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 چكيده 

های محيطی در شهرها را چند برابرکرده است. از ی بلند، وجود آلايندهساختمان هاروزافزون جمعيت و احداث  افزايش زمينه و هدف:

کنند. دراين راستا عوامل مختلفی همچون های باز شهری استفاده میطرفی افراد برای رفع نيازهای زيستی خود بيش از گذشته از محيط

توجهی در پراکنش ذرات آلاينده داشته باشد. مطالعه حاضر در اين تواند نقش قابلمستمر باد میهای و وجود جريان ساختمان هاچيدمان 

هوای شهر تهران  ی بلند مسکونی بر چگونگی پراکنش ذرات آلاينده، با شناخت جريانساختمان هازمينه و با هدف تعيين تاثير چيدمان 

 است انجام گرفته

افزار سازی با استفاده از نرمکارگيری تکنيک شبيهای با بهتحليلی و مقايسه-ده از روشهای توصيفیدراين پژوهش با استفا بررسی:روش

ENVI-met است. روش گردآوری اطلاعات ازطريق مطالعات ها پرداخته شدهبه بررسی و تحليل رفتارباد پيرامون بناو پراکنش آلاينده

 است. ای و برداشت ميدانی صورت گرفتهکتابخانه

نتايج با توجه به مدلسازی انجام شده برای دونوع چيدمان متفاوت بلوک شهری انتخاب شده )مجتمع مسکونی سبحان قيطريه ها: يافته

ی بلوک هادهد که تغيير چيدمان تهران( با فرم ساختمانی يکسان، يکی وضع کنونی و ديگری مدل پيشنهادی با چيدمان منظم، نشان می

ی بلند باعث تغيير ساختمان هايابی نادرست و غيراصولی و مکاناثرگذار بوده  بلوک هاطبيعی و سرعت باد بين  مسکونی بر جريان هوای
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ولذا بر پراکنش ذرات معلق آلاينده  الگوی طبيعی وزش باد و درنتيجه موجب بروز اثرات ثانويه ناشی از رکود يا تشديد جريان باد شده

 موثر است.

های مربوط به شدت وزش باد و افزار و خروجیدر نرم ساختمان هانتايج حاصل از دومدل چيدمان ن پژوهش دراي گيری:بحث و نتيجه 

سرعت باد بالاتر و ، باتوجه به بلوک هامدل وضع موجود نسبت به مدل چيدمان پيشنهادی دهدکه ، نشان میCO ميزان ماندآلاينده

آلودگی و مانع ماند ذرات معلق آلاينده که باعث پراکنش  بلوک هاهوا در بين  يکنواخت درکل سايت و نيز ايجاد گردش مناسب جريان

 شود، مناسبتر است.می
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Abstract 

Background and Objective: Increasing population and construction of tall buildings have multiplied 

the presence of environmental pollutants in cities. On the other hand, people use open urban 

environments more than before to meet their living needs. In this regard, various factors such as the 

layout of buildings and the presence of continuous wind currents can play a significant role in the 

distribution of pollutant particles. The present study was conducted to determine the effect of the 

layout of high-rise residential buildings on the distribution of pollutant particles by recognizing the air 

flow in Tehran. 

Method: In this research, using descriptive-analytical and comparative methods, using simulation 

technique using ENVI-met software, wind behavior around the distribution of pollutants has been 

investigated and analyzed. The method of data collection has been done through library studies and 

field survey. 

Findings: According to the modeling of the two different types of layout of selected urban block 

(Sobhan residential complex in Gheytariyeh district, Tehran)with similar building form–one as the 

existing situation and the other as the proposed model with orderly layout, the findings demonstrate 

that the layout alternation of residential blocks affects the natural airflow and wind speed between 

blocks and an improper and non-methodical locating of high-rise buildings causes a change in natural 

wind pattern and consequently, leads to secondary effects resulted from intensification or stagnation of 

wind and thus, influences the dispersion of pollutant particles. 

Discussion and Conclusion:  In this research, the obtained results from the two models of buildings 

layout in the software and the output related to the intensity of wind and the retention level of CO 

show that the existing situation model is more desirable compared to the proposed layout due to more 

unified and higher wind speed throughout the site and also proper air circulation between blocks 

which causes the dispersion of pollution and prevents the retention of pollutant particles. 
 

Keywords: Layout of Residential Buildings, Dispersion of Pollutant Particles, Natural Airflow, 

Envimet. 
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 مقدمه

 سريع در توسعة مختلف فعاليت هایبا  همراه رشدجمعيت،

 با ديدگاه توسعة ريزيهاینبود برنامه و شهرنشينی، صنعتی

 و آلودگی شکل به زيادی ايجادتغييروتحولهای پايدار، باعث

-محيط در که طوری به (.1)استشده زيستدرمحيط نابسامانی

 انسان های وپديده فضاها سوپيچيدگی ازيک شهری های

 ومنظم پيوسته ديگرنبودسنجش سوی از و شهری ساخت

 پراکنش مدل های ورودی عموما که جوی مؤلفه های و عناصر

 تهران شهری رادرفضای هاآلاينده سازوکارپراکنش هستند،

پارامترهای هواشناسی اثر قابل  است. ساخته نامشخص

 را دارد که تأثيرگذارترين آنها آلودگی هوا درمسئلهای  ملاحظه

و ثانويه  دما( دسته اوليه )جهت و سرعت باد، توان به دو می

ديد( تقسيم بندی کرد. اين پارامترها  و تابش رطوبت، )بارش،

ای تابع عرض جغرافيايی، فصل و توپوگرافی  طور قابل ملاحظهبه

 تلاطم و باد سرعت با آنها پراکنش و آلاينده ها هستند. انتقال

 و بيشتر باد سرعت هرچه و است متناسب جوی های جريان

 (. 2)شد خواهد کمتر غلظت آلودگی باشد، شديدتر تلاطم

 برای رفع نيازهای روزمره خود ملزم به استفاده از انسان ها

ی بلنداحاطه شده ساختمان هامحيط های شهری هستند که با

معلق قابل تنفس از جمله؛  ذرات مانند (. آلاينده ها،3) اند

( بطور مستقيم HC( و هيدروکربن )COکربن مونوکسيد )

(، 4)توسط وسايل نقليه در محيط های شهری منتشر می شوند

 با ها خيابان گيری جهت ناشی از تلاطم بررسی است که واضح

 وسايل حرکت همچنين غالب و باد سرعت و سمت به توجه

 است. مهم بسيار پراکندگی آلاينده ها نحوه ارزيابی برای نقليه

 بر تقاطع ها و در خيابان ها آلاينده ها پراکندگی نحوه که زيرا

 است تاثيرگذار دوچرخه سواران بسيار و پياده عابرين سلامت

 پارامترهای که است نسبتی پيچيده خيابان شهری (. هندسه5)

 شکل و اندازه هندسی خيابان، مشخصه جمله؛ از بسياری

و بالطبع آن  ساختمان هاچيدمان و جهت گيری  تقاطع،

(. 6)است تاثيرگذار آن بر و زمين ديوار نوع ها، سقف جزئيات

ی مجتمع مسکونی بلوک هادراين پژوهش تغيير چيدمان 

سبحان درشهرتهران برپراکنش ذرات معلق آلاينده باتوجه به 

تا جريان هوای طبيعی مورد بررسی قرارخواهدگرفت. دراين راس

(، فرض بر  7)با توجه به پژوهش انجام شده توسط شمسی پور

سرعت  هاآلاينده درپراکنش کننده تعيين اين است که عامل

است ومدل نمونه جهت مقايسه باوضع چيدمان شرايط  باد

گيری شده برای تونل باد های اندازهفعلی باتوجه به اعتبارسنجی

ظم درنظرگرفته (، مدل چيدمان من 8)طبق مطالعات رامپونی

 باشد:است. سوالات اين پژوهش به شرح زير میشده

تغيير چيدمان فرم بلوک های مسکونی بر روند  .1

 جريان هوای طبيعی چه اثری می گذارد؟

کداميک از انواع چيدمان منظم يا نامنظم بر  .2

 پراکنش ذرات آلاينده تاثير مثبتی دارد؟

 پيشينه پژوهش -1

 به نزديک تقريباً زمين سطح به نزديک ارتفاعات در باد شتاب

-می افزوده آن شتاب سرعت و بر ارتفاع افزايش با و است صفر

 بلندمرتبه یساختمان ها احداث و طبيعت در دستبرد اما شود.

داده  تغيير را روال اين کوتاه های با ساختمان آنها مجاورت و

-ساختمان معماری ميان ارتباط بررسی (. درخصوص9) است

 به و شرايط اقليمی روی بر آن چشمگير تأثيرات و بلند های

 های پژوهش تاکنون ساختمان اطراف در باد رفتار ويژه

 محققان از گروهی 2008 در سال است. گرفته صورت متعددی

 در باد رفتار سازی مدل های تکنيک و ابزارها روی بر ژاپنی

 اند شده متمرکز آن اطراف پياده روهای شرايط و يک بنا اطراف

-سازی و مدل ميدانی های سنجش باد، تونل نتايج بررسی با و

 سنجش را افزاری نرم های خروجی صحت ميزان ، CFD های

(. از بين پژوهش های صورت گرفته در سال 10)کرده اند

به بررسی ارتباط متقابل ساختار هندسی  (11)يک مورد  2013

است تا ساختمان و رفتار باد در منطقه دانهای تايوان پرداخته 

رفتار باد و ميزان تهويه طبيعی در يک منطقه از شهر را بررسی 

کند. در اين پژوهش، بهبود شرايط تهويه در مناطق شهری با 

 انجام حذف بلوک های بلندمرتبه محقق شده است. پژوهش

 های ويژگی تغيير است که داده (نشان 12)2013در سال  شده

 هایويژگی تغيير ونگياهی )بد های پوشش و عنصرها از برخی

 سرعت کاهش به خوبی نسبتاً ح تا تواند بناها( می فيزيکی



 

                                                                                                ....  تبيين برهم کنش چيدمان بلوک های مسكونی و پراکنش آلودگی   

 

271 

 در پيرامون پياده عابران اقليمی آسايش تأمين و مزاحم بادهای

 .کند کمک بلندمرتبه های ساختمان

مؤثردرآلودگی  اقليمی شرايط سازیشبيه و اقليمی مدلسازی

 عوامل و شرايط يابیدرعلت دقيق و جديد هایروش از هوا

 ايران در و جهان درسطح رابطه دراين .هستند هوا آلودگی

 به توانآنها می ازجمله که است شده انجام بسياری هایپژوهش

 (14)(ونيلينگر  13)مطالعات پنگ وانگ

 
 تعداد کاهش يا افزايش و مجموعه ساختار تغيير طريق از بلند های ساختمان پيرامونی اقليمی شرايط تغيير -1 شكل

 (11) بلوک ها

Figure 1. Climate Change surrounding high-rise buildings by changing the structure of the portfolio and increase 

or decrease the number of blocks )11(. 

 

 ( 12)منظر عناصر تغيير طريق به باد رفتار و اقليمی شرايط بهبود  -2شكل

Figure 2. Improving climatic conditions and wind behavior by changing landscape elements (12) 

 

( و زواررضا و 16و15 )اشاره کرد. همچنين لوهاروهارلی 

 آلودگی پيش بينی در را TAPM1( مدل 18و17)همکاران 

 ( 21و20،19 )درحاليکه سوآرس  دادند؛ ارزيابی قرار مورد هوا

(و 16)هارلی کاربرده اند. به خود رادرمطالعات EDMF2روش 

 مرزی لاية برای TAPMدرمدل  EDMFگيری ازروش بابهره

و  کرد سازی شبيه تابستانی روز دربعدازظهريک خشک همرفت

 مشاهدات و آزمايشگاهی های داده با آن مقايسة از حاصل نتايج

 EDMFروش  که داد نشان آميخته لاية مقياس چهارچوب در

 درسطوح آشفتگی های زمينه و ميانگين تواند می مدل دراين

 کند. بينیپيش خوبی رابه خشک همرفت مرزی لاية بالای

 شرعی و و بيدختی (22)قسامی وهمکاران همانند پژوهشگرانی

                                                 
1- The Air Pollution Modelمدل ميان مقياس آلودگی هوا 

2- An eddy-diffusivity/mass-flux   ( شااااااخص

 (لاگرانژی -ترموديناميکی ترکيبی اولری

 با هوا در رابطه آلودگی درمطالعة مؤثری های تلاش (23)پور 

 آميخته، لايه ضخامت ازقبيل ترموديناميکی شاخص های

 دررابطه امگا، قائم سرعت مؤلفه با هوا در رابطه آلودگی وپخش

استفاده  با (24) عزيزی و قنبری اند. داده انجام شهرتهران با

 درنظرگرفتن رابا تهران رفتارآلودگی هوای TAPMازمدل 

 و بادرنظرگرفتن CO و  PM10آلاينده های  بادبراساس الگوی

 همديد( شرايط همديدوبدون )باحضورشرايط دوحالت

قراردادندکه علاوه براعتبارسنجی مدل ساخته شده  موردمطالعه

به اين نتيجه نهايی رسيدکه شدت وميزان آلودگی ازشرق به 

يابد و آلودگی هوا غرب و از شمال به جنوب افزايش می

سرعت آن تبعيت درشهرتابعی از الگوی باداست و از جهت و

 ذرات انتشارات با مدلسازی (25)همکاران و عتابی کند.می

 رسيدندکه نتيجه اين بهADMS-urbanمدل توسط هوا معلق

دارد. تحليل  خوبی خوانی هم های واقعیبا داده مدل نتايج
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های مرتبط با ترافيک در سراسر يک خيابان پراکنش آلاينده

قبرس انجام شده. نتايج آنها گويای اين  غيرهمگن در نيکوزيای

بود که سطوح آلودگی درسطح زمين تا حد زيادی بسته به 

هندسه خيابان، شرايط محلی و وضعيت خطوط ترافيکی بوده 

(. برای واکاوی يک مدل برای شبيه سازی پراکنش  26)است

NOx  در مرکز شهر کوريتينيای برزيل، از مدل خرد مقياس

 TAPM(. با مدل  27)استفاده شد   EnviMETهواشناسی 

ارتباط تراکم ذرات معلق با الگوهای جوی حاکم در شهر تهران 

 (. 17)ارزيابی شد 

 بررسی ادبيات نظری پژوهش -2

از جريان و جابجايی هوا تحت تاثير  است عبارت باد -هوا جريان

برداری بوده و دارای دو مشخصه  (که کميتی 28)اختلاف فشار 

جهت و سرعت می باشد. يکی از اصول موثر بر جريان هوا اين 

است که سرعت باد در سطح زمين به دليل اصطکاک، کمتر می 

 (. 29)باشد 

در هواشناسی آلودگی هوا و  -پراکنش و پخش

)پخش( بسيار   Diffusion)پراکنش( و Dispersion کلمه

يا پراکنش به حرکت يا انتقال  Dispersionکاربرد دارند. 

-کند. درحالی طور افقی يا قائم توسط باد اشاره میها به آلاينده

ها اشاره دارد.  يا پخش به رقيق شدن آلاينده Diffusion که

شود، در  پراکنش در جهت قائم توسط پايداری جوی کنترل می

 (. 30)شود  حالی که پراکنش افقی با جهت باد تعيين می

جهت اطلاع رسانی و پيش بينی  -(AQIشاخص کيفيت هوا )

روزانه کيفيت هواست. اين شاخص شهروندان را از کيفيت هوا 

آگاه ساخته و ميزان ارتباط آن با سطوح سلامت را ارائه می 

 (. 30) کند

آلودگی هوا عبارت است ازوجود هر نوع  -معلق آلايندهذرات

وتشعشع پرتوزا و غير پرتوزا در آلاينده اعم ازجامد، مايع، گاز 

هوا به تعداد و در مدت زمانی که کيفيت زندگی رابرای انسان و 

های هوا از نظر منشا و ديگر جانداران به خطر بياندازد. آلاينده

اثرات بهداشتی متعدد بوده و بررسی تمامی آنها عملا غيرممکن 

-م آلايندههای هوا به نااست. بنابراين عموما گروهی از آلاينده

-معلق، دیهای معيارشامل منواکسيدکربن، ازن، ذرات

اکسيدگوگرد، باتوجه به اثرات بهداشتی اکسيدنيتروژن و دی

 های مداوم مورد گيریاندازه وگستردگی منابع انتشار آنها در

 (.30)گيرندمطالعه قرار می

 معرفی محدوده مورد مطالعه -3

   
 موقعيت قرارگيری و تصاويری از مجتمع مسكونی سبحان تهران -3شكل

Figure 3. Location and images of Sobhan residential complex in Tehran 

 

طبق آمار اعلام شده از سازمان هواشناسی تهاران منطقاه ياک    

تهران دهمين منطقه آلوده تهران شناساايی شاده اسات، باياد     

 10و  3، 18، 7، 6، 17، 11، 15، 20ه داشات کاه منااطق    توج

که به ترتيب اولين تا نهمين مناطق آلوده تهران اعلام شده اناد  
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اغلب بافت اداری، تجاری و فرهنگی دارند و يا مجاورت راه آهن 

 3و صنايع و پالايشگاه علت اصلی آلودگی بوده است، اما مناطق 

ه کاه تنهاا دليال ايجااد     از اين ميان بافت مساکونی داشات   1و 

آلودگی آنها ترافيک زياد در اين منااطق شناساايی شاده اسات     

)برگرفته از سامانه پايش کيفيت هوای تهران(. مجتمع سابحان  

يی باا  سااختمان هاا  واقع در منطقه يک تهران به لحاظ داشتن 

مساحت و فرم حجمی يکسان انتخاب شده تا صرفا تااثير نحاوه   

تفاع مشخص و يکساان را در پاراکنش   چيدمان بلوک های با ار

 واقاع مجتمع مسکونی سابحان  آلودگی مورد بررسی قرار گيرد. 

قيطريه تهران يکی از محله های بسايار قاديمی تهاران مای     در 

باشد که در شمال اين شهر و در شهرستان شميرانات قرار دارد. 

از  وجود بزرگترين پارک تفريحی منطقه به ناام پاارک قيطرياه   

خصوصيات منحصر به فرد زيست محيطی اين محل می باشاد.  

شهرک مسکونی سبحان قيطريه در بلوار کاوه شمال در زمينای  

بلوک مسکونی در ايان   12مترمربع، شامل  78625به مساحت 

منطقه واقع است. به لحااظ کشايدگی شامالی جناوبی ساايت،      

سايت و بلوک در نيمه شمالی  6توان اينگونه بيان داشت که می

بلوک در نيمه جنوبی سايت قرارگرفته اند. شش بلاوک نيماه    6

طبقاه و مسااحت يکساان دارناد و از شاش       14شمالی همگی 

طبقه  7طبقه و سه بلوک ديگر  14بلوک نيمه جنوبی سه بلوک

و مساحت های متفاوت دارند. آنچاه در ايان مقالاه تالاش مای      

جتماع  ی مبلاوک هاا  شودکه با بررسی بين دو مادل چيادمان   

بر نحاوه   ساختمان هاچيدمان  مذکور در نرم افزار، متوجه تاثير

عمل جريان هوای طبيعی شده و ارتباط آن را با پراکنش ذرات 

 معلق آلاينده دريابيم.

 روش تحقيق -0

 مناابع  مطالعاه  روش در بخاش جماع آوری اطلاعاات نظاری    

ای استفاده شاده اسات. در قسامت هاای مرباوط باه        کتابخانه

 بررسی روش سايت برداشت ميدانی انجام شده است.شناسايی 

و نيز تغيير چيدمان آنها به صاورت  بلوک هاآيروديناميکی  رفتار

بوده و نتيجه  4.3نسخه  ENVI-met شبيه سازی با نرم افزار 

 گيری با استفاده از استدلال منطقی صاورت مای گيارد. روش   

 تحقياق  هاای  روش دساته  ساه  در بااد  رفتاار  ارزياابی  هاای 

 برداشت هيدروليک(، کانال يا باد تونل از آزمايشگاهی )استفاده

 بنادی  دساته  ای قابال  راياناه  سازی مدل و اراضی در مستقيم

 (. 31)است

 مكانيسم ارزيابی -5

علی رغم نظر بعضای از دانشامندان مخصوصاا    معرفی نرم افزار: 

آزمايشگران که مدلسازی اقليمی بر پايه عمليات رايانه ای را باا  

تمادی می نگرند، بايد مطمئن بود که سرانجام اين امر باه  بی اع

عنوان يک علم کااملا قابال اعتمااد، تحقاق خواهاد يافات. در       

سالهای اخير نرم افزار های اقليمی متعددی برای شبيه سازی و 

محاسبه سرعت جرياان هاوا و تغييارات آن در محايط شاهری      

در  طراحی شده است که با توجه باه ويژگای هاای ماورد نظار     

برای شبيه سازی مناسب ترين تشخيص   ENVI-metنهايت 

يک نرم افزار شبيه سااز شاهری    ENVI-metداده شده است. 

است که توسط دکتر مايکل بروس توسعه يافته است، ايان نارم   

افزار توانايی کافی برای محاسبه خرداقليم هاا، در شاهرهايی باا    

ميک سايالات و  ساختار پيچيده، را بر اساس اصول و مبانی دينا

(. با توجه به هادف پاژوهش، ماوارد    32)ترموديناميک دارا است

زير به عنوان ويژگی های اصلی مورد نيااز، بارای انتخااب ابازار     

 تحليلی و شبيه سازی مناسب، مطرح می شوند:

فضايی و -: نرم افزار بايد قابليت شبيه سازی کالبدیحيطه عمل

اقليمی را به طور همزمان داشته باشد. به عبارت ديگر مدل بايد 

چندبخشی باشد. هرچه توانايی نرم افزار در زمينه مادل کاردن   

عناصر محيطی موثر بر اقليم بيشتر باشد مناسب تر خواهد بود. 

وقعيت دقيق جغرافيايی همچنين مدل بايد بتواند از داده های م

و آب و هوای محادوده ماورد مطالعاه در آناليزهاايش اساتفاده      

 نمايد. 

-شاناختی: باه دليال اهميات ويژگيهاای فضاايی      ماهيت روش

و...( در  سااختمان هاا  کالبدی)فرم، تراکم، تعداد طبقات، فاصله 

افزار بايستی قابليت تحليل فضايی را دارا ارتباط با رفتار باد، نرم

 . باشد

افازار بايساتی   مقياس: با توجه به مقياس محدوده مطالعاه نارم  

ای از بناها را در حاد  بنا تا مجموعهتحليل در سطوح تکقابليت 

 باشد. واحد همسايگی داشته
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 )ايستگاه هواشناسی صدر( 1380داده های اقليمی متوسط ماهانه دی ماه  -1جدول

Table 1.  Monthly average climate data of January 2012 (Sadr weather station) 
 رطوبت نسبی )درصد( جهت باد )درجه( سرعت باد )متر بر ثانيه( دما )سلسيوس(

5/6 10 0 50 

به منظور انجام شبيه سازی در نرم افزار به روند شبيه سازی: 

برخی داده های هواشناسی نياز است. اين داده ها عبارتند از: 

دما بر حسب کلوين، سرعت باد بر حسب متر بر ثانيه، جهت باد 

بر حسب درجه و درصد رطوبت هوا. در اين مقاله تحليل ها بر 

ست ا 1396اساس داده های اقليمی متوسط ماهانه دی سال 

های که بالاترين ميزان ماند ذرات معلق آلاينده براساس شاخصه

کنترل کيفيت هوای تهران اعلام نموده است. در زيرمجموعه 

ای از داده هايی که برای مدلسازی مورد استفاده قرارگرفته 

گردد که از نزديکترين ايستگاه هواشناسی به است، ارائه می

ز دستيابی به اين بعد ا مجتمع سبحان گرفته شده است.

اطلاعات با توجه به آلوده ترين ماه های سال طبق آماری که 

شهرداری تهران در رابطه با کيفيت هوا بر اساس شاخص 

AQI1  در ماه های مختلف سال ارائه داده است نشان می دهد

که ماه های تير و دی بيشترين تعداد روزهای ناسالم را دارا می 

انتخاب ماه دی و مدلسازی در اين ماه  باشد، که از اين ميان به

پرداخته ايم چراکه در اين ماه با توجه به کاهش دما، افزايش 

ميزان پايداری جوی و وارونگی دما منجر به انباشت آلاينده ها 

در هوای شهر شده است. درادامه ابتدا وضع موجود سايت 

مدلسازی  ENVI-metمجتمع مسکونی سبحان در نرم افزار 

تار باد در قالب پارامترهای جهت و سرعت باد بررسی شد، رف

گرديد و برای انتخاب چيدمان مناسب، اين مدل با مدل 

چيدمان منظم که در نرم افزار مدلسازی شد مورد مقايسه قرار 

 گرفت.

افزار برای دی ماه شبيه سازی در نرم بحث و تحليل داده ها:

صبح روز اول دی 7در بازه يک ساعت صبح )ساعت 1396سال 

ی مجتمع بلوک ها(، برای دو مدل چيدمان مختلف 1396ماه 

مسکونی سبحان انجام شد. باتوجه به حجم ترافيک و طبق آمار 

صبح از  8تا  7اعلام شده از سازمان هواشناسی کشور بازه 

باشد. بايد توجه داشت که در یترين ساعات هوای تهران مآلوده

                                                 
1-  Air Quality Index 

بوده  بلوک هااين پژوهش تنها متغير مورد بررسی چيدمان 

است لذا ساير متغيرهای تاثيرگذار اعم از پوشش گياهی، جنس 

ثابت هستند تا  بلوک هاو نيز فرم  ساختمان هامصالح، ارتفاع 

برجريان هوای طبيعی، سرعت باد  بلوک هاتاثير تغيير چيدمان 

بال آن پراکنش آلودگی به عنوان تنها متغير اين پژوهش و به دن

بلوک واقع در اين  12مشخص گردد. لازم به ذکر است که از

بلوک بخش شمالی سايت که دارای فرم مشابه به  6مجتمع 

يکديگر و ارتفاع يکسان هستند در اين مدلسازی لحاظ گرديده 

ال است.  با توجه به تعريف پراکنش که به حرکت يا انتق

ها توسط باد اشاره دارد و نيز نتيجه پژوهش انجام شده  آلاينده

شبيه سازی الگوی "توسط علی اکبر شمسی پور در مقاله 

 "پراکنش آلودگی هوای کلان شهر تهران در شرايط وزش باد

که اشاره به اثر مستقيم سرعت باد در پراکنش آلودگی دارد، 

(که حاکی از آن  25)عزيزی  و همينطور نتيجه تحقيق قنبری

است که آلودگی هوا در شهر تابعی از الگوی باد است و از جهت 

و سرعت آن تبعيت می کند، می توان از خروجی مدل های 

ساخته شده به انتخاب مدل مطلوب جهت پراکنش آلودگی 

رسيد. با توجه به خروجی مدل های ساخته شده، ديده می 

يان هوای طبيعی و بر نحوه جربلوک هاشود که تغيير چيدمان 

سرعت و جهت باد در يک ساعت مشخص از روز معين اثرگذار 

 بوده و بنابراين بر پراکنش آلودگی نيز موثر است.
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 جهت باد در چيدمان وضع موجود-0شكل

Figure 4. Wind direction in the layout of the present 

situation 

 در چيدمان مدل پيشنهادیجهت باد  -5شكل 

Figure 5. Wind direction in the layout of the proposed 

model 

 
 سرعت باد در چيدمان وضع موجود-0شكل

Figure 6.Wind speed in the layout of the present 

situation 

 سرعت باد در چيدمان مدل پيشنهادی -7شكل 

Figure 7. Wind speed in the layout of the proposed 

model 

 
 برای وضع موجود COپراکنش سطحی حجم  – 9شكل

Figure 8. CO volume distribution for existing status 

 

 برای مدل پيشنهادی COپراکنش سطحی حجم  – 8شكل

Figure 9.  CO volume distribution for proposed model 
    

 

 
 سرعت باد برای دو مدل ساخته شده در ارتفاعات متفاوت -1نمودار

Diagram 1. Wind speed for two models made at different heights 
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 برای دو مدل ساخته شده COغلظت  -2نمودار 

Diagram 2. CO concentration for two model 

 

به ترتيب تغييرات جهت وزش باد را در  5و 4 شکل های

برای وضع موجود و چيدمان پيشنهادی نشان  بلوک هاچيدمان 

نمايانگر سرعت باد در چيدمان  7و  6 شکل هایمی دهد، 

برای وضع موجود و چيدمان پيشنهادی است که از  بلوک ها

متری سطح زمين برش خورده است. با توجه به  3ارتفاع 

وير مربوط به سرعت باد اين نتيجه بدست می آيد که در تصا

مدل وضع موجود سطح وسيع تر سايت از باد با سرعت 

يکنواختی بهره برده است که اين عامل بر پراکنش آلودگی اثر 

مستقيم دارد و تنها مشکل ماند ذرات معلق را بين دو بلوک 

ش مجاور در راستای عرضی داريم که سرعت باد در آنجا کاه

و نوعی  ساختمان هايافته و شاهد جريان معکوس در بين 

نيز  5پيچش باد در اين نواحی هستيم. همانطور که در شکل 

 180باد با زاويه  ساختمان هامشخص است در فاصله بين 

درجه درحال چرخش است و قادر به جابجايی آلودگی از اين 

جه به فضا به فضای ديگر نمی باشد اين در حالی است که باتو

ساختمان هم راستا بودن جهت باد با کشيدگی سايت در بين 

در محور طولی جريان باد به راحتی امکانپذير است و اين  ها

جريان مسدود نشده است و تغيير مسير جريان هوا در برشهای 

ديده می شود، در واقع  ساختمان هاعرضی سايت و بين 

ت ها ناشی از دگرگونی و تغيير مسير جريان هوا در اين قسم

ی بلند بر نحوه جريان باد می ساختمان هااثراتی است که 

همانطور که مشخص است در  7و  6گذارد. از مقايسه تصاوير 

وسعت طيف رنگ آبی که حاکی از حداقل سرعت باد  6شکل 

است نشان از سرعت يکنواخت باد در کل سايت دارد و اين 

است و  ساختمان هاباعث ايجاد جريان باد مناسب تری در بين 

که در  ساختمان هااز گير افتادن و پيچش جريان هوا بين 

بررسی و  2به وضوح مشخص است کاسته است. جدول  7شکل 

مقايسه کلی از دو مدل ساخته شده در نرم افزار را در پلان و 

مقاطع برای برش های طولی و عرضی سايت، بررسی می نمايد. 

د در مدل وضع موجود از مدل دهد که سرعت بانتايج نشان می

پيشنهادی بالاتر است و اين سبب پراکنش بيشتر آلودگی در 

 در اين نوع چيدمان می گردد. بلوک هابين 
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 مقايسه اجمالی بين نتايج سرعت و جهت باد برای دو مدل ساخته شده – 2جدول 

Table 2 . Comparison between speed and wind direction exits for two models 
 توضيحات مدل پيشنهادی وضع موجود 

ن
لا

ت باد در پ
ی سرع

بررس
 

  

طيف رنگ آبی نمايانگرحداقل سرعت 

باد است. در وضع موجود بيشتر 

سايت دارای حداقل سرعت وزش باد 

است و کل سايت از باد يکنواختی که 

پراکنش آلودگی می گردد بهره سبب 

مند است. در حاليکه در مدل 

پيشنهادی حداقل سرعت باد در 

سايت کاهش يافته و اغلب سايت 

دارای سرعت باد بالاتری است که به 

 سبب ايجاد تونل باد مناسب نيست.

ن
لا

ت باد در پ
ی جه

بررس
 

  

جهت حرکت فلشها نمايانگر جهت باد 

است، مقايسه بين دو مدل نماينگر 

اين است که در وضع موجود شاهد 

جريان هوا در کل سايت هستيم اما 

در مدل پيشنهادی شاهد ايجاد 

می بلوک هاپيچش باد در فضای بين 

 باشيم.

ت باد در مقطع 
ی سرع

بررس

ت(
ی ساي

حورطول
)م

 

  

سرعت طيف رنگ آبی ميزان حداقل 

باد را نشان ميدهد ورنگ بنفش که 

-ساختمانبالایمتری40درارتفاع 

دهد. میبادرانشانحداکثر سرعت است

سرعت شود که حداقلمشاهده می

واين باددرمدل وضع موجود بيشتربوده

-دليلی برپراکنش مناسب آلودگی می

 باشد.

ت باد در 
ی سرع

بررس

ی(
ض

حورعر
مقطع )م

 

  

حداقل سرعت  طيف رنگ آبی ميزان

باد را نشان می دهد. مشاهده می 

شود که حداقل سرعت باد در مدل 

وضع موجود بيشتر بوده و اين دليلی 

 بر پراکنش مناسب آلودگی می باشد.

متفاوت برای دو  سرعت باد را در برش های ارتفاعی 1نمودار 

مدل ساخته شده نشان می دهد. سرعت باد در ارتفاع های 

يکسان برای دو مدل ساخته شده نمايانگر آن است که مدل 

وضع موجود در سايت خود از سرعت باد بيشتری برخوردار 

است. البته بايد به جهت وزش باد و موقعيت قرارگيری سايت 

های مختلف چيدمان  نيز توجه داشت که می تواند برای حالت

را در مدل  COغلظت  2نتايج متفاوتی داشته باشد. نمودار 

های شبيه سازی شده نشان می دهد، اطلاعات اين نمودار 

حاکی از اين مطلب است که غلظت آلاينده ها در مدل وضع 

موجود کمتر از مدل پيشنهادی می باشد. يعنی پراکنش 

باد بيشتر بوده است. سطحی آلاينده با توجه به افزايش سرعت 

تاکيد رابطه معکوس بين افزايش سرعت باد و ماندگاری آلودگی 



 

 و همكاران صدرالغروی                   1022ماه  ردادخ، 120علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                             279     
 

مشخص است. اين دو شکل که ميزان  9و  8 شکل هایدر 

 ppm1را برای دو مدل ساخته شده بر حسب  COغلظت 

نشان می دهد، بيانگر اين است که مدل وضع موجود مناسبتر 

تعداد  61/349تا  79/349است. طيف رنگ آبی ميزان کمتر از 

های رنگی از اين دهد و بقيه طيفرانشان می ذرات در ميليون

دهد. همانطور که مشخص است ميزان بيشتر را نشان می

پراکنش در کل سايت يکسان نمی باشد و دليل اين امر اثرات 

 ی بلند بر سرعت و جهت وزش باد است.ساختمان هاناشی از 

 

 نتيجه گيری

 سياست مسکن به نياز و جمعيت رشد دليل به امروزه

 ولی است افزايش حال در شهری مناطق در بلندمرتبه سازی

 و جغرافيايی شرايط مرتفع های ساختمان در احداث عمدتا

 گرفته نظر در شهری باد جريان جمله از شهری اقليمی مناطق

در سراسر شهر تهران با پديده بلندمرتبه  نمی شود. به طور کلی

بعد مسکونی اغلب به سمت ايجاد شهرک ها رفته سازی که در 

 روبرو هستيم.

                                                 
1- Part Per Million )تعداد ذرات در ميليون(  

 می دهد نشان اين تحقيق در تطبيقی مطالعه از حاصل نتايج

 بر ثانويه متعددی و اوليه اثرات بلند های ( ساختمان10)شکل 

بلند  از اثرات جامعی مطالعه بايد می کنند، لذا وارد باد جريان

 سطح باد در جريان جمله از اقليمی پارامترهای بر سازی مرتبه

گيرد. نتايج  نيز انجام شهر تر کلان مقياس و شهری سيمای

حاصل از شبيه سازی نرم افزاری در اين پژوهش حاکی از اين 

است که مدل مربوط به وضع موجود بلوک های مجتمع 

مسکونی سبحان به علت سرعت باد بالاتر و يکنواخت در کل 

بلوک دش مناسب جريان هوا در بين سايت و  نيز ايجاد گر

که باعث پراکنش آلودگی و مانع ماند ذرات معلق آلاينده می ها

شود مناسب تر از مدل پيشنهادی می باشد اما بايد دقت داشت 

که چيدمان مطلوب به منظور پراکنش آلودگی در شرايط 

مختلف آب وهوايی با توجه به سرعت و جهت وزش باد نتايج 

داشت، لذا در مناطق مختلف نيازمند بررسی  متفاوتی خواهد

مجزا و توجه ويژه با درنظرگرفتن شرايط اقليمی منطقه می 

 باشد.
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 اثرات اوليه و ثانويه ساختمان های بلند بر جريان باد -12شكل 

Figure 10. Primary and Secondary Effects of Tall Buildings on Wind 
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