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    چكيده

 سمي و خطرناك هاي آلاينده انتشار بر محيطي و جغرافيايي رافيكي،ت مترهاياپار انواع تأثير نحوه و ميزان تعيين منظور به پژوهش اين

 يك هر ها، ورودي دامنه در حسابي تصاعد يك يربرقرا ضمن مذكور هدف به نيل منظور به موردي مطالعه اين در است. شده انجام

 حساسيت ميزان تعيين جهت و مهااد در .است  گرفته قرار IVE انتشار تخمين مدل اختيار در اي نقطه صورت به ورودي پارامترهاي از

 اين نتايج است. شده استفاده خطي رگرسيون مدل از ورودي، عوامل به نسبت سواري خودروهاي اگزوز از خطرناك هاي آلاينده انتشار

 68/0 ،71/0 تعيين يبضرا با فرمالدهيد و استالدهيد بوتادين، هاي آلاينده انتشار افزايش بر عامل نيرگذارتريتأث كه داد نشان پژوهش

 و ترين مهم پژوهشي، فعاليت اين هاي يافته اساس بر كه است حالي در اين است. سواري خودروهاي ناوگان سن ميانگين 66/0 و

 بنزن مقدار و جاده شيب ،00/1 و 90/0 تعيين ضرايب با ترتيب به بنزن و آمونياك هاي آلاينده انتشار افزايش عامل اثرگذارترين

 و جغرافيايي ترافيكي، مترهاياپار مختلف مقادير تأثير تحت ها آلاينده انتشار ميزان تغييرات روند بررسي با .است سوخت رد موجود

دست  به نتايج به توجه با نمود. ارزيابي انتشار ميزان يحداقل ساز منظور به را عوامل اين از يك هر بهينه مقادير توان مي محيطي

 مناسب راهكاري عنوان به تواند مي ملايم شيب با هايي جاده احداث و سوخت كيفيت بهبود سواري، روهايخود ناوگان نوسازي ،آمده

  .شود گرفته نظر در تهران شهر در سمي هاي آلاينده انتشار كاهش جهت در

 

 IVE مدل ،سواري خودروهاي حساسيت، تحليل خطرناك، هاي آلاينده :يديكل يها واژه

  

  مقدمه -1
 نيز سمي هاي آلاينده عنوان به كه هوا خطرناك هاي آلاينده
 خاصيت كه هستند موادي از دسته آن شوند، مي شناخته
 ها آن معرض در گرفتن قرار يا و شده تائيد ها آن ييزا سرطان
 ميزان كاهش جمله از مزمن هاي بيماري ايجاد موجب

 توجهي قابل درصد گردد. مي مادرزادي هاي نقص و باروري
 جمله از ساخت انسان متحرك منابع از ها آلاينده اين انتشار از

 گيرد مي سرچشمه ها اتوبوس و ها كاميون سواري، خودروهاي

)U.S. Environmental Protection Agency, 2022.( 

 از كمتر سطوحي در حتي مواد اين با مدت طولاني مواجهه
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 حفاظت سازمان توسط شده معين استنشاقيِ معيار غلظت
 بر نامطلوبي تأثيرات بروز موجب تواند مي ،زيست محيط
 گردد ريز درون غدد و تنفسي عروقي، و قلبي هاي سيستم

Bolden, Kwiatkowski, & Colborn, 2015)(. 

 پژوهشي فعاليت اين در بررسي مورد خطرناك هاي آلاينده
 .هستند بنزن و آمونياك فرمالدهيد، استالدهيد، بوتادين، شامل
 تحت ،هوا يها آلاينده انتشار ميزان از توجهي قابل بخش
 شكل مطابق ميان اين در است. جغرافيايي متحرك منابع تأثير

 انتشار و فيكترا يجادا در بسزايي نقش سواري خودروهاي 1

 Deputy of Transport and( كنند مي ايفا ها آلاينده

Traffic of Tehran, 2019(. سياهه اساس بر مقابل در 
 محيط حفاظت سازمان توسط 2014 سال در كه انتشاري
 اين انتشار از درصد 7/0 الي 4/0 است؛ يافته توسعه زيست
 ذكر شايان .است اي نقطه ثابت منابع از گرفته نشئت ها آلاينده
 يكديگر به شهري مناطق در ها آلاينده اين انتشار كه است

 انتشار افزايش موجب ها آن از كيي انتشار و بوده وابسته
 Miller et al., 2012; Miri( شود مي سمي هاي آلاينده ديگر

et al., 2016.(   

 

 

  صبح افيكتر ايجاد در نقليه وسايل انواع سهم .1 شكل

  

 پيشگيرانه اقدامات انجام هوا، آلودگي مديريت زمينه در
 و ها انسان سلامت بر پديده اين سوء تأثيرات از اندتو مي

 و ارزشمند بناهاي خوردگي و تخريب و جانداران ساير
 پيشگيرانه روش يك ارائه منظور به نمايد. جلوگيري باستاني
 سواري خودروهاي اگزوز از ها آلاينده انتشار كاهش جهت

 و جغرافيايي ترافيكي، پارامترهاي از صحيحي ارزيابي بايد
 اصلي پارامترهاي گيرد. انجام انتشار ميزان بر مؤثر محيطي

 ميزان از: اند عبارت خطرناك هاي آلاينده انتشار ميزان بر مؤثر
 رطوبت و دما ،ناوگان سن ناوگان، متوسط سرعت پيمايش،

 و سوخت كيفيت جاده، شيب ،دريا سطح از ارتفاع ،محيط
 از يك هر أثيرت تعيين جهت مطبوع. تهويه از استفاده ميزان

 هاي روش ،ها آلاينده انتشار ميزان بر مذكور پارامترهاي
 كه AP-42 انتشار ضرايب از استفاده جمله از گوناگوني

 داده توسعه آمريكا زيست محيط از حفاظت آژانس توسط
 هاي سوخت ميزان روش اين اما .دارد وجود است شده

 را نندگيرا عادات و گرم و سرد هاي استارت تعداد تبخيري،
  .)(Shafie-Pour & Tavakoli, 2013 گيرد نمي نظر در
 ها آلاينده سنجش براي استفاده مورد هاي روش ديگر از

 روش دينامومتر، اسيش روي بر سنجش روش به توان مي

 (RS) دور راه از سنجش روش و (PEMS) همراه سنجش
 توان مي انتشار تخمين هاي مدل كمك به همچنين كرد. اشاره

 تغييرات و ها آلاينده انتشار ميزان ،غيرمستقيم صورت به
 قرار محاسبه مورد را آن بر مؤثر پارامترهاي تأثير تحت انتشار

 انتشار نرخ تخمين زمينه در موجود هاي مدل ميان از .داد
 IVE (Internationalمدل متحرك، منابع از هوا هاي آلاينده

Vehicle Emissions) اين در استفاده مورد مدل عنوان به 
 سطح در شده دييتأ مدلي كه است گرديده انتخاب هشپژو

 است توسعه حال در كشورهاي براي مناسب و جهاني
Agarwal & Mustafi, 2021; Rahman et al., 2021)(. 

 منابع از ها آلاينده انتشار زمينه در بسياري تحقيقات تاكنون
 IVE افزار نرم از استفاده با ها آن اغلب كه شده انجام متحرك

 به ها آن از اندكي تعداد ميان اين در است. گرديده  سازي مدل
 از ها آلاينده انتشار تغييرات بر منفرد عامل يك تأثير بررسي
 از برخي به ادامه در كه اند اختهپرد سواري خودروهاي اگزوز

 .گردد مي اشاره پژوهشي هاي فعاليت اين

 در ها آلاينده انتشار ميزان بر سوخت خصوصيات تأثير----

 شده انجام 2019 سال در كه پژوهش اين ضمن مكزيك:
 ناوگان از ها هيدروكربن انتشار كه است گرديده ثابت
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 آمريكا حدهمت ايالات از بيشتر بسيار كشور اين ونقل حمل
 فشار تأثير تحت ،فرار آلي تركيبات تبخيري انتشار است.
 انتشار ميزان بودن بالا است. اتانول ميزان و سوخت بخار

 و سوخت پايين كيفيت از مكزيك كشور در تبخيري
 گيرد مي سرچشمه Euro 4 استاندارد از برداري بهره

)Koupal & Palacios, 2019.(  

 در انتشار: ميزان بر فناوري تغييرات و پيمايش تأثير----
 سال در چيني نويسندگان از گروهي توسط كه پژوهشي

 تغييرات و پيمايش ميزان تأثير است گرفته صورت 2018
 از مبنا هاي آلاينده انتشار ميزان بر انتشار استانداردهاي

 دينامومتر روش از استفاده با بنزيني، سواري خودروهاي
 كه است داده نشان پژوهش اين است. شده بررسي شاسي

 فرسودگي ميزان افزايش بين خطي مستقيم معنادار رابطه يك
 كربن، مونواكسيد هاي آلاينده انتشار ميزان افزايش و خودرو

 فعاليت اين دارد. وجود نيتروژن اكسيدهاي و ها هيدروكربن
 استانداردهاي پيشرفت كه است كرده ثابت همچنين پژوهشي

 ايفا ها آلاينده انتشار ميزان كاهش در كليدي نقشي انتشار،
  ).(Zhang et al., 2018 ندك مي

 افزايش بر خودرو مطبوع تهويه سيستم از استفاده تأثير----

 دست نتيجه اين به پژوهش اين محققان سوخت: مصرف
 سوخت ميزان انطباق عدم دلايل ترين مهم از يكي كه اند يافته

 سوخت مصرف با خودرو توليدكننده توسط اعلامي مصرفي
 دهاستفا با ها آن .است مطبوع تهويه سيستم از استفاده ،واقعي

 خودرو سوخت مصرف اي ثانيه سازي شبيه و گيري اندازه از
 در كه كردند ثابت مطبوع تهويه سيستم از استفاده شرايط در

 افزايش ميزان ساعت بر كيلومتر 10 از كمتر هاي سرعت
 6/17 برابر مذكور سيستم از استفاده از ناشي سوخت مصرف

 در و رعتس افزايش با ميزان اين است. كيلومتر صد بر ليتر
 بر ليتر 1/8 به ساعت بر كيلومتر 50 تا 10 بين هاي سرعت

 صد بر ليتر 3/1 به بالاتر هاي سرعت در و كيلومتر صد
 ).(Mogro & Huertas, 2021 يابد مي تقليل كيلومتر

 در هوا خطرناك هاي آلاينده انتشار بر مؤثر عوامل بررسي----

 توسط كه پژوهشي در جنوبي: كره در صنعتي اي منطقه
 است شده انجام 2019 سال در اي كره نويسندگان از گروهي

 هاي آلاينده غلظت افزايش بر مختلف عوامل تأثير ميزان
 سه و صنعتي منطقه دو در برداري نمونه از استفاده با خطرناك

 اين نتايج است. گرفته قرار بررسي مورد مسكوني منطقه
 هاي هيدروكربن غلظت ميانگين كه دهد مي نشان پژوهش

 از بيشتر مسكوني مناطق در (PAHs) يا حلقه چند آروماتيك
 مسئله اين به وضوح به نتايج اين است. بوده صنعتي مناطق
 اين انتشار منبع تنها صنعتي هاي فعاليت كه دارد اشاره

 خودروها اگزوز از انتشار و نيستند منطقه در ها آلاينده
 اي چند حلقه آروماتيك هاي هيدروكربن توليد منبع مؤثرترين

    ).(Baek et al., 2019 است

 هاي آلاينده انتشار زمينه در ذكرشده هاي پژوهش بررسي با
 خطرناك و سمي هاي آلاينده البته و اي گلخانه گازهاي مبنا،

 هاي فعاليت كه دريافت توان مي سواري خودروهاي از
 شده انجام متحرك منابع از ها آلاينده انتشار زمينه در بسياري

 دور راه از شسنج مستقيم، هاي روش از زمينه اين در است.
 اكثريت است. شده استفاده انتشار تخمين هاي مدل و

 استفاده با اخير هاي سال در سازي مدل به وابسته هاي فعاليت
 پژوهشگران از كمي تعداد و است گرديده انجام IVE مدل از
 اند. كرده استفاده موجود انتشار تخمين هاي مدل ساير از

 انواع انتشار ميزان بر بسياري عوامل شد گفته كه طور همان
 توان مي را عوامل اين كه اثرگذارند متحرك منابع از ها آلاينده

 محيطي و جغرافيايي ترافيكي، پارامترهاي كلي دسته سه به
 از يك هر تأثير زمينه در هايي پژوهش تاكنون نمود. تقسيم

 ميزان خودرو، در استفاده مورد تكنولوژي همچون عوامل اين
 سوخت خصوصيات و تهويه از استفاده ،سرعت پيمايش،
 جاي ميان اين در است. شده انجام انتشار ميزان بر مصرفي

 بر مؤثر عوامل تمامي تأثير كه يجامع تحقيقاتي فعاليت خالي
 پژوهش در شود. مي احساس گيرد بر در را انتشار ميزان

 قدارم IVE مدل از استفاده با تا است آن بر سعي حاضر
 و شده مشخص ثابت شرايطي در ها آلاينده زا يك هر انتشار
 گردد. تعيين انتشار بر مؤثر پارامترهاي از يك هر تأثير ميزان

 

 

 

  تحقيق روش -2

  مطالعه مورد منطقه -1- 2

 دقيقه 35 و درجه 51 تا دقيقه 5 و درجه 51 در تهران شهر  
 دقيقه 50 و درجه 35 تا دقيقه 35 و درجه 35 و شرقي طول

 هاي آب سطح از آن ارتفاع و است  هگرفت قرار شمالي عرض
 جنوب در متر 110و شمال در متر 1560 حدود بين آزاد
 البرز كوه رشته جنوبي هاي دامنه در تهران است. ريمتغ

 مساحت مربع كيلومتر 751 حدود در و است  شده گسترده
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 بهتر اداره و ها نيازمندي تأمين منظور به تهران شهرداري .دارد
 Deputy( است كرده تقسيم منطقه 22 به را هرش سطح شهر،

of Transport and Traffic of Tehran, 2019(. وجود 
 همچنين و تهران شهر در گسترده بزرگراهي شبكه يك

 يعصنا گسترش آن دنبال به و شهرنشيني روزافزون افزايش
 افزايش موجب كه هستند مواردي جمله از شهر اين در

 تعداد .اند شده شهر اين در خودروها تعداد پيوسته
 5/3 حدود در اند شده پلاك تهران شهر در كه خودروهايي

 زيادي تعداد روزانه خودروها، اين بر افزون .تاس ميليون
 شهر اين سمت به تهران شهر ورودي هاي دروازه از خودرو

 نتيجه در و سفرها ميزان افزايش موجب كه شوند مي روانه
 2 شكل شوند. مي ها آلاينده انتشار و ترافيك حجم افزايش

 14 از تهران شهر به ورودي سواري خودروهاي حجم
 Deputy of Transport and( دهد مي نشان را شهر ورودي

Traffic of Tehran, 2019(.  

 

  تهران شهر هاي دروازه به صبحگاهي ورودي حجم مجموع .2 شكل

 افزايش موجب تهران شهر در خودروها تعداد پيوسته افزايش
 در متوسط سرعت كاهش آن تبع به و سواره سفرهاي تعداد
 زمان نسبت افزايش و سفر زمان متوسط افزايش معابر، شبكه
 هر شد گفته قبلاً كه طور همان گردد. مي سفر زمان به تأخير

 انواع انتشار بر بسزايي تأثير تواند مي مذكور عوامل از يك
 باشد. داشته ها آلاينده

 

  سازي مدل و ها داده سازي آماده -2- 2
 هر تأثير تعيين منظور به پژوهش اين در استفاده مورد مدل  

 از انتشار بر محيطي و جغرافيايي افيكي،تر عوامل از يك
 فاز سه شامل مدل اين است. IVE مدل سواري خودروهاي

 فناوري و استارت رانندگي، الگوهاي شامل اول فاز است.
 خودروها اين از انتشار برآورد به مربوط دوم فاز و خودرو
 بعلاوه برآوردها اين سوم، فاز در و آخر مرحله در است.

 ابزاري در ناوگان سن و محلي شرايط مانند ديگر اطلاعات
 را انتشار ميزان كه شوند مي وارد JAVA افزار نرم بر مبتني

 انتشار ميزان بيني پيش توانايي مدل اين زند. مي تخمين
 را سمي هاي آلاينده و اي گلخانه گازهاي مبنا، هاي آلاينده

 انتشار پايه نرخ ضرب از مدل اين در انتشار تخمين دارد.
 آيد. مي دست به تصحيح ضرايب در فناوري هر به مربوط
 & Rashidi دهد مي نشان را تخميني انتشار نرخ 1 معادله

Atabi, 2019)(.  
)1(  Q t = B t × K 1t × K 2t × … × K xt 

Q: انتشار نرخ    

B: پايه انتشار نرخ    

K: تصحيح ضريب    

 آورده 1 جدول در كه شكلي به توان مي را تصحيح ضرايب  
 اين اثر كردن لحاظ براي مدل اين نمود. بندي دسته است شده

 موتور تنش و (VSP) ويژه توان عامل دو از ضرايب،
(Engine Stress) ار ذكرشده پارامتر دو هر كند. مي استفاده 

 بازه يك در خودرو لحظه به لحظه سرعت طريق از توان مي
 دست به 3 و 2 روابط در آن دادن قرار و مشخص زماني

 سرعت داشتن اختيار در با ابتدا در حاضر پژوهش در آورد.
 با و )3 (شكل اروپا دگيرانن چرخه به مربوط اي لحظه

 و ورموت ويژه توان محاسبه به اقدام ،موجود روابط از استفاده
 از يك هر سهم فرايند اين نتيجه در كه گردد مي موتور تنش
 به ها آن فراواني و رانندگي الگوي به مربوط هاي بندي دسته
 .)(ISSRC, 2008; Lyu et al., 2021 آمد خواهد دست
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 IVE مدل در ها آلاينده انتشار محاسبه بر مؤثر پارامترهاي .1 جدول

  رانندگي متغيرهاي  سوخت كيفيت متغيرهاي  محلي متغيرهاي

  محيط دماي

  محيط رطوبت

  ارتفاع

  نگهداري و بازرسي برنامه

  پايه انتشار

  سوخت نوع

  سوخت گوگرد ميزان

  سوخت سرب ميزان

  سوخت بنزن ميزان

  سوخت دار اكسيژن تركيبات ميزان

  خودرو ويژه توان

  جاده شيب

  مطبوع تهويه از استفاده

  استارت توزيع

 

VSP = v (1.1a + 9.81 (a tan (sin (grade))) + 0.132) + 0.000302v3 )2(  

grade = (h t=0 – h t=-1)/ v (t=-1to0seconds)  

v = velocity (m/s)  

a = acceleration (m/s2)  

h = Altitude (m)  

Engine Stress (unitless) = RPM Index + (0.08 ton/kW) × Pre-average Power )3(  

Pre-average Power = Average (VSP t=-5sec to –25 sec) (kW/ton)  

RPM Index = Velocity t=0/Speed Divider (unitless)  

Minimum RPM Index = 0.9  

 

 

اروپا يرانندگ چرخه .3 شكل
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 بر مؤثر عوامل جمله از شده يط مسافت و انگينمي سرعت  
 مورد تغييرات دامنه هستند. خودروها از ها آلاينده انتشار

 ساعات فاصل حد حاضر پژوهش در پارامتر دو اين بررسي
 در كه طور همان است. هفته كاري روزهاي در 19 الي 6

 و طي شده مسافت ميزان است شده داده نشان 4 شكل
 كه نحوي به دارند؛ عكس رابطه وگاننا ميانگين سرعت
 (تابعي مشخص ساعت يك در ناوگان پيمايش مسافت هرچه

 ميانگين سرعت باشد بيشتر ترافيك) حجم و خودرو تعداد از
 بر ميانگين سرعت تأثير نحوه تعيين با يابد. مي كاهش ناوگان
 دستيابي منظور به بهينه ميانگين سرعت توان مي انتشار ميزان

 از نمود. محاسبه را تهران شهر در انتشار ميزان نكمتري به
 توسط شده مودهيپ روزانه مسافت تأثير تعيين ديگر طرف

 تأثير تواند مي انتشار ميزان بر تهران شهر سواري ناوگان
 شهر سطح در فعال خودروهاي تعداد كاهش هاي طرح

  نمايد. مشخص را فرد و زوج طرح همچون

 و دما به مربوط اطلاعات تواند مي كاربر IVE مدل در
 و دما كند. وارد ساعتي يا و روزانه صورت به را رطوبت
 با كه هستند انتشار ميزان بر مؤثر عوامل ديگر از رطوبت

 دو اين از يك هر تأثير شدت توان مي ها آن يافته سازمان تغيير
 هواشناسي اطلاعات از پژوهش اين در نمود. معين را عامل

 است. شده استفاده )2020 تا 1990( يراخ سال سي به بوطمر
 حداقل كشور، هواشناسي سازمان هاي داده به توجه با

 حداكثر و -7/7 برابر زماني بازه اين در دما روزانه ميانگين
 است. گرديده ثبت سلسيوس درجه 6/37 برابر مقدار اين

  بين پژوهش اين در محيط دماي تغييرات دامنه بنابراين
 حداكثر و حداقل است. گرديده ابانتخ 5/37 و - 5/7 

 و 8 ترتيب به مذكور زماني بازه در رطوبت روزانه ميانگين
 تغييرات دامنه پژوهش اين در كه است بوده 125/97

   يادشده مقادير است. شده انتخاب 98 و 8 بين رطوبت،
 است. شده آورده 2 جدول در ها آن وقوع تاريخ همراه به

 

 ,Deputy of Transport and Traffic of Tehran تهران شهر سواري نناوگا ميانگين پيمايش مسافت (ب) و سرعت (الف) .4 شكل

2019)(  

  

  )(Iran Meteorological Organization, 2020 هواشناسي هاي داده بيشينه و كمينه مقادير .2 جدول

  تاريخ  مقدار  هواشناسي پارامتر

  08/01/2008  -5/7  گراد)(سانتي  دما حداقل

  17/07/2003  5/37 گراد)(سانتي دما حداكثر

  09/08/2014  0/8  (%) رطوبت حداقل

  04/01/1991  0/98  (%) رطوبت حداكثر
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 پارامترهاي عنوان به پژوهش اين در كه يديگر عامل دو  
 پارامترهاي ،اند گرفته قرار بررسي مورد انتشار ميزان بر مؤثر

 سواري خودروهاي ناوگان تكنولوژي و سوخت كيفيت
 سواري خودروهاي روي بر پژوهش اين تمركز هستند.
 زيرمجموعه IVE مدل بندي تهدس طبق بر كه است سوز بنزين
 اساس بر گيرند. مي قرار Auto/Small Truck گروه

 حجم لحاظ از مطالعه مورد خودروهاي IVE مدل تنظيمات
 و ليتر) 5/1 از كمتر موتور (حجم Light گروه دو در موتور

Medium بندي دسته ليتر) 3 تا 5/1 بين موتور (حجم 
 سيستم به مجهز بررسي مورد خودروهاي تمامي .شوند مي

 جانبه سه كاتاليزور ،(MPFI) اي چندنقطه سوخت پاشش
(3WY) لنگ ميل محفظه مثبت تهويه سيستم و (PCV) 

 خودروها انواع پيمايش ميزان همراه به مذكور موارد .هستند
 و 3 جدول در مطبوع تهويه سيستم به ها آن تجهيز درصد و

 دهش آورده 4 جدول در ها آن مصرفي سوخت خصوصيات
 28 حدود در است آمده ولاجد اين در كه طور همان است.
 ،پژوهش اين در مطالعه مورد ناوگان خودروهاي درصد
 بقيه و بوده ليتر 5/1 از تركم ظرفيت با موتورهايي به مجهز

 تجهيز ليتر 3 تا 5/1 مابين ظرفيت با موتورهايي به ها آن
 ردمو خودروهاي از درصد 97 حدود در همچنين .اند شده

  هستند. مطبوع تهويه سيستم به مجهز بررسي

 از گذشته كه است اهميت حائز نكته اين به توجه آخر در
 از انتشار ميزان تغييرات بر محيط دماي مستقيم تأثير

 بر تأثير طريق از واندت مي محيط دماي تغييرات ،خودروها
 افزايش بر نيز خودرو مطبوع تهويه سيستم از فادهاست ميزان

 & Vashisht باشد مؤثر انتشار ميزان و سوخت مصرف

Rakshit, 2021).( يا و استفاده مرزي دماي اينكه فرض با 
 24 برابر رانندگان توسط مطبوع تهويه سيستم از استفاده عدم

 تهران شهر در ساعتي ميانگين دماي شد؛با گراد سانتي درجه
 هيچ سال آخر ماه 3 و اول ماه 4 در كه است شكلي به

 كرد. نخواهد مطبوع تهويه سيستم از استفاده به اقدام اي راننده
 ژوئيه، ژوئن، مه، هاي ماه در رانندگان كه است حالي در اين

 سيستم از 5 شكل در شده مشخص ميزان به سپتامبر و اوت
 ميزان گستره نتيجه در نمود. خواهند استفاده مطبوع تهويه

 تا 0 از )IVE مدل ورودي عنوان (به مطبوع تهويه از استفاده
 تغيير با پژوهش اين در است. شده گرفته نظر در درصد 100

 ثبت به اقدام ،منتخب گستره در مطبوع تهويه از هاستفاد ميزان
 با ادامه در .گردد مي سمي هاي آلاينده از يك هر انتشار اديرمق

 ميزان به مربوط نمودار شده، ثبت مقادير اين از گيري بهره
 جداگانه طور به سمي يها آلاينده از يك هر روزانه انتشار
 مشخص انتشار بر مطبوع تهويه سيستم تأثير ميزان و رسم
 .شود مي

 تهران شهر سواري خودروهاي ناوگان تكنولوژي .3 جدول

Vehicle type Fuel Technology 

Accumulated 

mileage 

(×103 km) 

Travel 

fraction (%) 

AC equipped 

fraction 

(%) 

Light Gasoline MPFI: 3WY: PCV <79 15.63 100 

Light Gasoline MPFI: 3WY: PCV 80–161 9.38 100 

Light Gasoline MPFI: 3WY: PCV >161 3.13 100 

Medium Gasoline MPFI: 3WY: PCV <79 43.75 100 

Medium Gasoline MPFI: 3WY: PCV 80–161 21.88 100 

Medium Gasoline MPFI: 3WY: PCV >161 6.25 50 

 )(Banitalebi & Hosseini, 2015 از شده استخراج هاي داده از استفاده با نويسندگان توسط شده  سازي آماده منبع:

  

  )(IVE Tehran Air Quality Control Company, 2021 مدل در سوخت خصوصيات .4جدول

Oxygenate Benzene Lead Sulfur (S) Overall 

2.5% Low (0.5%) none Low (50ppm) Moderate/premixed 
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 ژوئيه، (پ) ژوئن، (ب) مه، (الف) هاي ماه در تهران شهر در خودروها مطبوع تهويه سيستم از استفاده ميانگين زمان مدت و ميزان .5 شكل

 ساله 30 هواشناسي هاي داده اساس بر سپتامبر (ث) و اوت (ت)

  ها داده پردازش -2- 3

 اين هدف شد، بيان پيشين هاي قسمت در كه طور همان  
 ترافيكي، عوامل از يك هر تأثير ميزان تعيين پژوهش

 دستيابي منظور به است. انتشار روي بر محيطي و جغرافيايي
 از يك هر تغييرات دامنه به مربوط طلاعاتا هدف، اين به

 از ارتفاع جمله از ناوگان فايل و موقعيت فايل پارامترهاي
 و بنزن گوگرد، ميزان رطوبت، دما، جاده، شيب دريا، سطح

 متوسط سرعت سوخت، در دموجو دار اكسيژن تركيبات
 مسافت مطبوع، تهويه سيستم از استفاده زمان مدت ناوگان،

 ادامه در است. گرديده ردآوريگ ناوگان سن و شده مودهيپ
 در شده ذكر هاي ورودي از يك هر يافته سازمان تغيير ضمن

 بررسي با است. شده ثبت متفاوتي هاي خروجي ،IVE مدل
 نمودار رسم و افزار نرم از حاصل انتشار ميزان تغييرات روند

 برآورد به اقدام آمده، دست به يها داده دسته از حاصل
 منظور به كه است ذكر به لازم است. شده برازنده خط بهترين
 به مربوط برازنده خطوط بين مقايسه قابليت كردن فراهم

 فرمول تعريف از استفاده با بررسي، مورد مختلف پارامترهاي
 است. گرديده پارامترها يساز بعد يب به اقدام 4

 از آمده دست به هاي خط شيب به توجه با نهايت در   
 تأثير ميزان ،بررسي مورد پارامترهاي به مربوط ازندهبر خطوط

  .شود مي حاصل انتشار ميزان بر پارامترها از يك هر
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)4(  I =
�����

��	
�����

× P − P���  

=I محاسبه مورد پارامتر از نظر مورد شاخص 

=IH 100( شاخص مقدار حداكثر( 

=IL 0( شاخص مقدار حداقل(  
=P نظر مورد مترپارا مقدار  

=Pmax نظر مورد پارامتر مقدار حداكثر  
=pmin نظر مورد پارامتر مقدار حداقل 

  

  نتايج -3
  پارامترها حساسيت تحليل -3- 1
 تأثير ميزان و ارتباط حساسيت، تحليل فرايند انجام منظور به 

 اين در كه خروجي هاي پارامتر بر ورودي پارامترهاي
 از خطرناك و سمي هاي ندهآلاي انتشار مقدار پژوهش

 حساسيت آناليز روش از ستفادها با است؛ سواري خودروهاي
 .شد معين (One at a Time) نوبت هر در عامل يك محليِ

 ثابت و ورودي يك تغيير با خروجي تغييرات روش اين در
 طريق اين از شود. مي بررسي ها ورودي ساير داشتن نگه

 ترافيكي، پارامترهاي از كي هر تأثير ميزان و خط بيش
 مورد وابسته متغيرهاي تغييرات بر محيطي و جغرافيايي

 آن بر سعي فرايند اين طي گرفت. قرار گيري اندازه و سنجش
 همانا كه نگاشت و غربالگري ،يده رتبه هدف سه كه بود

 Pianosi et يابند تحقق هستند حساسيت آناليز اصلي اهداف

al., 2016)(.بر انتشار بر مؤثر پارامترهاي منظور اين به 
 شده بندي طبقه خروجي تغييرات در ها آن نسبي سهم اساس

 انتشار ميزان بر را تأثير كمترين و بيشترين كه عواملي و
 تأثير هك هايي ورودي )؛رتبه دهي( شدند مشخص داشتند

 گرديدند تعيين داشتند انتشار تغييرات بر ناچيزي
 كه ها ورودي دامنه از اي نواحي نهايت در و ؛(غربالگري)

 كمينه) و (بيشينه خروجي معنادار مقادير ايجاد موجب
 (نگاشت). گشتند معين شدند مي

  
  انتشار بر مؤثر يپارامترها غربالگري -3- 2
 ها آلاينده انتشار ميزان بر ذارتأثيرگ پارامترهاي تمامي ميان از 

 حاضر پژوهش در ،شد اشاره ها آن به 1 جدول در قبلاً كه
 بودند عواملي از بنزين در موجود سرب و ارتفاع محلي متغير

 از كي چيه انتشار ميزان تغييرات بر اي مشاهده قابل تأثير كه
 ميزان تغيير عدم نداشتند. بررسي مورد سمي هاي آلاينده
 دليل به دريا سطح از ارتفاع تغيير از ناشي ها لايندهآ انتشار
 پاشش سيستم به تهران شهر سواري ناوگان بودن مجهز

 تغييرات با تطبيق قابليت سيستم اين است. اي افشانه سوخت
 چگالي كاهش و ارتفاع تغييرات اثر بر سوخت به هوا نسبت

 تغيير اثر بر انتشار ميزان تغييرات از بنابراين و بوده دارا را هوا
 مطابق كه جايي آن از ديگر طرف از كند. مي جلوگيري ارتفاع
 خودروهاي مصرفي سوخت در موجود سرب ميزان 4 جدول
   تأثيري عامل اين است؛ شده گرفته نظر در صفر سواري

 داشت. نخواهد ها آلاينده انتشار ميزان بر

  
 انتشار و ورودي پارامترهاي ميان همبستگي -3- 3

  بوتادين
 عوامل تأثير زمينه در خطي رگرسيون نتايج 6 شكل   

 اساس بر دهد. مي نشان را بوتادين آلاينده انتشار بر مختلف
R) تعيين ضريب معيار

2
 نيشتريب آلاينده اين انتشار ميزان ،(

 استفاده ميزان و شده  پيمايش مسافت عوامل با را همبستگي
 كه حالي در .دارد 1 با برابر R2 مقدار با مطبوع تهويه از

R ناوگان سن پارامترهاي به همبستگي كمترين
2
=0.7118)( 

Rمحيط رطوبت و
2
 ميان اين در دارد. تعلق ) (0.8485=

 موجود دار اكسيژن تركيبات گوگرد، جاده، شيب پارامترهاي
 خوبي به 9/0 بر بالغ تعيين ضريب با سرعت و سوخت در

 كه است ذكر به زملا اند. داده توضيح را وابسته متغير تغييرات
 به كاهشي از مشخصي نقطه در بوتادين انتشار بر دما تأثير

 ضريب با ،نمودار بخش دو هر در و كند مي تغيير افزايشي
 شكل تاًينها دهد. مي توضيح را انتشار تغييرات مناسبي تعيين

 بنزين در موجود بنزن ميزان تغييرات كه دهد مي نشان ج 6
 كه شود مي گفته عموماً ندارد. بوتادين انتشار بر تأثيري
 همبستگي جودو عدم معرف 05/0 از كمتر تعيين ضريب

 ضريب كمترين كه است حالي در اين .است پارامتر دو ميان
 از نشان كه است 7118/0 برابر و ناوگان سن به مربوط تعيين

 و بوتادين انتشار ارتباط توضيح براي خطي رگرسيون كفايت
 رد.دا مربوطه پارامترهاي
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 انتشار و ورودي پارامترهاي ميان همبستگي -3- 4

  استالدهيد
 انتشار بر مؤثر عوامل براي خطي رگرسيون 7 شكل در  

 هر وطخط شيب و تعيين ضرايب و شده داده نشان استالدهيد
 اساس بر است. شده آورده جداگانه بطور ها آن از يك

 گوگرد، جاده، شيب تعيين ضرايب موجود، نمودارهاي
 متوسط، سرعت بنزين، در موجود دار اكسيژن يباتترك

 برابر ترتيب به و 9/0 از بيشتر همگي مطبوع تهويه و مسافت
 اين هستند. 0/1 و 0/1 ،989/0 ،9796/0 ،9784/0 ،9048/0

 درصد 90 حداقل كه است واقعيت اين بيانگر موضوع
 مستقل متغيرهاي تغييرات توسط وابسته متغير تغييرات
 نسبي رطوبت و ناوگان سن مقابل در است. شده داده توضيح
 از كمتري ميزان 8482/0 و 6755/0 تعيين ضرايب با محيط

 نيز دما مورد در دهند. مي نمايش را استالدهيد انتشار تغييرات
 ايجاد موجب ها ورودي دامنه از اي ناحيه كه است گفتني
 دو برازش با رو اين از كه گشته خروجي در كمينه مقدار

 انتشار تغييرات نوع بهتر چه هر توضيح بر سعي خطي نيمنح
 بنزن تغييرات كه است ذكر شايان نهايت در است. شده

 ندارد. استالدهيد انتشار بر تأثيري بنزين در موجود

  
 انتشار و ورودي پارامترهاي ميان همبستگي -3- 5

  فرمالدهيد
 ترافيكي، مختلف عوامل تأثير نحوه و ميزان 8 شكل  

 خطرناك و سمي آلاينده انتشار بر محيطي و اييجغرافي
 اشكال از يك هر در كه طور همان دهد. مي نشان را فرمالدهيد

 براي تعيين ضريب ميزان است مشاهده قابل د 8 الي الف 8
 گوگرد، مقدار محيط، رطوبت ناوگان، سن جاده، شيب عوامل
 سرعت بنزين، در موجود ساز ژنياكس تركيبات مقدار

 برابر ترتيب به مطبوع تهويه از استفاده و مسافت متوسط،
9048/0، 6557/0، 8481/0، 9799/0، 9796/0، 989/0، 0/1 

 وجود دهنده نشان بالا در ذكرشده تعيين ضرايب است. 0/1 و
 فرمالدهيد انتشار و مذكور عوامل تمامي بين معنادار اي رابطه
 كاهشي 60 نقطه الي 0 از دما پارامتر رفتار است.

R
2
 افزايشي 100 الي 60 نقطه از و )(0.7944=

R2=0.8854)( .موجود بنزن ميزان تغييرات همچنين است 
 انتشار بر استالدهيد و بوتادين هاي آلاينده همانند بنزين در

 ضرايب مقادير ندارد. اي مشاهده قابل تأثير نيز فرمالدهيد
 مدل كه است واقعيت اين دهنده نشان مذكور تعيين

 پارامترها تأثير دهنده توضيح توانسته خوبي به طيخ رگرسيون
 باشد. فرمالدهيد انتشار بر

 

 انتشار و ورودي پارامترهاي ميان همبستگي -3- 6
  آمونياك

 از آمونياك انتشار تغييرات ميزان و نوع 9 شكل در   
 آورده مختلف پارامترهاي تأثير تحت سواري خودروهاي

 با را همبستگي نيشتريب هآلايند اين انتشار ميزان است. شده
 مطبوع تهويه از استفاده ميزان و شده  پيمايش مسافت عوامل

 كمترين آلاينده اين انتشار دارد. 1 با برابر R2 مقدار با
 ناوگان سن پارامتر با مختلف عوامل ميان در را همبستگي

R
2
 و جاده شيب با آمونياك انتشار ميزان دارد. )(0.6353=

 ضريب و داشته مستقيم رابطه بنزين در موجود گوگرد مقدار
 و 9031/0 برابر ترتيب به پارامتر دو اين از يك هر تعيين
 متوسط سرعت ميزان افزايش با مقابل در است. 9248/0
 شايان يابد. مي كاهش آمونياك آلاينده انتشار مقدار ،ناوگان

 انتشار و سرعت ميان رابطه تعيين ضريب كه است ذكر
 نقطه تا محيط دماي تغييرات است. 989/0 برابر ونياكآم

 آن از پس و نداشته انتشار بر اي ملاحظه قابل تأثير مشخصي
 ميزان يابد. مي افزايش آمونياك انتشار ميزان دما، افزايش با

 سوخت در موجود دار اكسيژن تركيبات و بنزن رطوبت،
 ندارد. آمونياك انتشار ميزان تغييرات بر تأثيري

 

 انتشار و ورودي پارامترهاي ميان همبستگي -3- 7
  بنزن

 بر محيطي و جغرافيايي ترافيكي، مختلف عوامل تأثير نحوه  
 اين در آلاينده آخرين عنوان به كه بنزن آلاينده انتشار

 تصوير به 10 شكل در است گرفته قرار بررسي مورد پژوهش
 و مسافت بنزين، در موجود بنزن ميزان است. شده كشيده
 ساير به نسبت 1 تعيين ضريب با مطبوع تهويه از استفاده
 خود از بنزن آلاينده انتشار با را بيشتري همبستگي عوامل،

 ناوگان، سن جاده، شيب عوامل بعدي مرتبه در اند. داده نشان
 موجود دار اكسيژن تركيبات ميزان و گوگرد محيط، رطوبت

 ،8481/0 ،8341/0 ،9048/0 تعيين ضرايب با بنزين در
 خود به را همبستگي ميزان بيشترين 9567/0 و 9749/0

 سرعت بالا، پارامترهاي تمامي خلاف بر اند. داده اختصاص
 دارد. عكس رابطه بنزن آلاينده انتشار با ناوگان متوسط
 آلاينده اين انتشار و سرعت تغييرات بين رابطه تعيين ضريب

 بين قوي معنادار رابطه يك وجود نشانگر و بوده 989/0 برابر
 كه دهد مي نشان پ 10 شكل نهايت در است. پارامتر دو اين

 به كاهشي از مشخصي نقطه در بنزن انتشار بر دما تأثير
 ضريب با نمودار بخش دو هر در و كند مي تغيير افزايشي

دهد. مي توضيح را انتشار تغييرات مناسبي تعيين
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 بوتادين آلاينده انتشار و د)-(الف محيطي و جغرافيايي ترافيكي، يهاپارامتر ميان همبستگي .6 شكل
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 استالدهيد آلاينده انتشار و د)-(الف محيطي و جغرافيايي ترافيكي، پارامترهاي ميان همبستگي .7 شكل
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 فرمالدهيد آلاينده انتشار و د)-(الف محيطي و ييجغرافيا ترافيكي، پارامترهاي ميان همبستگي .8 شكل
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 آمونياك آلاينده انتشار و د)-(الف محيطي و جغرافيايي ترافيكي، پارامترهاي ميان همبستگي .9 شكل
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 سمي هاي آلاينده بر محيطي و جغرافيايي ترافيكي، يپارامترها تأثير نحوه و وطخط شيب .5 جدول

  بنزن  آمونياك  فرمالدهيد  استالدهيد  بوتادين  
  45/4  66/160  35/11  81/4 79/2  جاده شيب
 محيط دماي

)°C20<(  
62/0-  06/1-  47/2-  0 56/2-  

 محيط دماي
)°C20>(  

2 37/3  76/7  6/76  98/2  

06/0  محيط رطوبت  11/0  25/0  0 1/0  

76/0  گوگرد  07/1  13/2  02/26  76/1  

07/24 0 0 0 0  بنزن  

  09/0  0  32/0  13/0 06/0  دار اكسيژن تركيبات
-41/0  متوسط سرعت  71/0-  67/1-  63/23-  66/0-  

05/0  مسافت  08/0  19/0  61/2  07/0  

3/13  ناوگان سن  59/26  33/69  01/0  65/12  

17/0  مطبوع تهويه  27/0  62/0  86/10  3/0  

  

 در تغيير درصد را تعيين ضريب اگر دانيم مي كه طور همان   
 ايجاد مستقل متغير در تغيير دليل به كه بدانيم اي وابسته متغير
 است معياري تعيين ضريب كه چرا ايم. پيموده خطا راه شده،

 متغير است ستهنتوا حد چه تا متغير يك گويد مي تنها كه
 در تغيير ميزان چه كه گويد نمي ولي دهد؛ توضيح را ديگر
 اين در نتيجه در .است ديگر متغير به استناد قابل متغير يك

 دست به انتشار ميزان تغييرات روند بررسي از پس پژوهش
 به اقدام ،ها داده دسته از حاصل نمودار رسم و مدل از آمده

 به توجه با نهايت در و گرديد برازنده خط بهترين برآورد
 انتشار بر پارامترها از يك هر تأثير انميز وط،خط شيب

 وجود بيانگر مثبت خط شيب آمد. دست به سمي هاي آلاينده
 وجود دهنده نشان منفي خط شيب مقابل در و مستقيم رابطه
 به لازم است. مستقل و وابسته متغيرهاي مابين معكوس رابطه
 تغييرات وجود صورت در حاضر شپژوه در كه است ذكر
 خروجي، بر ورودي پارامترهاي تأثير نحوه در مشاهده قابل

 تحت ها آلاينده انتشار رفتار بهتر چه هر توضيح منظور به
 دو از محيطي و جغرافيايي ترافيكي، هايرپارامت تغييرات تأثير
 حاوي كه 5 جدول است. شده استفاده مجزا برازش خط
 بر مؤثر عوامل بين برازش خطوط بيش به مربوط هاي داده

 سمي و خطرناك هاي آلاينده انتشار ميزان تغييرات و انتشار
 شكل به را 10-6 نمودارهاي در موجود اطلاعات است؛

  دهد. مي نشان خلاصه

  گيري نتيجه -4
 ترافيكي، پارامترهاي تأثير تعيين منظور به پژوهش اين در   

 خطرناك و سمي هاي يندهآلا انتشار بر محيطي و جغرافيايي
 آناليز از بنزن و آمونياك فرمالدهيد، استالدهيد، بوتادين،

 عوامل ميان از .شد استفاده خطي رگرسيون مدل و حساسيت
 ناوگان، متوسط سرعت پيمايش، ميزان تأثير ،انتشار بر مؤثر
 كيفيت جاده، شيب ارتفاع، ،محيط رطوبت و دما ،ناوگان سن

 انتشار ميزان بر مطبوع تهويه از دهاستفا ميزان و سوخت
 بيشتري تأثير كه پارامترهايي فرايند اين طي گرديد. مشخص

 شناخته حساس و مهم پارامترهاي عنوان به داشتند انتشار بر
 انتشار تخمين مدل از مذكور اهداف به نيل منظور به شدند.
IVE تأثير تحت انتشار ميزان تغييرات و شده برداري بهره 

  .گرديد مشخص ورودي پارامترهاي مختلف مقادير
 اثرگذاري ميزان تعيين زمينه در پژوهش اين نتايج تحليل

 انتشار بر محيطي و جغرافيايي ترافيكي، پارامترهاي
  است: زير شرح به خطرناك و سمي يها آلاينده

 جاده، شيب پارامترهاي تهران شهر سواري ناوگان مورد در -
 دار اكسيژن تركيبات و وگردگ ميزان ،محيط رطوبت و دما

 از ناوگان سن و مسافت سرعت، تهويه، بنزين، در موجود
  .هستند سمي هاي آلاينده انتشار بر مؤثر عوامل
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 سيستم به تهران شهر سواري ناوگان تجهيز دليل به -
 انتشار بر تأثيري ارتفاع عامل اي، افشانه آمايي سوخت
 به هوا نسبت تطبيق توان سيستم اين زيرا ندارد. ها آلاينده

  دارد. را ارتفاع افزايش با سوخت
 كاتاليزور، به تهران شهر سواري ناوگان بودن مجهز دليل به -
 عملكرد بهبود و دما افزايش نتيجه در و سرعت افزايش با

 بررسي مورد سمي يها آلاينده تمامي انتشار ميزان ،كاتاليزور
  يابد. مي كاهش

 ميزان ،تهران شهر مصرفي بنزين از سرب حذف دليل به -
 صفر به شهر اين سواري خودروهاي از آلاينده اين انتشار
  است. رسيده

 سمي آلاينده انتشار بر تنها سوخت در موجود بنزن تغييرات-
   تأثيري هيچ و بوده مؤثر سواري خودروهاي اگزوز از بنزن

  ندارد. بررسي مورد هاي آلاينده ساير انتشار بر
 در موجود دار اكسيژن تركيبات و محيط رطوبت تغييرات -

 سواري خودروهاي از آمونياك سمي آلاينده انتشار بر بنزين
  است. ريتأث يب
 مورد سمي هاي آلاينده تمامي انتشار محيط، دماي افزايش با -

 با و آن از پس و يافته كاهش مشخصي نقطه تا بررسي
  كند. مي پيدا افزايشي روند حداقل مقدار به رسيدن

 استالدهيد بوتادين، آلاينده سه انتشار افزايش عامل ترين همم-
  است. سواري خودروهاي ناوگان سن پارامتر فرمالدهيد و
 از آمونياك آلاينده انتشار افزايش عامل ترين مهم جاده شيب -

  است. سواري خودروهاي اگزوز
 سمي آلاينده انتشار افزايش عامل ترين مهم و مؤثرترين -

 سوخت در موجود بنزن ميزان سواري وهايخودر از بنزن
  است.

 دماي افزايش موجب بنزين در گوگرد وجود كه آنجايي از -
 كارايي افزايش باعث خود عامل اين و گشته احتراق

 بالا هاي سرعت در انتشار كاهش نتيجه در و كاتاليزور
 بر بسزايي تأثير تواند مي بهينه گوگرد ميزان تعيين شود. مي

  باشد. داشته ها يندهآلا انتشار
 سوخت كيفيت بهبود سواري، خودروهاي ناوگان نوسازي -
 در مؤثري نقش تند، شيب با هاي جاده احداث از اجتناب و

 داشت. خواهد سمي هاي آلاينده انتشار كاهش
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ABSTRACT 

This study was conducted to determine the effects of various traffic, geographic, and 

environmental parameters on the vehicular emissions of HAPs (Hazardous Air Pollutants). 

In this case study, an arithmetic sequence was defined in the range of inputs to 

enter discrete independent variables into the IVE (International Vehicle Emissions) model. 

After simulating the results by the IVE model, a linear regression model was used to 

determine the sensitivity of the exhaust pipe HAPs emissions to the input parameters. The 

findings of the present study indicated that the passenger car fleet age is the most effective 

parameter on the emissions of 1, 3-Butadiene, Acetaldehyde, and Formaldehyde with R
2
 

(Coefficient of Determination) of 0.71, 0.68, and 0.66. In addition, this analytical study 

proved that the most important and effective parameters in increasing the emissions of 

Ammonia and Benzene are road gradient and the amount of benzene in the fuel with R
2
 of 

0.90 and 1.00, respectively. According to the present research findings, by analyzing the 

changes in the emission rate of pollutants under the influence of different values of traffic, 

geographic, and environmental parameters, the optimum values of each of these 

parameters can be evaluated to minimize the vehicular emission rate. In conclusion, 

renovating the fleet of passenger cars, improving fuel quality, and building roads with a 

gentle slope should be considered as the solutions to reduce the emissions of HAPs in 

Tehran. 
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