
چکیده
با توجه به رشد شهرنشینی و افزایش جمیت شهرها، مسائل و مشکلات آنها نیز بارزتر می گردند. آلودگی هوا از مهمترین 
مسائل حوزه شهری است. تهران به عنوان مرکز سیاسی، اقتصادی و ارتباطی ایران، هر سال به طور مکرر با رخداد روزهای 
کم و ارتفاع ساختمان ها، میزان ترافیک، عرض  آلوده و ناسالم مواجه است. در شهر تهران افزون بر شکل و توپوگرافی شهر، ترا
و جهت معابر به همراه شرایط جوی و اقلیمی نقش اساسی در آلودگی هوای شهر دارند. در تحقیق حاضر، برای تحلیل تأثیر 
کنش آلاینده های هوا از داده های آماری ایستگاه ژئوفیزیک در بازه  جهت گیری معابر و جهت و شدت باد بر چگونگی پرا
کنش آلودگی ها در ناحیه 2 منطقه 6 شهرداری  زمانی 20 ساله )1991-2010( و مدل خردمقیاس Envi-met استفاده شد. پرا
تهران در دو بازه زمانی زمستان و تابستان )ژانویه و ژوئیه( و در سه مقطع زمانی صبح، ظهر و عصر شبیه سازی شد. نتایج 
کنش آلاینده ها دارند؛ به  که در هر دو فصل سال، جهت خیابان ها و دسترسی ها نقش مؤثری در تجمع یا پرا نشان داد 
که در ساعات مختلف روز عمود بر جهت وزش باد غالب هستند، بیشتر است.  کم آلودگی در خیابان هایی  که ترا طوری  
براساس نتایج، غلظت آلاینده ها در خیابان های اصلی محدوده مورد مطالعه با جهت آنها ارتباط معناداری نشان می دهد. 
کمیت باد جنوبی، غلظت ها زیاد و  در خیابان های متأثر از بادهای شمالی، غلظت آلاینده ها متوسط، در خیابان های با حا
در خیابان های با جهت جنوب غربی، غلظت ها کم است. بنابراین در نظر گرفتن شرایط اقلیمی )به ویژه باد( در طراحی معابر 

کیفیت هوای شهر تأثیرگذار است.  شهری در بهبود 
.Envi-met کلیدی: آلودگی هوا، جهت معابر، سمت و سرعت باد، تهران، مدل گان  واژ
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مقدمه. 1
اقلیم مطرح  با  ارتباط  در  امــروزه  که  از  مهمترین موضوعاتی  یکی 
آلـــودگـــی هــوای  و  تــوســعــه شهرنشینی  ــه  ب ــوط  مــرب بــحــث  اســـت، 
 Landsberg 1981,( شهری و متعاقب آن آب وهــوای شهری است
آغاز به عنوان یک  آلودگی هوای شهری در   .)Mohammadi 2011
در  صنعتی  و  خانگی  گرمایش  انتشارات  با  مرتبط  محلی  مشکل 
باوجود  بــود.  نیز  کنترل  قابل  زیــادی  تا حد  که  گرفته می شد  نظر 
حال  در  موتور،  و  سوخت  تکنولوژی  در  توجه  قابل  پیشرفت های 
حاضر انتشار انواع آلاینده ها در محیط های شهری همچنان غلبه 
)Fenger 1999, Vardoulakis, Fisher et al. 2003(. ایران  دارنــد 
این  و  نبوده  دور  به  محیطی  زیست  معضل  و  مسئله  ایــن  از  هم 
مشکل به ویژه در شهرهای بزرگی همچون تهران، تبریز، اصفهان، 
توسعه سریع  قابل مشاهده است.  به وضوح  کرج  و  ک  ارا شیراز، 
کارگیری خودروها،  شهرنشینی، صنعتی شدن و روند روزافزون به 
سبب مشکلات متعدد محیط زیستی همچون تولید و پخش انواع 
مانند  کلانشهرهایی  مهم  مسائل  از  که  گردیده  هوا  آلاینده های 
تهران  هــوای  آلودگی  در  وجــود،  ایــن  با  می شود.  محسوب  تهران 
عوامل متعددی دخیل هستند. شهر تهران از جهت نوار شمالی تا 
جنوب شرق با رشته کوه  های البرز و بی بی شهربانو محدود بوده و از 
جنوب با شیب ملایمی به دشت های بیابانی متصل می شود. نبود 
تهویه مطلوب هوا به ویژه در فصول پاییز و زمستان باعث انباشتگی 
 Sharifi( می شود  تهران  شــرق  کوهستان  تنگناهای  در  آلــودگــی 
از  که  شــده  باعث  کوه ها  وسیله  به  تهران  شــدن  محدود   .)2009
خاصیت پالایش مؤثری برخوردار نباشد و عوامل هواشناسی مانند 
وارونگی دمایی، استمرار سامانه های پرفشار همراه با هوای پایدار 
کوه به دشت، آلاینده ها  در فصل های سرد و بادهای محلی مانند 
کرده و آلودگی را تشدید می کند. وجود بادهای  را به مرکز شهر وارد 
کثر صنایع در غرب تهران نیز باعث می شود  غالب غربی و تجمع ا
آلوده اغلب اوقات وجود داشته باشد. همچنین جزیره  که هوای 
آلاینده  مــواد  به طرف شهر،  اطــراف  از  باد  ایجاد جریان  با  گرمایی 
 Ranjbar Saadatabadi,( می کند  هدایت  شهر  داخــل  به  را  حومه 
Ali Akbari Bedokhti et al. 2003, Safavi and Alijani 2006(. اما 
آلودگی ها در محیط های  کنش  پرا بر  بر عوامل طبیعی مؤثر  علاوه 
جهت  شهری،  هندسه  جمله  از  انسان ساخت  عوامل  شهری، 
گیری خیابان ها و ساختمان ها و ارتفاع آنها نیز می تواند در تشدید 
کاهش غلظت آلاینده های هوا مؤثر واقع شود. به دیگر سخن،  یا 
گسترش افقی و عمودی شهر در فرآیند توسعه شهری از سایر  نحوه 
نواحی  آنها در جو  کنش  پرا و  آلاینده ها  بر غلظت  تأثیرگذار  عوامل 
که در طراحی های شهری، تهویه هوا به  شهری است. به طوری 
وسیله خیابان های شهر به دلیل تأثیر و ارتباط آن با ظرفیت تخلیه 
که  آلاینده های هوا از اهمیت زیادی برخوردار است. با توجه به این 
شبکه بندی خیابان های شهر تهران اغلب شمالی_جنوبی، شرقی_
غربی و در برخی نواحی به علت شیب زمین جنوب شرق_شمال 
غرب است )Saidnia 1989(، این الگو در تعامل با الگوی وزش باد 

گردد. کنش آلاینده ها در سطح معابر  می تواند منجر به الگوی پرا
کردن  منحرف  یا  مسیریابی  در  معابر  و  خیابان ها  جهت  مطالعه 

غالب  بــاد  جهت  بــه  نسبت  خیابان ها  طــراحــی  وضعیت  و  بــادهــا 
کنش  پرا نحوه  و  هــوا  آلودگی  وضعیت  مطالعه  روش هــای  از  یکی 
آلاینده ها با توجه به الگو و فرم معابر و خیابان است. از این رو هدف 
کنش  مطالعه، تشخیص الگوی جریان و شبیه سازی باد و نحوه پرا
مقیاس  خــرد  مــدل  وسیله  به  معابر  جهت  به  توجه  با  آلاینده ها 
Envi-met است. امروزه با توجه به پیشرفت های رایانه ای و تنوع 
که مقیاس و پیچیدگی متفاوتی دارند،  انواع مدل های آلودگی هوا 
مدل سازی یکی از ابزارهای قوی و ارزان برای شبیه سازی وضعیت 
است.  فیزیکی  و  آزمایشگاهی  ــای  روش ه سایر  به  نسبت  آلودگی 
کلانشهرهایی همچون تهران ابعاد خاصی دارد و از  آلودگی هوا در 
اهمیت ویژه ای برخوردار است. این ضرورت پژوهش برای به دست 
کلی نسبت به مراحل و ویژگی های جریان و  آوردن درک و بینش 
کندگی آلاینده ها در معابر و در مقیاس خرد است. همچنین در  پرا
کرد با وجودی  ارتباط با ضرورت چنین مسئله ای باید خاطرنشان 
سبب  به  اثــرش  می شود،  ایجاد  خیابان  سطح  در  آلودگی  این  که 
هواشناسی  شــرایــط  طریق  از  آلایــنــده  پخش  و  کندگی  پرا تعامل 
)سرعت و جهت باد، پایداری جو( و پیکربندی ساختمان و جهت 
خیابان می تواند گسترده باشد. برای رسیدن به این هدف، منطقه 
گذرگاهی  که به علت مرکزیت اداری، خدماتی و  6 شهرداری تهران 
این  گردید.  انتخاب  برخوردار است،  کالبد خاص  و  ترافیک  از  آن 
منطقه معمولَا رابط بین شمال و جنوب شهر تهران و تا حدودی 
شرق و غرب آن است. منطقه 6 به لحاظ نقش فرامنطقه ای، وجود 
شبکه   فقدان  آموزشی،  و  بهداشتی_درمانی  اداری،  کاربری های 
بزرگراهی مؤثر در داخل منطقه، تکیه بر معابر شریانی اصلی و فرعی 
کم شدید  در بیشتر ساعات روز، به ویژه در زمان اوج ترافیک با ترا
خودروها روبه روست. این منطقه به دلایل گفته شده در بالا دارای 
هوای آلوده است وآلاینده هایی چونCo2 ،No2 ،So2 ،Co و ذرات 
کثر مواقع سال چند برابر سطح استاندارد و مجاز را نشان  معلق در ا

.)Asadi 2009( داده است

چارچوب نظری. 2
و  باز  خیابان های  دسته  دو  به  شهری  خیابان های  کلی،  طور  به 
کانونی تقسیم می شوند. خیابان  باز، خیابانی است  خیابان های 
که تنها در یک طرف به وسیله ساختمان ها احاطه شده، در حالی 
وسیله  به  طــرف  دو  هر  از  که  اســت  خیابانی  کانونی،  خیابان  که 
ساختمان ها احاطه شده و فقط به سمت آسمان باز است. از نظر 
که ساختمان ها در دو طرف آن به صورت  تهویه هوا، خیابان هایی 
کانونی( بدترین نوع  ممتد و خطی برافراشته شده اند )خیابان های 
کندگی آلودگی شناخته شده اند. از این  طراحی خیابانی از لحاظ پرا
آزمایشگاهی و مدل سازی های عددی متعددی در  رو، مطالعات 
شهری  خیابان های  در  آلودگی ها  کنش  پرا و  هوا  جریان  خصوص 
انجام گرفته است. در میان انواع پارامترهای تأثیرگذار، عامل نسبت 
مهمترین  جمله  از   )H/W( خیابان  عــرض  به  ساختمان  ارتــفــاع 
پارامترهای مؤثر در تهویه هوای خیابان های کانونی است. بسته به 
نسبت یاد شده )ارتفاع ساختمان به عرض خیابان( ممکن است 
 Hunter, Johnson et( یک یا چند ورتکس باد در خیابان ایجاد شود
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 al. 1992, Sini, Anquetin et al. 1996, Karra, Malki-Epshtein
کنار هندسه ساختمان ها و خیابان ها، غلظت  et al. 2017 (. در 
تأثیر  تحت  شهری  خیابان های  در  آنها  کندگی  پرا و  آلاینده ها 
که غلظت  سرعت و جهت باد قرار دارد. مطالعات قبلی نشان داده 
باد  جهت  که  هنگامی   )PM( معلق  ذرات  همچون  آلاینده هایی 
از حالت موازی به عمودی تغییر پیدا می کند، تا سه برابر افزایش 
 )MacNaughton, Melly et al. 2014, Yuan, Ng et al.مــی یــابــد

.) 2014, Lateb, Meroney et al. 2016, Wong, Lai et al. 2019
شهر تهران نیز به عنوان پایتخت سیاسی ایران از معضلات زیست 
به طوری  مــی بــرد.  رنــج  هــوا  آلــودگــی  محیطی متعددی همچون 
از دست  را  آلودگی ها جان خود  اثر این  افراد زیادی در  که سالانه 
کنون مطالعات متعددی در خصوص آلودگی  می دهند. از این رو تا
بررسی  که  طــوری  به  اســت.  رسیده  انجام  به  تهران  شهر  هــوای 
سطوح وارونگی در آلودگی هوای شهر تهران نشان داده که بین 73 
تا 85/5 درصد میزان آلودگی در ایستگاه های سطح شهر ناشی از 
از سامانه های  از طرفی این وارونگی ها متأثر  وارونگی دما بوده و 
فشار و تشعشع زیاد سطح زمین است. نتایج تحقیق دیگری نشان 
می دهد که ویژگی های طبیعی تهران اثر بسیار زیادی در آلودگی آن 
که با توجه به ارتفاع بین شمال و جنوب تهران،  دارد و اظهار شده 
کمتر( برخی  کم است )100متر و  که ضخامت وارونگی  در مواردی 
که ارتفاع بیشتر از 100 متر دارند  مناطق شمالی تهران به دلیل این 
گرفته و  ج از منطقه آلودگی قرار  )نسبت به ایستگاه مهرآباد( خار
  .)Safavi and Alijani 2006(هستند کم  آلودگی  با  هوایی  دارای 
گازی  کننده  که عوامل آلوده  نتایج تحقیق دیگری نشان می دهد 
ارتفاع وارونگی رابطه معکوس دارنــد. در حالی  با میانگین دما و 
که با میانگین شدت وارونگی و متوسط رطوبت در لایه وارونگی 
رابطه مستقیم دارند )Panjahkoubi 2011(. مطالعه آلودگی هوای 
که در  تهران در رابطه با پایداری و وارونگی دمای جو نشان داده 
 4 تا  صبح   10 فاصله  در  و  آلاینده ها  بیشینه  صبح   8 تا   6 فاصله 
پائین ترین مقدار آلاینده ها در شهر مشاهده می شوند  بعدازظهر 
دیگری،  پژوهش  نتایج  براساس   .)EnsafiMoghaddam 1993(
بین ضخامت لایه وارونگی و غلظت آلودگی رابطه معکوسی وجود 
دارد. ارتفاع وارونگی با شدت آن ضریب همبستگی منفی دارد و 
خ می دهد  کمینه ارتفاع وارونگی در اواخر پائیز و اوایل زمستان ر

.)Deljoo 1999(
در رابطه با وضعیت همدیدی و تأثیر آن بر آلودگی نیز تحقیقات 
 Qasami,( که از آنها می توان به پژوهش های بسیاری انجام شده 
 Ali Akbari Bedokhti et al. 2007, Ali Akbari Bedokhti and
 Shariipour 2009, Eskani Kazazi and Lale Siah Pirani 2010,
 Ranjbar Saadatabadi 2010, Shamsipour 2012, Shamsipour
 and Amini 2013, Shamsipour, Najibzadeh et al. 2013,
با  ارتــبــاط  در  ــرد.  ک 2015(  اشـــاره   .Shamsipour, Ashrafi et al
منابع  در  متعددی  تحقیقات  خیابان،  در  آلاینده ها  کندگی  پرا
انجام  عــددی  و  تجربی  فیزیکی،  مختلف  روش هـــای  با  خارجی 
شده است. مدل های مختلف با مقیاس های متفاوت به منظور 
محاسبه غلظت آلاینده های سطح زمین توسعه یافته اند. مطالعه 

خیابان  یک  سراسر  در  ترافیک  با  مرتبط  آلاینده های  کندگی  پرا
نشان  شرقی_غربی  گیری  جهت  با  قبرس  نیکوزیای  در  ناهمگن 
شرایط  به  شدت  به  زمین  سطح  در  آلودگی  سطوح  که  می دهد 
ترافیکی در  و موقعیت خطوط  بندی خیابان  هواشناسی، طرح 
آلاینده های  مکانی  توزیع  بررسی  دارد.  بستگی  خیابان  داخــل 
شرقی_غربی(  )جهت  فنگ  دانــگ  خیابان  در  ترافیک  به  مربوط 
که پروفایل های افقی و عمودی  گوانژوی چین نشان می دهد  در 
متوسط غلظت های آلاینده های مربوط به ترافیک درون خیابان 
.)Xie, Zhang et al. 2003( وابسته به جهت باد در سطح بام است
گرفتن یک خیابان منفرد با دو  که با در نظر   در مطالعه تونل بادی 
ردیف ساختمان عمود بر جریان نزدیک شونده تأثیر تغییرات ابعاد 
ساختمان، جهت باد و هندسه بام بر روی میدان غلظت مطالعه 
کی از آن بوده، زمانی  که جهت باد از عمود به  شده است. نتایج حا
مورب نسبت به خیابان تغییر می یابد، غلظت به طور قابل توجهی 

.)Kastner-Klein and Plate 1999( کاهش پیدا می کند
به  غلظت  اســت،  مـــوازی  عمود  بــاد  جهت  بــه  نسبت  ــاد  ب وقتی 
کاهش می یابد. بررسی تأثیر جریان باد زمینه بر  حدود 40 درصد 
که  کندگی Co در دو خیابان با هندسه مختلف نشان داد  روی پرا
اختلاف ها در هندسه خیابان و بادهای زمینه موجب جریان های 
 Boddy,( است شده  متضاد  کندگی  پرا مشخصات  و  دره ای  باد 

.)Smalley et al. 2005
ویژگی های جریان باد و کیفیت هوا در یک خیابان در ناحیه شهری 
شلوغ، با ارائه چهار الگوی ساختمانی نمونه، بررسی و نتایج نشان 
که پیکربندی ساختمان و جهت باد از عوامل بسیار مهم در  داده 
کندگی آلاینده در داخل حوزه  تعیین ویژگی های جریان باد و پرا
عامل  یک  ساختمان ها  بین  شکاف  همچنین  هستند.  شهری 
که باید به وسیله برنامه ریزان و طراحان شهری  بسیار مهم است 

گرفته شود.  در نظر 
بنابراین با توجه به تحقیقات انجام شده، علاوه بر عوامل مکانی 
جغرافیایی،  )موقعیت  هــوا  آلــودگــی  کنش  پرا در  مؤثر  طبیعی  و 
عرض  ویـــژه  بــه  شهر،  ساختمان های  چینش   و...(  توپوگرافی 
کتورهای اصلی  خیابان، جهت گیری آنها، فاصله و وجود تقاطع فا
 Di( کندگی آلودگی در سطح خیابان ها هستند در تعریف نحوه پرا
et al. 2008 Sabatino, Buccolieri(. حرکت هوا یا باد تحت تأثیر 
و  گرما  منابع  زمین،  وضع  زمین،  ناهمواری های  مانند  عواملی 

.)Faraji 1999( وجود ساختمان ها و غیره تغییر می یابد
ساختارهای فیزیکی شهر مانند مکان شهر در یک منطقه، اندازه 
کم مناطق شهری، جهت  سطح فضاهای ساخته شده شهری، ترا
و عرض معابر در خیابان ها، ارتفاع ساختمان ها، پارک ها و فضاهای 

.)Pourdyhimi 2011( سبز و... بر اقلیم شهر می تواند تأثیر بگذارد
  از آنجایی که فرم شهرها، نحوه استقرار خیابان ها نسبت به جهت 
وزش باد، ارتفاع و فرم ساختمان و جزئیات اجرایی آنها در تعیین 
یا  افزایش  بر  و  باد  وزش  نحوه  بر  شهر،  در  باد  اصلی  جریان های 
کاهش شدت باد و تغییر الگوى موضعی آن تأثیر دارند، توجه به 
آنها در تنظیم شرایط محیط و بهره گیرى از جریان باد براى تهویه )به 
ویژه در بحث آلودگی هوا( و پیشگیرى از تأثیرات منفی آن اهمیت 
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دارد. با این حال افزایش سرعت باد در تمام نسبت های ارتفاع به 
 KianMehr( می شود  آلاینده ها  غلظت  کاهش  باعث  معبر  عرض 

.)and Bahraini 2016

روش. 3
کنش آلودگی  به منظور مطالعه اثر جهت معابر و خیابان ها بر پرا
که مدل مورد استفاده از جمله  هوا در شهر تهران، با توجه به این 
مدل های خردمقیاس است، ناحیه 2 منطقه 6 شهرداری تهران 
به دلایل بیان شده در بخش قبل به عنوان محدوده مورد مطالعه 

گردید  )تصویر شماره1(. انتخاب 

نیاز  مورد  اقلیمی  عناصر  مطالعه،  مورد  محدوده  انتخاب  از  پس 
شامل  آلاینده ها  کنش  پرا و  بــاد  جریان  شبیه سازی  بــرای  مــدل 
بــه صــورت  ــاد  ب درجــه حـــرارت، رطــوبــت نسبی، جهت و سرعت 
ساعتی در طی دوره آماری بیست سال )1991-2010( برای ایستگاه 
از  مطالعه(  ــورد  م مــحــدوده  بــه  ایستگاه  )نزدیکترین  ژئوفیزیک 
گردید. داده های حجم ترافیک در  سازمان هواشناسی کشور تهیه 
محدوده مطالعاتی مربوط به سه مقطع زمانی از روز )صبح، ظهر و 
کاری هفته و در دو ماه تابستان )ژوئیه( و  بعدازظهر( و در روزهای 

زمستان )ژانویه( است.

روند شبانه روزی میزان آلاینده منطبق بر میزان تردد خودروها در 
خیابان است یا به عبارت دیگر با زمان فعالیت در شهر در ارتباط 

.)Tehran 2013( است
 محاسبه اطلاعات مربوط به آلاینده مورد نظر با استفاده از روابط 
معین و حجم ترافیک به دست آمده است. برای محاسبه میزان 
استفاده شد  تــا 3   1 روابـــط  از  از خــودروهــا  آلایــنــده هــا  انتشار  کــل 

:)Shamsipour and Amini 2013(
K = f * )y *3(              )1( رابطه شماره

کل پیمایش روزانه سواری در منطقه   K
کمان )طول معبر به متر( F طول 

y حجم ترافیک یا تعداد تردد به ساعت 
گرفته شده برای شبیه سازی وضعیت  کل ساعات در نظر  تعداد 

ترافیکی)در اینجا سه ساعت برای هر مقطع زمانی(                          
H = K * C                      )2(رابطه شماره

کل ماشین ها H مصرف سوخت 

کیلومتر( C 9 لیتر )مصرف متوسط بنزین هر خودرو در هر 100 
 نکته: باید حاصل بر صد هزار تقسیم شود تا میزان مصرف بنزین 

هر خودرو در هر متر به دست آید.
P = H * X                                            )3(رابطه شماره

gr/m(( میزان انتشارات هر آلاینده P
X سهم آلودگی هر آلاینده در سوخت خودروها

محاسبه میزان X مستلزم انجام عملیات آماری مجزایی است و 
برای انجام آن از ترازنامه انرژی سال1390 استفاده شده است.

کنش آلودگی ها بسیار اهمیت دارد، فراوانی  که باد در پرا از آنجایی 
گلباد برای سه مقطع زمانی  با ترسیم  باد غالب  سرعت و جهت 
صبح، ظهر و عصر ماه های مختلف سال ایستگاه ژئوفیزک )تصویر 
گردید.  تعیین   WRplot نــرم افــزار  با  مطالعاتی  دوره  در   )1 شماره 
الگوی   ENVI-met 3.1 خردمقیاس  مدل  از  استفاده  با  سپس 
کنش آلودگی ها در فصل تابستان و زمستان شبیه سازی شدند.  پرا
مدل انوی مت با محیط طراحی سه بعدی بسیار متناسب برای 

تصویر شماره1: منطقه مورد مطالعه )ناحیه 2 شهرداری منطقه 6 تهران( و موقعیت ایستگاه هواشناسی ژئوفیزیک
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شبیه سازی فضاهای شهری در رابطه با تحلیل جریان های هوا، 
کیفیت اثر عناصر انسان ساخت  کنش آلاینده های هوا و  الگوی پرا
گرمایی و  در تغییرات خردمقیاس الگوی حرکت هوا، تلاطم های 
رطوبتی هواست. این نرم افزار از مدل های به روز با استفاده گسترده 
در شهرهای مختلف جهان به ویژه در اروپا، قابلیت بالای آن در 
رایگان  گرافیکی دو و سه بعدی، همچنین  تحلیل های عددی و 
بودن دریافت و به روز رسانی آن، برای پژوهش حاضر مورد استفاده 
در  شده  طراحی  مطالعاتی  محدوده  شماره2  تصویر  گرفت.  قرار 
گرافیکی  مدل را نمایش می دهد. خروجی های مدل به دو شکل 
نتیجه گیری  و  داده  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  که  و عددی است 
بافت  برای طراحی  توضیح است  به  انجام شد. لازم  از اطلاعات 
محدوده مورد مطالعه از مشخصاتی مانند جهت گیری خیابان ها، 
برنامه  در  ترافیک  خطوط  و  ساختمان ها  ارتــفــاع  معابر،  عــرض 
Envi-met استفاده شد. همچنین  Area input file editor مدل 
بام ساختمان ها،  برای  نوع پوشش سطحی )آسفالت( محدوده 
گرافیکی  گردید. تحلیل خروجی های  خیابان و پیاده روها تعیین 
گرفت.  با برنامه LEONARDO و اطلاعات عددی با Excel انجام 
و  از شبیه سازی نحوه عملکرد  گرافیکی حاصل  نتایج  از مقایسه 
کنش آلودگی هوا در  گذاری هر یک از جهت های خیابان بر پرا اثر 
گستره میکروکلیمای بافت محدوده در دوره تابستانه و زمستانه 

محاسبه و تحلیل شد.

بحث و یافته ها. 4
4.1.  تعیین الگوی باد در زمستان و تابستان در محدوده مورد 

مطالعه
مشخص شد جهت باد غالب در محدوده مورد مطالعه بیشتر تحت  
ساعت های  در  بادها  شایع ترین  است.  سطحی  توپوگرافی  تأثیر 
که تحت تأثیر  شبانگاهی و اولیه صبح از شمال به جنوب می وزند 

ماه های  تمام  در  حال  عین  در  ــد.  دارن قــرار  دشت  به  کوه  نسیم 
سال دارای الگوی وزش باد مشابه است. با شروع صبح به تدریج 
کوه آغاز می شود و وزش  جهت وزش باد جنوبی یعنی دشت به 
در  می دهد.  نشان  را  مشابهی  الگوی  سال  ماه های  تمام  در  باد 
بعدازظهر نیز جهت باد در بیشتر ماه های سال، دارای جهت غالب 
کوه است و تنها در سه ماه از سال  جنوبی یعنی همان دشت به 
)ماه های آوریل، می و ژوئن( جهت وزش باد غالب جنوب غربی 
است، اما وزش بادهای جنوب غربی نیز با اهمیت است. بنابراین 
از میدان باد در ساعت های  خیابان ها دارای رژیم های متفاوتی 
مختلف روز هستند و سمت بادگیر و باد پناه آنها در طول روز تغییر 
می کند. همچنین در تمام ماه ها درصد وقوع هوای آرام در ساعت 
6:30 بیشتر از ساعت های دیگر است و ماه دسامبر تناوب وقوع 
که  می دهد  نشان  مطلب  ایــن  اســت.  کــرده  ثبت  را  از 75  بیش 
معمولًا در ساعت های آغازین روز به خصوص در ماه های سرد، 
کمترین  نیز   15:30 تا   12:30 ساعت  از  است.  برقرار  آرام  وضعیت 
که ملاحظه  گونه  درصد وقوع هوای آرام مشاهده می شود. همان 
کمتر  می شود، درصد هوای آرام در این ایستگاه در فصل تابستان 
بنابراین پرتلاطم ترین فصل سال تابستان  از سایر فصول است. 
الگوی  به دلیل  ترتیب  این  به  است )تصویرهای شماره 3 و 4(. 
یکسان در کل سال، دو مقطع تقویمی شامل زمستان )ماه ژانویه( 
و تابستان )ماه جولای( به ترتیب به عنوان نماینده فصل سرد و 
گرم و همچنین سه مقطع زمانی شامل صبح )9-6(، ظهر )10-13( 
گرفته شد.  و عصر )19-16( مبنای شبیه سازی خرد اقلیمی در نظر 
تغییرات  مبنای  بر  شبیه سازی(  )ماه های  زمان ها  این  انتخاب 
که در آنها  معنادار و مشخص جهت باد غالب و تفاوت های دمایی 
که منجر  وجود دارد، بوده است. همچنین تغییرات حجم ترافیک 

گرفته شده است. به مقدار انتشارات متفاوت می شود، در نظر 

Envi-met تصویر شماره2: محدوده مطالعاتی )ناحیه 2 منطقه 6 شهرداری تهران( طراحی شده در مدل
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گلباد ماه ژانویه ایستگاه  ژئوفیزیک )منظقه 6 شهرداری تهران( )صبح، ظهر، عصر( تصویر شماره3: 

گلباد ماه جولای ایستگاه  ژئوفیزیک )منظقه 6 شهرداری تهران(  )صبح، ظهر، عصر( تصویر شماره4: 
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کنش آلودگی هوا در فصل تابستان )ماه جولای( 4.2.الگوی پرا
شماره  تصویر  در  که  طور  همان  مدل،  از  حاصل  نتایج  براساس 
5-الف قابل مشاهده است، بردارهای باد در ساعت هشت صبح 
در خیابان های شمالی_جنوبی و در میدان فلسطین نشان دهنده 
ترکیبی  شرقی_غربی  خیابان های  در  و  شمالی  انتظار  قابل  جهت 
از جهت های شرقی، غربی، شمال غربی و شمال شرقی است. در 
سمت مقابل، عمده جریان شرقی و در بخش هایی از شمال شرقی 
که  که با نزدیک شدن به تقاطع قدس جهت غربی می شود  است 
که  این امر به علت وجود ساختمانی با ارتفاع بیش از 30متر است 
جریان باد را به غربی تغییر داده است. همچنین الگوی مشابهی 
انقلاب_ولیعصر  خیابان  طرفین تقاطع  جریان شمال شرقی در  از 
دیده می شود. از طرف دیگر، بررسی سرعت باد در محدوده نشان 
که بیشترین سرعت ها در خیابان  می دهد )تصویر شماره 5-ب( 
1/8متر   –  1/6 )سرعت  سرعتی  هسته  چند  صورت  به  و  ولیعصر 
بر ثانیه در مرکز( در امتداد خیابان است. با توجه به غالب بودن 
آنها  در  بیشتر  خیابان ها، سرعت  این  در  شمالی  باد  وزش  جهت 
و  خیابان  امتداد  در  هوا  جریان  شدن  کانالیزه  علت  به  می تواند 
کمتر می شود، باشد.  ک  که موجب اصطکا عرض زیاد آن )40 متر( 
مطالعه  مورد  محدوده  در  آلاینده ها  فضایی  توزیع  این،  بر  علاوه 
در  غلظت ها  بیشترین  که  5-ج(  شماره  )تصویر  می دهد  نشان 
در  فلسطین  خیابان  در  و  ولیعصر_طالقانی  تقاطع  شرقی  گوشه 
دلیل  به  اول  مکان  در  غلظت  افزایش  این  اســت.  میدان  شمال 
گردابه باز چرخشی افقی و وارد شدن جریان به خیابان است. در 

شکل گیری  ولیعصر_طالقانی  تقاطع  غربی  گوشه  عمودی  نمای 
که مرکز آن به سمت ساختمان  کننده عمودی  گردابه باز چرخش 
رو به باد جابه جا شده سبب حبس شدگی و تجمع آلاینده ها در 

دیواره ساختمان رو به باد شده است. 
طور  به  مــحــدوده  کثر  ا در  بــاد  وزش  جهت  ظهر،   12 ساعت  در 
و  شرقی_غربی  خیابان های  محور  به  تقریباً  و  بوده  جنوبی  کلی 
است.  عمود  ساختمان ها  بیشتر  باد  به  رو  سطوح  به  همچنین 
باد  انتظار جهت جریان در تقاطع ها نسبت به جریان  بر خلاف 
غربی  جنوب  جریان  شاهد  تقاطع  چند  در  تنها  و  نکرده  تغییر 
گوشه  گردشی در تقاطع ولیعصر_طالقانی در  هستیم. جریان باز 
الگوی  باد  جهت  تغییر  با  حقیقت  در  اســت.  شده  ایجاد  غربی 
قوی  همگرایی  اســت.  شده  معکوس  تقاطع  طرفین  در  جریان 
از  ورود هوا  و  ولیعصر موجب حرکت  با  انقلاب  تقاطع  در  جریان 
تقاطع  غربی  گوشه  در  اســت.  شده  ولیعصر  به  انقلاب  خیابان 
گردابه  انقلاب_فلسطین  تقاطع  شرقی  گوشه  و  انقلاب_قدس 
گردشی افقی را نشان می دهد. دو بلوک واقع شده در طرف  باز 
فلسطین  و  قدس  خیابان های  بین  ما  انقلاب  خیابان  جنوبی 
وجــود  بــه  را  مشابهی  تقریباً  جــریــان  الــگــوی  نیز  ساعت  ایــن  در 
جهت های  جنوبی،  ورودی  باد  جریان  به  توجه  با  که  آورده انــد 
خیابان های  در  ــد.  ــرده ان ک ایــجــاد  صبح  بــه  نسبت  را  متفاوتی 
که این احتمالًا  شرقی_غربی ترکیبی از جهت ها مشاهده می شود 
ح  به دلیل آرایش و ارتفاع متفاوت ساختمان ها، اختلاف در طر
گردشی در آنهاست )تصویر شماره  تقاطع ها و شکل گیری حرکات 

کنش آلاینده ها )ج( در ساعت هشت صبح ماه جولای تصویر شماره5: الگوی جهت وزش )الف(، سرعت باد)ب( و پرا
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کم  ترا و  فشردگی  دلیل  به  فلسطین  میدان  شمال  در  6-الــف(. 
است.  یافته  افزایش  سرعت  خیابان  به  میدان  از  ورودی  هوای 
مشاهده  ثانیه  بر  متر   0/7  -1/4 سرعت های  وصال  خیابان  در 
ثانیه  بر  متر   1/4  -2/1 به  تقاطع ها  در  میزان  این  که  می شود 
تقریباً  و  شرقی_غربی  خیابان های  در  سرعت  کمترین  می رسد. 
کمتر از 0/7 متر بر ثانیه ثبت شده  عمود بر جهت باد و با مقدار 
است )تصویر شماره 6-ب(. تصویر شماره 6-ج، نشان دهنده 
باد  برای شرایط جهت وزش  ارتفاع صفر،  PM10 در  غلظت های 
ماه  ظهر   12 ساعت  در  ثانیه  بر  متر   -1 ورودی  سرعت  و  جنوبی 
کننده های افقی در  گــردش  بــاز  ارتــفــاع،  ایــن  جــولای اســت. در 
چپ(  )گوشه های  انقلاب_قدس  و  ولیعصر_طالقانی  تقاطع های 
ح داده شد، سبب حبس  که شر گوشه راست  و انقلاب_فلسطین 
شدگی و به دام افتادن آلاینده ها شده است. جهت باد جنوبی 
گرفته در میدان فلسطین موجب جمع شدن آلاینده ها در  شکل 
قسمت شمالی میدان و انتقال به خیابان شمال آن شده است. 
از طرفی همگرایی جریان ایجاد شده در خیابان طالقانی ما بین 

قسمت  این  در  آلاینده ها  انتقال  باعث  میدان  و  مظفر  خیابان 
شده است. در وسط خیابان انقلاب با توجه به استقرار دو بلوک 
که چگونه شگل گیری الگوی  ساختمانی به خوبی دیده می شود 
کنش مشابه در آلودگی شده است.  جریان باد مشابه منجر به پرا
غربی  دلیل جریان  به  تقاطع وصال_طالقانی  در طرفین  آلودگی 
از  آلاینده ها  واضح مشخص است،  به طور  باد است. همچنین 
با آن منتقل شده و به  انقلاب به خیابان های متقاطع  خیابان 
کاهش یافته است. با توجه  تدریج با دور شدن از منبع آلودگی 
جریان  شدن  ولیعصر)کانالیزه  خیابان  در  جنوبی  باد  جهت  به 
را طی  بیشتری  آلاینده ها مسافت  بیشتر در آن(  و وقوع سرعت 
اصلی ترین  احتمالًا  جنوبی  غالب  باد  جریان  بنابراین  کرده اند. 
اســت.  بـــوده  آلایــنــده هــا  جابه جایی  و  کنش  پرا در  مــؤثــر  عــامــل 
با  گردابه ای در وسط و  گوشه چپ تقاطع انقلاب_قدس جریان 
تمایل به قسمت تحتانی دره )یا سطح خیابان( موجب حبس 

آلاینده ها در سمت رو به باد شده است.

شرایط مقطع زمانی عصر )ساعت 17( )تصویر شماره 7-الف(، از 
با اختلاف  کل محدوده  باد ایجاد شده در  الگوهای جریان  نظر 
اندکی بسیار مشابه با شرایط مقطع زمانی ظهر است. از آنجایی 
است،  بــوده  یکسان  زمانی  مقطع  دو  هر  در  فیزیکی  شرایط  که 
که به  این اختلاف احتمالًا مربوط به مؤلفه های جوی می شود 
یا مربوط به شرایط موجود در  گانه به مدل وارد شده  طور جدا

مراجعه  با  هستند.  و...  تابش  زاویــه  محاسبه  مانند  مدل  خود 
این ساعت  به خوبی دیده می شود، در  به تصویر شماره 7-ب 
افزایش  باد نسبت به مقطع زمانی ظهر محدوده  از نظر سرعت 
شمالی_  خیابان های  در  سرعت  افزایش  ایــن  و  داشته  سرعت 
جنوبی مشهودتر است. بیشینه سرعت باد در خیابان ولیعصر با 
میزان 4-3 متر بر ثانیه در مرکز مسیر اتفاق می افتد و با نزدیک 

کنش آلاینده ها )ج( در ساعت 12 ظهر ماه جولای تصویر شماره6: الگوی جهت وزش )الف(، سرعت باد)ب( و پرا
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دقت  با  ثانیه(.  بر  متر  می یابد)2-3  کاهش  جداره ها  به  شدن 
و  مرکز  قسمت های  در  که  می شود  مشخص  بــاد  بــردارهــای  در 
شمالی میدان فلسطین سرعت باد به 3-2 متر بر ثانیه می رسد. 
مسیرهای  از  کمتر  سرعت  عموماً  شرقی_غربی  خیابان های  در 
خ  ر خیابان ها  تقاطع  در  افــزایــش  تنها  و  اســت  جنوبی  شمالی 
آلودگی  بیشترین  مــدل،  گرافیکی  خروجی  با  مطابق  می دهد. 
هوا مربوط به خیابان های انقلاب، قدس، مظفر و نادری است. 
آلاینده ها از خیابان انقلاب به خیابان های متقاطع با آن منتقل 
کــه در خیابان های قــدس و مظفر  تــفــاوت  ایــن  بــا  ــت؛  شــده اس
عرض  به  توجه  با  کــرده انــد.  طی  را  بیشتری  مسافت  آلاینده ها 
به  ایــن ساعت،  بــاد در  افزایش شــدت  و  بــاد  کــم، جهت جنوبی 
خوبی امکان انتقال آلاینده ها فراهم شده است. به نظر می رسد 
کاستن  و  کنش  پرا به  منجر  عریض تر  خیابان های  در  باد  شدت 
گردیده است. در خیابان ولیعصر و وصال نسبت به  از آلاینده ها 
که مقادیر ورودی برای  کاهش یافته، در حالی  مقطع زمانی ظهر 
آلودگی  از ظهر بیشتر بوده است. همچنین  منبع خطی ولیعصر 
)تصویر  اســت  داشته  افزایش  ظهر  به  نسبت  فلسطین  میدان 

شماره7-ج(. 

کنش آلودگی هوا در فصل زمستان )ماه ژانویه(  4.3.  الگوی پرا
خیابان های  در  بــاد  ــردارهــای  ب زمین  سطح  در  ژانــویــه  صبح  در 
شمالی _جنوبی نشان دهنده جهت وزش باد شمالی هستند؛ در 
کنگره های  که به نظر می رسد به دلیل  قسمت های شمال غربی 

کوچک در جداره ساختمان هاست.  ایجاد شده در مدل و فواصل 
در خیابان شرقی_غربی ترکیبی از جهت ها دیده می شود. با دقت 
که الگوی جهت وزش باد نسبت به  در تصویر مشخص می شود 
ماه جولای در همین زمان تفاوت چندانی ندارد و بیشترین تغییر 
خ  جهت در خیابان طالقانی حد فاصل نادری تا میدان فلسطین ر
تقاطع ها  از  آلاینده ها  باد شمالی،  به جهت  توجه  با  داده است. 
می دهند.  افزایش  را  آلودگی  غلظت  و  منتقل  انقلاب  خیابان  به 
ارتفاع  وصــال(  تا  قدس  خیابان های  بین  )ما  انقلاب  خیابان  در 
از  بیشتر  بــاد(  به  رو  )جــداره هــای  جنوب  سمت  در  ساختمان ها 
قسمت شمالی است، به همین دلیل جریان در برخورد با موانع 
باد  به  رو  سمت  در  غلظت  کثری  حدا کم  ترا موجب  ساختمانی 
با خیابان  در خیابان شده است. در خیابان طالقانی نیز مشابه 
قسمت  از  بیشتر  جنوب  سمت  در  ساختمان ها  ارتــفــاع  انقلاب 
امتداد  در  را  آلایــنــده هــا  شرقی  شمال  بــاد  جهت  ــت.  اس شمالی 
به  توجه  با  شماره 8-الـــف(.  )تصویر  است  کــرده  منتقل  خیابان 
تصویر شماره 8-ب، سرعت باد در خیابان ولیعصر بیش از یک متر 
گفته شد. در خیابان  که دلایل آن در مباحث قبل  بر ثانیه است 
تنها در  و  ثانیه است  بر  از 0/4 متر  کمتر  انقلاب سرعت ها عموماً 
باد  کمی در سرعت  افزایش  ونتوری شاهد  اثر  به دلیل  تقاطع ها 
شمالی  باد  طالقانی  خیابان  در  ثانیه(.  بر  متر  هستیم)0/6-0/8 
به  و  شده  کاسته  سرعتش  ساختمانی  جداره های  به  برخورد  با 
که تصویر شماره 8-ج  کمتر از 0/2 متر بر ثانیه می رسد. همانگونه 
که محور آن  نشان می دهد، غلظت آلاینده ها در خیابان ولیعصر 

کنش آلاینده ها )ج( در ساعت 17 عصر ماه جولای تصویر شماره7: الگوی جهت وزش )الف(، سرعت باد)ب( و پرا
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نسبت به جهت وزش باد تقریباً موازی است، نسبت به سایر نقاط 
سرعت  دلیل  به  می تواند  این  است.  کمتری  میزان  به  محدوده 
خیابان  زیــاد  عرض  و  جریان  شدن  کانالیزه  نتیجه  در  باد  بیشتر 
و  بــاد  سرعت  بر  نیز  آن  در  مرتفع  ساختمان  چند  حضور  باشد. 
کاهش آلودگی مؤثر بوده است. این  ایجاد تلاطم در این محل ها بر 
که نشان داده انــد، غلظت  یافته با یافته های پژوهش های قبلی 

که جهت باد از حالت  آلاینده هایی همچون ذرات معلق هنگامی 
موازی به عمودی تغییر پیدا می کند، تا سه برابر اقزایش می یابد، 

مطابقت دارد 
 )MacNaughton, Melly et al. 2014, Yuan, Ng et al. 2014,.
 Shamsipour, Ashrafi et al. 2015, KianMehr and Bahraini

 (2016, Lateb, Meroney et al. 2016, Wong, Lai et al. 2019

کنش آلاینده ها )ج( در ساعت هشت صبح ماه ژانویه تصویر شماره8: الگوی جهت وزش )الف(، سرعت باد)ب( و پرا

کلی جهت باد در خیابان های شمالی_ در ساعت 12 ظهر، به طور 
جنوبی، شمالی است. جهت باد در خیابان های شرقی_غربی در 
اثر عوارض و عناصر شهری مانند جهت خیابان ها، انواع سازه ها 
از  را  بیشتری  تغییرات  سطحی  پوشش  و  مختلف  ارتفاع های  با 
غربی  جنوب  غــربــی،  جهت های  از  ترکیبی  و  داده  نشان  خــود 
به  توجه  با  افقی  کننده  چرخش  باز  گردابه  شواهد  اســت.  و... 
تصویر شماره 9-الف در چند قسمت از محدوده، به طور مثال 
ولیعصر_طالقانی  و  انقلاب_قدس  تقاطع  غربی  گوشه های  در 
مــی شــود.  مشاهده  انقلاب_فلسطین  تقاطع  شــرقــی  گــوشــه  و 
یافتن  ولیعصر موجب جریان  گهانی در عرض خیابان  نا افزایش 
گوشه  در  شرقی  جریان  شگل گیری  و  ولیعصر  به  طالقانی  از  هوا 
شرقی ولیعصر_طالقانی شده است. در خیابان طالقانی جهت به 
کرده است. در تقاطع خیابان انقلاب  غربی و جنوب غربی تغییر 
را  غربی  جنوب  باد  جهت  ساختمان ها  محلی  آرایش  ولیعصر  با 
آورده  وجود  به  ولیعصر  سمت  به  را  قوی  جریان  که  کرده  ایجاد 
است. با توجه به تصویر شماره9-ب سرعت باد در خیابان های 

در  سرعت  بیشینه  است.  ثانیه  بر  متر   0/6 از  کمتر  شرقی_غربی 
به  شــده(  ایجاد  سرعتی  هسته های  مرکز  )در  ولیعصر  خیابان 
از  انقلاب سرعت ها  ثانیه می رسد. در خیابان  بر  2/7-2/4 متر 
کمتر از 0/3 هستند و در تقاطع ها  0/9-0/6 متر بر ثانیه و عمدتاً 
به دلیل تعامل جریان و اثر ونتوری شاهد افزایش قابل توجهی 
نمای  به  توجه  با  طالقانی  خیابان  در  هستیم.  بــاد  سرعت  در 
عمودی سرعت در وسط خیابان بیشتر)0/4-0/2( و در تماس 
کلی  کمتر)0/2( می شود. به طور  ک  با جداره ها به دلیل اصطکا
خیابان های  در  حتی  جنوبی  شمالی  خیابان های  در  سرعت 
است.  بیشتر  شرقی_غربی  خیابان های  با  مقایسه  در  عرض  کم 
بیشترین  می شود،  مشخص  9-ج  شماره  تصویر  به  مراجعه  با 
نظر  در  با  که  است  انقلاب  و  ولیعصر  خیابان های  در  غلظت ها 
بالا منطقی  ورودی  و غلظت محاسبه شده  بالا  ترافیک  گرفتن 
به نظر می رسد. هسته های سرعتی در ولیعصر هم فقط منجر به 

کاهش و افزایش جرم موضعی آلاینده ها شده است.
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کنش آلاینده ها )ج( در ساعت 12 ظهر ماه ژانویه تصویر شماره9: الگوی جهت وزش )الف(، سرعت باد)ب( و پرا

شده  وارد  جنوبی)◦180(  باد  جهت  به  توجه  با  عصر،  ساعات  در 
کل محدوده  برای هر دو مقطع زمانی ظهر و عصر الگوی جریان در 
کمی در آن اتفاق افتاده است  تقریباً مشابه است و تنها تغییرات 
)تصویر شماره 10-الف(. با دقت در تصویر شماره10-ب مشخص 
می شود در مقطع زمانی عصر با وجود سرعت ورودی یکسان در 
مدل، شاهد افزایش اندکی در سرعت باد به ویژه در خیابان های 
شمالی_جنوبی هستیم. در این ساعت نیز این خیابان ها سرعت 
کمترین سرعت ها )کمتر از 0/6 متر بر  بیشتری را نشان می دهند و 
کثر  خ می دهد. با وقوع حدا ثانیه( در خیابان های شرقی_غربی ر
سرعت و تشکیل هسته های سرعتی در خیابان ولیعصر مشاهده 
ثانیه  بر  متر   2/4  -  2/7 به  آن  در  سرعت  بیشینه  که  می شود 
می رسد. توزیع فضایی آلاینده PM10 در تصویر شماره 10-ج نشان 
خیابان هایی  به  مربوط  آلاینده ها  غلظت  بیشترین  که  می دهد 
نمای  در  انــقــلاب(.  و  است)ولیعصر  ترافیک  جریان  بیشترین  با 
کل  در  آلاینده ها  می شود،  مشاهده  ولیعصر  خیابان  از  عمودی 
ساعت  این  در  شده اند.  انباشته  غربی  ضلع  در  خیابان  امتداد 
افقی،  چرخشی  بــاز  گردابه های  دلیل  به  ظهر  مقطع  مانند  نیز 
غلظت های بالا در همان نقاط دیده می شود. جریان باد جنوب_
گوشه شرقی  گرفته به ترتیب در  جنوب غرب و جنوب غربی شکل 
و غربی انقلاب، آلاینده های موجود در انقلاب را به خیابان ولیعصر 
کرده است. جریان باد جنوبی نیز سبب انتقال آلاینده ها در  وارد 
کلی آلودگی هوا در محدوده  تمام طول خیابان شده است. به طور 

افزایش یافته است. 

نتیجه گیری. 5
با مقایسه نتایج به دست آمده از شبیه سازی ها، برای جهت های 
مختلف خیابان و وزش باد در ساعات شبانه روز، مشاهده می شود 
باد  سرعت های  صبح،  زمانی  مقطع  در  زمستان  و  تابستان  در 
بر  عصرگاهی  ساعات  به  رسیدن  با  که  شد  مشاهده  پایین تری 
با توجه به تغییرات  کلی و  افــزوده شده است. به طور  سرعت ها 
جهت و سرعت باد در ساعات مختلف روز در دو فصل تابستان 
گرفت  و زمستان و با توجه به هندسه خیابان ها می توان نتیجه 
که غلظت آلاینده های پیش بینی شده در هر دو زمان از سال و در 
ساعاتی که بادهای شمالی غالب هستند، متوسط است. در حالی 
که در ساعات استیلای بادهای جنوبی بر غلظت الاینده ها افزوده 
که جهت غالب باد، جنوب غربی  می شود. همچنین در ساعاتی 
کاسته می شود. این مسئله در  است، از میزان غلظت الاینده ها 
نهایت می توان  در  خیابان های شمالی_جنوبی مشهودتر است. 
که جهت آنها به مــوازات جهت  استنتاج نمود، در خیابان هایی 
افزایش  باعث  خیابان ها  کانالیزاسیون  اثر  اســت،  غالب  بادهای 
که عمود بر جهت وزش باد  سرعت باد می شود و در خیابان هایی 
ارتفاع و همجواری ساختمان ها ضمن تغییر سرعت  اثر  هستند، 
طور  به  می گردند.  آلاینده ها  شــدن  انباشته  سبب  بــاد،  جهت  و 
گیری معابر در ارتباط با بادهای جنوب غربی نسبت  کلی، چهت 
نشان  آلایــنــده هــا  کنش  پرا در  بیشتری  تأثیر  محلی  بــادهــای  بــه 
گیری، توزیع و ساختار ساختمان ها و بلوک های  می دهد. جهت 
ساختمانی، نفوذپذیری احجام منفرد و کل متن محدوده موجب 
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سی وچهار که عمدتاً جنوب غربی است، نحوه توسعه معابر و شماره  ساعات از روز 
ساختمان سازی باید در انطباق با این جهت جریان صورت پذیرد 

کمک نماید. تا به انتقال بهتر آلاینده ها و جلوگیری از تمرکز آنها 
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کندگی در  تغییر موضعی سرعت و جهت باد و دما شده است. پرا
آن  در  گرفته  شکل  جریان  میدان  به  عمودی  طور  به  خیابان ها 
و بر بالای بام ساختمان ها و به طور افقی به جهت وزش باد در 
آلودگی  خیابان های اتصال دهنده بستگی دارد. در نهایت آنچه 
کنترل می کند، جهت بادهای محلی، جریان آشفته بالای بام  را 
کنش و ارتفاع ساختمان هاست. مورد آخر از نظر تأثیری  و نحوه پرا
که بر روی جریان و جهت باد می گذارد، اهمیت دارد. غلظت های 
شده  ایجاد  جریان  و  تلاطم  گرفتن  نظر  در  بــدون  شده  محاسبه 
گازهای خروجی از وسایل نقلیه بوده است. در  ترافیک و حرارت 
صورتی که مدل، شامل این ویژگی ها باشد، به نظر می رسد مقادیر 

کم بهتر محاسبه شود.  آلاینده ها به خصوص در سرعت باد 
که  تهران  شهر  در  محلی  بادهای  جریان  به  توجه  با  نهایت،  در 
جنوب  شمالی،  غالب  جهات  در  شبانگاهی  تا  اولیه  ساعات  در 
غربی و جنوبی است، به نظر می رسد جهت انتقال بهتر آلاینده ها 
غلظت  افــزایــش  و  خیابان  سطح  در  آنها  تجمع  از  پیشگیری  و 
با  ارتــبــاط  در  باید  ساختمان ها  و  شهر  معابر  توسعه  آلــودگــی هــا، 
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به حالت عمودی، میزان  با معابر  مــوازی  از حالت  جهت جریان 
غلظت آلاینده ها افزایش می یابد، بنابراین براساس یافته های این 
که میزان غلظت آلاینده ها با توجه به حجم  پژوهش، از آنجایی 
از خیابان های  بعدازظهر در بسیاری  ویژه در ساعات  به  ترافیک 
اصلی محدوده مورد مطالعه )از جمله انقلاب و ولیعصر( افزایش 
این  در  غالب  بــاد  جهت  گرفتن  نظر  در  بــا  و  دارد  توجهی  قابل 
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