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  چکیده
درصد بوده و این سهم عمدتا ناشی از  70سهم خودروها در شهرهاي بزرگ در تولید و انتشار آلاینده هاي هوا در حدود  :زمینه و هدف

عت مدلسازي شبیه سازي محیط در قالب مدلهاي محیط زیستی داراي فواید زیادي می باشد، از جمله دقت و سر. سوختهاي فسیلی است
با استفاده از مدل، پژوهشگران، محققان، مسئولین و سیاستگذاران می توانند بدون . بویژه با استفاده از رایانه هاي امروزي که بسیار بالاست

  .صرف هزینه و وقت در دنیاي واقعی، اثرات برنامه ها و ایده هاي جدید را بسنجند
، با توجه به اطلاعات بدست آمده انجام شد و مدل تغییرات کیفیت هوا )Stella(مدل استلا  مدلسازي براساس نرم افزار: روش کارمواد و 

  .در ارتباط با روند افزایش وسایل نقلیه طراحی شد یعنی در واقع با این مدل آلودگی هوا را در سالهاي آتی پیش بینی شده است
روش شامل کاهش خودروهاي وارداتی، افزایش خودروهاي اسقاطی،  4ی با توجه به روند افزایشی آلاینده ها در سالهاي آت: یافته ها

  .در نرم افزار بکار گرفته شد که نتایج، روند کاهشی براي این آلاینده ها نشان داد 4کاهش مسافت طی شده و کاربرد استاندارد یورو 
نرخ اسقاط و در واقع افزایش خودروهاي اسقاطی  بهتر است سیاستهاي اجرایی براي کاهش آلاینده با اعمال روش افزایش :نتیجه گیري

با کاربرد کلیه روشهاي . پیش رود، زیرا طبق اطلاعات خروجی از نرم افزار بیشترین کاهش آلاینده ها با کاربرد این روش بدست آمده است
  . خواهد داشت درصد 80سال بعد کاهش بیش از  50مطرح شده در یافته ها، میزان منوکسیدکربن و اکسیدهاي ازت در 

  ، شهر مشهد)NOx(مدلسازي، آلودگی هوا، منوکسید کربن، اکسیدهاي نیتروژن  :واژه هاي کلیدي
  مقدمه 

امروزه تمرکز توجه و نگرانـی عمـده ي جامعـه ي بشـري     
معطــوف بــه حفاظــت از محــیط زیســت اســت و رعایــت  
معیارهاي زیست محیطی با هدف تـداوم زنـدگی بشـر بـر     

. ]1[دغدغه هاي مهم و جـدي اسـت    روي کره ي زمین از
در دنیاي کنونی آلاینده هاي موجود در محـیط زیسـت از   
مهمترین مشکلات بشر به شمار میـرود کـه در بـین آنهـا     

بحـث   .]2[آلودگی هوا از اهمیت ویژه اي برخوردار اسـت  
درباره ي آلودگی هوا در حقیقـت بحـث در مـورد مـواد و     
ترکیباتی است که از منـابع مختلـف طبیعـی و مخصوصـا     
ساخته دست بشر و فعالیتهاي انسانی وارد هوا می گردد و 

. باعث تغییر خواص فیزیکی و شیمیایی اتمسفر می گـردد 
آلودگی هوا یعنی وجود یک یا چند آلوده کننده مانند گرد 

بار، گازها، بو، دود و بخارات در هواي آزاد بـا کمیتهـا،   و غ
خصوصیات و زمان ماندي که براي زندگی انسان، گیـاه یـا   
حیوانات خطرناك، و براي اموال مضر باشد و یا بطور غیـر  
قابل قبولی مخل استفاده راحت از زنـدگی و امـوال گـردد    

از عوامل آلودگی هوا میتـوان بـه پیشـرفت صـنایع و     . ]3[
فناوري، توسعه شهري، افزایش و تراکم جمعیـت، افـزایش   
وسایط نقلیه موتوري، ازدیاد مصرف فراورده هـاي نفتـی و   
در برخی موارد شرایط خاص اقلیمی و توپـوگرافی منطقـه   

ه تعادل طبیعی یا اکوسیستم شیمیایی هنگامیک. اشاره کرد

پژوهشی مقاله  
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اتمسفر در اثر فعالیتهاي گوناگون بشر بهم بخورد تغییرات 
قابل توجه بهمراه ظاهرشدن اثرات زیانبار در محیط پدیـد  
می آید که نتیجه ي آن تهدید سلامت جسم و روح انسان 

از طرفی ظرفیت جـذب و تصـفیه و تبـدیل محـیط     . است
طبیعت قدرت تحمل فشارهاي  زیست کاملا محدود بوده و

سنگین و غیر قابل پیش بینی اي را که از تخلیه مواد زائد 
سمی از طریق منابع گوناگون بر آن می شود را نداشـته و  
به همین علت بایـد پدیـده ي آلـودگی هـوا بـدقت مـورد       

براي قسمت عظیمی از جمعیـت رو   .]4[بررسی قرار گیرد 
به افزایش جهان، محیطهاي شهري مهمترین بستر زندگی 
اســت و در بیشــتر کشــورهاي در حــال توســعه وضــعیت  
آلودگی هوا در این بستر مهم روز بـه روز بـدتر مـی شـود     

اگرچه بهبود تکنولوژي نقش مهمـی را در کـاهش   . ]5-6[
انتشارات ناشی از ترافیک بازي کرده است، کاهش آلودگی 

 ـ عنـوان یـک   ه هوا بعلت افزایش تقاضا براي حمل و نقل، ب
آلاینـده هـاي متعـددي در    . ]7[چالش باقی خواهد مانـد  

شهرها تولید می شود که مجموع آنها مه دود فتوشیمیایی 
را تشکیل داده مثل منوکسید کربن، اکسیدهاي نیتـروژن،  

این آلاینـده هـا عمـده     .]8[اکسیدهاي گوگرد، ازن و غبار 
گازهـاي آلاینـده مثـل    . ترین آلاینـده هـاي هـوا هسـتند    

منوکسید کربن فقط به صرف حضور ایجـاد مشـکل نمـی    
کنند بلکه غلظتهاي بسیار زیاد آنها کـه بعلـت فعالیتهـاي    
انسان بوجود می آید، مشکل جدي بـراي سـلامت انسـان    

براساس مطالعات انجام شده سـهم خودروهـا   . ]9[هستند 
انتشار آلاینده هـاي هـوا در    در شهرهاي بزرگ در تولید و

درصـد بـوده و ایـن سـهم نیـز عمـدتا ناشـی از         70حدود 
سوختهاي فسیلی است، همچنین آلاینده هـاي منوکسـید   
کربن و ناکس در خودروها بیشترین میزان را دارا هسـتند  

از آنجائیکه آلاینده ها تـاثیر مخربـی روي سـلامت     .]10[
داشته و باعـث ابـتلا بـه     غیرهانسان، حیوان، گیاه، ابنیه و 

انــواع ســرطانها، بیماریهــاي چشــمی، اخــتلالات تنفســی، 
جهش ژنی، تولید بارانهاي اسیدي، تشـکیل ازن در سـطح   

دارنـد بنـابراین یکـی از اقـدامات مهـم و       غیرهتروپوسفر و 
ظور کنتـرل کیفیـت هـوا، تعیـین میـزان واقعـی       موثر بمن

آلاینده ها و توصـیف کیفیـت هـوا در مقایسـه بـا شـرایط       
و ایـن میـزان در شـهرها معمـولا از     . ]11[استاندارد است 

طریق ایستگاههاي سنجش آلودگی هوا اندازه گیـري مـی   

 جامع اطلاعات باشد بیشتر ها ایستگاه تعداد هرچه وشود 
 یسـت  ز محـیط  گیران تصمیم و محققان اختیار در ريت

 هزینه با ها ایستگاه تعداد باید معمولاً ولی گیرد می قرار
شـواهد اخیـر نشـان مـی      .]12[شود  بهینه اقتصادي هاي

دهد که انتشارات ناشی از ترافیک جـاده اي منبـع اصـلی    
ــرات   ــا اث ــوده و متعاقب آلــودگی هــوا در منــاطق شــهري ب

مـروزه  ا. ]13[نامطلوب آن بـرروي سـلامت انسـان اسـت     
مدلسازي در بسیاري از علوم بـویژه علـوم محـیط زیسـت     
مورد استفاده قرار می گیرد که مدلسازي آلودگی هوا نیـز  

ست کـه  ا نکته ي مهم این. در این مجموعه قرار می گیرد
مدلسازي کیفیت هوا در زمینه هاي پراکنش مکانی، زمانی 

مدلسازي تبـدیل یـک مفهـوم    . و پیش بینی ارائه می شود
اري به زبان ریاضی اسـت، کـه بـراي درك واقعـی یـک      آم

در واقـع بـا آن میتـوان روابـط علـی و      . فرایند نیـاز اسـت  
معلولی بین متغیرها را به نحو روشنی در فرایند بررسـی و  

توسعه مدل ریاضی نیازمند مهـارت، هـوش،   . مشاهده کرد
مدلهاي ریاضی می . تجربه و خلاقیت و نوآوري زیادي دارد

تحقیق و توسعه، طراحی، حتی اقتصاد مهندسی  توانند در
قوانین فیزیکی و شیمیایی نظیـر  . مورد استفاده قرار گیرند

قانون بقاي جرم، انرژي و حرکت اساس و پایه مدل ریاضی 
معمولا مدلسازي ریاضی نیازمنـد فرضـیاتی اسـت    . هستند

مدلهاي بسیار پیچیده . که باید تا حد امکان منطقی باشند
فرضیات را براي توسعه دارند زمان زیـادي لازم  که حداقل 

داشته و حل آنها حتـی روي بهتـرین کامپیوترهـا ممکـن     
ــی نباشــد ــد  . اســت عمل ــایج مــدل بای ــابی نت ــام ارزی هنگ

. محدودیتهاي اعمال شده در فرضیات در نظر گرفته شوند
مدلسازي انتشار منابع خطی یک ابـزار مهـم در کنتـرل و    

به وسایل نقلیه در محیط هاي  مدیریت خروجیهاي وابسته
ــان و   .]14[شــهري اســت  در بســیاري از کشــورهاي جه

همینطور ایران مطالعاتی درباره ي مدلسازي آلـودگی هـوا   
ــات     ــران روي ترکیب ــه در ته ــت، طوریک ــده اس ــام ش انج
سرطانزاي پلی آروماتیک مدلسازي انجام شده و در مشهد 

 –نیز پیش بینی ازن در با استفاده از مدل سیستم عصبی 
قیقـی در یونـان و   در تح. ]16-15[فازي انجام شده است 

فنلاند نیز مدل رگرسیون چندگانه براي پیش بینی غلظت 
NOx  وPM10   بکار رفته و با مدل شبکه عصبی مصـنوعی

مدلسازي پخش آلاینده ها کمک . ]17[مقایسه شده است 
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می کند تا با بررسی اثر تغییر پارامترهاي مختلف بر تولید 
کنتـرل بهینـه   و نشر آلاینده ها بتوان تمهیـداتی را بـراي   

شــبیه ســازي محــیط در قالــب . آلــودگی در نظــر گرفــت
مدلهاي محیط زیستی داراي فوایـد زیـادي مـی باشـد، از     
جمله دقت و سرعت مدلسازي بویژه بـا اسـتفاده از رایانـه    

بــا اســتفاده از مــدل، . هــاي امــروزي کــه بســیار بالاســت
پژوهشگران، محققان، مسئولین و سیاستگذاران می توانند 

صرف هزینه و وقت در دنیاي واقعی، اثرات برنامه ها  بدون
در واقـع بـا مدلسـازي    . و ایده هاي جدید را آزمایش کنند

بجاي مدیریت بحران، میتوان خطر را پیش بینی یا برنامه 
 204با  خراسان رضويشهر مشهد مرکز استان . ریزي کرد

کیلومتر مربع مساحت، در شمال شـرق ایـران و در طـول    
دقیقـه   36درجه و  60دقیقه تا  15درجه و  59جغرافیایی 

 8درجه و  37دقیقه تا  43درجه و  35و عرض جغرافیایی 
هـاي   ، بـین رشـته کـوه   کشف روددقیقه و در حوضه آبریز 

ارتفاع شهر از سطح دریـا  . واقع است هزار مسجدو  بینالود
بر طبق . یلومتر استک 966 تهرانمتر و فاصله آن از  985

درصد آلـودگی هـواي شـهرهاي     30آمار ارائه شده حدود 
بزرگ، مربوط به خودروهـاي فرسـوده سـطح شـهر اسـت      

به تبعیت از کـل کشـور در مشـهد نیـز، مهمتـرین       .]18[
بخش آلوده کننده ي هوا بخش حمل ونقل وسپس بخش 

لذا باید مدیریت این بخشها بخصوص بخـش  . صنعت است
این مطالعه با هدف تعیـین  . حمل ونقل بخوبی انجام گیرد

) منوکسـید کـربن و اکسـیدهاي ازت   (مدل آلودگی هواي 
 89ر مشـهد در سـال   ناشی از خودروهاي سـواري در شـه  

 .صورت پذیرفته است
 روش کار

این مطالعه ي مقطعی در شهر مشـهد و در مـورد وسـایل    
اجـرا  ) بجز وسایل سنگین، اتوبـوس و مینـی بـوس   (نقلیه 

، مدلسـازي  )Stella(شده و با استفاده از نرم افـزار اسـتلا   
آلاینده هاي منوکسیدکربن و اکسیدهاي ازت انجام شده و 

نرم افزار استلا . ده نیز پیش بینی شده استسال آین 50تا 
بعنوان ابزاري براي شبیه سازي پویا مورد استفاده قرار می 

نرم افزار با صفحه مخصوص طراحی در ابتدا خالی و . گیرد
بــراي طراحــی مــدل سیســتمهاي دینــامیکی، در محــیط  
ویندوز در نظر گرفته شده است، با اسـتفاده از شـمایلهاي   

مخصـوص، بـه آسـانی میتـوان نمـودار       بالاي این صـفحه 

هنگامیکـه طـرح کلـی سیسـتم     . سیستم را ترسـیم نمـود  
ترسیم شد، نرم افزار آنرا به روابط ریاضی تبـدیل  ) نمودار(

توان با فشـار   براي ترسیم طرح کلی سیستم می. می کند
مثـل  (، بر روي شمایل مورد نظر )Mouse(دکمه موشواره 

را از بـالاي صـفحه   ) دهمخزن، جریان، مبدل و متصل کنن ـ
. انتخاب کـرده و بـه داخـل صـفحه مخصـوص انتقـال داد      

بمنظور دستیابی به سیستم مـورد نظـر، آنقـدر ایـن اجـزا      
پـس از  . جابجا می گردد تا سیسـتم دلخـواه بدسـت آیـد    

ترسیم طرح کلی سیستم و تعیین معادلات آن در محـیط  
یـا  ویندوز، می توان نتایج شبیه سازي را بصـورت نمـودار   

پس از تکمیل مدل، با رجوع به فهرسـت  . جدول نشان داد
ــرم افــزار اســتلا، و انتخــاب   ــا فشــار Runمنــدرجات ن ، ی

. ، میتوان مدل مورد نظر را اجرا نمودCTRL-Rکلیدهاي 
، از بخـش  Time Specsهمچنین مـی تـوان بـا انتخـاب     

Run      طول دوره ي زمانی که بـراي اجـراي مـدل در نظـر
انـدازه ي گـام زمـانی را بـراي انجـام      گرفته شده است یـا  
  .محاسبات تغییر داد

در پایان مدلسازي، براساس نرم افزار وبا توجـه بـه آمـار و    
اطلاعات بدست آمده انجام شد و مدل تغییرات کیفیت هوا 
در ارتباط با روند افزایش وسایل نقلیه طراحی شـد یعنـی   

ش در واقع با این مدل آلودگی هـوا در سـالهاي آینـده پـی    
با توجه به مـدل طراحـی شـده آلـودگی     . بینی شده است

بجز وسایل سنگین، اتوبوس و (هواي ناشی از وسایل نقلیه 
ــوس ــد  )مینــی ب ــی توانن ــرتبط م ــاي مســئول و م ، ارگانه

راهکارهاي مناسب بمنظور کنترل آلودگی، کـاهش اثـرات   
  .نامناسب و بهبود شرایط را بکار گیرند

  :براي آلودگی هوا اجراي مدل
که از برطبق آماري ) r(در هر مخزن ) 1(طبق شکل ) الف

خودرو وارد  128545تعداد  سازمان ترافیک دریافت شده
بصورت از هر مخزن سالیانه تعدادي خودرو . شده است

براي این طرح در  1389اسقاطی وجود دارد، و چون سال 
) 3(در نتیجه بر طبق جدول شماره  نظر گرفته شده است

کل بوده که آنرا بر  22993ودرو در مشهد آمار اسقاط خ
تعداد وسایل نقلیه تقسیم کرده تا درصد خودروهاي 

شده که براي هر  %5/3و این عدد  بدست آید اسقاطی
و البته درصد اسقاط خودرو در  بدست آمده مخزن ضریبی

  .مخزن آخري بیشتر می باشد
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بدست آید، در  COدر مرحله ي بعد بایستی میزان ) ب

واقع براي بدست آوردن میزان منوکسیدکربن در نرم افزار 
  :استلا خواهیم داشت

CO مسافت طی شده توسط × تولیدي به ازاي هر کیلومتر
= تعداد خودرو موجود در هر مخزن  ×خودروها 

منوکسیدکربن تولیدي براي انجام اینکار در استلا از هر 
اج کرده و در پایین مخزن یک شبه یا طرح اولیه استخر

شکل اصلی قرار داده می شود، سپس یک مبدل نیز که 
بعلت . (نشاندهنده ي مسافت طی شده است قرار می گیرد

) 1(نبود اطلاعات میزان مسافت طی شده بر طبق جدول 
براي انواع خودرو با هر سنی که دارد یکسان در نظر گرفته 

  ).می شود
  یافته ها
اي داده هاي منوکسیدکربن سال مدل استلا بر) 1(فرمول 

89:  
r1 (t) = r1 (t - dt) + (purchase - failed1) × dt 
INIT r1 = 128545 
INFLOWS: 
Purchase = 18000 
OUTFLOWS: 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

failed1 = r1×kf1 
r2 (t) = r2 (t - dt) + (s1 - failed2) ×dt 
INIT r2 = 128545 
INFLOWS: 
s1 = r1-failed1 
OUTFLOWS: 
failed2 = r2×kf2 
r3 (t) = r3 (t - dt) + (s2 - failed3) × dt 
INIT r3 = 128545 
INFLOWS: 
s2 = r2-failed2 
OUTFLOWS: 
failed3 = r3×kf3 
r4 (t) = r4 (t - dt) + (s3) × dt 
INIT r4 = 128545 
INFLOWS: 
s3 = r3-failed3 
UNATTACHED: 
failedT = r4×kf4 

  О     d = 20000 
  О     kf1 = .01 
  О     kf2 = .02 
  О     kf3 = .03 
  О     kf4 = .08 

О     m10 = 2 .85 
 О     m15 =2 .85 

 
  ناز آ )co(شکل کامل مدل استلا براي خودروهاي اسقاطی و میزان آلاینده ي تولیدي  :1شکل 
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 О     m16 = 2 .85 
 О     m5 = 2.3 
 О     co = 

((r1×m5)+(r2×m10)+(r3×m15)+(r4×m16)) ×d 
یک مبدل را در نظر ) اسقاطیها(براي خروجی از هر مخزن 

، 02/0، مبـدل دوم   01/0می شـود کـه مبـدل اول    گرفته 
در ابتـداي  . مـی باشـد   08/0و چهـارمی   03/0مبدل سوم 

مخزن اول نیز یک ورودي وجود دارد که آمار خودروهـاي  
ایـن عـدد   . وارداتی است که سالیانه خریـداري مـی شـوند   

در . عـدد مـی باشـد    18000بطور متوسط در سال حدودا 
برابـر  ) آمار اسـقاطیها (ن اول نتیجه فرایند خروجی از مخز

می شود با خودروهاي موجود در مخزن اول ضـربدر عـدد   
و بـراي مخزنهـاي دیگـر نیـز بـه       r1×kf1مبدل اول، یعنی 

به این ترتیـب خروجـی از مخـزن    . همین ترتیب می باشد
در واقـع ورودي  . اول برابر با ورودي مخزن دوم مـی شـود  

در مخـزن اول   مخزن دوم برابر می شـود بـا آمـار موجـود    
ــراي     ــزن و ب ــان مخ ــقاطی از هم ــاي اس ــاي خودروه منه

-r1(مخزنهاي بعدي نیز به همین ترتیب عمـل مـی شـود    
failed1 .(    ــارم در ــدل چه ــدد مب ــز ع ــر نی ــزن آخ در مخ

و بـه ایـن   ) r4×kf4(محتویات مخزن چهـارم ضـرب شـده    
  . ترتیب خروجی از آخرین مخزن بدست می آید

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Km/h   33/2= 514183  /1200427  = آمار خودروهاي
  کل مسافت طی شده/سواري 

 km50= h 24×   Km/h 3/2  
  km 20000 ≈  km 

18250=365 ×km50  
مسـافت طـی    km 20000یعنی در سال هر خودرو تقریبا 

 20000عـدد  ) d(می کند که در مبدل مسافت طی شـده  
  .قرار داده می شود

دهنـده ي میـزان    سپس گذاشتن مبدلهایی است که نشان
CO    خروجی از خودروها برحسب سن می باشد کـه مـثلا

سال اسـت،   0-5براي مبدل اول که مربوط به خودروهاي 
استاندارد یورو . (استفاده شده است 3از استانداردهاي یورو 

برابر  COبراي  90مربوط به خودروهاي سواري تا سال  3
شـماره  در شـکل  .) می باشد 15/0برابر  NOxو براي  3/2
)1(m5, m10, m15   وm16     مبـدلهایی هسـتند کـه داراي

مـی  ) m10, m15, m16( 85/2و ) m5( 3/2مقـادیر عـددي   
  . باشند

سال نیـز بـا اسـتفاده از     5براي خودروهاي با سن بالاتر از 
  .می توان با تناسب میزان آنرا بدست آورد) 2(جدول 

             Co= 4/3  g/mile   = 125/2   g/kg   
             Co= 2/4  g/mile   = 625/2   g/kg   

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  1387ی شده در ساعت اوج صبح در سال شاخص مسافت ط :1جدول
  مقدار  واحد  شرح

مسافت طی 
  شده

  1200427  کیلومتر

 

  )22(استانداردهاي آمریکا براي گازهاي خروجی از اتومبیلهاي سبک جدید  :2جدول
سال یا زیر  5کمتر از   نوع

  مایل کارکرد 50000
سال یا زیر  10کمتر از 

  مایل کارکرد 100000
  g/mile  4/3  g/mile  2/4  کربن منوکسید
  g/mile  4/0  g/mile  6/0  اکسیدهاي ازت
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  سال آینده 50مقادیر منوکسید کربن در شرایط مختلف تا  :4جدول
1  2  3  4  5  6  7  

مقدار آلاینده  سال
منوکسید کربن 
براي افزایش نرخ 
اسقاط خودروها 

تا  89از سال 
سال آینده  50

برحسب تن در (
 )سال

مقدار آلاینده 
منوکسید 
کربن براي 
اطلاعات 
موجود در 

 50تا  89سال 
سال بعد 

برحسب تن (
  )در سال

مقدار آلاینده 
منوکسید کربن 

براي کاهش 
افت سالیانه مس

طی شده در 
خودروها از سال 

سال  50تا  89
برحسب تن (بعد 

  )در سال

مقدار آلاینده 
منوکسیدکربن 

براي کاهش تعداد 
خودروهاي ورودي 

در سال از سال 
سال بعد  50تا  89
برحسب تن در (

  )سال

مقدار آلاینده 
منوکسیدکربن 

در صورت 
اجراي قانون 

براي  4یورو 
 50خودروها تا 
سال بعد 

تن  برحسب(
  در سال

مقدار آلاینده 
منوکسیدکربن 
در صورتیکه 

ستونهاي 
 5، 4، 2شماره 

اجرا گردد  6و 
سال بعد  50تا 
برحسب تن (

  )در سال
0  27894 27894  13947  27894  23009  11504   
5 269204 354311  177155  341715  324655   118582  
10 1111105 1844472  922236  1690563  1708469   466871  
15 2810370 5698324  2849162  4969748  5290188   1117023  
20 5465331 13277895  6638947  11089265  12336255   2064392 
25 9070096 26029866  13014933  20946332  24191824   3276579  
30 13557518 45425422  22712711  35404829  42224838   4712538  
35 18829834 72914299  36457149  55280341  67783292   6331716  
40 24778829 109890402  54945201  81329726  102163268   8097945  
45 31298090 157666831  78833415  114244316  146585717   9980660  
50 38289737 217458503  108729251  154645999  202180296   11954845  

  

  1390تا  1385آمار اسقاط خودرو در مراکز اسقاط خراسان رضوي از سال  :3جدول
1385  1386  1387  1388  1389  1390  
9722  18780  15624  16719  22993  18278  
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و اسـتاندارد آمریکـا بـراي     3با مقایسه بین استاندارد یورو 

گازهاي خروجی از اتومبیلهاي مدل جدیـد میتـوان مقـدار    
CO  سال به بالا حساب کـرد  5را براي خودروهاي با سن .

براي خودروهاي با  COب بندي بین مقدار عددي با تناس(
ــراي   3/2ســال یعنــی  0-5ســن  ــا ب ــا اســتاندارد آمریک ب

 5و بیشـتر از   125/2سـال یعنـی    0-5خودروهاي با سن 
توان مقدار عددي آن را براي بیشتر  می 625/2سال یعنی 

بـراي   COسال بدست آورد، بـه ایـن ترتیـب مقـدار      5از 
و بـراي   .)بدست می آید 85/2سال  5خودروهاي بیشتر از 

NOx نیز داریم:  
           NOx= 4/0  g/mile   = 25/0   g/kg   
             NOx= 6/0  g/mile   = 375/0   g/kg   

 سـال بـراي    0-5با ایجاد تناسب بین خودروهاي با سـن  
NOx با استاندارد آمریکا براي خودروهاي با  15/0یعنی  

  

  
  375/0سال یعنی  5بیشتر از  و 25/0سال یعنی  0-5سن 
سال بدست  5توان مقدار عددي آن را براي بیشتر از  می

براي خودروهاي بیشتر از  NOxآورد، به این ترتیب مقدار 
  .بدست می آید 225/0سال  5

را براي خودروهاي بالاتر از  4اگر بخواهیم استاندارد یورو 
 سال حساب کنیم در اینصورت براي منوکسیدکربن با 5

با  1سال یعنی  0- 5ایجاد تناسب بین خودروهاي با سن 
براي خودروهاي بیشتر از  COاستانداردهاي آمریکا، مقدار 

و براي اکسیدهاي ازت نیز . بدست می آید 65/2سال  5
با  08/0سال یعنی  0-5با تناسب بندي بین خودروهاي 

 5براي خودروهاي بیشتر از  NOxاستاندارد آمریکا، مقدار 
 COسپس روي مبدل . بدست می آید 12/0برابر سال 

دابل کلیک کرده جدولی باز می شود که میتوان روابط 
کلیک کرده و به  okبین متغیرها را نوشت، سپس روي 

  سال آینده 50 مقادیر اکسیدهاي ازت در شرایط مختلف تا: 5جدول
1  2  3  4  5  6  7  

 مقدار آلاینده  سال
 اکسیدهاي ازت 
براي افزایش نرخ 
اسقاط خودروها 

 50تا  89از سال 
سال آینده 

برحسب تن در (
 )سال

 مقدار آلاینده 
 اکسیدهاي ازت 
براي اطلاعات 
موجود در سال 

سال  50تا  89
برحسب (بعد 

  )تن در سال

 مقدار آلاینده 
 اکسیدهاي ازت 

راي کاهش سالیانه ب
مسافت طی شده در 

 89خودروها از سال 
سال بعد  50تا 

برحسب تن در (
  )سال

 مقدار آلاینده 
 اکسیدهاي ازت 

براي کاهش تعداد 
خودروهاي ورودي 
در سال از سال 

سال  50تا  89
برحسب تن (بعد 

  )در سال

 مقدار آلاینده 
 اکسیدهاي ازت 
در صورت اجراي 

براي  4قانون یورو 
 50روها تا خود

برحسب (سال بعد 
  تن در سال

 مقدار آلاینده 
در  اکسیدهاي ازت 

صورتیکه ستونهاي 
 6و  5، 4، 2شماره 

 50اجرا گردد تا 
برحسب (سال بعد 

  )تن در سال

0 2120 2120  1060  2120  1131  565  
5 21138 27839  13919  26869  14847  5420  
10 87579 145434  72717  133331  77564  21195  
15 221711 449638  224819  392190  239807  50640  
20 431298 1047981  523990  875286  558923  93542  
25 715873 2054673  1027336  1653454  1095825  148435  
30 1070134 3585861  1792930  2749893  1912459  213462  
35 1486362 5755997  2877998  4363993  3069865  286784  
40 1956014 8675127  4337563  6420504  4626734  366765  
45 2470689 12446916  6223458  9019006  6638355  452021  
50 3022657 17167278  8583639  12208596  9155881  541419  
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 :رابطه زیر بدست می آید COاین ترتیب در مبدل 
 [(r1×m5) + (r2×m10) + (r3×m15) + 

(r4×m16)]×d 
مخازن و مبدلها، روي  براي دیدن فرمول کلی و روابط بین

پیکان ستون طرف چپ صفحه مخصوص طراحـی کلیـک   
و نتایج آن شامل جـدول  . ظاهر می شود) 1(کرده، فرمول 

، ستون سوم است، با این روند افزایش و اسقاط خودرو )4(
در سال و همینطور مسافتی که طی می کنند و با شـرایط  

ــورو  ــزا 50تــا  3اســتاندارد خروجــی ی ن ســال آینــده، می
  89برابـر نسـبت بـه سـال      7800منوکسید کربن حـدود  

تـن در   28000افزایش می یابد، یعنی از مقـداري حـدود   
سال بعد  50میلیون تن در  217به میزانی حدود  89سال 

نیز همین روال وجود  NOxبراي آلاینده ي . خواهد رسید
در  NOxدارد، یعنی در نـرم افـزار فقـط قسـمت مقـادیر      

و در  15/0عـدد   m5در (تغییـر مـی یابـد    مبدلهاي پایین 
که نتایج آن شامل جـدول  ). را قرار می دهیم 225/0بقیه 

فرمـول مربوطـه نیـز    . ، ستون سـوم مـی باشـد   )5(شماره 
و در  15/0عـدد   m5همانند منوکسید اسـت فقـط بجـاي    

m10 ،m15 و ،m16 قرار دارد و در فرمول آخـر   225/0 عدد
ن اکسـیدهاي ازت نیـز   میـزا . قـرار دارد  CO ،NOxبجاي 

مانند منوکسید کربن روند افزایشی دارد یعنی میزان آن از 
سال آتی  50میلیون تن در  17به   89تن در سال  2120

قطعا بـا ایـن رونـد    . برابر می رسد 8000و بعبارتی حدود 
افزایش میزان آلاینده ها باید تدابیر هوشـمندانه اي بـراي   

ندیشید و از پیشرفت حفظ محیط زیست و سلامت انسان ا
به همین منظور در این تحقیق با  .این روند جلوگیري کرد

استفاده از نرم افزار تغییراتی اعمال شد و نتیجه آنها را بـه  
در انتها نیز کلیه روشـها را بـا هـم    . تفکیک بررسی گردید

اعمال شد که میتوان نتایج هر کدام را دید و با اسـتفاده از  
تی در رابطه با کاربرد روش مناسب این نتایج تصمیم درس

  .براي جلوگیري از گسترش آلودگیها گرفت
  کاهش خودروهاي ورودي ) روش اول

خـودرو در   18000اگر خودروهاي خریداري شـده بجـاي   
خـودرو کـاهش یابـد، یعنـی در واقـع در       10000سال به 

شکل اصلی نرم افزار فقط قسمت مربـوط بـه خودروهـاي    
یر می یابد و بقیه قسـمتها  ثابـت   تغی) purchase(ورودي 

، )4(است که نتیجه آن براي منوکسـید کـربن در جـدول    
، )5(ستون پنجم و نیـز بـراي اکسـیدهاي ازت در جـدول     

با کاربرد ایـن روش میـزان   . ستون پنجم آورده شده است
میلیون تـن بـه    217سال آینده از  50منوکسید کربن در 

هش مـی یابـد،   کـا % 29میلیون تن در سال معـادل   154
میلیون تن در سـال   17همچنین میزان اکسیدهاي ازت از 

  .کاهش خواهد رسید% 5/29میلیون تن معادل  12به 
افزایش خودروهـاي اسـقاطی بـا کـاهش سـن      ) روش دوم

  اسقاط در واقع یعنی افزایش نرخ اسقاط در خودروها
در این روش میتوان نرخ اسقاط خودرو در نرم افزار را بـالا  

بجـاي نـرخ    kf1یعنی در شـکل اصـلی نـرم افـزار در     برد، 
 kf3، در 09/0عـدد   02/0بجـاي   kf2در  05/0، نرخ 01/0

را قرار  3/0نرخ  08/0بجاي  kf4و در  1/0نرخ  03/0بجاي 
، )4(داد آنوقـت نتــایج بـراي منوکســید کـربن در جــدول    

، سـتون  )5(ستون دوم و براي اکسیدهاي ازت در جـدول  
در ایـن روش نیـز میتـوان بوضـوح     . دوم آورده شده اسـت 

 50کاهش آلاینده ها را دید، مثلا میزان منوکسیدکربن در 
 38میلیون تن با اعمـال ایـن روش بـه     217سال آینده از 

میلیون تن خواهد رسید و نیز براي اکسیدهاي ازت نیـز از  
میلیون تـن در سـال کـاهش خواهـد      3میلیون تن به  17

  .خواهند داشت %5/82داشت که کاهشی معادل 
کاهش مسافت طی شده توسـط خودروهـا در   ) روش سوم

  سال
ــهاي      ــی از روش ــوان یک ــوان بعن ــثلا میت ــن روش م در ای
پیشنهادي از وسایل حمـل ونقـل عمـومی اسـتفاده کـرد،      
بهرحال اگر مسافت طی شده در سال به نصف یعنی حدود 

کیلومتر کاهش یابد، یعنـی در شـکل اصـلی نـرم      10000
تغییر یابد، در اینصورت نتایج بـراي آلاینـده    d افزار، مبدل

، سـتون چهـارم و بـراي    )4(ي منوکسـیدکربن در جـدول   
. ، ستون چهارم آمـده اسـت  )5(اکسیدهاي ازت در جدول 

 217سال آتی میزان منوکسیدکربن از  50در اینجا نیز در 
میلیون تن خواهـد   109میلیون تن با اجراي این روش به 

میلیون تن در سال به  17هاي ازت از رسید و براي اکسید
مـی  % 50میلیون تن در سال خواهد رسیدکه معادل   5/8

  .باشد
  3بجاي یورو  4کاربرد استاندارد یورو ) روش چهارم

ــال   ــع از س ــورو    91در واق ــتاندارد ی ــاربرد اس ــراي  4ک ب
خودروهاي سواري الزامی است، اگر اینـروش بکـار گرفتـه    

، m5 ،m10افزار در مبدلهاي شود یعنی در شکل اصلی نرم 
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m15 و ،m16   در  3/2براي آلاینده ي منوکسیدکربن بجـاي
در مبـدلهاي بعـدي عـدد     85/2و بجـاي   1عدد  m5مبدل 

 15/0بجاي  m5و نیز براي اکسیدهاي ازت در مبدل  65/2
قـرار    12/0عـدد   225/0و در بقیه بجاي عـدد   08/0عدد 

، )4(ن در جـدول  می گیرد که نتایج آن براي منوکسیدکرب
، سـتون  )5(ستون ششم و براي اکسیدهاي ازت در جدول 

با اجرایی شدن ایـن اسـتاندارد در   . ششم آورده شده است
میلیون تن بـه   217سال بعد میزان منوکسید کربن از  50

کـاهش مـی رسـد و میـزان     % 7میلیون تـن معـادل    202
میلیـون تـن    9میلیـون تـن بـه     17اکسیدهاي ازت نیز از 

  .خواهد رسید% 47دل معا
  کاربرد تلفیقی روشهاي ذکر شده ) روش پنجم

در این روش هم در خودروهـاي وارداتـی طبـق روش اول    
کاهش می یابد، هم نرخ اسقاط خودروها به روش دوم بالا 

رود، هم مسافت طی شده در خودروها برابر روش سوم  می
از  3کاهش می یابد و هم بجـاي کـاربرد اسـتاندارد یـورو     

طبق روش گفتـه شـده در مـورد پـنجم      4ستاندارد یورو ا
در اینصـورت نتـایج نــرم افـزار بــراي    . اسـتفاده مـی شــود  

ــدول   ــیدکربن در ج ــراي   )4(منوکس ــتم و ب ــتون هف ، س
بـا  . ، ستون هفتم آمده است)5(اکسیدهاي ازت در جدول 

 50اجراي کلیه روشهاي بـالا میـزان منوکسـید کـربن در     
میلیـون تـن معـادل     12ن بـه  میلیون ت ـ 217سال آتی از 

کاهش، خواهد رسید و همچنین میزان اکسیدهاي % 5/94
هزار تن در سال معـادل بـا    500میلیون تن به  17ازت از 

  .کاهش، خواهد رسید% 97
  بحث

همانطور که دیده شد این مدلسازي براي حالتی که تغییر 
شرایط وجود نداشته باشد در سالهاي آتی آلاینـده هـا بـه    

رسـند، کـه در واقـع مـی تـوان گفـت زنـدگی         حدي مـی 
غیرممکن می شود و در مجموع با این مطالعـه مـی تـوان    
تغییرات محسوس هرکدام از اقدمات درنظر گرفته شـده را  

همانطور که گفته شد در این بررسی . با مدل مشاهده کرد
روش بکـار پیشــنهادي بـراي مــدل بکـار گرفتــه شــد و     4

نـده ي تولیـدي را داشـته    بهترین روشی که کمتـرین آلای 
  .است، روش افزایش نرخ اسقاط خودروها بوده است

. توسـط پـابلو اي   2011در بررسی که در شـیلی در سـال   
انجام گرفتـه اسـت، حـوادث آلـودگی     ) Saide PE(ساید 

PM10  وPM2.5   در شرایط پایدار شبانه با استفاده از مـدل
در واقـع  . پیش بینی شده است WRFechem COردیاب 

بعنــوان  COسیســتم پــیش بینــی برپایــه شــبیه ســازي  
بوده چرا که رابطه ي عمیقی بین  PM10  /PM2.5جانشین 

بنابراین با پـیش  . وجود دارد%) 95بیش از (این آلاینده ها 
در نهایـت  . انجام شده اسـت  PMتخمین  COبینی دقیق 

با توجه به شبیه سازي غلظت انتشارات غالـب در حـوادث   
رگترین مزیت سیستم پیشنهادي این بوده روزهاي قبل، بز

سـاعته   48است که بوسیله ي ایـن سیسـتم پـیش بینـی     
در پژوهش دیگري در هند در سال ]. 19[انجام شده است 

انجـام شـده   ) Banerjee T(که توسط تی بـانرجی   2011
ز هنـد ا ) Pantnagar(در پانتاگار  NO2است، سهم غلظت 

طریق دو روش مدلسازي ریاضی یعنی مـدل گـوس بـراي    
منابع خطی و مـدل ترکیبـی بـراي منـابع صـنعتی انجـام       

در صنایع و  NO2گرفته است، مدلها نشان دادند که سهم 
بـوده و در  % 9-39و % 45-70وسایل نقلیه بترتیب حدود 

ــالیانه ي     ــانگین س ــوا، می ــی ه ــرل کیف  NO2  ،6/32کنت
ت آمده کـه بـا تجزیـه و تحلیـل     میکروگرم در مکعب بدس

در مقاله ]. 20[بدست آمده است % 9/61آماري دقت مدل 
دیمیتریس در یونان و فنلاند که توسط  2011اي در سال 
انجام شـده بـراي مقایسـه    ) Voukantsis D(وکانتسیس 

ــالونیکی و     ــهر تس ــوا در دو ش ــودگی ه ــاي آل ــین الگوه ب
هلسینکی بکار رفته و براي کنترل داده ها در ایـن منـاطق   
از روش آنالیز اجزاء اصلی و شبکه هـاي عصـبی مصـنوعی    
استفاده شده و سپس اقدام به توسعه مدلهاي پـیش بینـی   

در ایـن تحقیـق مـدل    . وا براي مناطق شده استکیفیت ه
بـراي   PM2.5و  PM10پیش بینی غلظتهاي متوسط روزانه 

روز بعد بکار رفته است و اندیس توافـق داده هـاي روزانـه    
بـین   PM10اندازه گیري شده و مدلسازي بـراي میـانگین   

بوده که در مقایسه با مطالعـات قبلـی بهبـود     85/0و  8/0
. ارامترهـاي کیفـی را نشـان میدهـد    عملکرد پیش بینـی پ 

یعنی در واقع عملکرد مـدل بـا واقعیـت سـنجیده شـده و      
و در ایـن  ]. 21[نتیجه ي خوبی نیـز حاصـل شـده اسـت     

) بدون هیچ تغییـري ( 89لعه با شرایط موجود در سال مطا
صورت گرفته و در واقـع عملکـرد    COو  NOxپیش بینی 

مدل با واقعیت سنجیده نمـی شـود کـه نتیجـه مشـاهده      
  . گردد
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  نتیجه گیري
روش اصـلی گفتـه شـده     4در مجموع با اعمال هرکدام از 

میزان آلاینده ها کـاهش خواهـد داشـت، امـا بهتـر اسـت       
هاي اجرایی براي کاهش آلاینده با اعمال روش دوم سیاست

یعنی افزایش نرخ اسـقاط و در واقـع افـزایش خودروهـاي     
اسقاطی پیش برود، چون بر طبق اطلاعات خروجی از نرم 
افزار بیشترین کاهش آلاینده ها با کاربرد این روش بدست 

آمده است، یعنی میزان منوکسـیدکربن و اکسـیدهاي ازت   
. درصـدي داشـته انـد    90د کاهش بـیش از  سال بع 50در 

، )روش پنجم(البته در انتها ناگفته نماند که در روش کلی 
بیشترین کاهش وجود داشته و این بدان معنی اسـت کـه   
تا حد امکان از کلیه روشهاي گفته شده بایستی در عملـی  
شدن کاهش آلودگی استفاده شده و راهکارهاي قانونی در 

  .گرفته شود اجرایی شدن آنها بکار
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Abstract  
Background & objectives: The share of cars in large cities is 
obtained in the production and emission air pollution about 70%, 
and this is of fossil fuels mainly. Environment simulation in the 
form of environmental models to be many benefits, such as 
modeling accuracy and speed, particularly with the use of 
modern computers is very high. Using the model, scholars, 
researchers, administrators and policymakers can without time 
spending in the real world, to test the effects of new programs 
and ideas. 
Methods: Modeling based on Stella models software, was 
performed according to the data, and air quality changes model 
was designed in relation to the increase in vehicle. In fact, this 
model has predicted air pollution in the following years. 
Results: According to pollutants increasing trend in the following 
years, 4 ways in the software was applied that including, to 
reduce import vehicles, increase disposed cars, reducing distance 
and Euro 4 standard application, that results showed a 
decreasing trend for these pollutants. 
Conclusion: Its better that implementing policies to proceed for 
reduce pollutants with increase disposed cars method. Because, 
according to exit data of software most pollutants reduction has 
been achieved using this method. With the application all 
methods proposed in results, the amount of carbon monoxide and 
nitrogen oxides have decreased about 80% in 50 following years.  
Key words: Modeling, Air pollution, Carbon Monoxide, Nitrogen 
Oxide (NOx), MASHHAD 
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