
 

 

 

 

 

 

 سازی آلودگی هوا بر روی منطقه تهرانبررسی میزان تأثیر شرایط اولیه و مرزی بر دقت مدل

 3و یوسف رشیدی 2، وحید حسینی*1حسین شهبازی

 
 کارشناسی ارشد مکانیک، دانشکده مکانیک، دانشگاه صنعتی شریف، تهران آموختهدانش 1

 استادیار گروه تبدیل انرژی، دانشکده مکانیک، دانشگاه صنعتی شریف، تهران 2
 زیست، پژوهشکده علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتیهای محیطاستادیار گروه آلاینده 3

 
 8/7/33 تاریخ پذیرش:                                    2/2/33دریافت: تاریخ 

 

 

 

 چکیده
بینی در پیش WRF/CAMxسازی در این تحقیق عملکرد سیستم مدل

های گازی اولیه و ثانویه بر روی منطقه تهران مورد بررسی غلظت آلاینده
است. هدف اصلی در این تحقیق، بررسی میزان تأثیرگذاری قرار گرفته

های مختلف، در های آلایندهشده برای گونهشرایط اولیه و مرزی استفاده
همین جهت مدل در است. بهها بودهبینی و محاسبه غلظت آلایندهپیش

ازای استفاده از شرایط مرزی متفاوت مورد اجرا قرار گرفته و دو حالت به
سنجی نتایج مدل در هر دو حالت اجرا، با منظور صحتبه

های پایش موجود در شهر ها در ایستگاههای غلظت آلایندهگیریاندازه
قابل توجه  دهنده تأثیراست. نتایج نشانتهران مورد مقایسه قرار گرفته

ها سازی و محاسبه غلظت آلایندهشرایط اولیه و مرزی در نتایج مدل
باشد. در هنگام استفاده از شرایط اولیه و مرزی ثابت صفر، مدل می

CAMx ها و ماکزیمم روزانه عملکرد ضعیفی در محاسبه غلظت آلاینده
اثر  که عمدتاً در 3Oو  2NOهای ها خصوصا برای آلایندهغلظت آلاینده

است. اما شوند، نشان دادههای شیمیایی در اتمسفر تولید میواکنش
سازی شرایط اولیه و جهت آماده MOZARTهای مدل استفاده از داده

سازی ماکزیمم غلظت روزانه مرزی، سبب بهبود عملکرد مدل در مدل
 است.های مختلف شدهآلاینده

 
، WRFولیه و مرزی، سازی آلودگی هوا، شرایط امدل کلیدی:کلمات
CAMx. 
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Abstract 
In this study, the performance of WRF/CAMx modeling 

system in predicting primary and secondary gase phase 

pollutants is evaluated. The main goal of this research was 

investigating the impact of initial and boundary 

concentrations, used to feed the CAMx model, on the accuracy 

of the model and the level of pollutants over Tehran modeling 

domain. For this purpose, CAMx model was ran in two cases 

with different initial and boundary concentration. The model 

performance in two cases compared against observations 

measured at air quality monitoring stations. Results showed 

significant impact of initial and boundary concentrations on 

model accuracy and level of pollutant concentrations over the 

city. When using constant zero initial and boundary 

concentrations model showed poor performance in predicting 

level of pollutants and daily maximum concentrations, 

especially for NO2 and O3 concentrations which mostly 

produce during chemical reactions in the atmosphere. But 

using MOZART data to prepare initial and boundary 

concentrations lead to improve in model accuracy and 

predicting daily maximum concentrations. 
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 مقدمه -1

سازی آلودگی در تحقیقات پیشین در زمینه مدل  

وسیله شهبازی و همکاران، سیستم هوای شهر تهران به

منظور محاسبه غلظت به 1WRF/CAMxسازی مدل

است. شهبازی و های گازی مورد استفاده قرار گرفتهآلاینده

 ,NOهای گازی غلظت آلاینده 1331همکاران در سال 

, CO2NO  2وSO های را محاسبه کرده و با غلظت

های پایش موجود در شهر تهران شده در ایستگاهگیریاندازه

ها ع و پراکنش آلایندهمورد مقایسه قرارداده و چگونگی توزی

چنین یک اپیزود زمانی بحرانی . هم]1[اندبینی کردهرا پیش

مورد  1331ها در آذرماه از لحاظ سطح غلظت آلاینده

بررسی قرار گرفته و در این اپیزود زمانی میزان تأثیر  شرایط 

هواشناسی در ایجاد بحران آلودگی هوا و چگونگی توزیع و 

است و نتایج هر رد بررسی قرار گرفتهها موپراکنش آلاینده

ها مورد گیریدو مدل هواشناسی و فتوشیمیایی با اندازه

. در زمینه بررسی تأثیرات ]2[استسنجی قرار گرفتهصحت

ناوگان حمل و نقل شهری بر کیفیت هوای شهر، میزان 

تفاوت در غلظت مونوکسیدکربن و نحوه توزیع آن بر روی 

میان هفته و یک روز تعطیل مورد  روز کاریتهران بین یک

چنین در تحقیقی جامع . هم]3[استبررسی قرار گرفته

میزان تأثیر محدودیت ترافیکی زوج و فرد در نواحی مرکزی 

در  2NOو  CO, NOهای شهر تهران، بر سطح غلظت آلاینده

 .]4[استیک اپیزود زمانی تابستانه مورد بررسی قرار گرفته

شده، جمله اطلاعات انتشار استفادهعوامل مختلفی از 

های هواشناسی چنین میدانشرایط مرزی و  اولیه و هم

های هواشناسی، برکیفیت نتایج وسیله مدلشده بهمحاسبه

سازی آلودگی هوا تأثیر گذارند. در تحقیقات یک مدل

پیشین، میزان تأثیرگذاری اطلاعات انتشار و شرایط 

ها و وضعیت آلودگی هوا ههواشناسی بر سطح غلظت آلایند

است. در این مقاله، هدف اصلی مورد بررسی قرار گرفته

شده بررسی میزان تأثیرگذاری شرایط اولیه و مرزی استفاده

مختلف موجود در مکانیزم شیمیایی  های آلایندهبرای گونه

های گازی اولیه و سازی غلظت آلایندهبر بهبود نتایج مدل

روی منطقه تهران با استفاده از مدل  ثانویه نظیر ازون، بر

 باشد.می CAMxفتوشیمیایی 

 هامواد و روش -2

سازی هواشناسی و منظور مدلدر این تحقیق به

محاسبه پارامترهای هواشناسی مختلف بر روی منطقه تهران 

 3.4نسخه  WRFبینی وضعیت جوی پیش از مدل پیشرفته

برای بازه زمانی  WRF. مدل هواشناسی ]5[استشدهاستفاده

منطقه محاسباتی 3، با استفاده از 2112ژوئیه 13تا  7

 3×3×1صورت تو در تو با ابعاد شبکه مرکزیت تهران بهبه

 145×131. 31×81های ترتیب با تعداد شبکهکیلومتر  و به

است. در این اجرا مورد استفاده قرار گرفته 173×173و 

با دقت  FNLهای جهت مقداردهی اولیه مدل از دادهبه

لایه عمودی در اجرای  27است و تعداد شدهاستفاده °1×°1

 است.مدل در نظر گرفته شده
منظور محاسبه غلظت گرفته، بهدر تحقیق انجام

ی مختلف بر روی شهر تهران از مدل فتوشیمیایی هاآلاینده

CAMx  مدل ]6[استشدهاستفاده 6نسخه .CAMx  با

استفاده از یک منطقه محاسباتی که منطبق بر سومین 

بوده و با  WRFشده در مدل منطقه محاسباتی در نظر گرفته

لایه عمودی، در دو حالت اجرای  16در نظر گرفتن 

منظور است. مکانیزم شیمیایی در نظر گرفته شده بهشده

. در ]7[استبوده  Carbon Bond Vاجرای مدل مکانیزم

های اولیه و عنوان غلظت، مقدار ثابت صفر بهحالت اول

های شیمیایی مختلف موجود در مکانیزم مرزی گونه

که  ICBCپردازنده ساده شیمیایی با استفاده از پیش

است، درنظر گفته منتشر شده ENVIRONوسیله شرکت به

های مختلف، شد. و در حالت دوم، شرایط اولیه و مرزی گونه

و با  MOZART-4/GEOS5روجی مدل های خبر اساس داده

شده و یابیدرون mozart2camxپردازنده استفاده از پیش

 فرمت مناسب ورودی مدل تبدیل شدند. به

ی انتشار هاداده ماتریس انتشار، سازیآماده منظوربه

شرکت کنترل کیفیت هوای شهرداری  وسیلهبهفراهم شده 

و  NMVOCxNO, 4CO, CH , آلایندهدسته پنجبرای ، تهران

2SOزبان از یک کد میانی نوشته شده به ، با استفاده

FORTRAN ی شیمیایی موجود در هابر اساس گونه

فرمت استاندارد نهایتا به مکانیزم شیمیایی تفکیک شده و

UAM ی کیفیت هوا هاوسیله اکثر مدلکه قابل استفاده به

 . اندشدهتبدیل  ،باشدمی

 نتایج و بحث -3

نتایج مدل با  CAMxمنظور بررسی عملکرد مدل به

و شهرری  11های پایش منطقه ها در ایستگاهگیریاندازه

نتایج مدل  3و  2اند. در شکل مورد مقایسه قرار گرفته

CAMx ازای سازی در دو اجرای مختلف بهدر اپیزود مدل

استفاده از شرایط اولیه و مرزی ثابت و شرایط مرزی و اولیه 
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ها گیریبا اندازه MOZARTهای ت آمده بر اساس دادهبدس

و شهرری مورد مقایسه  11های پایش منطقه در ایستگاه

شده مربوط به گیریاست. پارامترهای آماری اندازهقرار گرفته

اند، آورده شده 2و  1ترتیب در جداول به 3و  2های شکل

 در 2NMBها و خطای میانگین که شامل میانگین غلظت

های باشد. در مقایسه نتایج از غلظتطول اپیزود می

 CAMxترین لایه مدل شده در پایینمحاسبه

توجه به مشکل ایجاد شده در موقعیت است. باشدهاستفاده

، 2SOگیری غلظت و شهرری در اندازه 11دو ایستگاه منطقه 

و  11های منطقه برای این آلاینده از اطلاعات ایستگاه

های است. موقعیت ایستگاهشدهترتیب استفادهبه 16منطقه 

نشان داده  1پایش بر روی نقشه مناطق تهران در شکل 

 است.شده

 

 

 بر روی تهران CAMxسنجی عملکرد مدل منظور صحتشده بههای پایش استفادهموقعیت ایستگاه -1شکل 

 

های ترافیکی از ایستگاه 11های پایش منطقه ایستگاه

شوند که در مناطق مرکزی و پر انتشار شهر محسوب می

از جمله حضور  تهران قرار دارد. لذا تأثیرات محلی،

ها در اطراف ها و راهها و منابع انتشار شامل خیابانساختمان

باشد.  ایستگاه پایش شهرری نیز در این ایستگاه زیاد می

های باشد که از جمله ایستگاهجنوب تهران واقع می

 شود.انتشار شهر محسوب میشهر و در مناطق کمحومه

تخمین سبب استفاده از شرایط اولیه و مرزی ثابت 

 11های منطقه ها در ایستگاهدر غلظت تمامی آلاینده 3ترکم

سبب افزایش  MOZARTهای شده و استفاده از داده 11و 

در  4ترتخمین بیشها و حتی غلظت میانگین تمامی آلاینده

است. یکی از شده 2SOو  2NO ،COغلظت میانگین 

تخمین در غلظت میانگین،  ترتخمین بیشهای این علت

ها در روز دهم شدید در ماکزیمم غلظت آلاینده تربیش

های باشد. استفاده از دادهوسیله مدل میژوئیه به

MOZART های آلاینده عنوان شرایط اولیه و مرزی گونهبه

سازی برای مختلف سبب بهبود قابل توجه نتایج مدل

و افزایش دقت مدل در محاسبه  3Oو  2NOهای آلاینده

است. با این حال در اجرای دوم م روزانه غلظت شدهماکزیم

، همچنان مقدار ماکزیمم MOZARTبا استفاده از اطلاعات 

NO  3وO است. شده ترتخمین کمسازی در طول اپیزود مدل

های واقع در طورکلی، مقدار ماکزیمم غلظت در ایستگاهبه

 های واقع در حومهمناطق مرکزی شهر در مقایسه با ایستگاه

است و هر شدهبینیانتشار با دقت بهتری پیشو مناطق کم

در  ترتخمین کمگیریم مقدار چه از مرکز شهر فاصله می

 کند.های اولیه افزایش پیدا میماکزیمم غلظت آلاینده

در دو حالت اجرای مدل  NMBبررسی مقدار خطای 

دهنده بهبود ، نشان11و  11در موقعیت ایستگاه منطقه 

 3Oو  NO ،2NOهای سازی برای آلایندهه نتایج مدلتوجقابل

دقت مدل در  SO2چنین برای آلاینده باشد و هممی

است که سبب محاسبه ماکزیمم روزانه غلظت بهبود یافته

تخمین دلیل به COاست. اما برای آلاینده کاهش خطا شده

شدید غلظت در روز دهم ژوئیه، مقدار خطا تا حدی  تربیش

شده بینیاست و مقدار میانگین غلظت پیشداکردهافزایش پی

 ترتخمین بیشسازی وسیله مدل در طول اپیزود مدلبه

 است.شده

دلیل وجود تأثیرات محلی، از جمله نزدیک بودن به به

ها و غیره، در موقعیت منبع آلاینده، وجود ساختمان

جزئیاتی در روند  11و منطقه  11های پایش منطقه ایستگاه

های اولیه، در ها ، خصوصا برای آلایندهتغییرات روزانه غلظت

سازی است که در نتایج مدلشدهگیریموقعیت ایستگاه اندازه

شود، که این امر در نتایج تر دیده میاین نوسانات کم

باشد، اما تر مشهود میبیش SO2و  CO, NOهای آلاینده

های اثر واکنشتر در که بیش  2NOو 3Oهای برای آلاینده

شوند روند تغییرات ساعتی با شیمیایی در اتمسفر تولید می

است. در موقعیت ایستگاه شدهبینیتری پیشجزئیات بیش

تر در موقعیت ایستگاه توجه به تأثیرات محلی کمشهرری با
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، روند تغییرات روزانه 11در مقایسه با ایستگاه منطقه 

 است.هشدتری محاسبهها بادقت بیشغلظت

ماکزیمم غلظت  11در موقعیت ایستگاه پایش منطقه 

2NO 151تا  111سازی بین در اپیزود مدل ppb باشد و می

فقط در روز دهم ژوئیه مقدار بیشینه غلظت تا حد زیادی 

طورکلی مقدار ماکزیمم است. اما بهشده ترتخمین بیش

تر از حد استاندارد ساعتی پیشنهاد شده بیش NO2غلظت 

 .]8[باشدمی EPAوسیله سازمان حفاظت محیط زیست به

در موقعیت ایستگاه پایش منطقه  NOمقدار ماکزیمم 

تخمین است اما مقدار شده ترتخمین کموسیله مدل به 11

است. در سه روز پایانی اپیزود کاهش پیداکرده ترکم

وسیله مدل به 3Oمم و مینیمم روزانه چنین مقدار ماکزیهم

است و مقدار اختلاف در شده ترتخمین کمدر طول اپیزود 

روزهای پایانی در مقایسه با روزهای ابتدایی افزایش 

است. این روند در محاسبه غلظت ازون در موقعیت یافته

تواند ناشی شود، که میایستگاه پایش شهرری نیز دیده می

وسیله مدل در مقایسه شده بهبینیپیشاز کاهش سرعت باد 

است تا مقدار با روزهای ابتدایی اپیزود باشد که سبب شده

NOx  .روزانه نسبت به روزهای ابتدایی افزایش پیدا کند

نیز در روزهای  NOو  COهای چراکه سطح غلظت آلاینده

ژوئیه در موقعیت هر دو ایستگاه  11و  11پایانی خصوصاً 

 است. وزهای اپیزود افزایش داشتهنسبت به سایر ر

دلیل کاهش سرعت در موقعیت ایستگاه شهرری نیز به

شویم سطح غلظت تر میباد هر چه به روز دهم ژوئیه نزدیک

ها افزایش پیداکرده و در روزهای پایانی کاهش پیدا آلاینده

ها در مقایسه با ایستگاه کند، اما میزان افزایش غلظتمی

چنین استفاده از باشد. همتری میکم با شدت 11منطقه 

عنوان شرایط اولیه و مرزی تأثیر به MOZARTهای داده

سازی در مقایسه با استفاده توجهی در بهبود نتایج مدلقابل

 NMBاست و مقدار خطا از شرایط اولیه و مرزی ثابت داشته

و  2NO ،3Oهای گیری خصوصا برای آلایندهصورت چشمبه

CO که نتایج مدل در است. ضمن ایناکردهکاهش پید

ها به های روزانه برای تمامی آلایندهمحاسبه ماکزیمم غلظت

است. در تر شدهها در موقعیت ایستگاه نزدیکگیریاندازه

دلیل کاهش سرعت باد هر موقعیت ایستگاه شهرری نیز به

شویم سطح غلظت تر میچه به روز دهم ژوئیه نزدیک

یش پیداکرده و در روزهای پایانی کاهش ها افزاآلاینده

ها در مقایسه با ایستگاه است، اما میزان افزایش غلظتیافته

 باشد.تری میدارای شدت کم 11منطقه 

های بررسی نمودارهای تغییرات زمانی غلظت

دهد که مدل شده نشان میشده و محاسبهگیریاندازه

CAMx در موقعیت ها روند تغییرات غلظت ساعتی آلاینده

است. بینی کردهایستگاه شهرری را با دقت بسیار خوبی پیش

دهد که در نشان می NOو  COهای اولیه اما بررسی آلاینده

سازی همواره ماکزیمم غلظت روزانه طول اپیزود مدل

تواند ناشی از است که میشده ترتخمین کموسیله مدل به

 شده باشد.در اطلاعات انتشار استفاده ترتخمین کم

ها گیریبا اندازه CAMxطورکلی مقایسه نتایج مدل به

ها دهند که مدل روند تغییرات روزانه غلظت آلایندهنشان می

است، اگرچه بینی کردهرا در شهر تهران با دقت خوبی پیش

 شود. ها دیده میمقداری اختلاف در مقادیر غلظت
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 Observation     MOZART IC & BC     Constant IC & BC 

 

در  O3و  NO, NO2, COی هاآلایندهدر دوحالت اجرای مدل، برای  شدهمحاسبهو  شدهگیریاندازهی هاغلظتتغییرات زمانی  -2شکل 

 2112ژوئیه،  13تا  7، از 11در موقعیت ایستگاه پایش منطقه  SO2و آلاینده  11موقعیت ایستگاه پایش منطقه 

 

در موقعیت  3Oو   CO2NO, NO ,ی هاآلایندهبرای  CAMxجهت بررسی عملکرد مدل  شدهگیریاندازهپارامترهای آماری  -1جدول 

 2112ژوئیه،  13تا  7، از 11در موقعیت ایستگاه پایش منطقه  2SOینده و آلا 11ایستگاه پایش منطقه 

گیری شده غلظت اندازه

 در ایستگاه

سازی با استفاده از مدل
MOZART IC & BC 

سازی با استفاده از مدل
Constant IC & BC 

 

 میانگین غلظت میانگین غلظت
خطای 
NMB 

 میانگین غلظت
خطای 
NMB 

 

 (NOمونوکسید نیتروژن ) 1.67 71.33 1.26 87.33 126.84

 (NO2اکسید نیتروژن )دی -1.77 11.73 1.25 71.61 61.37

 (O3ازن ) -1.33 3.64 -1.32 21.4 32.65

 (COمونوکسید کربن ) -1.15 1.76 1.58 3.64 2.51

 (SO2اکسید گوگرد )دی 1.23 15.28 1.32 24.17 21.13
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 Observation     MOZART IC & BC     Constant IC & BC 

 

 

 

در  3Oو  CO2NO, NO ,ی هاآلایندهدر دوحالت اجرای مدل، برای  شدهمحاسبهو  شدهگیریاندازهی هاغلظتتغییرات زمانی  -3شکل 

 .2112ژوئیه،  13تا  7، از 16در موقعیت ایستگاه پایش منطقه  2SOموقعیت ایستگاه پایش شهرری و آلاینده 

 

در موقعیت  3Oو   CO2NO, NO ,ی هاآلایندهبرای  CAMxجهت بررسی عملکرد مدل  شدهگیریاندازهپارامترهای آماری  -2جدول 

 .2112ژوئیه،  13تا  7، از 16در موقعیت ایستگاه پایش منطقه  2SOایستگاه پایش شهرری و آلاینده 

گیری شده غلظت اندازه

 در ایستگاه
  Constant IC & BCسازی با استفاده از مدل MOZART IC & BCسازی با استفاده از مدل

  NMBخطای  میانگین غلظت NMBخطای  میانگین غلظت میانگین غلظت

 (NOمونوکسید نیتروژن ) -1.47 35.11 -1.31 32.21 86.43

 (NO2اکسید نیتروژن )دی -1.87 6.71 -1.35 41.58 53.85

 (O3ازن ) -1.81 5.43 1.35 31.31 26.62

 (COمونوکسید کربن ) -1.81 1.62 -1.43 1.61 3.14

 (SO2اکسید گوگرد )دی -1.37 12.66 -1.27 18.31 35.15
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چنین در استفاده از شرایط مرزی و اولیه ثابت، هم

عملکرد ضعیفی در محاسبه مقدار ماکزیمم  CAMxمدل 

چنین الگوی تغییرات غلظت برای های روزانه و همغلظت

است، که در استفاده از داشته O3و  NO2های آلاینده

عنوان شرایط اولیه و مرزی این نقص به MOZARTهای داده

برای  NMBاست و مقدار خطای بهبود یافته تا حد زیادی

تر در موقعیت و بیش %51تا حدود  O3و  NO2های آلاینده

 است.و شهرری کاهش پیداکرده 11هر دو  ایستگاه منطقه 

عوامل مختلفی در ایجاد اختلاف بین نتایج مدل 

CAMx های پایش تأثیرگذار ها در ایستگاهگیریو اندازه

ارسایی اطلاعات انتشار، شامل قدیمی باشند. از جمله نمی

شدن گسترش شهر و بودن اطلاعات انتشار و نادیده گرفته

های اضافه شده از جمله مسیرهای ورودی و ها و خیابانراه

نشدن منابع آلاینده ثابت، خطا خروجی شهر، درنظر گرفته

ها، VOCو  NOxهای منتشره از جمله در تفکیک آلاینده

رامترهای هواشناسی و حل معادله خطا در محاسبه پا

های پایش و تأثیرات چنین موقعیت ایستگاهپیوستگی و هم

محلی در موقعیت ایستگاه شامل نزدیک بودن به یک منبع 

راه. قدیمی بودن اطلاعات آلاینده نظیر یک خیابان یا بزرگ

نشدن منابع شده از جمله در نظر گرفتهانتشار استفاده

ایجاد شده در اثر گسترش شهر سبب آلاینده و مسیرهای 

سازی در مناطق واقع است تا اختلاف میان نتایج مدلشده

های شرقی، غربی و جنوبی که از مرکز شهر و در حومه

 باشد.تر باشند، بیشمناطق پر انتشار شهر به دور می

 گیرینتیجه

های آلاینده در این مقاله شرایط اولیه و مرزی گونه

ترین عوامل تأثیرگذار در ن یکی از مهمعنوامختلف، به

سازی عددی آلودگی هوای یک منطقه، مورد بررسی مدل

سازی همین منظور سیستم مدلقرار گرفت. به

WRF/CAMx ازای اطلاعات انتشار در دو حالت مختلف به

 7یکسان و شرایط اولیه و مرزی متفاوت در یک بازه زمانی 

و نتایج مدل در هر دو ، اجرا شده 1331روزه در تیرماه 

های پایش شده در ایستگاهگیریهای اندازهحالت با غلظت

سازی انجام مورد مقایسه و ارزیابی قرارگرفتند. نتایج مدل

دهنده تأثیر قابل توجه شرایط اولیه و مرزی شده نشان

سازی آلودگی هوا دارد. انتخاب شده در کیفیت و دقت مدل

اجرای مدل با استفاده از شرایط  که نتایج حاصل ازضمن این

، MOZARTهای اولیه و مرزی فراهم شده براساس داده

سازی آلودگی هوای دهند که سیستم مدلنشان می

WRF/CAMx بینی غلظت مندی در پیشابزار ارزش

های مختلف و محاسبه روند تغییرات روزانه غلظت آلاینده

اند در  تحقیقات توباشد و میها در منطقه تهران میآلاینده

های کنترل و کاهش آلودگی مربوط به آلودگی هوا و ارزیابی

 هوا در شهر تهران مورد استفاده قرارگیرد.

 

 پی نوشت
1 Weather Research and Forecasting (WRF), 

Comprehensive Air Quality Model with extensions 

(CAMx) 
2 NMB (Normalized Mean Bias) = 

𝑀𝑖−𝑂𝑖

𝑂𝑖
 

3 Under-estimation 
4 Over-estimation 

 منابع
[1] Shahbazi H, Hosseini V, Rashidi Y, Main gas 

pollutants dispersion modeling during a critical 

air pollution episode over Tehran, 1st  Air 

Pollution Management Conference, Tehran, Iran. 

[In Persion] 

[2] Shahbazi H, Investigating the effect of 

meteorological conditions on the level of gas 

phase pollutants over Tehran during a critical air 

pollution episode using meteorological and 

photochemical models, 1st Urban Services and 

Environment Conference, Mashhad, Iran. [In 

Persion] 

[3] Shahbazi H, Rashidi Y, Hosseini V, Investigation 

the impact of traffic pattern on CO dispersion 

over Tehran, 12th International Conference on 

Traffic and Transportation Engineering, Tehran, 

Iran. [In Persion] 

[4] Shahbazi H, Hosseini V, Hamedi M, Investigating 

Effect of Odd-Even Day Traffic Restriction 

Policy on Tehran Air Quality, TRB 

(Transportation Research Board) 93rd conference, 

2014, Washington, D.C, United States 

[5] Skamarock W.C, Klemp J.B, Dudhia J, Gill D.O, 

Barker D.M, Duda M.G, Huang X.-Y, Wang W, 

Powers J.G, 2008. A Description of the Advanced 

Research WRF Version 3.NCAR Technical Note, 

NCAR/TN-45+STR (June 2008). 

http://www.mmm.ucar.edu/wrf/users/, (assessed: 

August 27, 2012). 

[6] ENVIRON, 2013. User’s guide to the 

Comprehensive Air Quality Model with 

Extensions (CAMx).Version 6. Available at: 

http://www.camx.com, (assessed: Ceptember 20, 

2012). 



 ... آلودگی سازیمدل دقت بر مرزی و اولیه شرایط تأثیر میزان بررسی

 

 1393، پاییز 3زدهم، شماره دوالنامه علوم محیطی، دوره فص

100 

[7] Yarwood G, Rao S, Yocke M, Whitten G, 2005. 

Updates to the Carbon Bond Chemical 

Mechanism: CB05. report, Rpt. RT-0400675. US 

EPA, Res. Tri. Park.  

[8] National Ambient Air Quality Standards 

(NAAQS), http://www.epa.gov/air/criteria.html, 

(assessed: June 14, 2012). [In Persian] 

 

 


