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 چکيده

رو سزایی بر کیفیت هوای معابر دارد. از اینگیرد، تاثیر بهپوشش گیاهی که عموما در طراحی شهری مورد استفاده قرار می زمينه و هدف:

غم  دارا رن است که به ی تاثیر درختان و پوشش گیاهی آگاه باشند. اصفهان یکی از کلان شهرهای ایرابرنامه ریزان باید از میزان و چگونگ

رو هستند. در این تحقیق بررسمی پمراکنش آلمودگی در های آن با مشکل آلودگی روبهبودن پوشش گیاهی زیاد در سطح این شهر، خیابان

 انجام پذیرفته است. کاهش آلودگی های شهری با هدف ارزیابی الگوی بهینه مدل کیفیدره

 ENVI-metسه بعدی با نام  سازیافزار مدل های شهری از نرمجهت بررسی تاثیر پوشش گیاهی بر سطح آلودگی در دره روش بررسی:

مونمه ستفاده شمده اسمت. در ابتمدا یمک نا -ت محاسباتیمکانیک سیالا-  CFDبا بررسی مدل کیفی هوای محلی و خرده اقلیمی بر پایه 

 شود.سازی میتری از منطقه انتخاب شده و شبیهواقعی مطالعاتی برداشت میدانی شده است و در نهایت مدل ساده

گیری درختان در معمابر و های شهری، سطح تراک  درختان، محل قرارهای مختلفی از جمله نسبت ارتفاع به عرض در درهپارامتر ها:يافته

 رسی و ارزیابی قرار گرفته است.فاصله درختان از ه  مورد بر

 قمرار تریپایین سطح در ک  عمق با شهری هایدره در باد سرعت افزایش که دهندمی نشان تحقیق از حاصل نتایجگيری: بحث و نتيجه

 باد حالت این در زیرا یابدمی کاهش آلودگی سطح باشند نداشته حضور درختان جمله از طبیعی موانع شهری هایدره در که زمانی و دارد

 فاصمله و آلمودگی گیرنمد،می قمرار  حرکتمی مسمیرهای مابین شهری دره مرکزی خط در درختان که زمانی. دارد تریبیش سرعت ه  باز

 پوشمش تما  عبمارتی بمه گمردد،می تمرک  آلمودگی سطح شود تربیش درختان فاصله هرچه و داشته معکوس رابطه ه  به نسبت درختان

 .یابدمی کاهش آلودگی غلظت و گرددمی محبوس درختان تا  زیر در ترک  آلودگی باشد، رتک  هرچه درختان

 .های شهری، درختان، نسبت ارتفاع به عرض، جهت گیری بادآلودگی، دره: کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: Vegetation that is commonly used in urban design has a significant 

impact on air quality in the urban canyons. Thus, planners should be aware of vegetation impacts. In 

Isfahan metropolis, though vegetation covers a considerable portion of the city, the streets are 

encountered with pollution problems. In this study, distribution of pollution in urban canyons is 

evaluated using an optimal model for pollution reduction. 

Method: A three-dimensional modeling software called ENVI-met along with local and sub-climatic 

air quality model based on CFD-computational fluid dynamics- is used to study the influence of 

vegetation on pollution level in urban canyons. In this study, first a sample of real field and next a 

simpler version of the selected area are simulated.  

Findings: Different parameters such as height to width ratio in urban canyons, density of trees, 

location of trees in the streets and gaps between the trees are evaluated. 

Conclusion: The obtained results show that the increase of wind velocity in the shallow valleys is at 

the the lower level and the absence of natural obstacles such as trees reduces the level of pollution due 

to the high velocity of wind at this condition. When trees are located in the center of urban canyons, 

pollution and tree distances are inversely correlated and pollution level reduces by increasing the 

distance between the trees. In the other words, the pollution that is caught by the tree canopies 

decreases with the reduction in tree canopies. 

Keywords: Pollution, Urban Canyons, Trees, Ratio of Height to Width, Direction of Wind, CFD 

Simulation. 
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 مقدمه

آلودگی هوا با تغییر در کمیت و کیفیمت گماز همای جمو ایجماد 

(. این پدیده ناشی از افزایش سوخت همای سمنگواره 1شود )می

ای در نواحی شهری نمود دارد. زمانی که گمرد  هموا یمعی  

گیرد تر و نزدیک به زمین قرار میباشد آلودگی در سطوح پایین

دهمد. با شدت زیاد قمرار میو عابران پیاده را در معرض آلودگی 

 در تحقیقاتی که قبلا انجام گرفته اسمت الگموی جریمان بماد در

همای شمهری ممورد ها و تاثیر نسبت ارتفاع به عرض در درهدره

بررسی قرار گرفته و نشان داده است کمه آلمودگی در دره همای 

 (. 1تر است )عمیق بیش

ح شمهرها توانند در پراکنش آلودگی در سمطعوامل متعددی می

ند تاثیر بگذارند، از جمله آنها بدنه های شهری و درختان هسمت

که با ک  یما زیماد شمدن سمرعت بماد و تغییرجهمت آن در دره 

شهری باعث تغییر در پراکنش آلودگی در خیابان ها می شموند 

(2.) 

گونه که ذکر گردید درختان یکی از عوامل کاهش سرعت همان 

یاهی و اثرات آیرودینامیکی پوشش گباد درمعابر هستند. از این ر

در دره های شهری در مدل سازی های مختل  درتونل باد مورد 

چنین با برداشت میمدانی در (. ه 2، 3بررسی قرار گرفته است )

نمونه های واقعی نیزتاثیر پوشش گیاهی بمر پمراکنش آلمودگی 

 (.4مورد بررسی قرار گرفته است )

 ی شمهری و جهمت بماد در درههمادر تحقیقاتی نسبت ابعاد دره

های شهری مورد بررسی قرار گرفتمه اسمت و نشمان داده شمده 

است در معابری که موازی جهت باد هسمتند ، میمزان آلمودگی 

 (.5کاهش می یابد )

همای شمهری در بدیهی است که تماثیر پوشمش گیماهی در دره 

 زمان پراکنش آآلودگی منفی ذکر شده است، زیرا سرعت بماد را

دهد و پوشش درختان باعث بمه دام افتمادن آلمودگی یکاهش م

شود. قابل ذکر است که تاثیرات پوشمش گیماهی بمر میمزان می

های شمهری تغییمر کیفیت هوا متناسب با سطح ترافیک در دره

 (.5، 6، 7کند )می

در جدید ترین پژوهش انجام شده در این زمینه کمه در کشمور  

در سطوح شهر در زممان بلژیک انجام شده است میزان آلودگی 

 (.8یابد )درصد افزایش می 8تا  4/1حضور درختان از 

( چگونگی اجرای مدل پراکنش گازها یا ذرات و رسوب 9بروس )

-ENVI( در محمیط نمرم افمزار PDDMهما )نشمینی آنیا ته

MET  را شممرح داد. ایممن محقممق در پممژوهش بعممدی  رفیممت

متر( میلی 10ر)ذرات معلق با قط PM10فیلترینگ ذرات معلق 

همای عمددی بررسمی را از طریق پوشش گیاهی شهری، با رو 

ر ثیاتم تموانیمم Envi-metاستفاده از  با کندمی نموده و بیان

 دسمت بمه ذرات را محلی توزیع غلظت بر یاهیگ پوشش خالص

چنین بروس جهت درک پراکنمدگی آلمودگی در (. ه 10آورد )

رافیک در سراسر یک خیابمان ها ، پارامتر های مرتبط با تخیابان

غیر همگن در نیکوزیای قبرس را مطالعمه نممود. کمه نتمایج آن 

بیان کرد میزان آلودگی در سمطح زممین تما حمدی وابسمته بمه 

هندسه خیابان ، شرایط محلی و ویعیت خطوط ترافیکی بموده 

 (.11است )

تاثیر پارامتر همای محیطمی شمامل  2012مایکل بروس درسال 

های مختل  دره شهری را بررسمی نممود و سبتسرعت باد در ن

چنین دو نوع پوشش گیاهی یعنی درخت و بوته را در میزان ه 

ه آلودگی مورد بررسی قرار داد. در پایان تحقیق خود ذکمر کمرد

  است که تاثیر سایر پارامترها )تراک  ساختمان ها،سمطح تمراک

ر پوشش گیاهی در دره ها ، قرارگیری مناسب پوشش گیماهی د

یمد معابرو...( در موقعیت های گوناگون و شرایط متفماوت نیمز با

 (.12مورد بررسی قرار گیرد )

اصفهان به عنوان یکی از کلان شهرهایی که در برخی نواحی به  

دلیل تراک  جمعیتی و ساختمانی، استقرار صنایع و کارخانه هما 

در حومه و داخل شهر و تردد گسترده خودروها، میمزان انتشمار 

های گازی و ذرات معلق در آن بسمیار زیماد اسمت. نواع آلایندها

این افزایش آلودگی در دره های شهری با عممق زیماد آشمکار و 

باشد. با توجه به مشاهدات عینی در شهر اصمفهان در نمایان می

دره های شهری مرکزشهر و نواحی پرتراک  سطح کیفیمت هموا 

جمله مکان قرارگیمری پایین است. تاثیر پارامتر های مختل  از 
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همای شمهری بمر میمزان پمراکنش پوشش گیاهی و هندسه دره

آلودگی در دره های شهری بمه صمورت وایمح مشمخص نشمده 

است.در راستای هدف مقله که بررسمی پمارامتر همای فمو  بمر 

های شهری است،کلان شهر اصفهان که پراکنش آلودگی در دره

  دچار آلودگی بر طبق آمارهای محیط زیست در مناطق مختل

 شدید است، انتخاب گردیده است.

 روش تحقيق

 جهت فرآیند محاسبه میزان آلودگی، از نرم افزار شبیه سمازی 

ENVI-MET3.1  BETA V .استفاده شمده اسمتEnvi-

met  ممدل بمر  ناسمت. ایمیک مدل محلی با مقیماس کوچمک

اساس قوانین ترمودینامیک و سیالات استوار است. در آن  طبق 

در محاسبه جمرم و جما بمه جمایی و تکانمه  Eulerianرد رویک

یکمی از نمرم افزارهمای  Envi-Metشود. نرم افزار استفاده می

مند در زمینه محاسبه تاثیر پارامترهای مختلم  خووصما قدرت

باشمد. پوشش گیاهی و شرایط فیزیکی شهر بر کیفیمت هموا می

و تاثیرات  تواند شرایط فیزیکی و هندسه شهریاین نرم افزار می

پوشش گیاهی بر آلودگی در شمرایط اقلیممی هممان منطقمه را 

مشاهده نماید. این نرم افزار با دارا بمودن قابلیمت شمبیه سمازی 

گیاهان و هوا و سطوح، برای بررسی خرده اقلی  در فضمای سمه 

متر و بر  10متر تا  5/0بعدی کاربرد دارد. دقت این نرم افزار از 

(. ایمن 13ثانیه یک بار است ) 10مانی حسب زمانی در فواصل ز

نرم افزار قادر است تاثیرات پوشش گیاهی و سایر عواممل مموثر 

 (.13در دمای شهر و آلودگی را نشان دهد )

را  ENVI-MET ممدل طمرح ازممروری شمماتیک  (1شکل )

 (. ممدل سمه بعمدی در داخمل یمک ممدل12) نشان ممی دهمد

ENVI-MET 1 مدل یک داخل در که استD ور شمدهمحو 

 ایمن. (12کنمد )ایجماد می مرزی یا سرحدی را شرایط است که

 شبیه سمازی ارتفاع متر 2500 تا جوی را فرآیندهای 1D مدل

 انمدازه و شبکه اسمت های سلول دارایسه بعدی  مدل. کندمی

 جهممت در. باشممدمی فایممل ورودی ویمموح وابسممته بممه هاسمملول

عممودی  رممتف دارای( تمرین پمایین)سملول اول  پنج عمودی،

Δz=0.2Δz فرآینمدهایمحاسبات  صحت و دقت افزایش برای 

 (.12باشند )سطح می

 

 
 ENVI-MET مدل طرح از کيشمات یمرور -1شکل 

Figure 1- Schematic overview over the ENVI-met model layout 
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 توسمطسمه بعمدی  آشمفته جریمان توصی  برای اساسی مفهوم

 در ناپمذیر تمراک  اسمتوک  نماویر کهیدرواستاتی غیرمعادلات 

 :(12شده است ) داده( 3تا  1) بوسینسک-قالب تقریب

 +ui  = -  + Km 

  )1(

     

 +ui  = -  + Km 

   )2( 

  +ui  = -  + Km 

   )3( 

With  = (u, υ, w),  = (x, y, z) for i=1, 2, 3 

 ρ اسمت،ذیر تمراک  ناپم ENVI-MET در جریان که جا از آن

 بنمابراین،.  کنمد ونمی تغییمر سمیال پاکمت همر برای

 :(12زیرکاهش می یابد ) معادله به پیوستگی معادله

   )4( 

 اخمتلال P’پمارامتر کوریمولی ،  =)sec  410f-1 (کمه در آن 

 (.12است ) Z سطح در بالقوه حرارت درجه θو  محلی فشار

شممرایط مزومقیمماس  دهنممده نشممان بایممد  مرجممع دمممای

 ممدل توسمط و اسمت ( متوسطتر از شرایط سینوپتیک)کوچک

  (.12) است شده ارایه اصلی مدل با موازی عدیب یک

 شمده سمازی شبیه مدل در گیاهی پوشش مقاله این در چه اگر

 و  ،   منبمع / سمینک محلمی اصمطلاحات نیسمت،

 در نیروهای کششی دلیل به باد سرعت ک  شدن توصی  کننده

 (. 12است ) گیاهی پوشش عناصر

سی کارايی نرم افزار بررای محاسر ه شررايط هررده برر

 اقليم)بروز رسانی(

برای محاسبه تاثیر پوشش گیاهی بر روی محمیط بایمد از یمک 

سری مدل های محیطی در فضای باز استفاده کرد که تماثیرات 

یکمی  Envi metآن را به صورت دقیق نشان دهد که نرم افزار 

ه است. در این مقالمه نیمز از نرم افزار های قدرتمند در این زمین

برای درک بهتر تاثیر پارامترهای مختل  خووصا پوشش گیاهی 

بر روی جزیره حرارت شهری و آسایش حرارتی از این نرم افمزار 

-Enviشود. از مدل سمازی در نمرم افمزار مربوطمه)استفاده می

met  در مطالعاتی زیادی برای نشان دادن تماثیر کارکترهمای )

 Aliحیط استفاده شده است. بمه طمور ملمالمختل  بر روی م

toudert   وmayer  رابطه بین فیزیک شمهر و  2007در سال

اند و به این نتیجمه آسایش حرارتی در فضای باز را بررسی کرده

های موجمود اند که در دره های عمیق شهری و یا در درهرسیده

تمرین فشمار و اسمترس وجمود غربی بیش_گیری شرقیبا جهت

همای داده شود که آیما جواب(. اما این سوال مطرح می15) دارد

 شده با این نرم افزار قابلیت اتکا دارند یا خیر.

 Yong های محیطی و شرایط واقعی یمک و همکارانش پارامتر

سمازی در منطقه را با دستگاه اندازه گرفتند و بعد با نتمایج مدل

شخص شد که هایت ممقایسه نمودند. در ن Envi-metنرم افزار 

های سازی در نرم افزار مربوطه قابلیت جواب گویی به رفتارمدل

تواند بمه خموبی مختل  حرارتی در سطوح مختل  را دارد و می

های مختل  را بر رطوبت و دمای هموا در خمرده تاثیرات پارامتر

 (.16اقلی  نشان دهد )

 مراحل و فرضيات مدل

 منابع آلودگی

میلی متر به  10ی ذرات معلق با قطر در این تحقیق منبع آلودگ

عنوان نمونه در نظر گرفته شمده اسمت. ایمن منبمع آلمودگی در 

ردی  خطی در سراسر معبر مورد استفاده قرار گرفته اسمت.این 

سانتی متر بالای سطح زممین واقمع  40منبع آلودگی در سطح 

-mg/(s شده است.میزان سطح آلمودگی در منبمع ممورد نظمر 

m)3/11 م شبیه سازی ها مقدار آن ثابت بوده اسمت.این در تما

گرفته شمده اسمت کمه در  ASPA’s STREETاطلاعات از 

هنگام صبح و سطح متوسط ترافیک در نظر گرفته شمده اسمت 

(12.) 

 منطقه زمانی و مکانی و اقليمی در ش يه سازی

در این تحقیق شهر اصفهان به عنوان یک نمونه مطالعاتی بمرای 

کنش آلودگی بررسی شمده اسمت. اطلاعمات بررسی ویعیت پرا
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(. 17( آمده اسمت )1اقلیمی شهر اصفهان در تیر ماه در جدول )

( 2تیرمماه بموده اسمت. در شمکل ) 23زممان شمبیه سمازی روز 

 ای منطقه مورد بررسی را مشاهده کنید.توانید توویر ماهوارهمی

 

 

ای هيابان نظر غربی را نشان سمت راست عکس ماهواره لف( سمت چپ موقعيت شهر اصفهان در ايران؛ )ب(ا -2شکل

 دهد.می

Figure 2- (a) Left handside is location of Isfahan city in Iran; (b) Right handside is satellite image of west 

Nazar Street 
 

 پارامترهای محيطی تير ماه شهر اصفهان. -1جدول 

Table 1- Environmental parameters of Isfahan city in tir (Fourth month) 

 زاويره غالب جهت باد سرعت باد رطوبت دما

 m/s 350 10 حداکلر حداقل حداکلر حداقل

C◦ 16 C◦ 36 10% 33% 
 

 

 سازیمتغيرهای مهم مورد بررسی در ش يه

در این تحقیق پمارامتر اساسمی ارتفماع سماختمان و در پمی آن 

ها مد نظر بوده اسمت کمه از به عرض خیابانتغییر نسبت ارتفاع 

مورد بررسی قمرار گرفتمه اسمت زیمرا نسمبت  3الی  5/0نسبت 

باشمد. ، متغیمر می3الی  5/0های شهری در شهر اصفهان از دره

های مشخص شده، دو سمناریو مجمزا سپ  در هر یک از نسبت

شمهری و که شامل قرارگیمری ردیم  مرکمزی درختمان در دره

ها در دو دره شمرقی غربمی اری در جموار بدنمهسپ  ردی  کنم

( 3شمکل ) جنوبی ممورد بررسمی قمرار گرفتمه اسمت.–وشمالی 

سازی را نشمان قسمتی از منطقه مورد مطالعه در نرم افزار مدل

در حالت اولیه مطابق با شمرایط واقعمی  (a)دهد. در قسمت می

 هما قمرار دارنمد. دررودرختان در ردی  کنماری و نزدیمک پیاده

جانمایی درختان از ردی  کناری به ردی  مرکزی به  (b)توویر 

عنوان یک بلوار بمزر  تغییمر کمرده اسمت کمه همدف بررسمی 

های شهری بموده اسمت و در گیری مناسب درختان در درهجای

ردیمم  منبممع آلممودگی در دره مممورد نظممر را نشممان  (c)توممویر 

 دهد. می
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c b a 

   
کزی رديف مر b ، رديف کناری درهت در دره شهری، تصوير  aدر سه مرحله مورد نظر، تصوير تصوير مدل سازی  -3شکل

 دهد.رديف آلودگی در دره شهری را نشان می cدرهت و تصوير 

Figure 3- Illustration of modeling for (a) trees located in the lateral row of urban canyon, (b) trees located 

in the center of urban canyon, and (c) row of pollution source in the urban canyon. 

تیر ماه انجام  23ها در دوره یک ساعته در روز تمام مدل سازی

 Envi-metعنوان مبدع نمرم افمزار شده است. مایکل بروس به

کرد که دوره یک سماعته ذکر می 2012در یک تحقیق در سال 

(. لازم به ذکمر اسمت 9ی آلودگی کافی است )برای فرآیند بررس

کرد تمرکز این تحقیق عممدتا  بمر بحمث آلمودگی اسمت و عممل

 حرارتی مورد بررسی قرار نگرفته است.
 

 های انجام شده در اين تحقيق.سازیسناريو ش يه -2جدول 

Table 2- The simulation scenarios used in this study 

 مرحله اول 

 350جهت باد 

 درجه

 مرحله دوم

 235جهت باد 

 درجه

 3مرحله 

درهتان در مرکز مع ر با 

 متر 3فاصله 

 4مرحله 

درهتان در کناره های مع ر 

 متر 3با فاصله 

 5مرحله 

درهتان در مرکز مع ر با 

 متر 6فاصله 

ض
ت ارتفاع به عر

س 
ن

 5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  

1  1  1  1  1  

5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  

2  2  2  2  2  

5/2  5/2  5/2  5/2  5/2  

3  3  3  3  3  

 

برای سادگی انجام کار یک تقاطع مشابه تقاطع واقعی، چهار راه 

ترین شباهت سازی شده که بیشنظر واقع در شهر اصفهان مدل

های ممورد نیماز را سازیبه نمونه واقعی را داراست و زمان شبیه

نسمبت  6دهد. تقاطع مورد نظر در گیری کاهش میبطور چش 

سمازی شمده اسمت. همدف مدل 3تا  5/0مختل  دره شهری از 

همای شمهری در انجام این کار مشاهده میزان تاثیر هندسمه دره

جنوبی بوده است. ابعماد منطقمه -غربی و شمالی-های شرقیدره

متر است که با شرایط متنما ر بما  250×250سازی شده شبیه

نظر شهر اصفهان که یمک منطقمه پمر تمراک   آن یعنی چهار راه

متمر  45المی  15باشد. فضای ارتفاعی ممدل از است، مشابه می

های ارتفاع به عرض بمر اسماس متفاوت است. انتخاب این نسبت

صمفهان بمه ویع موجود در اصفهان شبیه سازی شده است. در ا

شمود سازی داده نمیدلیل شرایط بافت تاریخی اجازه بلند مرتبه

های همما بممویژه در بافممت تمماریخی دارای نسممبتو عموممما دره

هما بما عممق زیماد و تری هستند. ولی در بعضی نقماط درهپایین

شود. به این منظور مینیم  و ماکزیم  نسبت عرض ک  دیده می
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و برای درک بهتر این اختلاف به ها در اصفهان انتخاب شده دره

واحدی تقسی  گردیده که تغییرات آشمکارتر شمود.  5/0فواصل 

هما و اثمر آن بمر برای دیدن تماثیر پوشمش گیماهی در ایمن دره

متر استفاده شده است کمه بمه  5-4آلودگی از درختان با ارتفاع 

متر پوشش دهی دارند. این درختان در دو نوع اسمتقرار،  3قطر 

لت اول به صورت ردی  مرکزی و حالت دوم به صورت شامل حا

اند. پم  از مشمخص شمدن ردی  کناری در نظمر گرفتمه شمده

یابی مناسب درختان، فاصله درختان در بهترین حالمت در مکان

تر در نظمر گرفتمه شمد تما تماثیر تمراک  های قبلی، بیشبررسی

قابمل ذکمر اسمت  درختان بر پراکنش آلودگی نیز مشخص شود.

 15های مربوطه عرض خیابان ثابت بوده )سازیدر تمام مدلکه 

ها )ارتفاع /عرض( بما افمزایش ارتفماع متر( و تغییرات نسبت دره

ها مورد بررسی قمرار گرفتمه اسمت. قبمل از بررسمی و ساختمان

همای آنالیز میزان تاثیر درختان بر آلودگی، شمرایط هندسمه دره

امر وایح است که سرعت گیرد. این شهری مورد مطالعه قرار می

سمزایی های شهری تاثیر بهباد بر میزان پراکنش آلودگی در دره

ها در یمک روز انجمام سمازیدارد. در تحقیق حایمر تممام شبیه

باشمد. گرفته است. سرعت باد در تمام ساعات آن روز ثابمت می

های شهری بمر میمزان هدف این تحقیق مشاهده تاثیر عمق دره

نش آلودگی است. جزییات سمناریوهای انجمام سرعت باد و پراک

 ( خلاصه شده است.2شده در جدول )

 بحث و تجزيه وتحليل داده ها

 تجزيه و تحليل متغير ارتفاع در دره های شهری

نسبت ارتفاع به عرض بمه شمدت بمر میمزان آلمودگی در سمطح 

گذارد. زمانی که نسبت ارتفاع به عرض های شهری تاثیر میدره

شوند میزان تر میها عمیقابد و به عبارتی دیگر درهیافزایش می

تر شده و حرکت باد بمه سممت خمار  ها ک چرخش هوا در دره

ها صورت شود که تهویه در درهشود. این امر باعث میکندتر می

 ها باقی بماند. نگیرد و آلودگی در دره

( مشمخص اسمت، در شمرایط یکسمان 4طور که در شکل )همان

محیطی و نوع منبع آلودگی )مرحله اول سناریو( بما  پارامترهای

های شهری، سطح آلودگی زیاد شده است و زیاد شدن عمق دره

 5/0ترین میزان آلودگی در دره با نسمبت ارتفماع بمه عمرض ک 

همای بما ترین میزان در درهو بیش mg/(s-m) 073/13برابر با 

 است. mg/(s-m) 56/14 برابر با  3عمق 

 
 )ذرات ريز معلق( در دره های با عمق متفاوت. يزان تغيير در پراکنش آلودگیم -4شکل

Figure 4- The rate of change of pollution dispersion in the canyons with different depths. 

 
 

برای بررسی تماثیر جهمت گیمری بماد در پمراکنش آلمودگی در 

نظمر گرفتمه های شهری با عمق متفاوت دو جهت گیری در دره

درجه که بمر  350گیری اولیه، باد در زاویه شده است. در جهت

یممک دره عمممود و بمما دیگممری ممموازی اسممت جریممان دارد و در 

درجه به صورت مورب در نظر گرفته شده  235گیری دوم جهت

و بماد در  X-Y( پراکنش آلودگی را در محور 5است. در شکل )

مشاهده کرد. نتمایج  تواندرجه می 350و  235های گیریجهت

دهمد جریمان ممورب بمه تهویمه بهتمر در حاصل شده نشمان می

کند. همان گونه های شرقی غربی و شمالی جنوبی کمک میدره

( مشاهده می گردد، زمانی کمه جریمان در یمک 5که در شکل )
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خیابان موازی است و بر خیابمان دیگمری عممود اسمت، میمزان 

باد در آن موافق یا مخال  پراکنش آلودگی در خیابانی که جهت 

باشد. در خیابان موازی جهت باد، میزان است کاملا متفاوت می

کاهش آلودگی آشکار است و این امر به دلیل تهویه بهتر ایجماد 

شده است، در صورتی که در خیابان عمود بمر آن میمزان سمطح 

 باشد. آلودگی بسیار بالا می

 

 
درجه در حالت  350الت اول با زاويه ح)ذرات ريز معلق( در جهت گيری های باد در  ميزان تغيير پراکنش آلودگی -5شکل 

 درجه نس ت به دره های شهری 235دوم با زاويه 
Figure 5- The rate of change of pollution dispersion at wind directions of 350 and 235 to the canyon. 

 

 ریبررسی نقش پوشش گياهی در دره های شه

های عمیق بایمد مبلممان شمهری و با توجه به این نتایج، در دره

ها به صورتی باشند که سمرعت هموا را بمه پوشش گیاهی و بدنه

تمری کماهش دهنمد و در صمورت امکمان بمه حرکمت میزان ک 

همما کمممک کنممد. یکممی از عناصممر مهمم  در مناسممب همموا در دره

و اسممتقرار  انممد کممه در نمموع، تممراک همما درختانهمما و درهخیابان

گیرند. مکان قرارگیری درختمان در دره شمهری متفاوت قرار می

در دو حالت خط کناری مسیر عابر پیاده و خط مرکمزی )بلموار 

 وسط خیابان( انتخاب شده است. در مقایسه میان این دو ممورد

( قابل مشماهده اسمت وجمود پوشمش 5طور که در شکل )همان

شمود، سطح آلودگی می گیاهی و خووصا درختان باعث افزایش

چنین درختان به شود و ه زیرا آلودگی در تا  درختان اسیر می

دهنمد، در نتیجمه عنوان موانع طبیعی سرعت باد را کماهش می

 ماند.آلودگی در سطح شهر باقی می

های شمهری زممانی کمه کاری در درهدر مقایسه دو مدل درخت

دیم  کنماری درختان در ردی  مرکزی قرار دارنمد نسمبت بمه ر

( 6کرد بهتری در سطح آلمودگی خواهنمد داشمت. شمکل )عمل

پیداسمت،  6نشان دهنده این موارد است. همانطور که در شکل 

همای بما نسمبت ارتفماع بمه در دره X-Yدر مقطع افقی صفحه 

در سه حالت بدون درخت، درختان در ردیم   3الی  5/0عرض 

( مقایسمه 2( و درختمان در ردیم  کنماری )نموع1مرکزی )نموع

اند. سطح آلودگی در ویعیت بدون درخت نسبت به حالمت شده

 5تر دارد. این اختلاف در حدود همراه درخت سطح آلودگی ک 

تمر بماد در محمیط بمدون درصد است که به دلیل سمرعت بیش

شمود کمه سمطح افتمد. از طرفمی مشماهده میدرخت اتفما  می

ردیم  مرکمزی آلودگی )ذرات ریز معلق( زمانی که درختان در 

تر است و این امر ممکن است بمه دلیمل ایجماد دو قرار دارند ک 

های شهری و کاهش کمتر جریان هموا ردی  حرکت هوا در دره

های شهری باشد. زمانی که درختان در ردی  کنار مجاور با بدنه

هما بما قرار دارد، شکسته شدن باد توسط درختان و برخمورد آن

دهمد و در نتیجمه تمر کماهش مییشبدنه شهری سرعت باد را ب

 افتد.تری اتفا  میتهویه ک 
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رديف  ( و درهتان در1) مقايسه ميان سطح آلودگی در سه حالت بدون درهت، درهت در رديف مرکزی درهتان -6شکل 

 (2کناری )

Figure 6- A comparison between the pollution level in the case of without tree, with trees in the centeral 

row (1), with trees in the lateral row (2) 
 

های شمالی و جنوبی با برای مقایسه میان سطح آلودگی در دره

( دو 7های شرقی غربی در چهار راه ممدل شمده در شمکل )دره

ها گرفته شمده اسمت. از خروجی Y-Zو  X-Zمقطع در جهت 

سمطح آلمودگی در جهمت  های انجام شمده،سازیدر کلیه شبیه

تر از دره شرقی غربی است که این امر صرفا شمالی جنوبی بیش

گیری باد اتفا  افتاده است، زیمرا در تیمر مماه در به دلیل جهت

درجه است که مموازی  350اصفهان جهت باد به صورت معمول 

همای غربی است و به این دلیل تهویمه در دره -های شرقیبا دره

گیمرد و باعمث افمزایش تمر صمورت میار ک جنوبی بسی-شمالی

( میمزان پمراکنش 7ها شده است. در شکل )آلودگی در این دره

تموان مشماهده نممود و تفماوت آلمودگی در آلودگی را بهتمر می

غربمی قابمل -جنموبی و شمرقی-گیری شممالیهای با جهمتدره

 مشاهده است.

A0/

5
A1

A1/

5
A2

A2/

5
A3B0/5B1B1/5B2B2/5B3C0/5C1C1/5C2C2/5C3
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درهت در رديف مرکزی،   Bگر عدم وجود درهت، حالت بيان  A، حالت  Z-Yو  X-Zمقطع  پراکنش آلودگی در -7شکل 

 ست.اگر نس ت عرض به ارتفاع مع ر درهتان در رديف کناری و اعداد بيان Cحالت 
Figure 7- Pollution dispersion in XZ and ZY-planes, in which A, B and C show the results for the cases 

without tree, with trees in the centeral row, and with trees in the lateral row, respectively at various H/W. 
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C B A  

   

H/W: 0.5 

   

H/W: 1 

   

H/W: 1.5 

   

H/W: 2 

   

 H/W: 

2.5  

   

H/w : 3 

درهت در رديف   Bگر عدم وجود درهت، حالت بيان  Aهار راه، حالت در سطح چ X-Yپراکنش آلودی در مقطع  -8شکل 

 درهتان در رديف کناری. Cمرکزی و حالت 

Figure 8. Pollution dispersion in XY-plane, in which A, B and C show the results for the cases without 

tree, with trees in the centeral row, and with trees in the lateral row, respectively 
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طور کمه در نتمایج بمالا مشماهده شمد در ردیم  مرکمزی همان

کرد بهتمری دارنمد ولمی درختان نسبت به ردیم  کنماری عممل

چنان سطح آلودگی در مقایسه با مواردی که درخمت وجمود ه 

توان با تعبیه فاصله مناسب بمین ندارد بالاتر است. این امر را می

حدودی حل کرد و سطح آلمودگی را کماهش داد .در درختان تا 

 6متر به  3راستای این امر فاصله بین درختان ردی  مرکزی از 

( نشان می دهمد، 9طور که شکل )متر افزایش یافته است. همان

تر شده است،  تهویه بهتر صمورت زمانی که فاصله درختان بیش

 یابد.گیرد و سطح آلودگی کاهش میمی

 

0

5

10

15

20

0.511.522.53

m
g
/s

m

H/w

distance of trees=3m
distance of trees=6m

 
 6له فاص Bمتری درهتان از هم در رديف مرکزی، حالت  3فاصله  Aپراکنش آلودگی در دره های شهری در حالت  -9شکل 

 متری درهتان از هم در رديف مرکزی.
Figure 9- Pollution dispersion in urban canyon for (A) the tree distance of 3 m in the centeral row, (B) the 

tree distance of 6 m in the centeral row. 

 

 نتيجه گيری

های شهری در این مقاله جهت بررسی تاثیر شرایط هندسی دره

-Enviو تاثیر گذاری آن بر پراکنش آلودگی از مدل سه بعدی 

met  گیری و استفاده شده است. بعمد از بررسمی تماتیر جهمت

گیری آن نیز باد و جهت های شهری،نسبت ارتفاع به عرض دره

مورد بررسی قرار گرفته است . نتایج حاصل نشان می دهند کمه 

همای تمرین عاممل در تغییمرات سمطوح آلمودگی در درهباد مه 

شهری است. از طرفی چون پوشمش گیماهی از جملمه درختمان 

شمود، لمذا ایمن های شمهری میباعث کاهش سرعت باد در دره

ی ممورد بررسمی قمرار گرفتمه سازمدل شبیه 30حالات در طی 

توان به صورت زیر خلاصمه است. به طورکلی نتایج حاصل را می

 نمود:

نسبت به ارتفاع آن تهویه هموا بهتمر  تردر دره های با عمق ک -

شود درصد زیادی گیرد و گرد  باد در دره باعث میصورت می

ه از آلودگی به بیرون رفته و از سطح آلودگی کاسته شود. هرچم

 یابد.تر باشد، سطح آلودگی نیز کاهش میها ک دره عمق

هت باد زمانی که با دره شمهری مموازی اسمت، تماثیر بسمیار ج-

ملبتی دارد و در دره عمود بمر آن آلمودگی سمطح بمالایی پیمدا 

هما تر باد بهتر است که چهار راهکند. برای تاثیر گذاری بیشمی

 بوزد تا در همر طوری ساخته شود که باد به صورت مورب در آن

ربی سطح آلودگی کاهش غ-نوبی و شرقیج-های شمالیدو دره

 یابد.

همای شمهری قمرار مانی که درختان در ردی  مرکزی در درهز -

تری گیرند ویعیت بهتری ایجاد شده و سرعت باد کاهش ک می

گیرد و سمطح آلمودگی دارد در نتیجه تهویه هوا بهتر صورت می

 یابد.کاهش می

ای ن که در ردی  مرکزی قرار دارند در حالتی که فاصلهدرختا -

برابر تا  درختمان دارنمد موجمب عبمور بماد ممابین درختمان  2

جا بمهشوند و آلودگی به دام افتاده از زیر تما  درختمان را جامی

هما کنند. هم  چنمین در ایمن حالمت سمطح آلمودگی در درهمی
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تمر باشمد یشکاهش می یابد. بنابراین هرچمه فاصمله درختمان ب

 یابد.درصد کاهش می 10الی  5سطح آلودگی 
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