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های مبنا و پارامترهای هواشناسی بر تغییرات ساعتی انتشار آلاینده تأثیربررسی 
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 چكیده

مونواکسید کربن، اکسیدهای نیتروژن، اکسیدهای گوگرد و  یهاندهیآلاترین منابع انتشار سوز یکی از مهمخودروهای سواری بنزین

 کیفیت هوای شهر تهران باموجب عدم تطابق هستند؛ که  تروس و متاناکسید کربن، اکسید نیای دیذرات معلق و گازهای گلخانه

تغییرات ساعتی دما و رطوبت محیط بر انتشار  زمانهم تأثیراندازی را در زمینه اند. این پژوهش چشماستانداردهای کیفیت هوا شده

سازی ترافیکی و تخمین انتشار با استفاده از مدل بیهش در این فعالیت تحقیقاتی آورد.ای مذکور فراهم میها و گازهای گلخانهآلاینده

IVE  نتایج پژوهش حاضر نشان داد که ترکیبی از دمای ساله در این مدل انجام گردیده است. سی هواشناسی هایداده نمودنو با وارد

اکسید ای دیمعلق و گازهای گلخانههای اکسیدهای نیتروژن، اکسیدهای گوگرد و ذرات محیط بالا و رطوبت کم، مقدار انتشار آلاینده

دما و رطوبت میانگین ساعتی به ترتیب حداکثر و حداقل است؛  مواقعی کهدهد. در مقابل در کربن و اکسید نیتروس را افزایش می

ارات و که تغییر ساعت کاری اد دهدهای این پژوهش نشان مییافتهرسد. به حداقل مقدار خود میمیزان انتشار مونواکسید کربن 

 ؛روز مصادف نباشدمحیط در شبانه دما و حداقل رطوبتحداکثر زمان وقوع زمان پایان فعالیت کاری با  کهینحوبهمراکز آموزشی 

 در نظر گرفته شود. ایها و گازهای گلخانهآلاینده در زمینه کاهش انتشار تأثیرگذار ایهگزین عنوانبهتواند می

IVEمدل  تهران، ،ونقلحمل از خودروهای سواری، محیط، انتشار دما و رطوبت: های کلیدیواژه
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 مقدمه .1

ترین از محیط )بسته یا باز( یکی از مهم نظرصرفآلودگی هوا 

خصوص در محیطی در زندگی شهری امروز بهمعضلات زیست

است. بر اساس اطلاعات سازمان جهانی  توسعهدرحالکشورهای 

یلیون نفر جانشان را م 9/5، سالانه حدود WHO)1(بهداشت 

هایی آلاینده .دهندآلودگی هوا از دست میمواجهه با  براثر

همچون مونواکسید کربن، ترکیبات آلی فرار، اکسیدهای گوگرد 

 و ستیزطیمحو اکسیدهای نیتروژن اثرات مخربی را بر روی 

های ثانویه ها در تولید آلایندهگذارند. آنسلامت انسان می

مه ت معلق نقش اساسی دارند و موجب ایجاد همچون ازن و ذرا

شوند. بعلاوه آلودگی هوا سبب کاهش دید افقی در جو می 2دود

و  هوا منابع آلاینده 1گردد. شکل های اسیدی میو ایجاد باران

 دهد.خلاصه نشان می طوربهها را انواع آن

 تسیزطیمحتواند اثرات غیرقابل جبرانی را بر آلودگی هوا می

ها در بدن موجودات زنده، یل کند. رسوب و تجمع آلایندهتحم

موجب انباشت این مواد در بدن شده و در درازمدت سلامت آن

 متحدهایالاتشده در انجامهای اندازد. در بررسیها را به خطر می

درصد از  50درصد از مونواکسید کربن،  60آمریکا، حدود 

ت آلی فرار موجود در درصد از ترکیبا 45اکسیدهای نیتروژن و 

ز نیمی ا بربالغاتمسفر، ناشی از خودروها و در برآوردی دیگر، 

های تولیدی در آمریکا ناشی از وسایل نقلیه موتوری آلاینده

منابع متحرک بر  تأثیرگزارش شده است که حاکی از اهمیت 

 آلودگی هوا است.

ی دارو ترافیک شهر ونقلحملدر این میان بر اساس آمار سازمان 

ه بدر ایجاد ترافیک و را خودروهای سواری نقش بسزایی  ،تهران

سهم وسایل  کهینحوبهکنند؛ ها ایفا میانتشار آلایندهدنبال آن 

درصد  68نقلیه شخصی در ایجاد ترافیک صبحگاهی در حدود 

. این در حالی است که سهم تاکسی، اتوبوس واحد، است

 2، 4، 18یه به ترتیب برابر و سایر انواع وسایل نقل موتورسیکلت

 .درصد است 8و 

 
 ی هواهاآلایندهمنابع و انواع  .1شكل 

عوامل ترافیکی و جغرافیایی متعددی همچون میزان پیمایش، 

سرعت متوسط ناوگان، سن ناوگان، ارتفاع از سطح دریا، شیب 

جاده، کیفیت سوخت و میزان استفاده از تهویه مطبوع بر انتشار 

 ،یادشدهگذشته از موارد  گذارند.اثرای ا و گازهای گلخانههآلاینده

بر میزان انتشار از اگزوز  مؤثرمحیط از دیگر عوامل  دمای

ف اختلا رونیازاخودروهاست که کمتر به آن پرداخته شده است. 

بین میزان انتشار واقعی خودروها و میزان انتشار  یتوجهقابل

یب لیدلاالبته  د دارد.های آزمایشگاهی وجوحاصل از فعالیت

، حالنیبااد. نگردمذکور می اختلاف موجب ایجاد یشمار

وجود دارد که  یشگاهیآزما هایوناز آزم یشواهد روزافزون

به  شدتبه هینقل لیاز وسا های مبناآلایندهانتشار  دهدینشان م

لازم به ذکر است که در این  وابسته است.ی محیط دماتغییرات 
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 ستارتناشی از امستقل از انتشارات  دیبه دما با یگوابست مطالعه

 یاحتراق داخل یآن موتورها درکه  ؛سرد در نظر گرفته شود

 یبه دما هازوریکاتال و هاروان کنندهضمن دستیابی موتور، 

 موردنظر هوا به سوختنسبت  فراهم آوردنبه  ازین ،یاتیعمل

 زمانتمد یبرا هاندهیآلا شتریب تشارمنجر به ان یکه همگ داشته

 .شوندیم یکوتاه

دمای محیط بر میزان انتشار باید به  تأثیرضمن اطلاع از اهمیت 

که رطوبت هوا نیز دیگر عامل هواشناسی  نموداین نکته توجه 

ای از اگزوز ها و گازهای گلخانهاست که بر میزان انتشار آلاینده

 اقمحفظه احتر یرطوبت بالا اثرگذار است. خودروهای سواری

سبب ایجاد  احتراق، زمانمدت شیو افزا کاهش حداکثر دما اب

 وزس نیبنزمیزان انتشار از خودروهای  در یتوجهقابلرات یتغی

 International) مدل انتشار از منابع متحرک رونیازا گردد.می

Vehicle Emissions) IVE  در سطح  شده تائیدکه مدلی

نیز جهت  است وسعهتدرحالجهانی و مناسب برای کشورهای 

 ورطبهدما و رطوبت محیط را  تأثیرسازی شرایط محیطی، شبیه

 گیرد.در نظر می زمانهم

 یندگیآلا یرات میزانتغی بر طیمح و رطوبت دما تأثیر نییتع

 ایو  یشاس نامومتریدهایی همچون روشبا استفاده از  هاخودرو

دشوار  )3PEMS( حملقابل یندگیآلا یریگاندازه یهاستمیس

کمی از بسیار ها تعداد با استفاده از این روش رایاست، ز

توان مورد را می موردمطالعهموجود در منطقه  سواری یخودروها

 تخمین انتشار فعالیت از مدل این در جهیدرنت آزمایش قرار داد.

IVE ها و محاسبه فهرست انتشار گازهای آوری دادهکه جمع

سازد های سمی را ممکن میا و آلایندههای مبنای، آلایندهگلخانه

 برداری شده است.بهره

دما و  زمانهم اثرنوع و میزان  نییتع پژوهش نیا یهدف اصل

مونواکسید  یهاندهیانتشار آلاتغییرات ساعتی بر  طیرطوبت مح

کربن، اکسیدهای نیتروژن، اکسیدهای گوگرد و ذرات معلق و 

ز اسید نیتروس و متان اکسید کربن، اکای دیگازهای گلخانه

تواند است. نتایج این فعالیت می سوز نیبنز یسوار یخودروها

انداز صحیح و وسیعی را در زمینه ساعات پیک انتشار از چشم

پارامترهای هواشناسی در اختیار  تأثیرخودروهای سواری تحت 

 .بگذارد

 پژوهشروش  .2

 یموردبررسمنطقه  2-1

شهر تهران  قرارگرفته العهموردمطای که در این پژوهش منطقه

است. این  لومترمربعیک 751است. مساحت این شهر در حدود 

میلیون نفر جمعیت داشته و در  9حاضر بیش از  در حالشهر 

ترین شهرهای ایران قرار دارد. با این تفاصیل میصدر پرجمعیت

 توجهلقابتوان نتیجه گرفت که میزان تراکم جمعیت در این شهر 

ش روزافزون جمعیت تهران و به دنبال آن افزایش است. افزای

تعداد وسایل نقلیه، موجب بروز مشکلاتی در زمینه ترافیک و 

آلودگی هوا گردیده است. اقدامات علمی، عملی و مدیریتی در 

توانند نقش بسیار مهمی در زمینه زمینه ترافیک و آلودگی هوا می

های ویژگیها داشته باشند. کاهش اثرات مخرب این پدیده

آورده شده  1در جدول  جغرافیایی و وضعیت تردد در شهر تهران

 است.

 تهران شهر یکل اطلاعات .1جدول 

 واحد مقدار شرح

 میلیون نفر 1/9 جمعیت

 لومترمربعیک 751 مساحت

 نفر در هکتار 2/121 تراکم جمعیت

 میلیون لیتر 12 مصرف روزانه بنزین
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 واحد مقدار شرح

 طول شرقی 35/51تا  05/51 طول جغرافیایی شهر تهران

 عرض شمالی 50/35تا  35/35 عرض جغرافیایی شهر تهران

 متر 1280 متوسط ارتفاع از سطح دریا

 کیلومتر 45 بیشترین طول شهر تهران

 کیلومتر 27 بیشترین عرض شهر تهران

تهران دارای یک شبکه بزرگراهی گسترده است که نقاط مختلف 

کند. این شهر، گذشته از بزرگراهیاین شهر را به یکدیگر وصل م

های فرعی های شریانی درجه یک و دو، خیابانها دارای خیابان

آورده  2ها در جدول از آن هرکدامها است که مشخصات و کوچه

شده است. لازم به ذکر است که وجود این شبکه معابر گسترده 

و ها پایان بزرگراهموجب ایجاد تفکری غلط مبنی بر ظرفیت بی

 تبعهببسزایی بر افزایش میزان ترافیک و  تأثیرها شده و خیابان

 ها داشته است.آن انتشار انواع آلاینده

 . طول شبكه معابر شهر تهران2جدول 

 طول )کیلومتر( رده عملكردی معابر

 931 آزادراه، بزرگراه و رمپ و لوپ

 1053 (2و  1خیابان اصلی )شریانی درجه 

 1552 و دسترسی محلی( کننده جمعخیابان فرعی )

 2838 بستکوچه و بن 

سهم انواع وسایل نقلیه در ایجاد ترافیک مذکور با توجه به میزان 

شود. بر این اساس همسنگ سواری تعیین می شده یطمسافت 

درصد بوده و به میزان  68وسایل نقلیه شخصی  تأثیر میزان

ت ین در حالی اسبیش از سایر وسایل نقلیه است. ا یتوجهقابل

ها از طریق خودروهای شخصی درصد جابجایی 40که تنها 

دهنده اهمیت ناوگان گیرد. این موضوع نشانصورت می

 گی هوا است.دترافیک و آلو ازنظر سواری ونقلحمل

 سازی مدلها و آمادهپردازش داد 2-2

ا به بر نسبت هو تأثیرپارامترهای هواشناسی دما و رطوبت ضمن 

سبب  ،کاتالیزور خودرو دمای احتراق و عملکرد سیستمسوخت، 

ای میها و گازهای گلخانهانتشار آلاینده در یتوجهقابل تغییرات

 بر میزان انتشار نسبت به سایر تأثیررغم گردند. این پارامترها علی

اند. نظر به اهمیت این عوامل، های مدل مغفول واقع شدهورودی

ها لازم است که این پارامترها، دادهجهت اطمینان از صحت این 

مدت باشند. به این منظور دادهمربوط به یک دوره زمانی طولانی

های ساله روزانه مربوط به سال 30های دما و رطوبت نسبی 

داده هواشناسی ورودی مدل  عنوانبه 2019تا پایان سال  1990

سازمان ساعته از  3 صورتبهها که اند. این دادهانتخاب گردیده

 2و  1هواشناسی کشور دریافت گردیده است در جدول 

 است. مشاهدهقابل

 . دمای میانگین ساعتی شهر تهران3جدول 

Hour Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual 

0 2.7 4.5 8.9 14.2 19.1 24 26.7 26.3 22.4 16.4 9.2 4.5 15 

3 2.1 3.8 8.1 13.9 19.5 24.5 26.6 25.8 21.6 15.6 8.7 4 14.6 

6 4.4 6.7 11.9 18 23.6 28.9 31.1 30.7 27 20.5 12.2 6.5 18.6 
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Hour Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual 

9 7 9.2 14.2 20.4 26.2 31.9 34.2 33.4 29.7 23 14.6 9.1 21.2 

12 7.9 10.3 15.4 21.4 27.3 33.6 36.2 35.3 31.2 24 15.2 9.6 22.3 

15 5.5 8.3 13.7 19.9 25.8 32.7 35.5 34.2 29.2 21.4 12.6 7.2 20.6 

18 4.2 6.6 11.6 17.4 23 29 32 30.8 26 19 11 5.9 18.3 

21 3.4 5.5 10.1 15.7 20.9 26.1 29 28.2 23.9 17.4 9.9 5.1 16.4 

24 2.7 4.5 8.9 14.2 19.1 24 26.7 26.3 22.4 16.4 9.2 4.5 15 

 رطوبت میانگین ساعتی شهر تهران .4جدول 

Hour Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual 

0 65 59.4 51.4 47.9 40.9 34.3 34.7 33.8 35.7 45.1 58 65.7 47.5 

3 65.7 61.3 53.8 48.8 40.7 33.9 35.6 35.1 37.3 46.7 58.9 66.4 48.6 

6 59.1 52.7 43.2 37.2 29.8 23.8 25 24.4 25.9 34.1 47 57.9 38.2 

9 48.8 43.4 35.9 30.4 23.4 18.6 19.7 19.9 21.3 28.4 39 48 31.4 

12 46 39.8 32.6 27.8 21.2 16 16.9 17.4 18.8 26.1 36.7 46.1 28.6 

15 54.3 46 36.6 31.6 24.1 16.8 17.5 18.1 21.3 31.8 45.6 55.5 33.2 

18 59.4 52.7 43.9 39 31.4 23.7 24.4 25.5 28.7 39 52.3 60.9 39.9 

21 62.6 56.5 48.4 44.2 36.8 30.1 30.4 30.7 32.8 43.1 55.7 64 44.5 

24 65 59.4 51.4 47.9 40.9 34.3 34.7 33.8 35.7 45.1 58 65.7 47.5 

و یا مقدار  شده یطمسافت  صورتبهتوان میزان پیمایش را می

زمان سفر و با واحدهای کیلومتر، مایل، ساعت و دقیقه وارد مدل 

IVE  را با استفاده از داده  شده مودهیپنمود. این مدل مسافت

زند. سرعت متوسط دیگر ورودی سرعت متوسط تخمین می

در این پژوهش  پارامتر مربوط به رفتار رانندگی است که

قرار گرفته است. این پارامتر با الگوی رانندگی در  یموردبررس

ارتباط بوده و تا حدی موجب تغییر الگوی رانندگی واردشده در 

گردد. در پژوهش حاضر با توجه به اطلاعات می IVEمدل 

تغییرات ساعتی متوسط سرعت ناوگان شهر تهران، دامنه تغییرات 

کیلومتر بر ساعت در نظر  37تا  25ین سرعت متوسط خودروها ب

نشان  5ها در جدول دامنه تغییرات این دادهگرفته شده است. 

 داده شده است.

ان سالیانه در گزارشی تحت عنو طوربهشرکت کنترل کیفیت هوا 

های های شهر تهران، محدودیتآنالیز سوخت بنزین جایگاه

فیت نماید. کیمربوطه و خصوصیات بنزین را مشخص می

سوخت و میزان مواد افزودنی موجود در آن از دیگر موارد 

توان می IVEبر نتایج این پژوهش است. در مدل  تأثیرگذار

خصوصیات کلی بنزین و مقدار گوگرد، سرب، بنزن و ترکیبات 

حاوی اکسیژن را مشخص نمود. دامنه تغییرات خصوصیات 

ن بوده و های موجود در آسوخت در این مدل، محدود به گزینه

 6بر این اساس خصوصیات سوخت مصرفی به شرح جدول 

 آورده شده است.
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 مسافت پیمایش میانگین ناوگان سواری شهر تهران سرعت و .5جدول 

Hour Distance (vehicle-km) Speed (km/h) 

6 7024426 30.9 

7 7729702 25.1 

8 7242389 30.4 

9 6414960 33.5 

10 5733206 36.8 

11 6111130 35.1 

12 6049375 35.1 

13 5733100 36.6 

14 5837034 36.7 

15 6494400 34.1 

16 7648164 29 

17 7721880 26.6 

18 6732068 30 

19 5383041 35 

 IVEخصوصیات سوخت در مدل . 6جدول 

Oxygenate Benzene Lead Sulfur (S) Overall 

2.5% Low (0.5%) none Low (50ppm) Moderate/premixed 

 هاداده لیوتحلهیتجز 2-3

 مانزهمتغییرات  تأثیرهدف از انجام این پژوهش تعیین میزان 

ای از ها و گازهای گلخانهبر انتشار آلاینده محیط دما و رطوبت

با  است. روزدر ساعات مختلف شبانه اگزوز خودروهای سواری

و زمانی که  روزشبانه رفتار انتشار در طول نیل به هدف مذکور

رسد مشخص خواهد شد. این میزان به حداقل و حداکثر خود می

نشان داده شده است حاصل  2های دما و رطوبتی که در شکل داده

 طورهمانذشته است. سال گ 30میانگین ساعتی این دو پارامتر در 

نحوه تغییرات دما و رطوبت  شودکه در این شکل مشاهده می

در ساعاتی که دما به حداکثر خود  کهینحوبهعکس یکدیگرند؛ 

رسد میزان رطوبت حداقل بوده و زمانی که رطوبت به حداکثر می

 منظوربه رسد دما در کمترین مقدار خود قرار دارد.خود می

دستیابی به اهداف این فعالیت پژوهشی، پس از به دست آوردن 

 1990های مقدار میانگین ساعتی دما و رطوبت محیط در سال

بر  مؤثرسایر پارامترهای  کهیدرحال، مقادیر حاصله 2019الی 

بودند به شکل  شده ثابت نگه داشته IVEمقدار انتشار در مدل 

وارد این مدل گردیدند. با وارد نمودن هر یک از ارقام  زمانهم

مربوط به دما و رطوبت در مدل، میزان انتشار حاصل از هر زوج 

مشخص گردید که  تیدرنهانه محاسبه شد. جداگا طوربهورودی 

ای در چه ساعت و ها و گازهای گلخانهانتشار هر یک از آلاینده

چه ترکیبی از دما و رطوبت به مقدار حداکثر خود  تأثیرتحت 

 رسد.می
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 عتی )الف( رطوبت و )ب( دمای محیطمیانگین تغییرات سا. 2شكل 

 هاتحلیل داده .3

های ت محیط بر انتشار آلایندهدما و رطوب تأثیر 3-1

 مبنا

در  ارتأثیرگذپارامترهای هواشناسی یکی از پارامترهای کلیدی و 

زمینه انتشار از خودروهای سواری است. به همین جهت در این 

پژوهش ضمن قرار دادن مقادیر دما و رطوبت ساعتی نشان داده

ف لمقادیر نظیر انتشار میانگین در ساعات مخت 7شده در جدول 

نتایج این پژوهش نشان داد که انتشار روز به دست آمد. شبانه

مونواکسید کربن، اکسیدهای نیتروژن، اکسیدهای های آلاینده

 یتوجهقابل طوربهاز خودروهای سواری گوگرد و ذرات معلق 

 .(3)شکل دما و رطوبت محیط است  تأثیرتحت 

دمای  میزان 7های هواشناسی موجود در جدول بر اساس داده

روند نزولی  ازآنپسظهر صعودی بوده و  12محیط تا ساعت 

ظهر به شکل  12کند. در مقابل رطوبت محیط تا ساعت پیدا می

با  یابد.ای روند نزولی داشته و سپس افزایش میپیوسته تقریباً

توجه به نمودارهای موجود، انتشار اکسیدهای نیتروژن، 

ظهر به میزان  12ت اکسیدهای گوگرد و ذرات معلق در ساع

رسد؛ این به این معنا است که ترکیبی از دمای حداکثر خود می

گردد. بالا و رطوبت پایین موجب افزایش انتشار این مواد می

دما و رطوبت بر انتشار  تأثیرهای مذکور، نحوه آلاینده برخلاف

ظهر  12در ساعت  کهینحوبهمونواکسید کربن متفاوت است؛ 

روز میاین آلاینده به حداقل مقدار خود در شبانهمقدار انتشار 

ه دما و رطوبت دمحدورسد. توجه به این نکته ضروری است که 

الی  18صبح و از ساعت  6، از بامداد تا ساعت موردنظرمیانگین 

زم لا بر انتشار از اگزوز خودروهای سواری ندارد. تأثیریبامداد 

 9اعات س حدفاصلر، به ذکر است که شیب تغییرات میزان انتشا

 روز است.بیش از سایر اوقات شبانه 15الی 

 های مبنامترهای هواشناسی بر میزان انتشار ساعتی آلایندهاپار تأثیر .7جدول

Hour Temperature (°C) RH (%) CO (kg) NOX (kg) SOX (kg) PM (kg) 

0 15 47.5 582587.45 90954.89 577.9 540.67 

3 14.6 48.6 582587.45 90954.89 577.9 540.67 

6 18.6 38.2 582587.45 90954.89 577.9 540.67 

9 21.2 31.4 584751.7 91405.91 580.19 542.57 

12 22.3 28.6 569314.84 100506.8 583.44 545.26 

15 20.6 33.2 583514.99 91148.19 578.88 541.49 

18 18.3 39.9 582587.45 90954.89 577.9 540.67 

21 16.4 44.5 582587.45 90954.89 577.9 540.67 

24 15 47.5 582587.45 90954.89 577.9 540.67 
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 )الف( مونواکسید کربن، )ب( اکسیدهای نیتروژن، )پ( اکسیدهای گوگرد و )ت( ذرات معلقتغییرات ساعتی انتشار  .3شكل 

انهخدما و رطوبت محیط بر انتشار گازهای گل تأثیر 3-2

 ای

 زمانهمشود تغییرات مشاهده می 8که در جدول  طورهمان

ایجاد تغییر در میزان پارامترهای دما و رطوبت محیط موجب 

گردد. لازم به می یموردبررسای انتشار تمامی گازهای گلخانه

اکسید این دو پارامتر بر میزان انتشار دی تأثیرتوجه است که نحوه 

 یتوجهقابلهای ها و تفاوتتان شباهتکربن، اکسید نیتروس و م

از  کیچیهمیزان انتشار  ،4توجه به شکل ا ب کهینحوبهدارد. 

الی بامداد  18و از ساعت  6ای از بامداد تا ساعت گازهای گلخانه

اکسید  و اکسید کربندی برخلافدر مقابل کند. تغییری نمی

 ده و در ساعتنیتروس، نمودار انتشار متان دارای دو نقطه اوج بو

ید اکس و اکسید کربنرسد. انتشار دیبه مقدار حداقل خود می 12

رسد و با شیب به مقدار حداکثر خود می 12نیتروس در ساعت 

، طی ساعات 12الی  9بیشتری نسبت به افزایش خود از ساعت 

یابد. توجه به این نکته ضروری است که کاهش می 15الی  12

 15و  9الی  6های تیب در ساعتو کاهش به تر ششیب افزای

 است. 15الی  9مابین ساعات  پارامترهمین مقدار کمتر از  18الی 

 ایی بر میزان انتشار ساعتی گازهای گلخانههواشناس یمترهااپار تأثیر. 8 جدول

Hour Temperature (°C) RH (%) CO2 (kg) N2O (kg) CH4 (kg) 

0 15 47.5 33244219.41 1136.88 6092.09 

3 14.6 48.6 33244219.41 1136.88 6092.09 

6 18.6 38.2 33244219.41 1136.88 6092.09 

9 21.2 31.4 33376826.38 1141.08 6109.76 

12 22.3 28.6 33564948.96 1147.03 6091.47 

15 20.6 33.2 33301050.97 1138.68 6099.66 

18 18.3 39.9 33244219.41 1136.88 6092.09 
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Hour Temperature (°C) RH (%) CO2 (kg) N2O (kg) CH4 (kg) 

21 16.4 44.5 33244219.41 1136.88 6092.09 

24 15 47.5 33244219.41 1136.88 6092.09 

 

  

 
 اکسید کربن، )ب( اکسید نیتروس و )پ( متانتغییرات ساعتی انتشار )الف( دی .4شكل 

 گیرینتیجه .4

انتشار ساعتی  ؛که در ادامه توضیح داده شده است طورهمان

، اکسیدهای نیتروژن، اکسیدهای مونواکسید کربن یهاندهیآلا

اکسید کربن، اکسید ای دیگوگرد و ذرات معلق و گازهای گلخانه

دما و رطوبت محیط دچار  زمانهمدر اثر تغییرات نیتروس و متان 

از بامداد الی با افزایش دما و کاهش رطوبت د. شوتغییر می

 یااستثنبه یموردبررسهای انتشار تمامی آلایندهظهر،  12ساعت

مونواکسید کربن افزایش یافته و در ادامه روز و با کاهش دما و 

یابد. مقدار انتشار افزایش رطوبت محیط میزان انتشار کاهش می

اکسید کربن و اکسید نیتروس نیز رفتاری دیای گازهای گلخانه

های ذکرشده در بالا دارد. این در حالی است که مشابه آلاینده

متان رفتار متفاوتی از خود نشان داده و ای انتشار گاز گلخانه

ای دارای دو پیک در ها و گازهای گلخانهسایر آلاینده برخلاف

به مقدار حداقل خود در  12بوده و در ساعت  15و  9ساعات 

 رسد.روز میشبانهطول 

ر پارامترهای هواشناسی ب زمانهم تغییر تأثیردر این پژوهش نوع 

قرار گرفته  یموردبررس، ایی گلخانهها و گازهاانتشار آلاینده

 IVEاست. این فرایند با استفاده از ارزیابی مقادیر خروجی مدل 

ترین نتایج حاصل از این پژوهش انجام شده است. موارد زیر مهم

 هستند.

 شارنسبی کم، میزان انت ترکیبی از دمای محیط بالا و رطوبت. 1

یتروژن، اکسیدهای اکسیدهای ن ایها و گازهای گلخانهآلاینده

ز ا اکسید کربن و اکسید نیتروسگوگرد، ذرات معلق، دی

 رساند.را به میزان حداکثر خود می اگزوز خودروهای سواری

ظهر که دما و رطوبت میانگین ساعتی به  12. در ساعت 2

ترتیب حداکثر و حداقل است؛ میزان انتشار مونواکسید کربن 

 شود.یاز اگزوز خودروهای سواری حداقل م

امتر دو پارافزایش و کاهش  زمانهم تأثیر تحت. انتشار متان 3

و  9رفتار ثابتی نداشته و در ساعات  ،یموردبررسهواشناسی 

 بیش از سایر مواقع است. 15
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صبح  6. دما و رطوبت میانگین ساعتی حدفاصل بامداد الی 4

از ار بر تغییرات میزان انتش یتوجهقابل تأثیرالی بامداد،  18و 

 سواری ندارند. یخودروها

هایی که ای و آلاینده. شیب تغییرات انتشار گازهای گلخانه5

ارند؛ مابین د مترهای هواشناسیارفتار ثابتی در قبال تغییرات پار

 بیش از سایر مواقع است. 15الی  12 و 12الی  9ساعات 

، یموردبررس ایها و گازهای گلخانهآلاینده در میان تمامی. 6

ا بر میزان نسبی ر تأثیربیشترین دما و رطوبت  زمانهمرات تغیی

 گذارد.انتشار اکسیدهای نیتروژن می

درجه  20. با توجه به اینکه افزایش دمای محیط و گذر آن از 7

ها و گازهای تمامی آلاینده انتشار گراد سبب افزایشسانتی

در گیری نمود که نتیجه گونهنیاتوان ، میگرددای میگلخانه

ر دمای محیط ب تأثیر یموردبررسدامنه تغییرات پارامترهای 

 تأثیرای بیش از ها و گازهای گلخانهانتشار اغلب آلاینده

 رطوبت نسبی محیط است.
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Abstract 
Gasoline engine passenger cars are one of the most significant sources for emissions of local pollutants, 

namely, Carbon Monoxide (CO), Nitrogen Oxides (NOX), Sulfur Oxides (SOX), and Particulate Matters 

(PM), as well as emissions of greenhouse gases including Carbon Dioxide (CO2), Nitrous Oxide (N2O), 

and Methane (CH4), which has resulted in Tehran ambient air being noncompliant with legal air quality 

standards. This article provides an overview of the simultaneous effects of ambient temperature and 

humidity on emissions of criteria pollutants and greenhouse gases. In this work, traffic simulation and 

emission estimation were conducted by the IVE model, using long-term meteorological data. The 

findings of the present study indicated that a combination of high ambient temperature and low relative 

humidity increases the emissions of NOX, SOX, PM, CO2, and N2O from gasoline engine passenger cars. 

In contrast, when the average hourly temperature and humidity are maximum and minimum, 

respectively; The emission of CO reaches its minimum value. In conclusion, changing the working hours 

of offices and educational centers in such a way that the end of the working hours does not coincide 

with maximum temperature and minimum humidity, can be considered as a solution to reduce the 

vehicular emissions of criteria pollutants and greenhouse gases. 
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