی آن

هایی گیرند، هزینهاقتصادی آلودگی هوا مورد بررسی قرار می

های بهداشت و درمان است که آلودگی هوا بر سلامت و هزینه

کند. بنابر گزارش سازمان بهداشت جهانی ها تحمیل مینسانا

(WHOآلودگی هوا از خطرات عمده زیست ) محیطی برای

میلیون مرگ زودرس را  7ها بوده و سالانه حدود سلامت انسان

میر بر اقتصاد و(. بار اقتصادی مرگWHO ،3134در پی دارد )

( و بار World-Bank ،3133میلیون دلار در سال ) 338جهانی 

های ناشی از آلودگی هوا بر اقتصاد ایران در اقتصادی بیماری

، به ترتیب هشت و ده میلیارد دلار برآورد 3131و  3118سال 

 (. 3135و همکاران،  Raeissi؛ World-Bank ،3138شده است )

پایش و کنترل مداوم میزان انتشار حاصل از خودروها و 

های موجود برای تعیین میزان نتایج آن با استاندارد مقایسه

ها از انتشار و ایجاد محدودیت در انتشار و پراکندگی آلاینده

ها تنها گیریباشد. اندازهای برخوردار میالعادهاهمیت فوق

زمانی و مکانی خاه را ارائه  تصویری از شرای  موجود در بازه

گیری میزان انتشار و های مختلفی برای اندازهدهد. روشمی

های توان به روشضرایب انتشار خودروها وجود دارد که می

گیری )سیست% اندازه PEMSگیری شاسی دینامومتر، اندازه

انتشارات قابل حمل(، سنجش از راه دور نوری، مطالعات تونل 

جایی که (. از آن3139و همکاران،  Francoاشاره کرد )

ثیر أدلیل ت گیری مستقی% انتشارات حاصل از خودروها بهاندازه

عوامل مختلف سخت، غیرعملی و پرهزینه است، یک روش 

های انتشار است. سریع استفاده از مدل اقتصادی و نسبتاً

های انتشار میزان انتشارات حاصل از منابع متحرک را با مدل

کنند. این های ترافیکی و محیطی محاسبه میاستفاده از داده

انتشار را با استفاده از  های انتشار به  ور عمده میزانمدل

ضرایب انتشار )یک مقدار شاخص برای نشان دادن رابطه بین 

های منتشر شده به علت این فعالیت( فعالیت و مقدار آلاینده

و همکاران،  Shahbazi؛ 3131و همکاران،  Smitمحاسبه کرده )

؛ 3115و همکاران،  Wang؛ 3134و همکاران،  Kota؛ 3133

Song  ،؛ 3133و همکارانOanh  ،؛ 3133و همکارانD’Angiola 

؛ 3135و همکاران،  Mohammadiha؛ 3131و همکاران، 

Pouresmaeili  ،بینی و مدیریت ( و برای پیش3137و همکاران

روند. ها به کار میسطح آلودگی در نزدیکی منابع انتشار و خیابان

سطح آلودگی  ها در مورد منابع متحرک برای مقایسهاین مدل

 های موجود انتشار نیز کاربرد دارند. اقعی با استانداردو

سه% وسایل نقلیه  افزارهای انتشار متعددی برای محاسبهنرم

ترین در آلودگی هوا و میزان انتشار این منابع وجود دارند. از مه%

، MOBILE ،MOVES ،EMFACافزارهای توان به نرمها میآن

COPERT ،CMEM  وIVE ( اشاره کردLópez-Martínez  و

و همکاران،  Yu؛ 3115و همکاران،  Wang؛ 3137همکاران، 

؛ 3133و همکاران،  Oanh؛ 3133و همکاران،  Nagpure؛ 3113

Zhao  وSadek ،3139 ؛Sun  ،؛ 3137و همکارانPerugu ،

؛ 3133و همکاران،  Lang؛ 3134و همکاران،  Kota؛ 3135

Lang  ،؛ 3133و همکارانAgyemang-Bonsu  ،و همکاران

؛ 3133و همکاران،  Ong؛ 3131و همکاران،  D'Angiola؛ 3131

Soylu ،3117 ؛Song  ،؛ 3133و همکارانPathak  ،و همکاران

 (. 3139و همکاران،  Misra؛ Xie ،3117و  Cai؛ 3133

میزان انتشار خودروهای در حال  برای محاسبه IVEمدل 

 و همکاران، Lents) قستاناقز -تردد در سطح شهرهای آلماتی

 ایالات-آنجلس(، لس3114و همکاران،  Lentsپرو )-(، لیما3117

(، 3114و همکاران،  Davisمکزیک ) -متحده، مکزیکوسیتی

، University of California at Riversideکنیا ) -نایروبی

، University of California at Riversideهند ) -(، پونه3113

 -(، هانگژو3113و همکاران،  Lentsچیل ) -(، سانتیاگو3114

(، b3117و همکاران،  Guo؛ a3117و همکاران،  Guoچین )

هند  -(، چنای3115و همکاران،  Wangچین ) -شانگهای

(Nesamani ،3131تهران ،)- ( ایرانShahbazi  ،و همکاران

و همکاران،  Shahbazi؛ 3133و همکاران،  Shahbazi؛ 3133

و  Mohammadiha؛ Tavakoli ،3139و  Shafie-Pour؛ 3137

(، جاده ترانزیت امام 3933؛ میرشی و همکاران، 3135همکاران، 

بیهقی تهران  (، پایانه3134ایران )اشرفی و همکاران،  -رضا )ع(

 Dungویتنام ) –مین(، هوشی3138پور مطلق و همکاران، )شفیع

و  Hussain Shahپاکستان ) -آباد(، اسلام3138و همکاران، 

Zeeshan ،3133ایران ) -( و مشهدPouresmaeili  ،و همکاران

( مورد استفاده قرار گرفت. همچنین این مدل برای 3137

تا  3114های سال ضرایب انتشار دینامیکی در بازه محاسبه

( و در 3115و همکاران،  Zhangچین ) -در شهر هانگژو 3191

و  Mishraهند ) -در شهر دهلی 3133تا  3119های سال بازه

Goyal ،3134های ( با در نظر گرفتن عواملی مانند محدودیت

انتشار، اقتصاد سوخت فعلی و آینده، افزایش ضرایب انتشار و 

اقتصاد سوخت به علت فرسودگی خودرو، اتخاذ استانداردهای 

مختلف انتشار، استهلاک و سن وسایل نقلیه و افزایش تعداد 

 تند. وسایل نقلیه مورد استفاده قرار گرف
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های پراکندگی آلاینده های پراکندگی آلودگی هوا، نحوهمدل

سازی کرده و هوا در اتمسفر را با استفاده از رواب  ریاضی شبیه

شرای  موجود در اتمسفر، پراکندگی و فرایندهای فیزیکی و 

شیمیایی موجود در اتمسفر را با استفاده از رواب  ریاضی مورد 

های هواشناسی ان انتشار از منابع و دادهدهند. میزبررسی قرار می

های پراکندگی آلودگی هوا است های مه% مدلاز ورودی

(Sharma ،3114 ؛Misra  ،مدل3139و همکاران .) های

پراکندگی آلودگی هوا در مطالعات کیفیت هوا و مدیریت 

گیری، ریزی شهری، بررسی نتایج حاصل از اندازهترافیک، برنامه

ها، اردهای آلودگی هوا و بررسی اثربخشی آنتعیین استاند

بینی کیفیت هوای آینده، مطالعات در معرض قرارگیری پیش

های ها بر سلامت افراد،  راحی استراتژیجمعیت و اثرات آلاینده

های سمی و ارزیابی انتشارات به منظور کاهشی و کنترلی آلاینده

و  Gurjar)ها کاربرد دارند گیریها و تصمی%تعیین سیاست

(. به علاوه، قابل ا مینان و اعتماد بودن روش 3131همکاران، 

 مورد استفاده برای تعیین میزان انتشار از منابع مختلف با مقایسه

بینی شده توس  مدل پراکندگی با غلظت محیطی نتایج پیش

و  Panشود )یید میأها تعیین و تگیری شده آلایندههانداز

 (.3133همکاران، 

های توان در گروههای پراکندگی آلودگی هوا را میمدل

های پراکندگی ترین مدلبندی کرد. در بین مه%مختلفی دسته

و همکاران،  Panای )های جعبهتوان به مدلآلودگی هوا می

، ADMS-Urbanافزارهایی مانند های گاوسی )نرم(، مدل3133

AERMOD ،ISC ،HPDM ،PCCOSYMA ،CALINE4 ،

CAL3QHC، OSPM ،AERPOL ،CAR-FMI ،CALPUFF ،

HIWAY2 ،SCREEN3 ،TNO-Traffic ،CAR-International ،

STREET-SRI ،CPBM ،AEOLIUS  و مدل پذیرندهCPRM )

(Hall  ،؛ 3113و همکارانHolmes  وMorawska ،3113 ؛

Caputo  ،؛ 3119و همکارانChen  ،؛ 3113و همکاران

Berkowicz  ،اویلری  -ی لاگرانژیها(، مدل3113و همکاران

(، Morawska ،3113و  Holmesو ...( ) GRAL ،TAPM)مانند 

افزارها و کدهای تجاری مانند )شامل نرم CFDهای مدل

FLUENT ،ARIA Local ،MISKAM ،MICRO-CALGRID ،

MERCURE ،STAR-CD ،CFX-TASC-flow ،PHOENICS ،

Fluidyn-PANCHE ،PROKAS-B ،PROKAS-V ،MIMO ،

MEMO ،MITRAS  وMETRAS( )Riddle  ،؛ 3114و همکارانLi 

 Diو  Buccolieri؛ 3113و همکاران،  Tang؛ 3118و همکاران، 

Sabatino ،3117 ؛Di Sabatino  ،؛ 3117و همکارانDi 

Sabatino  ،؛ 3115و همکارانHolmes  وMorawska ،3113 ؛

Soulhac  وSalizzoni ،3131 ؛Vardoulakis  ،و همکاران

و  Misraهای پراکندگی شامل دینامیک آیروسل )مدل( و 3119

 ( اشاره کرد.Gurjar ،3131؛ 3139همکاران، 

های گاوسی )با فرض پایا و همگن بودن جریان انتشار و مدل

پراکندگی پلوم گاوسی ثابت )در شکل ساده و  هوا( از یک رابطه

 آن مانند مدل پاف گاوسی( برای بررسی نحوه یا پیچیده

های کنند و نسبت به مدلهای هوا استفاده میگی آلایندهپراکند

ها برای دهی بالاتری دارند. این مدلدیگر سرعت جواب

های شهری مناسب بوده و نتایج منطقی و قابل قبولی خیابان

و همکاران،  Misra؛ 3133و همکاران،  Panدهند )ارائه می

3139).  

اوسی، در ، یک مدل پراکندگی گAERMODمدل پراکندگی 

یید أها، تپراکندگی آلاینده مطالعات بسیاری برای بررسی نحوه

های پیشنهادی برای تخمین انتشار، تعیین اثر بخشی روش

اند. این های به کار رفته و ... مورد استفاده قرار گرفتهاستراتژی

ها از منابع صنعتی پراکندگی آلاینده مدل برای بررسی نحوه

و  Holmes(، منابع شهری )3939هابی، )نورپور و کاظمی ش

Morawska ،3113 ؛Stein  ،؛ 3117و همکارانGibson  و

و  Tomasi؛ 3138و همکاران،  Hadlocon؛ 3139همکاران، 

( و به  ور مشخص منابع متحرک در محی  3138همکاران، 

و همکاران،  Sonawane؛ 3133و همکاران،  Lobscheidشهری )

؛ 3134و همکاران،  Tadano؛ 3139 و همکاران، Misra؛ 3133

Rowangould ،3138 ؛Jinawa  وThepanondh ،3133 مورد )

حاصل از این  بینی شدهاند. نتایج پیشاستفاده قرار گرفته

دهد. گیری را نشان میها با مقادیر اندازهمطالعات تطابق خوب آن

های دیگر مانند نسبت به مدل AERMODمدل پراکندگی 

CALINE4 ،CAL3QHC ،ADMS UK ،ISC ،HDPM ،

PCCOSYMA  وHYSPLIT بالایی از دقت را دارد. مدل  درجه

AERMOD بینی های هواشناسی و محلی دقیق برای پیشبه داده

ها منجر به ها نیاز داشته و هر گونه خطا در ورودیدقیق غلظت

شود. مطالعات بسیاری نیز ها با خطای بالا میبینی غلظتپیش

رسی دقت و حساسیت نتایج حاصل از این مدل انجام برای بر

؛ 3113و همکاران،  Hall؛ 3113و همکاران،  Theگرفته است )

Caputo  ،؛ 3119و همکارانChen  ،؛ 3113و همکارانZou  و

 (.3131همکاران، 

Heist ( 3139و همکارانش)، های نتایج حاصل از مدل

میدانی با  و دو مطالعه AERMOD ،ADMS ،RLINEپراکندگی 

ها توانایی استفاده از ردیاب را با ه% مقایسه کردند. تمامی مدل

های پایین دستی جریان غلطت سازی و محاسبهخوبی برای شبیه

توانایی  AERMODو  RLINE ،ADMSهای باد را دارند. اما مدل

 ها در بالادستی جریان باد را نیز دارند. بینی غلظتخوبی در پیش

شرقی و با  عنوان مرکز استان آذربایجان شهر تبریز به

ترین میلیون نفر جمعیت، یکی از پرجمعیت 5/3جمعیت 

 وجود منابع آلاینده شهرهای ایران است. این شهر به واسطه

میلیون خودرو( و منابع ثابت خانگی و  8/1متحرک )در حدود 
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غرب  شمال تجاری منطقه -تجاری و به عنوان قطب صنعتی

سازی و حرارتی، مجتمع پتروشیمی، پالایشگاه، ماشین )نیروگاه

ترین شهرهای صدها واحد تولیدی کوچک و بزرگ( یکی از آلوده

ایران است که موقعیت جررافیایی خاه آن، واقع شدن شهر در 

ها از سه سمت شمال، شرق و کوهمحصور بین رشته یک دره

عات انجام کند. بر اساس مطالجنوب، آلودگی هوا را تشدید می

گرفته با وجود سه% اعظ% منابع متحرک در آلودگی هوای این 

(( هیچ 3933فروشان، فر و کاه)فاتحی 73شهر )در حدود  

ای در این زمینه انجام نگرفته است. بنابر مطالعات انجام مطالعه

 International Vehicleهای مدل انتشار )گرفته و ویژگی

Emission )IVEمیزان انتشار حاصل از  محاسبه ، این مدل برای

های شهر تبریز و ها و اتوبوسخودروهای سواری شخصی، تاکسی

 AERMOD (American Meteorologicalمدل پراکندگی

Society (AMS) / Environmental Protection Agency 

(EPA) Regulatory Model)  به علت در دسترس بودن و

ت موجود، به منظور بررسی سادگی اجرای آن با توجه به ا لاعا

بینی شده توس  نتایج پیش ها و مقایسهپراکندگی آلاینده نحوه

های پایش گیری شده در ایستگاهاین مدل با مقادیر غلظت اندازه

دی وبه عنوان ور IVEکیفیت هوا )مقادیر انتشار حاصل از مدل 

 در نظر گرفته شد( به کار برده شد.

 

 روش تحقيق -3
 AERMODو مدل پراکندگی  IVEمدل انتشار  در این بخش

های مربوط به هر یک از این آوری و استخراج ورودیجمع و نحوه

 ها به تفصیل آورده شده است. مدل

 

 IVEمدل انتشار  -3-8
 الملل سازمان حفاظت محی توس  دفتر امور بین IVEمدل 

ای  راحی شده است که زیست ایالات متحده به گونه

ذیری لازم برای کشورهای در حال توسعه در تعیین پانعطاف

میزان آلایندگی منابع متحرک )خودروها( را داشته باشد. این 

های معیار و سمی و انتشارات گازهای مدل میزان آلاینده

های آماری موجود بلکه با ای را نه با استفاده از دادهگلخانه

رانندگی و ترکیب های دینامیکی مربوط به رفتار استفاده از داده

 IVEکند. مدل ناوگان در حال تردد در شهر محاسبه می

ترین مدل برای کشورهای در حال توسعه بوده و در دقیق

های ورودی آن از دسترس بودن و سادگی نسبی حصول داده

های باشد. تنها عیب این مدل حج% زیاد دادهمزایای آن می

آن در بیشتر  ورودی این مدل است که دلیل عدم استفاده

های خروجی از اگزوز شهرهای دنیا و ایران است. آلاینده

ثیر الگوی رانندگی و استارت، نوع خودروهای أها تحت تاتومبیل

موجود در هر ناوگان و پارامترهای محیطی )نوع سوخت، شرای  

 IVEکنند. مدل انتشار جوی و ترییرات ارتفاع محی ( ترییر می

دسته ا لاعات مربوط به مکان و ناوگان به عنوان ورودی به سه 

 محلی )اختیاری( نیاز دارد.  های انتشار پایه)اجباری( و نرخ

رانندگی،  ورودی فایل مکان شامل ا لاعاتی مربوط به چرخه

های سوخت است استارت، متریرهای محیطی و مشخصه چرخه

که برخی از این ا لاعات در دسترس بوده و برخی دیگر نیز 

ترییرات سرعت و افزایش و  آوری شوند. نحوهتی جمعبایس

کاهش شتاب یک خودرو در میزان انتشارات حاصل از خودروها 

رانندگی را با استفاده از  چرخه IVEای دارند. مدل ثیرات عمدهأت

 VSP: Vehicle Specificدو پارامتر قدرت مشخصه خودرو )

Power( و تنش موتور )ES: Engine Stressکند. یف می( توص

( و 3) به ترتیب با استفاده از رابطه ESو  VSPپارامترهای 

سرعت، ارتفاع و  ( و ترییرات لحظه به لحظه3مجموعه رواب  )

 آیند. شتاب در  ول مسیر رانندگی به دست می
 

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

(3)  
 

EngineStress=RPMIndex + 
(0.08ton/kW)*PreaveragePower 
PreaveragePower=Average(VSPt=-5sec to –25 sec) 

RPMIndex =vt=0/SpeedDivider (unitless)                     )3( 
 

سرعت حرکت خودرو در هر لحظه  vفوق  که در رابطه

و  2m/sخودرو بر حسب  شتاب لحظه به لحظه m/s ،aبرحسب 

grade کننده سرعت وده و تقسی%مورد مطالعه ب شیب جاده

(Speed Dividerپارامتری است که با توجه به بازه ) های مختلف

قدرت و سرعت خودرو مقادیر متفاوتی خواهد داشت. هر دو 

پارامتر فوق با استفاده از ا لاعات سرعت، ارتفاع و شتاب 

)سه  VSP/ES 3بین 31تعداد  IVEآید و مدل ای بدست میلحظه

 )با بازه VSPدسته  31)ک%، متوس  و بالا( در دسته تنش موتور 

برای دریافت  ESو  VSPهای مختلف عددی متفاوت( با بازه

رانندگی در نظر گرفته است. از مزایای  ا لاعات ورودی چرخه

رانندگی دلخواه را  بندی این است که هر چرخهاین دسته

؛ Davis ،3113و  Lentsتوان مورد مطالعه قرار داد )می

Jimenez-Palacios ،3333.) 

رانندگی خودروهای  های مربوط به چرخهدر این مطالعه داده

سواری شخصی، تاکسی و اتوبوس با استفاده از خودروهای مجهز 

(، شریانی Residentialخیابان مسکونی ) 3در  GPSبه سیست% 

(Arterial( و بزرگراهی )Highway در سه بخش مختلف شهر )

آوری شدند. این ه در نظر گرفته شدند، جمعکه به عنوان نمون

سرعت، شتاب و ارتفاع برای  گیری ترییرات لحظه به لحظهاندازه

 34به مدت  31تا  3هفته پیوسته( و از ساعت  3روز کاری ) 33

                                                 
1. Bin 
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بهمن انجام شد. این  33بهمن تا  7ساعت در هر روز از تاریخ 

نجام گرفته و به دقیقه از هر ساعت ا 31ها برای مدت گیریاندازه

کل یک ساعت تعمی% داده شد. با استفاده از ا لاعات به دست 

( به Bin، کسر زمان سپری شده در هر بین )3و  3آمده و رواب  

 دست آمد. 

های حاصل از خودروها میزان انتشارات آلاینده در محاسبه

ای العادهمورد مطالعه از اهمیت فوق ترکیب ناوگان منطقه

نوع تکنولوژی خودرو  3973است. این مدل شامل برخوردار 

 )شاخص تکنولوژی( با ترکیب انواع حج% موتور و وزن وسیله

های تبخیری رسانی، سیست% کنترل آلایندهنقلیه، سیست% سوخت

های خروجی است که و استاندارد کنترل انتشار آلاینده

 پذیری و توانایی لازم برای در نظر گرفتن خودروهایانعطاف

 موجود در کشورهای در حال توسعه را دارد.

تعداد خودروهای سواری شخصی، تاکسی و اتوبوس در حال 

های کنترل ترافیک موجود در ها، از دوربینتردد در این خیابان

زمانی مورد نظر استخراج شد. از  رفی  ها و در بازهاین خیابان

بررسی، های مورد ا لاعات مربوط به ترکیب هر یک از ناوگان

ها، از ا لاعات مدل خودروها )نام خودروها( و سال تولید آن

رانی یشرقی، سازمان تاکساستعلامی از پلیس راهور آذربایجان

شهرداری تبریز و شرکت اتوبوسرانی تبریز و حومه و ا لاعات 

مربوط به هر مدل خودرو )مانند حج% موتور، سیست% تزریق 

های تولیدکننده و از شرکت سوخت و استاندارد انتشار و ...(

های مجرب به دست آمد. بخش مه% در تعیین شاخص مکانیک

باشد. هر شاخص تکنولوژی تکنولوژی تعیین کارکرد خودروها می

 Kkmکارکردی ) هبا مشخصات معین، در سه باز IVEدر مدل 

73< ،Kkm 333-51  وKkm 333>شوند. برای بندی می( دسته

خودروهای سواری شخصی و تاکسی  به دست آوردن کارکرد

ا لاعات معاینه فنی در مورد سال تولید خودرو و کارکرد ثبت 

ها مورد بررسی قرار گرفت. اما در شده توس  کیلومترشمار آن

هایی از رانندگان اتوبوس مبنی بر سال ها پرسشمورد اتوبوس

ها تولید خودرو و کارکرد ثبت شده در کیلومترشمار این اتوبوس

های تکنولوژی هر نجام گرفت. با تحلیل این ا لاعات شاخصا

 ها به دست آمد. یک از این ناوگان

علاوه بر انتشارات خودروهای در حالت حرکت، این خودروها 

استارت نیز وابسته به توزیع استارت روزانه و زمان  در لحظه

soak زمانی بین خاموش شدن و استارت مجدد موتور(  )فاصله

ای تنظی% و در نامهانتشار دارند. به این منظور پرسش مقداری

بین رانندگان محلی توزیع شده و ا لاعات مربوط به الگوی 

روز خودروهای شهر تبریز، ثبت و مورد تحلیل قرار  911استارت 

گرفت. ا لاعات مربوط به سوخت بنزین و گازوئیل مصرفی از 

ربوط به های نفتی و ا لاعات مشرکت ملی پخش فراورده

پارامترهای محیطی مانند دما و ر وبت هوا از اداره کل 

 هواشناسی استان استعلام شد.

 

 AERMODسازی پراکندگی سيستم مدل -3-3

با همکاری انجمن  AERMODسازی پراکندگی سیست% مدل

 زیست ایالات ( و آژانس حفاظت محی AMSهواشناسی آمریکا )

سازی ست. سیست% مدل( توسعه داده شده اUS-EPAمتحده )

AERMOD پردازنده اصلی، از دو پیشAERMAP  وAERMET و ،

، AERMET( تشکیل شده است. AERMODیک مدل پراکندگی )

های هواشناسی استاندارد مانند هواشناسی، از داده پردازندهپیش

های سطح برای سرعت و جهت باد، دما، پوشش ابری و ویژگی

، AERMAPکند. ه میتوصیف شرای  اتمسفر استفاد

ثر عوارض زمینی، ؤعوارض زمین، به تعیین ارتفاع م پردازندهپیش

های ای با استفاده از دادههای گسسته و شبکهمنابع و یا گیرنده

پردازد. مورد مطالعه می ای ناحیهعوارض زمینی شبکه

AERMOD  یک مدل پراکندگی آلودگی هوای پلوم گاوسی پایدار

کیلومتری منبع انتشار( است. این  81تر از ک% لهکوتاه برد )فاص

( و PBLای )مرزی سیاره مدل بر مبنای ساختار آشفته لایه

گذاری توسعه داده شده است. در دسترس بودن مفاهی% مقیاس

سازی های هواشناسی و میزان انتشار دقیق برای شبیهداده

یجی با های هوا و به دست آوردن نتامناسب پراکندگی آلاینده

 Misra؛ 3114و همکاران،  Cimorelliکیفیت بالا ضروری است )

 (. 3114و همکاران، 

به  IVEدر این مطالعه نتایج میزان انتشار حاصل از مدل 

به کار  AERMODعنوان ورودی میزان انتشار مدل پراکندگی 

گیری شده در محل رفته و نتایج غلظت حاصل با مقادیر اندازه

ش کیفیت هوا مورد مقایسه قرار گرفت. در حالت های پایایستگاه

ایستگاه پایش آلودگی هوای فعال در شهر تبریز در حال  7کلی 

، CO فعالیت هستند که به  ور مشترک غلظت چهار آلاینده

NOx ،SOx  2.5وPM گیرند. به همین دلیل نحوهرا اندازه می 

ه قرار ها مورد مطالعپراکندگی و ترییرات غلظت این آلاینده

های حاصل در مقایسه با سایر آلاینده VOCگرفته است. ترکیبات 

از احتراق سوخت در خودروها، اثرات متفاوتی داشته و مواجهه 

ها، موجب بروز بیمارهای گوناگونی از بیش از حد استاندارد با آن

سازی پراکندگی این شود اما امکان شبیهجمله سر ان می

وجود نداشته و در  AERMODگی ترکیبات توس  مدل پراکند

 ها مورد بررسی قرار نگرفته است.این مطالعه پراکندگی آن
 Upperهای هوای بالا )ها لاعات هواشناسی سطحی و داد

Airپردازندههای پیش( به عنوان ورودی AERMET  به ترتیب از
ا لاعات هواشناسی ثبت شده توس  ایستگاه هواشناسی محلی 

های المللی تبریز و مجموعه دادهبین واقع در فرودگاه
NOAA/ESRL Radiosonde Database  (3137 به دست آمد )
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برای تعریف ارتفاع و ترییرات  AERMAP پردازندهو در پیش
جهانی  DEM STRM3های مورد مطالعه از نقشه ارتفاع در منطقه

 (. CGIAR-CSI ،3137متر استفاده شد ) 31با دقت 
های شهری به عنوان ، خیابانAERMOD در مدل پراکندگی

منابع آلودگی خطی در نظر گرفته شدند. از آنجایی که ترییرات 

باشد و ترییرات انتشار حاصل از خودروها ساعتی و روزانه می

ها ماهانه و سالانه آن اندک است، میانگین روزانه غلظت آلاینده

ه، از سازی انجام گرفتمورد مطالعه قرار گرفت. در  ی شبیه

های شیمیایی این فرایند رسوب مر وب و خشک و واکنش

زمینه ها صرف نظر شد. برای به دست آوردن غلظت پسآلاینده

های پایش صبح( ایستگاه 8تا  9ساعتی  از ا لاعات بامدادی )بازه

 کیفیت هوا استفاده شد. 

 

 نتايج و بحث -3

 IVEنتايج مربوط به مدل انتشار  -3-8
های شهر ای سواری شخصی، تاکسی و اتوبوستعداد خودروه

دستگاه بوده  573و  33349، 481111تبریز به ترتیب در حدود 

سال است. در  4/3و  3/3، 3/33ها به ترتیب و سن متوس  آن

میلیون خودروی شخصی، تاکسی و  3/9حالت کلی، در حدود 

از  4/3و    8/31،   3/55اتوبوس شهری )به ترتیب با سه%  

دروها( در سطح شهر تبریز در حال تردد هستند و کل خو

های از این تردد به ترتیب در خیابان 4/39و   3/37،  7/85 

گیرد. خودروهای این مسکونی، شریانی و بزرگراهی انجام می

ها شهر بالاترین سرعت متوس  حرکت را به ترتیب در بزرگراه

(km/h 3/93سپس در خیابان ،)( های مسکونیkm/h 8/38 و )

( دارند و بالاترین km/h 5/33های شریانی )پس از آن در خیابان

با  33-39ساعتی  های شهر تبریز در بازهحج% ترافیک در خیابان

 افتد. از کل ترافیک روزانه، اتفاق می 3/33سه%  

با توجه به نتایج به دست آمده، میزان انتشارات کلی حاصل 

اتوبوس این شهر برابر با  از ناوگان خودروهای شخصی، تاکسی و

تن از آن مربوط به  7/31839تن در روز است که  4/31533

تن از آن مربوط به  5/335انتشارات در حال حرکت خودروها و 

از کل انتشارات حاصل   3انتشارات استارت خودروها، در حدود 

از این انتشارات  3/34باشد. در حالت کلی  از این خودروها، می

ها مربوط به تاکسی 7/39ودروهای سواری شخصی،  مربوط به خ

 2CO های شهر تبریز است. آلایندهمربوط به اتوبوس 7/3و  

بخش اعظمی از انتشارات حاصل از کل خودروهای مورد بررسی 

محصول  2COکه دهد. با توجه به این( را تشکیل می3/73) 

های ترین آلایندهترین و مطلوباحتراق کامل سوخت و از مه%

منتشره از خودروها هستند که با وجود تسریع روند گرمایش 

مدت آثار های منتشره در کوتاهجهانی نسبت به دیگر آلاینده

به عنوان آلاینده در  2COتری دارد، در این مطالعه بار ک%زیان

 CO ،4CH ،NOx ،VOCs ،3NHهای نظر گرفته نشده است. آلاینده

، 35/4،  37/33،   78/53ه%  و فرمالدهید، به ترتیب با س

های منتشره بالاترین از کل آلاینده 13/1و   13/1،  83/3 

میزان انتشار را دارند. خودروهای سواری شخصی به علت تعداد 

ها بیشترین میزان انتشار را داشته و انتشارات حاصل از بالای آن

 ها در مقایسه باها به علت تعداد اندک آنها و اتوبوستاکسی

ترین میزان انتشار را دارند. تعداد کلی خودروهای این شهر، ک%

، COهای ها آلایندهدر مورد خودروهای سواری شخصی و تاکسی

4CH ،NOx  وVOCs ترین میزان انتشار را دارند. به ترتیب بیش

های شهر تبریز این در حالی است که در مورد اتوبوس

ن انتشار مشابه با دو ناوگان )تقریبا با میزا NOxو  COهای آلاینده

قبلی( بالاترین میزان انتشار را داشته و پس از آن به ترتیب 

)به علت میزان گوگرد بالای سوخت گازوئیل( و  SOxهای آلاینده

2.5PM های شهر دو بالاترین میزان انتشار را دارند. در کل خیابان

 )با سه% 33-31و  39-38های ساعتی پیک انتشاری در بازه

 از کل انتشارات روزانه( مشاهده شد.  37 

 

 AERMODنتايج مربوط به مدل پراکندگی  -3-3

های هواشناسی استعلامی، جهت باد غالب با استفاده از داده

شرقی بوده و سرعت متوس  باد شمال درجه 99سالانه 

m/s93/3  درجه 37است. اما این مقادیر در فصل زمستان 

است. مطالعات انجام یافته نشان  m/s73/3شرقی و  شمال

مورد مطالعه،  روزه 34 دهند که جهت باد مقطعی در بازهمی

های ملای% )با شرقی است. باد شرقی و به  ور جزئی جنوب

 m/s 3/3 – 8/1( و بادهایی با سرعت m/s 8/1تر از سرعت ک%

از کل بادهای سالانه را  9/93و    3/93در کل به ترتیب  

دهند. در حالی که این درصدها برای فصل زمستان به تشکیل می

از کل بادهای این فصل را تشکیل  9/43و   3/97ترتیب  

این بادها، به خصوه در فصل  دهد. با توجه به سه% عمدهمی

های منتشره از منابع شهری زمان بیشتری را در زمستان، آلاینده

معرض خطر  اتمسفر این شهر سپری کرده و افراد بیشتری را در

 دهند.قرار می

غلظت هر آلاینده و میزان کاهش آن در  ی فرایند 

ها،  ول عمر در پراکندگی به جرم و ماهیت شیمیایی آن

اتمسفر، جهت و سرعت باد، دما و ر وبت نسبی هوا وابسته است. 

و  CO ،NOx ،SOxهای پراکندگی و ترییرات غلظت آلاینده نحوه

2.5PM نشان داده شده است.  (4)تا  (3)های به ترتیب در شکل

های های پراکندگی غلظت حداکثری آلایندهبا توجه به این نقشه

NOx ،SOx  2.5وPM  به ترتیبppm3/3 ،ppb3/534 ،ppb3/3  و
3g/mµ 7/3 جایی ه ها به دو  ریق جاباست. پراکندگی آلاینده
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افتد که جابجایی همراه باد مطلق، در همراه باد و نفوذ اتفاق می

بادهای بسیار تند و نفوذ مطلق نیز در شرای  باد صفر رخ 

ها به صورت ترکیبی دهد. در شرای  واقعی پراکندگی آلایندهمی

از این دو مکانیزم انجام گرفته و وابسته به سرعت باد یکی از این 

بادهای ملای% ها غالب خواهد بود. با توجه به سه% بالای مکانیزم

ها در نفوذ آلاینده و کند در بادهای محلی شهر تبریز، از پدیده

توان صرف نظر کرد. به این دلیل مقابل جابجایی توس  باد نمی

های شهر تبریز در راستای وزش های بالا دست خیاباندر قسمت

های حاصل از خودروهای این شهر باد، نیز پراکندگی آلاینده

با  (4)تا  (3)های از  رفی با توجه به شکل شود.مشاهده می

وجود مکانیزم نفوذ، مکانیزم جابجایی همراه باد غالب بوده و 

ها به علت جهت باد غالب ها و جهت حرکت آنپراکندگی آلاینده

مورد مطالعه، به  شرقی در بازه شرقی و به  ور جزئی جنوب

واقع در شود. بنابراین تمامی نقاط سمت غرب سوق داده می

زمانی در معرض  های شهر تبریز در این بازهغرب کلیه خیابان

 آلودگی بیشتری قرار دارد.

و مقادیر  AERMODدرصد اختلاف نتایج حاصل از مدل 

های پایش کیفیت هوای شهر گیری شده در محل ایستگاهاندازه

آورده شده است. برای  (3)مورد مطالعه، در جدول  تبریز در بازه

بینی شده از مقادیر های پیش، تمامی غلظتCO دهآلاین

ها بالاتر بوده و مدل گیری شده در محل این ایستگاهزهاندا

AERMOD غلظت ،CO    دست بالا  3/341را به  ور متوس

 3/333نیز به  ور متوس    NOxهای گیرد. غلظت آلایندهمی

ن مدل ، ایSOx شود. اما در مورد آلایندهدست بالا گرفته می

بینی دست پایین پیش 7/34غلظت آلاینده را به  ور متوس   

ها دست در محل بعضی از ایستگاه 2.5PM کند. غلظت آلایندهمی

ها دست پایین گرفته شده است. اما در بالا و در بعضی از ایستگاه

دست بالا  8حالت کلی، غلظت این آلاینده به  ور متوس   

 شود. گرفته می

 

غلظت  بينی شدهرصد اختلاف بين مقادير پيشد -8جدول 

های پايش گيری شده در محل ايستگاهها و مقادير اندازهآلاينده

 کيفيت هوا
 CO NOx SOx 2.5PM نام ایستگاه

 -4/9  -7/88  9/381  3/334  باغشمال

 8/43  - - -* حکی% نظامی

 -4/35  -3/43  3/43  5/339  راسته کوچه

 8/35  -8/74  4/338  3/54  راه آهن

 8/3  -33  7/397  3/393  آبرسان

 -9/5  -7/83  359  - آذربایجان

 -3/7  -5/53  - - هتل مرمر
 گیری نشده است.مورد مطالعه اندازه غلظت این آلاینده در این ایستگاه در بازه*

 

گیری شده بینی شده و اندازههای پیشتفاوت بین غلظت

ها و خطای احتمالی های مدلدر ورودی تواند به علت خطامی

های پایش کیفیت هوا گیری غلظت در ایستگاههای اندازهدستگاه

انجام  باشد که خطای حاصل از مورد اول را با دقت بالای مطالعه

 سازی نحوهگرفته به حداقل ممکن رساندی%. از  رفی برای شبیه

سطح تمامی  ها فرض شده است که انتشار ازپراکندگی آلاینده

باشد )بدون توجه به نوع خیابان( ها ثابت و یکنواخت میخیابان

باشد. این به دلیل بینی میکه این خود منبع اصلی خطای پیش

ها )که هایی مانند کامیونها و ناوگانآن است که توزیع اتوبوس

ها اند( در  ول این خیاباندر این مطالعه در نظر گرفته نشده

های شهری های اتوبوسو همچنین محل ترمینالمتفاوت بوده 

که یکی از منابع اصلی آلودگی در شهرها است، نیز در نظر گرفته 

آهن به کوچه و راههای راستهنشده است. برای مثال ایستگاه

های شهری و در کنار بزرگراهی ترتیب در کنار ترمینال اتوبوس

شهری های بینبوسهای اتوها و ترمینالبا ترافیک بالای کامیون

 SOxکوچه که در آن غلظت قرار دارند. همچنین ایستگاه راسته

ک% گرفته شده است، در نزدیکی منا ق پر تردد و پر تراک% دست

شهری واقع شده است. از  رفی اعمال فرض ثابت بودن میزان 

بینی  هر ناوگان، نیز منبع خطای بزرگی در پیش کارکرد روزانه

 گیری شده است. سبت به مقادیر اندازهغلظت آلاینده ن

 

 گيرینتيجه -9
منابع متحرک منبع اصلی آلودگی هوا در شهرهای 

پرجمعیت هستند. شهر تبریز، یکی از هشت شهر پرجمعیت 

ای ایران و قطب تجاری و صنعتی بخش شمال غرب ایران، در دره

ها واقع شده است که وضعیت آلودگی هوا در محصور بین کوه

ای در این زمینه کند. با این وجود، مطالعهشهر را تشدید میاین 

در شهر تبریز انجام نشده است. در این مطالعه، میزان انتشار 

حاصل از ناوگان خودروهای سواری شخصی، تاکسی و اتوبوس 

های مسکونی، شهر تبریز در سه نوع مختلف خیابان )خیابان

مورد محاسبه  IVEنتشار شریانی و بزرگراهی( با استفاده از مدل ا

قرار گرفت و نتایج حاصل از این مدل به عنوان ورودی مدل 

پراکندگی  بینی نحوهبه منظور پیش AERMODپراکندگی 

های حاصل از منابع متحرک مورد استفاده قرار گرفت. از آلاینده

بینی شده و مقادیر های پیش رفی میزان اختلاف غلظت

های پایش کیفیت هوا به یستگاهگیری شده در محل ااندازه

 یید کارآمدی مدل انتشار، محاسبه شد. أمنظور تعیین و ت
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 ppmبر حسب  CO پراکندگی آلاينده نحوه -8شکل 

 

 
 ppbبرحسب  NOx پراکندگی آلاينده نحوه -3شکل 

 

 
 ppbبر حسب  SOx پراکندگی آلاينده نحوه -3شکل 



 39-33 (،8341پاييز ) 3، شماره 94/  نشريه مهندسی عمران و محيط زيست، جلد   ازينی و همکارانل. خ

 

 

 

38 

 

 
 3μg / mبر حسب  2.5PM ندهپراکندگی آلاي نحوه -9شکل 

 
های ورودی در مورد الگوی رانندگی، الگوی استارت، حج% داده

های خودروهای سواری ترافیک و توزیع تکنولوژی در ناوگان

های مکان، سرعت و ارتفاع شخصی، تاکسی و اتوبوس از داده

، GPS data loggerثبت شده توس  خودروهای مجهز به 

های کنترل ضب  شده توس  دوربین نامه، ویدیوهایپرسش

ترافیک، ا لاعات پلیس راهور و ا لاعات مراکز معاینه فنی شهر 

روز کاری )دو  33مورد نظر برای  تبریز استخراج شدند. مطالعه

 بهمن انجام گرفت. 33بهمن تا  7هفته متوالی( از 

میلیون خودروی سواری  3/9کلی، در حدود  حالت در

بوس به  ور روزانه در حال سفر در سطح شخصی، تاکسی و اتو

شهر تبریز هستند. خودروهای شهر تبریز بالاترین سرعت را در 

های (، سپس در خیابانkm/h 3/93های بزرگراهی )خیابان

های شریانی ( و پس از آن در خیابانkm/h 8/38مسکونی )

(km/h 5/33 دارند. میزان کل انتشارات روزانه در حال حرکت )

ها و استارت از خودروهای سواری شخصی، تاکسی حظهو در ل

از   3باشد که تن در روز می 4/31533های شهر تبریز اتوبوس

های دهد. آلایندهاستارت تشکیل می آن را انتشارات در لحظه

CO ،4CH ،NOx  وVOCs   37/33،  78/53به ترتیب با میزان ،

ه و در نتیجه بیشترین میزان انتشار را داشت 83/3و   35/4 

، 87/1، 358/4بالاترین ضرایب انتشار را به ترتیب با مقادیر 

تن در هر کیلومتر دارند )بدون در نظر گرفتن  183/1و  333/1

2CO  به عنوان آلاینده(. خودروهای سواری شخصی به علت تعداد

های ها بیشترین میزان انتشار را دارند. در کل خیابانبالای آن

 33-31و  39-38های ساعتی تشاری در بازهشهری دو پیک ان

 مشاهده شد. 

سنجی نتایج حاصل از برای اعتبار AERMODمدل پراکندگی 

مورد استفاده قرار گرفت. این مدل غلظت  IVEمدل انتشار 

، 3/341به  ور متوس  با   2.5PMو  CO ،NOx ،SOxهای آلاینده

یری شده در گاختلاف از مقادیر اندازه 8و   – 7/34،  3/333 

بینی کرده و منبع خطاهای های پایش آلودگی هوا پیشایستگاه

بالقوه در این اختلافات نیز مورد بررسی قرار گرفته است. 

 گذاران محلی در زمینههای حاصل از این مطالعه سیاستیافته

های کاهش و و تنظی% استراتژی کنترل کیفیت هوا را در تهیه

 کنترل یاری خواهد کرد. 

 

 قدردانی -2

های این پروژه با حمایت مالی مرکز مطالعات و همکاری

 . ( انجام شده استCISSCالمللی )علمی بین
 

 مراجع -6

تخمین "پور مطلق م، بختیاری ارگسی ی، اشرفی خ، شفیع

های جاده ترانزیتی امام رضا )ع( در میزان انتشار آلاینده

، دومین "IVEساز محدوده شهرستان پاکدشت با مدل شبیه

همایش ملی مدیریت آلودگی هوا و صدا، دانشگاه صنعتی 

 .3939شریف، تهران، 

ارزیابی ریسک "ر، معجری م، پور مطلق م، پرداختی عشفیع

مسافری بیهقی با روش  های هوای منتشره در پایانهآلاینده
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، 3، شماره 43شناسی، دوره ، مجله محی "سازیمدل

3934 ،318-37. 

 رح تدوین فهرست منابع انتشار "فروشان د، ا، کاه فرفاتحی

، اداره کل حفاظت "های هوای شهر تبریزآلاینده

 -شرقی و دانشگاه صنعتی سهندزیست آذربایجانمحی 

 .3933پایدار، زیست و توسعهپژوهشکده مهندسی محی 

ثیر الگوی أبررسی ت"میرشی س، عنایی آهنگر ف، حسینی و، 

آلایندگی تولیدی توس  خودروها در شهر رانندگی بر میزان 

المللی مهندسی حمل و ، دوازدهمین کنفرانس بین"تهران

 .3933نقل و ترافیک، سازمان حمل و نقل و ترافیک تهران، 

های سازی پراکنش آلایندهمدل"ر، کاظمی شهابی ن،  نورپور ع

، نشریه "هوا خروجی از دودکش کارخانه سیمان ایلام

-333، 3939(، 3) 44زیست،  و محی مهندسی عمران 

317. 
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1. Introduction 

Air pollution caused by mobile sources is one of the most important problems in the most populated cities 
of the world and Iran. But most developing countries are not able to accurately identify and determine the 
composition and amount of the emission from vehicles and evaluation of them, which restricts local 
policymakers to adopt appropriate policies and decisions. Mobile sources of Tabriz, Iran with about 0.5 
million number and the predicted share of about 72% of air pollution (Kahforooshan and Fatehifar, 2013), 
are the most important source of air pollution in the city, although no studies have been done in this area. In 
this study, the IVE emission model was used to calculate the amount of emissions from passenger cars, taxis 
and buses, and the AERMOD model was used to investigate the dispersion manner of CO, NOx, SOx, and PM2.5 
pollutants and compare the predicted results by the model and measured values at air quality monitoring 
station sites. 

 
2. Methodology 

2.1. IVE emission model 

Data on driving cycle, start cycle, traffic volume, type and model of vehicles, age and mileage of vehicles, 
environmental parameters, and fuel quality, as inputs of the IVE model, were collected by use of GPS-
equipped vehicles, questionnaires, videos recorded by traffic control cameras, inquired data from the vehicle 
registration center, extraction data from database of maintenance and inspection centers, environmental 
weather data, and inquired data from fuel distribution center, respectively (Lents and Davis, 2009). 
 

2.2. AERMOD dispersion modelling System 

Meteorological data from the international airport of Tabriz and the high weather information obtained 
from NOAA was used as the input of the AERMET pre-processor. Meteorological data from meteorological 
center located in international airport of Tabriz and upper air data obtained from NOAA/ESRL Radiosonde 
Database (2017) were used as the input of the AERMET preprocessor and also DEM SRTM3 maps with 90m 
resolution were used for the terrain preprocessor, AERMAP. The daily concentrations of CO, NOx, SOx, and 
PM2.5 pollutants were studied using the AERMOD dispersion model from the streets of Tabriz as linear source 

(Cimorelli et al., 2004). 
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3. Results and discussion 

3.1. Emission Results 

There are 3.6 million daily vehicle traffic in Tabriz city, 58.7%, 27.9%, and 13.4% of which take place in 
residential, arterial, and highway streets, respectively. In general, overall daily emission from the vehicles is 
10812.4 tons, 218.8 tons of which is related to start-up emissions. PCs, taxis, and buses form 94.6%, 13.7%, 
and 1.7% of total daily emission amount, respectively. CO, CH4, NOx, and VOCs respectively with 82.8%, 
11.3%, 4.2%, and 1.5% of overall emission, have the highest emission amounts and consequently, have the 
highest emission factors. 

 

3.2. Dispersion Results  

Fig. 1. (a-d) show dispersion pattern of CO, NOx, SOx, and PM2.5 pollutants in urban environment and 
western part of the city are exposed to more pollutants due to dispersion of pollutants in wind flow direction. 
AERMOD estimated concentration of CO, NOx, SOx, and PM2.5 pollutants with 140.6%, 126.6%, -64.7%, and 
5% difference on average, from measured concentrations at air quality monitoring stations. 

 

  

  
 

Fig. 1. Dispersion pattern of: a) CO, b) NOx, c) SOx, d) PM2.5 

 

4. Conclusions 

Determining the amount and composition of emissions from vehicles as the main source of urban air 
pollution is essential in order to adopt appropriate policies and decisions to reduce and control this emission. 
Mobile sources have a major contribution to air pollution in the city of Tabriz. The IVE emission model was 
used to determine the emissions from personal cars, taxis and buses, and the AERMOD Dispersion Model was 
used to examine the dispersion pattern of pollutants in the urban environment. 

The results show that overall emissions from the vehicles are 10812.4 tons per day, 2% of which are 
related to start-up emissions. Passenger cars and residential streets have a major share in this emission. 
Dispersion of pollutants is directed to the western regions of the city and AERMOD dispersion model 
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overestimates or underestimates the concentration of CO, NOx, SOx, and PM2.5 pollutants at air quality 
monitoring station sites with error percentage ranging from -5% to 140.6%. 
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