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  )پژوهشي انجمن جغرافياي ايرانفصلنامه علمي ـ (جغرافيا 

  1391 پاييز، 34شماره دوره جديد، سال دهم، 

  

  در هواي شهر تهراندر هواي شهر تهران  PPMM1100تحليل عددي انتشار آلاينده تحليل عددي انتشار آلاينده 

    TTAAPPMMبا استفاده از مدل با استفاده از مدل     

 
   1حسين قنبري

  

  چكيده

  PM10نحوه انتشارآلاينده  TAPM2 به موسوم مقياس ميان مدل يك از استفاده با پژوهش اين در
. است شده سازي شبيه 2006در مدل و براي تمام سال  3اي در هواي شهر تهران به صورت ناحيه

 آن هاي خروجي و شده گرفته نظر در كيلومتر 3 و 10 ، 30 افقي تفكيك با دامنه سه راستا اين در
. شرايط همديدي در اين مدل لحاظ نشده است .است شده لحاظ كيلومتر 3 تفكيك درجه با

از ده ايستگاه مختلف سطح شهر وابسته به شركت كنترل كيفيت هواي شهر تهران  pm10هاي  داده
 آن از حاكي سازي شبيه اين از حاصل نتايج. اند و همچنين سازمان محيط زيست گردآوري شده

 در شهر تهران افزايش غرب به شرق از و جنوب به شمال از PM10 آلاينده عنصر غلظت است
 و بيست و چهار مناطق در آن حداقل و دوازده و يازده شهري مناطق در غلظت حداكثر. يابد مي
 گلباد، رسم طريق از چه و مدل در چه باد جهت با مسئله اين كه. است شده مشاهده يك

 تا مدل IOAسطح اطمينان يا شاخص  با رابطه در كه دهد مي نشان مدل خروجي. دارد همخواني
كه اين ميزان بر اساس استاندارد طراحان مدل  است داده انجام بدرستي را سازي شبيه درصد 61

) ناحيه( سطح يك براي مدل لازم است در اينجا يادآور شويم كه. شود دار تلقي مي خوب و معني
  .هستند يا نقطه صورت هب واقعي يها گيري اندازه كه صورتي در دهد مي انجام سازي شبيه

  
 .تهران ،TAPM مدل عددي، سازي شبيه ،PM10 هوا، آلودگي: ها كليدواژه

                                                 
  نور گيلان استاديار دانشگاه پيام.  1

2. The Air Pollution Model 
3. Area Source 
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  مقدمه

اي به شهر درختان چنار مشهور بود به طوري كه مسافران از تراكم بيش از حد  تهران در دوره
اكنون تهران يك ). 5: 1381،پور مدني(هاي اطراف آن گله و شكايت داشتند  درختان و باغ

دنياي اطراف خود را نيز متحول شهر بزرگ است كه ضمن نابود كردن فضاي سبز شهري،  كلان
 مركز(نفر  ميليون 7/7 حدود جمعيتي با ايران شهر بزرگترين عنوان به تهران شهر .ساخته است

 وجود شهري ساخت فرم طبيعي، عوامل. است دنيا شهرهاي كلان از يكي) 1385 ايران، آمار
 واحد 5000سيكلت، موتور هزار 500 و) 1384 تهران شهرداري( فعال خودرو ميليون 2 از بيش

 70 تمركز كشور، انرژي كل درصد 20 حدود مصرف با) كشور صنايع كل از درصد25( صنعتي
 تبديل جهان شهرهاي ترين آلوده از يكي به را شهر اين متخصصين، درصد 80 و خدمات درصد
 شهر ترين آلوده بعنوان زمان از اي برهه در طوريكه هب). 1376 زيست محيط سازمان( است كرده

 در شده ذكر عوامل اثر بر كه تهران هواي آلودگي پيچيدة مسئلة. شد شناخته نو دهلي از بعد نيز
 و منابع از مؤثر و دقيق شناختي نيازمند است، آمده در حاضر شكل به اخير دهة چند طي

  .است گرديده شهر اين سطح در ها آلاينده توزيع و انتشار سبب كه است عواملي
   است مرحله سه داراي تهران چون شهري سطح در هوا آلودگي كلي طور هب

  .كنند مي اتمسفر وارد را انسان سلامتي براي مضر مواد كه ها آلاينده يا آلودگي منابع .1
 شرايط ميان در. شود مي انجام انتشار و پخش فرآيند طريق از جو طريق از كه انتشارات .2

  .است كننده تعيين بسيار آن سرعت و جهت باد، عامل جوي
  .است توپوگرافي و جغرافيايي موقعيت و محيط به وابسته كه شدن آلوده پتانسيل .3

 گرفته انجام 1971 سال در آلايسن رولف بوسيله كار اولين شايد تهران هواي آلودگي مورد در
 رابطه و دهد مي قرار ارزيابي و مطالعه مورد را تهران هواي در موجود آلاينده عناصر وي. است

  .كند مي بيان بيماريها برخي با را عناصر اين
 مورد بشر زندگي عرصه به رايانه شدن وارد با ميلادي 70 دهه از هوا آلودگي عددي سازي شبيه

 در ها سازي شبيه اكثر امروزه. بود نياز زمان دهه دو تا مقصود به نيل تا اما. گرفت قرار توجه
   گردند برمي نود دهه به حداكثر هوا آلودگي مورد

 آن نتيجه و داده انجام را تهران در گرمايي جزيره از عددي سازي شبيه) 2003( بيدختي و رنجبر
 آنها. است بوده شهر در حاكم باد الگوهاي بعلت شب در گرمايي جزيره بودن ضعيف
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 بر ديگري و قطبي اي قاره هواي توده حاكميت يكي مختلف روز دو براي را خود سازي شبيه
 قطبي سرد هواي توده حضور زمان در. دادند انجام اي حاره گرم هواي توده حاكميت اساس
 صورتي در است برخوردار خوبي شدت از و شده تشكيل تهران شمالي نيمه در گرمايي جزيره

  .است برخوردار كمي شدت از حرارتي جزيره اي حاره هواي توده حاكميت زمان در كه
 ها آلاينده غلظت بين يابي درون طريق از هوا كيفيت شاخص) 1383( همكاران و اردكاني سبحان

 را 1383 سال در تهران شهر هواي NO2 و O3, PM10, CO, SO2 اصلي آلاينده پنج براي
 هاي گروه براي غيربهداشتي متوسط، خوب، هاي گروه در هوا بهداشتي كيفيت و كرده محاسبه

 آمده بدست نتايج. اند كرده بندي طبقه را خطرناك و بهداشتي غير خيلي بهداشتي، غير حساس،
 حد از تهران هواي كيفيت روز 262 ،1383 سال در كه است اين مبين هوا كيفيت شاخص از

 تجاوز (AQL=100) متحده ايالات زيست محيط حفاظت آژانس توسط شده تعيين استاندارد
 كه - خطرناك روزها از درصد 50 در و بهداشتي غير خيلي سال روزهاي از درصد 12 در كرده،

 منواكسيدكربن مسئول آلاينده موارد از درصد 83 در استاندارد حد از هوا كيفيت تجاوز موارد در
 و 185 ،190 هاي شاخص ميانگين با ،1383 مهر و شهريور مرداد، هاي ماه همچنين. است بوده
 در كه تحقيقاتي با تحقيق اين از حاصل نتايج مقايسه در. اند بوده سال هاي ماه ترين آلوده 188

 در تهران هواي بهداشتي كيفيت كه كرد گيري نتيجه توان مي است، شده انجام گذشته سنوات
 از وخيمي بسيار وضعيت در و نبوده، برخوردار چنداني بهبود از ها سال آن به نسبت 1383 سال
 دلايل مهمترين از يكي كه دارد، قرار حساس هاي گروه ويژه به جامعه اعضاي سلامتي حفظ نظر
 خودروهاي خروج عدم و شهري نقل و حمل ناوگان به خودروها ورود روزافزون افزايش آن

  .است چرخه اين از فرسوده
 خارج انتشارات ميزان اساس بر را عددي سازي شبيه) 2005( برزوسكي هوا آلودگي با رابطه در

 بيني پيش وي هدف. است داده انجام لهستان در نظامي منطقه يك در هواپيماها اگزوز از شده
   است بوده آن كاركنان سلامت منظور به نظامي منطقه يك در co كربن مونواكسيد ميزان
 آلودگي متغيرهاي بين رابطه برآورد براي راهي يافتن بدنبال) 2005(آلدرين عددي سازي مدل
 بر وي مدل. است هواشناسي متغيرهاي و ترافيك حجم با NOx و PM10معلق ذرات مانند
  .است نروژ در اسلو شهر آن محدوده و درازمدت و ساعتي هاي داده مبناي

در لانسستون استراليا در  PM10سازي آلودگي هوا با استفاده از انتشارات  به مدل) 2006(آشك  
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استفاده كرده و هدف وي مشخص نمودن ظرفيت  TAPMوي از مدل . پردازد دوره زمستانه مي
دهد كه زماني  نشان مي سازي شبيهنتيجه اين . استشهر در پذيرش آلاينده با سوختهاي جنگلي 

در شهر   PM10درصد از ساكنان شهر به استفاده از سوختهاي جنگلي بپردازند، آلودگي 20كه 
پرداخته و ضمن  TAPM زيابي مدلهمين نويسنده در مقاله ديگري به ار. كند خودنمايي مي

هاي واقعي كارآيي آن  مقايسه يك منطقه شهري و روستايي از نظر آلودگي، و سنجش آن با داده
  . دهد را مورد تجزيه و تحليل قرار مي

  
  ها مواد و روش

  :شوند يم ميبه سه دسته تقسTAPM در مدل  ازيموردن يها داده
 ها اين داده. ي، پوشش گياهي، آب و خاكمثل توپوگراف )Terrain( نيسطح زم يها داده −

دهنده  يك كيلومتر در يك كيلومتر بوسيله شركت ارائه  (Resolution)با قدرت تفكيك 
براي همه نقاط جهان از جمله تمام  ها اين داده. شود مدل تهيه شده و سالانه بروز مي

را تغيير داده و اطلاعات موردنظر  ها تواند اين داده شود اما كاربر مي نقاط ايران تهيه مي
  . خود را به مدل بدهد

 يمثلاً اگر پژوهش بر رو. كار گرفته شده دارد هب قيبسته به نوع تحق دومنوع  يها داده −
در واقع نوع . شود ياستفاده م ندهيآلا يها قسمت از داده نيهوا متمركز شود، در ا يآلودگ

هاي شركتي مدل را  تواند داده طوريكه وي مي هب باشد ها برعهده پژوهشگر مي داده دوم از
هايي كه به مدل داده  داده. هاي خودش در آن جايگزين نمايد تغيير داده و از داده

هاي مختلف  باشند، هر چند كه مدل قابليت تبديل فرمت  ASCIIشوند بايد از نوع  مي
  .ها را دارد داده

 قدم نخستين كند، مي قبول را) Emissions( انتشارات يها داده فقط مدل اينكه به توجه با
 دو از روزانه و ساعتي صورت به  PM10 انتشارات. باشد مي ها داده از نوع اين گردآوري

 براي زماني دوره. شدند انتخاب تهران هواي كيفيت كنترل شركت و زيست محيط سازمان
 فاطمي آن كننده تأمين هاي ايستگاه و شدند گرفته نظر در 2006 تا 2000 سال از انتشارات

 و 32/35عرض( بازار ،)37/51 'طول و 35/ 47'عرض( اقدسيه ، )08/51 طول و 45/35 عرض(
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 طول و 42/35عرض( حصار سرخه و)  05/51 طول و 41/35عرض( آزادي و) 11/51طول
 فوق ايستگاههاي موقعيت ارتباطي شبكه همراه به تهران شهر يك شكل در.  هستند) 20/51

  .است شده داده نشان
 
 
 
 
 
  
  

  
  
  

    شبكه ارتباطي شهر تهران و موقعيت ايستگاههاي سنجش آلودگي :1شكل

  دهند ها موقعيت تقريي ايستگاهها را نشان مي پيكان

 
مدل توسط دانشمندان  نيا. شده استاستفاده  (TAPM) هوا ياز مدل آلودگ رو در پژوهش پيش

 كي TAPM .افتيگسترش  ايدر استرال (CSIRO) المنافع مشترك يو علم يسازمان پژوهش صنعت
زواررضا و ( است) يا قهيدق 10 حدوداً( عيو سر) دارد ازين يكم يمنابع محاسبات(ساده  يليمدل خ

. است )Mesoscale(اي و در حد متوسط مقياس  برد اين مدل در حد منطقه). 2007 همكاران،
سازي براي آلودگي هوا بكار  عددي و مدل سازي شبيهست، بيشتر براي همان طور كه از نام آن پيدا

و  لومتريبه ابعاد هزارك يكينوپتيمدل، همان محدوده س نيمورد مطالعه در ا محدوده. شود برده مي
پژوهشگر بسته به نوع تحقيق ابعاد منطقه مورد مطالعه را  .باشد ياز جو م لومتريارتفاع هشت ك

كيلومتر، كه به شبكه مادر موسوم است و كوچكترين آن  30بزرگترين منطقه آن  مثلاً. كند تعيين مي
بندي  تواند دوباره شبكه كوچكترين منطقه مي. كيلومتر لحاظ شود 1كيلومتر در 1صورت همي تواند ب

پانصد  يريپذ كيبا تفك يمساو يها صورت شبكه هودوگانه تهران ب ستيمدل مناطق ب نيدر ا. شود
  . اند شده ميپانصد متر تقس متر در

 36'تا  51° 2'عرض شمالي و  35° 50'تا  35°34'موقعيت رياضي شهر تهران عبارت است از 
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  .طول شرقي كه در شكل دو به همراه نقشه ايران به نمايش گذاشته است  °51
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گانه شهرداري و موقعيت آن در ايران 22شهر تهران و مناطق  :2شكل
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  هاي پژوهش يافته

اين . شود تهران از نظر ميزان آلودگي به ذرات معلق در هوا دومين شهر آلوده جهان محسوب مي
مواد كه عمدتاً گرد و غبار و دوده هستند از مصرف سوخت در منازل؛ صنايع؛ عمليات 

گرفته و خطر آن  شأ؛ كارخانجات سيمان و غيره منخروجي وسائط نقليه موتوريساختماني؛ 
  .ها كمتر از گازها نيست براي انسان

هاي انتشارت آلودگي هوا كه به صورت ساعتي و براي هر روز براي شهر تهران تهيه  داده
بندي شده تا  ها بايد بر اساس تاريخ دسته به اين صورت كه داده. شود، نياز به كار آماري دارند مي

براي . انجام شد Excellافزار  اين عمل به كمك نرم. تاريخ موردنظر در پژوهش بدست آيد
جدول يك . افزار ترسيم شد آلاينده نمودارهاي مختلف به كمك اين نرم هاي مختلف داده

  .ي آلاينده از انها انتخاب شدند ارائه شده استها ايستگاههايي كه داده
ي ها ها و داده ها، عبارتست از يافتن رابطه همبستگي بين آلاينده بخش بعدي كار بر روي داده

اي  براي هر كدام جدول و نمودار جداگانه. انجام شد PM-10  مدل كه اين عمل براي آلاينده
ي واقعي ها توسط مدل انجام شد سپس خروجي مدل با داده pm10از  سازي شبيهابتدا . تهيه شد

  . داري آن مورد بررسي قرار گرفته است مقايسه شده و سطح معني
حجم، به صورت ماهانه، در بخش بعدي در اين پژوهش، ميزان تغييرات عناصر آلاينده در واحد 

خواهيم دامنه  در واقع در اين بخش مي. روزانه و ساعتي مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند
براي عنصر آلاينده نمودارهاي مختلفي . تغييرات اين عنصر آلاينده را مورد بررسي قرار دهيم

. شده است هاي مختلف در سطح شهر تهران انجام اين عمل براي ايستگاه. ترسيم شده است
هاي مختلف، پوشش دادن گستره بيشتري از شهر به منظور تأمين نتيجه  هدف از انتخاب ايستگاه

  .  باشد بهتر از پژوهش مي
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  ايستگاههاي سنجش آلودگي هوا و موقعيت آنها در شهر :1جدول

  طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي  )متر(ارتفاع  نام ايستگاه  رديف

  51- 20  35- 42  1200  آزادي  1

  51- 29  35- 49  1520  تجريش  2

  51- 24  35- 39  1150  بهمن  3

  51- 25  35- 43  1200  ويلا  4

  51- 26  35- 47  1500  قلهك  5

  51- 23  35- 44  1360  ژئوفيزيك  6

  51- 24  35- 45  1320  فاطمي  7

  51- 22  35- 38  1052  بازار  8

  51- 35  35- 40  1100  سرخه حصار  9

  
  

  

  

  

  

  
  سازي شبيهها در صبح روز سوم  لايندهآجهت و غلظت : ب شكل    سازي شبيهها در صبح روز سوم  لايندهآجهت و غلظت : الف شكل 

  
  
  
  
  
  
  
   سازي شبيهها در عصر روز سوم  لايندهجهت و غلظت آ: د شكل     سازي شبيها در عصر روز سوم ه لايندهآجهت و غلظت  :ج شكل   
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    سازي شبيهها در بعد از ظهر روز سوم  لايندهآجهت و غلظت : ر شكل       سازي شبيهها در بعد از ظهر روز سوم  لايندهآجهت و غلظت  :ذ شكل       

  

براي سطح شهر تهران مربع غلظت و مثلث جهت  pm10خروجي مدل براي انتشار  3شكل
  GMTساعت  .دهد لاينده را نشان ميآحركت 

  هاي واقعي نمودار مقايسه انتشار ذرات معلق خروجي از مدل و داده :3شكل
  

 داراي تهران شهر سطح در pm10انتشار  كه دهد مي مدل نشان سازي شبيهاز  حاصله نتايج
 متفاوتي رفتارهاي شاهد شوند، تقسيم روز شبانه ساعت 24 اگر و )3 شكل( نيست ثابت چرخه

 الگوي داراي شب در جريان ،3 شكل از آمده بدست هاي يافته بنابر. بود خواهيم آن الگوي از
 شرقي شمال انتشار عمدتاً جريان بعد، روز صبح 10 تا عصر 18 ساعت از. است يكساني تقريباً

 جنوب جريان بتدريج و شده دگرگوني دستخوش انتشار الگوي صبح 10 از اما. است شرقي و
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 24 يك در ساعت مبناي بر سه شكل در كه تصاويري. شود مي غالب شهر سطح در غربي
 حركت انتشارات  شب نيمه يا صفر ساعت در كه هستند مطلب اين مؤيد اند، شده مرتب ساعت
 كننده توجيه جهات اين در گرفته قرار ارتفاعات. در سطح شهراست شرقي و شمالي هاي جهت

 تصاوير سازي، شبيه در تصاوير بودن مشابه دليل به كه شب ساعات ادامه در. هستند رفتار اين
 صبح 9 تا روند اين. دهند نمي نشان را چنداني تغيير شدند، داده قرار بامداد 6 و 3ساعت

 پيدا شمال جهت بتدريج الگوي انتشار صبح 10 در بويژه ساعت اين از اما. يابد مي ادامه همچنان
 غربي جنوب جهت عصر 16 تا صبح11 ساعت از. شود مي كامل 12 ساعت در روند اين و كرده
 به دوباره ساعت، هاي عقربه گرش خلاف بر ذرات جريان بتدرج ساعت اين از و شود مي غالب
 غالب شهر سطح در شرقي و شمالي جريان 18 ساعت از. گردد مي باز خود شبانگاهي جهت

 الگوي فصل دو هر در و شد انجام 2006 تابستان و زمستان روزهاي براي سازي شبيه. شود مي
. هاي واقعي مقايسه شد با داده سازي شبيهنتايج حاصل از . داد نشان را مشابهي رفتار انتشارات

خوب بوده اما از لحاظ كميت ميزان خروجي مدل از  سازي شبيهاز لحاظ روند ) 4شكل(
هاي واقعي  زيرا داده. دهد ها رخ مي اين حالت براي بيشتر مدل. هاي واقعي كمتر است داده

شوند  ر روي يك سطح پخش ميبي مدل ها آوري مي شوند اما داده اي جمع طهصورت نق هب
  . ي واقعي خروجي دارندها كمتر از داده سازي شبيهدر  ها معمولاً بنابراين مدل

 
  هاي واقعي هاي مختلف مقايسه مدل و داده براي ايستگاهPM    10تغييرات ماهانه آلاينده

ايستگاه در سطح شهر با خروجي مدل مورد مقايسه قرار  هاي پنج براي ارزيابي بهتر مدل داده
در  ها اين داده. حصار اين پنج ايستگاه عبارتند از قلهك، بازار، آزادي، فاطمي و سرخه. اند گرفته

اي مدل براي اين سال در  هاي پايه اند زيرا داده ارائه شده 2006براي سال  6و  5ي ها قالب شكل
هاي مختلف  را براي ايستگاه PMچگونگي تغييرات ميانگين ماهانه ) 5(شكل . اختيار بوده است

دهد كه بين مناطق  نشان مي PM   10اي بررسي آلاينده ذره. دهد ي واقعي نشان ميها بر اساس داده
مختلف در سطح شهر تهران، ايستگاه قلهك و فاطمي بيشترين آلودگي و ايستگاه بازار كمترين 

  قلهك، ها به ترتيبب آلودگي عبارتند از همچنين در بيشتر موارد وضعيت ايستگاه. آلودگي را دارد

/3ن حدودبي PMبه طور كلي تغييرات . حصار و بازار سرخه فاطمي، آزادي، Mgµµµµ30  تا
3/ Mgµµµµ 170 در اكثر موارد، مقدار حداكثر اصلي .  در نوسان بوده استPM   مربوط به تير ماه
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در  PMهمچنين معمولاً كمينه مقدار . اي هم در آذر ماه وجود دارد بوده ولي مقدار حداكثر ثانويه
در تابستان افزايش يافته و در زمستان كاهش  PMمقدار  به طور كلي. دهد اسفند ماه رخ مي

را براي همان ايستگاهها و براي همان سال نشان  TAPMخروجي مدل  6اما شكل . يابد مي
  . دهد مي

صورت كلي و جهت  هب سازي شبيهنتايج حاصله از اين مقايسه حاكي از آن است كه مدل در 
نسبت به ايستگاههاي واقعي  ها برآورد كمتر دادهموفق عمل كرده است اما مشكل مدل در 

شود  اگر دو نمودار در كنار هم قرار بگيرند تفاوت چنداني از لحاظ روند مشاهده نمي. باشد مي
دليل اصلي . باشد هاي ثبت شده واقعي مي تر از داده اما در ايستگاهها و بصورت مجزا آمار پايين

اي  صورت نقطه هها را ب در ايستگاه دستگاه داده. باشد اي عمل كردن مدل مي اين رويداد ناحيه
اي خاص در  را در سطح ناحيه پخش كرده و براي نقطه ها كند حال آنكه مدل همان داده ثبت مي

اي مدل علاوه بر دليل ياد شده  هاي واقعي با داده تفاوت در داده. كند آن ناحيه برآورد مي
اي كه  اي پايه  محلي نيز باشد كه آنرا نيز مدل بر اساس دادهد ناشي از شرايط توپوگرافي و نتوا مي

كند كه ممكن است بر اساس زمان و مكان و شرايط اقليمي  از ماهواره دريافت كرده برآورد مي
  .  تفاوت نشان دهد بويژه اينكه شرايط همديدي يا سينوپتيك در اين پژوهش لحاظ نشده است

  
 

  ي واقعيها بر اساس داده 2006 سال PM10تغييرات ماهانه  :4شكل
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  2006خروجي مدل سال  pm10تغييرات ماهانه : 5شكل

  

  ي واقعيها تغييرات ساعتي در مدل و داده

در ماه جولاي يا تيرماه محاسبه و بررسي شده و با  PM-10در ادامه تغييرات ميانگين ساعتي
علت انتخاب ماه جولاي بيشينه بودن . ي خروجي مدل مورد مقايسه قرار گرفته استها داده

كه ) 6(نتايج اين بررسي مطابق شكل . استرات معلق بر اساس بررسي ميانگين ماهانه ذميزان 
در طول شبانه روز دو بار بيشينه  PM-10دهد كه مقدار  نشان مي استي واقعي ها دادهنمايانگر 

شب رخ  11صبح و ديگري در ساعت  8مقادير بيشينه يكي در ساعت . شود مي و دو بار كمينه

/3دهد كه مقادير آن حدود مي Mgµµµµ163 حصار مقدار كمينه متفاوتي  تنها ايستگاه سرخه. است
بعد از ظهر  13صبح و ديگري در ساعت  6همچنين مقادير كمينه يكي در ساعت . دهد نشان مي
. بيشتر است 13باشد كه از كمينه  بعد از ظهر مي 6دهد اما كمينه اصلي مربوط به ساعت  رخ مي

يابد و اين افزايش تا  بعد از ظهر شروع به افزايش مي 7از ساعت  PM-10به بياني ديگر مقدار 
داري با بقيه بويژه با  حصار و آزادي تفاوت معني ايستگاههاي سرخه. ادامه داردشب  12ساعت 

آنچه كه بارز است دو ايستگاه فاطمي و قلهك شباهت و . دهد قلهك و فاطمي نشان مي
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. شود دهند و در ايستگاههاي ديگر پراكندگي بيشتري مشاهده مي همخواني بيشتري را نشان مي
حصار از لحاظ كمينه برعكس ايستگاههاي ديگر است اما  گاه سرخههمانطور كه اشاره شد ايست

نظر از اين مورد از لحاظ روند كلي با ايستگاههاي ديگر و ايستگاهها با يكديگر در يك  صرف
  . جهت هستند

  

  
  ي واقعيها داده 2006) جولاي(ميانگين تغييرات ساعتي براي تير ماه  :6شكل

  
از خروجي  )7(ي شكل ها دهد با اين تفاوت كه داده همين تغييرات را نشان مي )7(اما شكل 

شود روندها  ي واقعي مشاهده نميها تفاوت چنداني بين مدل و داده. مدل گرفته شده است
تنها تفاوت اين است كه مدل عددهاي كوچكتري . استبراي ايستگاهها  )6(درست مانند شكل 

نسبت به  12تا  9تر نگاه كنيم ايستگاه بازار در ساعات  ت جزئيصور هاگر ب. دهد را نشان مي
  .   گيرد ي واقعي حالت يكنواختي را بخود مي گيرد و در يك راستا قرار ميها داده
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  2006ميانگين تغييرات ساعتي براي ماه جولاي خروجي مدل سال  :7شكل

 
تنها ماه جولاي در  ها و بدليل مشابهت داده اين بررسي براي تمام ماههاي سال انجام شده است

هم براساس  2006از لحاظ تغييرات ساعتي در تمام ماههاي سال . اين پژوهش ارائه شده است
شويم و هر چه به  ي واقعي، ابتداي صبح با كمينه مواجه ميها خروجي مدل و هم بر اساس داده

شود دوباره از بعدازظهر روند منفي  كنيم بر مقدار ذرات هوا افزوده مي سمت ظهر حركت مي
گيرد و به سمت  رسد و عصر تا شب روند صعودي مي شود و تا عصر كه به حداقل مي مي

از پنج ايستگاه انتخابي دو ايستگاه قلهك و فاطمي همخواني . يابد انتهاي شب افزايش مي
  . دهند بيشتري نشان مي
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  گيري نتيجه

كه   TAPMر سطح شهر تهران با استفاده از مدل استراليايي در اين پژوهش آلاينده ذرات معلق د
ي واقعي ها شده  است و با قرار دادن در كنار داده سازي شبيهخاص مطالعه آلودگي هوا مي باشد 

بكار گرفته شده ) IOA  )index of agreementدر اين راستا شاخص . آزمايي شده است راست
. دهد ي واقعي نشان ميها مدل را نسبت به داده داري است كه شاخصي است كه ميزان معني

براي اين كار از مدل خروجي كمي اسخراج شده و بر اساس فرمول راست آزمايي انجام شده 
طور ميانگين ميزان اين  هب. براي پژوهش پيش رو نيز از اين شاخص استفاده شده است. است

ر اساس نظر طراحان مدل در ب. درصد به ثبت رسيده است 61شاخص براي تمام ايستگاهها 
. شود درصد يا نيم از مدل سطح قابل قبول براي كارايي مدل محسوب مي 50استراليا ميزان 

حاكي از آن است كه در شبها با توجه به جريانات باد شبانگاهي،  pm10خروجي مدل درباره 
صبح روز  10عصر تا  18اين حالت از . نحوه انتشار به سمت شرق و شمال شرقي شهر است

صبح به دليل غالب شدن جريانات غربي در سطح شهر، انتشارات از  10بعد برقرار است اما از 
 سازي شبيهبا بررسي نهايي ايستگاهها و نگاهي به . سمت غرب به شرق رانده مي شوند

گيري كرد كه ميزان انتشار از شرق به غرب و از شمال به جنوب افزايش  توان نتيجه مي) 3شكل(
حاكي از آن است كه ايستگاههاي فاطمي و قلهك بيشترين  ها بررسي ايستگاهي داده. ابدي مي

ترين  حصار و همينطور آزادي پاك و سرخه ايستگاههاي بازار. اند تراكم را در اختيار داشته
شود و به سمت  بدليل غالب بودن جريانات شرق كه از شرق شروع مي. اند ايستگاهها بوده

كننده اين  عدم وجود باد با سرعت بالاتر از استانه در دو ايستگاه قبلي توجيه وزد  و آزادي مي
  . اتفاق است
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