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 چکیده
های هوا کمک شایانی به درک درست از علل و گستره آلایندهسازی مدل

برای وضع قوانین صحیح و اتخاذ  مشکل آلودگی هوا نموده و
باشد. های کنترلی مناسب جهت بهبود کیفیت هوا ضروری میسیاست

در کشور ایران بر  COسازی سطح غلظت آلاینده هدف این تحقیق مدل
سازی برای دو هفته با است. مدلاثر انتشار منابع آلاینده این کشور بوده

است. مدل  نوسانات آب و هوایی کم و زیاد در فصل زمستان انجام شده
های لباشد که یکی از مدمی CMAQمورد استفاده در این مطالعه مدل 

باشد. از سفر میـها و واکنش شیمیایی اتمجامع جابجایی آلاینده
های این مدل وضعیت هواشناسی و جوی منطقه است که این ورودی

 CMAQآنالیز و وارد مدل  WRFپارامترها توسط مدل هواشناسی 
بر  COتوانایی مدل در براورد نوسانات  دهندهشود. نتایج مدل نشانمی

ای هتر از دادهاساس پارامترهای هواشناسی است اما سطح نتایج مدل کم
توان این اختلاف سطح را به کیفیت پایین گیری بوده که میاندازه
های انتشار و شبکه درشت بکار رفته نسبت داد. مقایسه نتایج دو داده

گر دقت بالاتر نتایج در هفته دارای تغییرات آب و هفته مورد بررسی بیان
ه، توان جهت تحقیقات آیندتر است. از نتایج مدل حاصله میهوایی کم

های کارها و تدوین راهبینی غلظت آلایندهسازی با دقت بالاتر، پیشمدل
 ها استفاده نمود.کاهش آلاینده

 
، CMAQسازی، آلودگی هوا، مونوکسیدکربن، مدل :کلیدیکلمات
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Abstract 
Air pollutants modeling contribute to the understanding of the 

causes and extent of the air pollution problem and it is an 

essential step to lay down the right laws and appropriate 

policies to improve air quality. In this study the concentration 

of CO induced by emission of polluting sources in Iran has 

been modeled. Two winter weeks with different 

meteorological fluctuations is modeled. The model used in this 

research, CMAQ, is a comprehensive model in transport of 

pollutants and chemical reactions in the atmosphere. The 

CMAQ inputs comprise the meteorological and atmospheric 

conditions which are analyzed by a meteorological model 

called WRF. Results show that CMAQ can estimate the 

carbon monoxide variation based on metrological parameters 

but the results are less than the measured data, which can be 

related to low quality of emission data and coarse grid. 

Comparing the results of two weeks indicate a higher 

precision in the week with less meteorological change. The 

result of this study can be used in future researches, more 

accurate modeling, prediction of pollutant concentration and 

emission reduction strategies. 
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 مقدمه -1

ناپذیر بر سلامت علت تأثیرات اجتنابآلودگی هوا به

 زیست و تغییرات اقلیم، بهها و اهمیت آن در محیطانسان

[. یکی از 1] استشده یکی از موضوعات مهم جوامع تبدیل

های کنترل آلودگی هوا کاهش میزان انتشار از بهترین روش

انسانی است. برای این منظور ابتدا لازم است که درک  منابع

ها و تأثیر نرخ ورود بر کیفیت درستی از نحوه پخش آلاینده

توانند این های کیفیت هوا میلباشد. مدهوا وجود داشته

کارهای مدیریتی شناخت را فراهم آورده و امکان بررسی راه

 کنند.ها فراهم را قبل از اجرای آن

ات کیفی هوا داشتن اطلاعات هواشناسی در مطالع

ها امری اساسی است. این ناحیه و تأثیر آن بر پخش آلاینده

های هواشناسی در کنار لمسئله ضرورت استفاده از مد

دهد که منجربه استفاده از های کیفیت هوا را نشان میلمد

بینی شرایط اتمسفری های پیشلهای کیفیت هوا و مدلمد

، 2999میلادی شد. در سال  39های دهه سالدر اواخر 

Grell  با جاسازی مدل کیفیت هوا در مدلMM5 سیستم ،

عنوان ماژولی در بینی وضعیت هوا ساخت که بهآنلاین پیش

و  Stein، 2999[. در سال 2قرار گرفت] MM5سیستم 

به سیستم  MM5و  HYSPLITهمکاران از ترکیب مدل 

ی غلظت ازون دست یافتند. بینلاگرانژی جامعی برای پیش

مراتب در تحقیقات های ترکیبی بهلامروزه از چنین مد

 [.3گردد]استفاده می

تحقیقات مشابه بسیار محدودی نیز در منطقه 

توان به است که از آن جمله میخاورمیانه انجام شده

تحقیقات انجام شده در کشور ترکیه اشاره کرد. کشور ترکیه 

در شرق اروپا قرار داشته و بادهای غالب غربی آلودگی این 

قاره را برای کشور ترکیه به همراه دارد. با مدل کردن قاره 

، منبع CMAQ1اروپا و قسمتی از خاورمیانه به وسیله مدل 

وابستگی آلودگی هوای  آلودگی شهر استانبول ردیابی شده و

ترکیه با انتشار قاره اروپا و بادهای غالب غربی اثبات 

غبار زمستانی در  و همکاران، دوره Ulas Im[. 1است]شده

کمک سیستم مدل ساز ترکیبی استانبول ترکیه را به

WRF/CMAQ کمک اند. در این تحقیق بهمطالعه کرده

که برای منطقه  km 2فهرستی از انتشارهای با دقت بالای 

های ذرات معلق، بود، سطح غلظتمورد مطالعه آماده شده

کمک مدل سولفات، نیترات و آمونیاک در منطقه استانبول به

ها مورد بررسی قراردادند. نتایج آن CMAQساخته شده با 

توانایی  CMAQکمک نشان داد که مدل ساخته شده به

 [.4ل قبولی دارد]های مورد نظر را با دقت قابغلظت محاسبه

های اخیر وضعیت کیفیت هوا در کشور ایران در سال

شدت افت کرده که عوامل بسیاری از قبیل رشد سریع به

جمعیت، توسعه صنایع و کمبود فضای سبز در آن دخیل 

باشند. برای ارزیابی کیفیت هوا در کشور ایران بررسی و می

انجام شده در  است. تنها تحقیقات سازی انجام نشدهیا مدل

 2994باشد. در سال این زمینه، مربوط به شهر تهران می

المللی ژاپن با همکاری شرکت های بینآژانس همکاری

بندی منابع انتشار کنترل کیفیت هوای تهران به سهم

های مونوکسیدکربن، اکسیدهای گوگرد، مواد معلق، آلاینده

دو  های نسوخته دراکسیدهای نیتروژن و هیدروکربن

بندی متحرک و ثابت پرداخت. نتایج تحقیق دسته

های دهنده غالب بودن منابع متحرک در انتشار آلایندهنشان

های نسوخته و غالب بودن اکسیدهای نیتروژن و هیدروکربن

هاست. شهبازی و همکاران با منابع ثابت برای سایر آلاینده

سازی استفاده از اطلاعات هواشناسی تهیه شده توسط شبیه

و نیز  2(WRFبینی آب و هوا )وسیله مدل تحقیقات و پیشبه

های مختلف از منابع انتشار آلودگی اطلاعات انتشار آلاینده

سازی کیفیت هوای تهران موجود در شهر تهران به مدل

های انتخابی پرداختند. مدل نتایج خوبی برای ایستگاه

های انتشار است و  بر پایین بودن کیفیت دادهدست دادهبه

[. در تحقیق دیگری شهبازی و همکاران، اثر 5] تاکید دارد

طرح ترافیک زوج و فرد در نواحی مرکزی شهر تهران بر 

های مونوکسیدکربن، مونوکسیدنیتروژن و دی غلطت آلاینده

اکسیدنیتروژن را بررسی کردند. در این مطالعه میزان کاهش 

در نظر گرفته شده درصد 49انتشار ناشی از طرح زوج و فرد 

درصد 29که بر اثر آن غلظت مونوکسیدکربن به میزان 

کاهش یافته اما تأثیر چندانی بر دی اکسید نیتروژن 

است. نتایج این بررسی نشان داد که اثر این طرح نداشته

نوع آلاینده، شرایط آب و هوایی و محل مورد مطالعه  به

گر نیاز بیان[. بررسی مطالعات انجام شده 6بستگی دارد ]

کشور به اقدامات جدی در زمینه آلودگی هوا و کمبودهای 

 پژوهشی در زمینه کیفیت هوای ایران و منطقه است.

در کشور  COدر این مطالعه سطح غلظت آلاینده 

ایران بر اثر انتشار منابع آلاینده موجود در این کشور مورد 

 CMAQاست. در این مطالعه از مدل بررسی قرار گرفته

ها و های جامع جابجایی آلایندهلاستفاده شده که یکی از مد

باشد. بخش مهمی از های شیمیایی اتمسفری میواکنش

رفت و پراکنش است و این دو ها همفرایند پخش آلاینده

فرایند وابستگی بسیار زیادی به شرایط آب و هوایی دارند، 
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های سازی کیفیت هوا نیازمند دادهبرای مدل CMAQمدل 

های هواشناسی این مدل، توسط هواشناسی است. ورودی

 شود.می CMAQآنالیز و وارد مدل  WRFمدل هواشناسی 

کیلومتر است که 59سازی انجام شده دقت شبکه در مدل

سازی درون تواند در مطالعات بعدی، برای مدلمی

 عنوان شرایط مرزی مورد استفاده قرار گیرد.شهرها، بهکلان

 

 هاو روش مواد -2

 هواشناسی سازیمدل -2-1

بینی غلظت خصوص پیشدر مطالعات کیفی هوا و به

ها داشتن اطلاعات هواشناسی ناحیه و تأثیر آن بر آلاینده

طور هواشناسی بهها امری اساسی است. پخش آلاینده

گیری ها، شکلنزدیکی با کیفیت هوا، تعیین غلظت آلاینده

ها به مناطق دیگر و حذف های ثانویه، انتقال آنآلاینده

همین دلیل هر گونه ها از اتمسفر رابطه دارد. بهنهایی آن

های پردازش های کیفیت هوا نیازمند دادهلاستفاده از مد

این پژوهش برای پردازش باشد. در شده هواشناسی می

-WRFهای هواشناسی از مدل غیرهیدرواستاتیک داده

ARW است.استفاده شده 

های زمینی های این مدل شامل دو دسته دادهورودی

های کاربری های زمینی شامل دادهو هواشناسی است. داده

اراضی، پوشش گیاهی، جنس خاک، پوشش آب، درصد 

صورت  جهانی و در اق بهپوشش گیاهی و دمای خاک در اعم

شود. در این تحقیق این های مکانی متفاوت ارائه میدقت

های دانشگاهی برای سایت سازمان همکاریها از وبداده

اند. برای دقیقه استخراج شده2تحقیقات اتمسفری با دقت 

( FNLهای نهایی )های ورودی هواشناسی نیز از دادهداده

محیطی های زیستبینیشآوری شده توسط مرکز پیجمع

سازی ها محصول سیستم تشابهاست. این دادهاستفاده شده

های صورت پیوسته دادهباشند که بهاطلاعات جهانی می

و سایر  3(GTSمشاهداتی را از سیستم مخابراتی جهانی )

ها در کند. این دادهآوری میمنابع برای تحقیقات جمع

و برای هر شش هایی با طول و عرض یک درجه شبکه

 اند.لایه تهیه شده 27در  1333ساعت، از ماه ژوئن سال 

در  WRFهای ورودی پس از پردازش توسط مدل داده

پاسکال 5999لایه از سطح زمین تا ارتفاع معادل فشار  34

اند. هر لایه در مدل بر حسب نسبت فشار این قرار داده شده

 است.شدهلایه به اختلاف فشار لایه اول و آخر مشخص 

 های انتشارداده -2-2

های انتشار داده CMAQورودی اصلی دیگر مدل 

بندی مکانی ها باید مطابق شبکهباشند. این دادهها میآلاینده

های انتشار های هواشناسی باشد. دادهتعریف شده برای داده

است. این فراهم شده GEIAمورد استفاده توسط پایگاه داده 

 MACCityیگاه داده براورد انتشارات ها محصول پاداده

درجه  5/9های انتشار ورودی باشد. دقت مکانی دادهمی

تنها قادر به استفاده از مختصات  CMAQباشد. مدل می

ها توسط مدل کارتزین خاصی است که تعداد محدودی از آن

WRF های مختصات شود. یکی از این سیستمپشتیبانی می

عنوان ه در این پژوهش بهباشد کمی 1سیستم لامبرت

انتخاب شد. دقت  CMAQهای سیستم مختصات ورودی

درجه  5/9های انتشار و هواشناسی برای نزدیک بودن به داده

های انتشار از کیلومتر درنظر گرفته شد. برای تبدیل داده59

افزار کیلومتر از نرم59درجه جغرافیایی به  5/9دقت 

ARCGIS تواند منجربه دیلی میاستفاده گردید. چنین تب

گیری نیست. این خطا به خطا گردد که این خطا قابل اندازه

های انتشار، اضافه برای داده MACCityخطای پایگاه داده 

تر از خطای احتمالی در رود بسیار کمشود و انتظار میمی

 داده ها انتشار باشد.

ها در کیلومتر، این داده59دقت پس از تبدیل به

بندی محدوده تعریف شده قرار مشابه شبکهماتریسی 

 54ستون،  38ترتیب ماتریس انتشاری با اند. بدینگرفته

ها از سطح زمین انتشار لایه تعریف شد. آلاینده 34ردیف و 

به نبود اطلاعات مربوط به ارتفاع بالا آمدن یابند و با توجهمی

فت. آلاینده ها، این انتشارات در لایه اول قرار گراولیه آلاینده

CO است. این برای بررسی در سطح منطقه انتخاب شده

های انتشار از منابع انسانی و طبیعی بندیآلاینده در دسته

 گیرد.قرار می

دارای  GEIAهای انتشار دریافتی از پایگاه داده داده

دقت زمانی خوبی نبوده و برای هر ماه مقدار ثابتی برای هر 

به تغییرات زمانی متناسب با  سلول دارند. برای رسیدن

برای هر بخش  4(SCCبندی منابع )کشور، از کدهای دسته

ها از منابع مختلف که نماینگر نوسانات زمانی انتشار آلاینده

است. این کدها محلی نبوده و آژانس است، ارائه نموده

افزار است کننده نرمزیست آمریکا که تولیدحفاظت محیط

است. ل استفاده از این کدها نمودههایی برای محتوصیه

علت عنوان نمونه برای برخی منابع مانند حمل و نقل، بهبه

ها در بندیتفاوت در تعداد و نوع روزهای تعطیل، این دسته

ایران قابل استفاده نیست و باید از اطلاعات محلی استفاده 
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ها در سطح کشور موجود نبوده، که این دادهجاییشود. از آن

های ترافیکی تهران برای اعمال تغییرات زمانی بر داده از

های انتشار یافته از منابع حمل و نقل استفاده آلاینده

ها که از شرکت مطالعات جامع حمل و است. این دادهشده

اند، برای کل سال یکسان نقل و ترافیک تهران دریافت شده

ت. این اسنظر شدهها صرفبوده و از تغییرات ماهانه در آن

 تواند باعث بروز خطا در نتایج مدل گردد.موضوع می

برای انتشارات منابع تولید انرژی، با استفاده از کدهای 

SCC  تغییرات ساعتی و هفتگی خاصی پیشنهاد شده که بر

که الگوی به اینهای انتشار ایران نیز اعمال شد. با توجهداده

اند متفاوت با تونوسانات زمانی مصرف انرژی در ایران می

تواند موجب ایجاد خطا سایر کشورها باشد، این موضوع می

 ها گردد. های انتشار این دسته از آلایندهدر داده

 هاسازی شیمی و انتقال آلایندهمدل -2-3

سازی شیمی و انتقال از در این پژوهش برای مدل

یک مدل سه  CMAQاست. استفاده شده CMAQمدل 

سازی انتقال و شیمی اتمسفر است بعدی اویلری برای مدل

که ازون، باران اسیدی، میدان دید و ذرات ریز در تروپوسفر 

کند. این مدل حول این فرضیه طراحی سازی میرا شبیه

های مختلف بین کنش در مقیاسشده که تأثیرات برهم

کرد اتخاذ شده تواند نادیده گرفته شود. رویها نمیآلاینده

گذاری شده و طبق برای این مدل رویکرد اتمسفر واحد نام

ای های مختلف با بازهاین رویکرد فعل و انفعالات بین آلاینده

سازی زمان شبیهطور همهای زمانی و مکانی بهاز مقیاس

 [.7شود]می

در این پژوهش برای مدل کردن شیمی فاز گازی از 

سازی که اختصاص به شبیه استفاده شده CB05مکانیزم 

های دیگر این فرایندهای فوتوشیمیایی دارد. از توانایی

مکانیزم امکان بررسی ازون، ذرات معلق، تجمع اسیدها و 

باشد. برای حل معادلات از سموم موجود در اتمسفر می

 استفاده شد. SMVGEARدستگاه 

 محدوده زمانی و مکانی -2-4

زی در این پژوهش سامنطقه مورد نظر برای شبیه

دلیل وجود نداشتن شرایط مرزی باشد اما بهکشور ایران می

سازی مورد نظر، کشورهای همسایه نیز در این برای شبیه

اند. در این صورت، محدوده اصلی مورد سازی مدل شدهشبیه

گیرند و تأثیر های این محدوده قرار مینظر دورتر از کناره

شود. این منطقه از صلی کم مینبود شرایط مرزی بر حوضه ا

درجه  43درجه شمالی، از شمال به مدار  16جنوب به مدار 

درجه شرقی و از شرق به  26النهار شمالی، از غرب به نصف

باشد. شبکه مکانی درجه شرقی محدود می 75النهار نصف

ردیف و  54ستون،  38ای با استفاده شده در مدل، شبکه

 59بندی طول و عرض ت شبکهلایه ارتفاعی است. دق 34

کیلومتر است. علت انتخاب این اندازه، نزدیکی آن به سایز و 

 های انتشار است.دقت داده

در این پژوهش دو هفته با نوسانات آب و هوایی کم و 

سازی انتخاب شد. دلیل انتخاب این دو هفته زیاد برای شبیه

ن بررسی عملکرد مدل در دو هفته متفاوت در فصل زمستا

های غلظت اولیه برای این دو باشد. برای تامین دادهمی

سازی هر هفته اضافه شد طول شبیهسازی، یک روز بهشبیه

تا اثر شرایط اولیه فرض شده کم گردد. این دو بازه 

 1388بهمن 24تا شنبه  1388بهمن 17روزه از شنبه هشت

است.  1388اسفند 22تا شنبه  1388اسفند 15و از شنبه 

به ذکر است که هفته دوم نوسانات آب و هوایی  لازم

بینی های کیفیت هوا تمایل به پیشلتری دارد. مدبیش

ها در محدوده میانگین داشته و بهترین بازده را در غلظت

های انتشار و هواشناسی مدل تغییرات شرایطی دارند که داده

های، لزمانی زیادی نداشته باشند. مشکل اصلی این مد

بینی غلظت در شرایط ناپایاست. دلیل اصلی انتخاب پیش

 است.این دو هفته نیز همین موضوع بوده

دلیل سرعت پایین باد در هفته بهمن ماه در تهران، به

 Bو تابش کم خورشید، در تمامی ساعات روز کلاس پایداری 

علت کم بودن مقدار ابر در های شب بهو در تمامی ساعت

ساعت که در  13جز در گیرند، بهمیقرار  Fکلاس پایداری 

گیرند. در هفته اسفند ماه نیز قرار می Eکلاس پایداری 

ساعت شب در 3اما تنها  Bتمامی روزها در کلاس پایداری 

قرار داشته و بقیه  Eسازی شده در کلاس پایداری دوره شبیه

گیفرد بندی پاسکویلگیرند. در دستهقرار می Fدر کلاس 

شود که تقسیم می Fتا  Aکلاس  6ر به پایداری اتمسف

 یابد.افزایش می Fتا  Aپایداری از کلاس 

 نتایج و بحث -3

 مدل هواشناسی -3-1

نتایج دما، رطوبت، جریان باد، ارتفاع لایه مرزی و سایر 

پارامترهای هواشناسی دو هفته مورد بررسی، در شبکه سه 

به دست آمده است. با توجهبعدی بر روی ناحیه مورد نظر به

اهمیت ارتفاع لایه مرزی و اثر آن بر آلودگی هوا، توزیع 

برای  WRFدست آمده از مدل مکانی ارتفاع لایه ی مرزی به

 .استنشان داده شده 1بهمن در شکل 17روز 13و  8ساعت 
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ها ضخامت لایه مرزی در شب شودطور که مشاهده میهمان

دلیل این امر یکی سرعت باد و دیگری تغییر . یابدکاهش می

در هنگام شب . باشدمیتابعی از دما  صورت بهضخامت هوا 

اهش پیدا لایه مرزی ک کاهش دمای هوا ضخامت دلیلبه

اسفند 15روز  13ضخامت لایه مرزی در ساعت  .کندمی

بهمن است، که علت آن شرایط 17روز  13تر از ساعت کم

 پایدار اتمسفر در طول شب است. میانگین نوسانات ارتفاع

شهرهای روزه بهمن ماه برای کلانلایه مرزی در بازه هشت

 روزههشت و در دوره متر789تا حدود متر 359ایران از 

متر 1799 تامتر 29از حدود  مورد مطالعه در ماه اسفند

روزه بهمن ماه دارای هشت بازه ارتفاع لایه مرزی در .باشدمی

هشت روزه  بازه و در متر325متر و کمینه 1759 بیشینه

 .است متر259متر و کمینه 2599اسفند ماه دارای بیشینه 

 
 

 شکل الف

 

 شکل ب

 13 و ب: ساعت 8الف: ساعت  در 1388بهمن 17ارتفاع لایه مرزی بر حسب متر برای روز  -1شکل 

 

 مرحله زمانی 4در یک بازه یک روزه برای  COتوزیع مکانی غلظت آلاینده  -2شکل 
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 هامدل شیمی و انتقال آلاینده -3-2

 هاتوزیع مکانی غلظت آلاینده-3-2-1

توزیع مکانی آلاینده بر روی شبکه مکانی تعریف شده 

در این شبکه در بازه ساعت  COدست آمد. غلظت آلاینده به

با بازه  1388بهمن 13روز  6بهمن تا ساعت 18روز  12

ذکر است است. لازم بهارائه شده 2ساعت در شکل  6زمانی 

که این توزیع مربوط به لایه اول شبکه، با ارتفاع تقریبی 

 باشد.متر، می59

باشد، آلاینده مشخص می 2طورکه در شکل همان

CO تر نقاط منطقه موجود ینه در بیشصورت  پس زمبه

بوده و در مناطق غیر شهری دارای غلظت کمی است. در 

مناطق شامل شهرهای بزرگ مانند تهران و مناطق مجاور 

نوع توان بهتر است. این موضوع را میآن این غلظت بیش

منابع تولید این آلاینده نسبت داد. منابع خانگی و حمل و 

تر منابع را با جمعیت دارد، بیش ترین ارتباطنقل که بیش

اند. لازم به ذکر خود اختصاص دادهانتشار این آلاینده را به

، در مناطق شهری COنوع منبع انتشار به است باتوجه 

ها علت بزرگ بودن سلولسطح این آلاینده بالاتر است اما به

و قرارگیری برخی شهرها بین دو سلول، سطح آلاینده حتی 

  است.نمایش داده شدهناطق شهری ایران کمدر سایر م

فاصله زمانی اوج آلودگی در  2باتوجه به شکل 

شهری مانند تهران و نقاط مجاور آن مشخص است. این کلان

شود، با آلودگی که توسط باد به نقاط مجاور منتقل می

فاصله زمانی چند ساعته به نقاط پایین دست جریان باد 

ظهر تمامی این نقاط غلظت پایینی از 12رسد. در ساعت می

عصر، شهر تهران 6ند. در ساعت کنرا تجربه می COآلاینده 

که نقاط مجاور کند درحالیغلظت اوج عصر را تجربه می

شب نیمه12باشند. در ساعت چنان دارای غلظت کمی میهم

غلظت سلول دربردارنده شهر تهران درحال کاهش است 

سر به COهای مجاور در اوج غلظت که سلولدرحالی

 برند.می

 ها در شهرهایندهتوزیع زمانی غلظت آلا-3-2-2

ثبت شده توسط  COغلظت آلاینده  3 در شکل

عنوان به های سنجش آلودگی هوا برای شهر تهرانایستگاه

است. در این مقایسه از نمونه با نتایج مدل مقایسه شده

ند فعال بوده 1388هایی که در سال میانگین تمامی ایستگاه

 است.کردند استفاده شدهو داده دریافت می
 

      

های الف( بهمن شهر تهران برای ماه در COهای مشاهده شده برای آلاینده دادهآمده توسط مدل و  دستبهی هامقایسه غلظت -3شکل 

 1388و ب( اسفند سال 

های با دقت در مقایسه نتایج مدل و ایستگاه

دست آمده از شود مقادیر بهگیری غلظت مشاهده میاندازه

شده  نداشته و گیریهای اندازهمطابقت خوبی با دادهمدل 

گیری های اندازهتر از دادههای کمتمایل مدل به اعلام غلظت

علت دقت مکانی تواند بهمشخص است. این موضوع می

 2599هایی به مساحت سازی باشد که به سلولشبیه

ین شهر مورد که بزرگترانجامد، درحالیمربع میکیلومتر 

کیلومتر مربع مساحت دارد. 699)تهران( حدود  بررسی

های سازی با دادهمقایسه روند تغییرات نتایج شبیه

نحوه عملکرد مدل و کارایی آن  دهندهشده نشانگیریاندازه

ها باتوجه به شرایط آب و سازی غلظت آلایندهدر شبیه

علت بزرگ بودن اندازه چنین بههوایی لازم است. هم

شده برایندی از انتشار شهر مورد نظر و شار بیانها، انتسلول

مناطق مجاور آن است که اغلب مناطق خالی از جمعیت و 

صورت تواند بهباشند که این موضوع میبدون انتشار می

میانگین باعث کاهش انتشار اعلام شده در سلول گردد. 
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های انتشار از دقت طور که توضیح داده شد، دادههمان

های انتشار میزان باشند. برای مثال دادهردار نمیبالایی برخو

از سلول دربردارنده شهر تهران را در  COانتشار آلاینده 

ثانیه براورد برمول321ترین ساعت چیزی در حدود بیش

دست آمده در مطالعات قبلی ، که مقدار بهکند. درحالیمی

برای منابع حمل و نقل  COمول آلاینده 1399بر بالغ

[. برای شهر تهران که دارای 8است]رش شدهگزا

های تری است، نتایج مدل با دادههای بیشسنجنده

گیری مطابقت بهتری دارند. اگرچه حتی در این شهر اندازه

توانند نماینده خوبی از کل شهر های سنجنده نمینیز داده

های با غلطت ها که اغلب در مکانباشند، زیرا این سنجنده

اند، پراکندگی خوبی در سطح نده نیز نصب شدهبالای آلای

 شهر ندارند.

دقت  دهندهمقایسه نتایج دو هفته مورد بررسی نشان

بالاتر نتایج هفته بهمن ماه نسبت به نتایج هفته اسفند ماه 

دلیل تغییرات زیاد پارامترهای است. هفته اسفند ماه که به

انات است، دارای نوسهواشناسی در طی آن انتخاب شده

تری است. این نتیجه که مدل در براورد غلظتی بیش

باشد کاملاً ها در این شرایط توانایی بهتری داشتهغلظت

منطقی است زیرا در شرایطی که پارامترهای هواشناسی 

باشند، هرگونه خطایی باعث تری میدارای نوسانات بیش

گردد، اضافه شدن خطا در مرحله زمانی بعدی می

تر در شرایطی که این پارامترها در زمان ثابتکه درصورتی

باشند، درصورت وجود هرگونه خطا در هر مرحله زمانی 

شرایط میانگین باز نتایج پس از چندین مرحله زمانی به

 گردد.می

 گیرینتیجه -4

در  COمنظور بررسی سطح آلاینده در این تحقیق به

ل کیفیت کشور ایران بر اساس پارامترهای هواشناسی از مد

است. استفاده شده WRFهمراه مدل به CMAQهوای 

های نهایی سیستم اطلاعات های هواشناسی اولیه از دادهداده

های انتشار از استخراج شده و برای داده GDASجهانی 

استفاده  GEIAاز طریق بانک انتشارات  MACCityپایگاه 

شده در گیریهای اندازهاست. مقایسه نتایج مدل و دادهشده

عملکرد بهتر مدل برای  دهندههای سنجنده، نشانایستگاه

هفته بهمن ماه نسبت به اسفندماه است. مدل در این هفته 

ها توانسته است تغییرات آب و هوایی را بهتر بر سطح آلاینده

گیری های اندازهها با دادهاعمال کند. روند تغییرات آلاینده

های تر از دادها غالباً کمهتطابق دارد اما سطح آلاینده

توان کیفیت گردد. دلیل این امر را میگیری اعلام میاندازه

کار رفته دانست. های انتشار و شبکه درشت بهپایین داده

عنوان توان بهلازم به ذکر است از نتایج مدل حاصله می

شهرهای سازی کلانشرط مرزی تحقیقات آینده برای مدل

کمک شبکه با دقت بالاتر، نتایج و بهایران استفاده کرد 

  ها را بهبود بخشید.بینی غلظت آلایندهپیش

 

 نوشتپی
1 lambert conformal conic 
2 Community Multi-scale Air Quality 
3 Weather Research and Forcasting model 
4 Global Telecommunication System 
5 Source classification codes 
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