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 خلاصه مدیریتی

 هایگسكترش زیرسكاخت و صكنعتی و اقتصكادی هایفعالیت افزایش آن تبعبه و جمعیت افزایش به توجه با

 هاآنی اجر از پیش هاطرح محیطیزیسككت   اثرات لزوم توجه به محیط زیسككت و بررسككی حمل ونقلی،

 مورد اطراف محیط زیسكت همچنین و شكهروندان  سكلامت بر هاآن سكو  اثراتضكروری بوده و بایسكتی  

 گیرد. قرار بررسی

 .اسكت شكده  واقع  آن غرب شكمال  در  که اسكت  تهران شكهری  منطقه  جدیدترین  تهران  شكهرداری  22  منطقه

 وردآورد  محدوده  به غرب  از  تهران،  شكهرداری  5  منطقه  به شكرق  از  البرز،  ارتفاعات  به شكمال از  منطقه این

 تهران محسوب  منطقه  ترینبزرگ  مساحت،نظر  شده و از   محدود  کرج-تهران  آزادراه  به  جنوب  از  و شمالی

 شكده  مطرح  تهران  گردشكگری  قطبعنوان  به  تهران  تفصكیلی  طرح  در  منطقه  شكود. با توجه به اینکه اینمی

های مرتفع این برججمله  آن  احداث شكده که از در آن  زیادی  تفریحی  مسكکونی، تجاری و    یهاژهپرو،  اسكت

 منطقه است.

سكازی هواشكناسكی و کیفیت هوا به بررسكی میدان باد در منطقه در گزارش حاضكر با اسكتفاده از روش مدل

است تا تعیین گردد وجود شهرداری تهران و در اپیزودهای مختلف تابستانی و زمستانی پرداخته شده   22

ی بر میكدان بكاد در این ریتكأثشكككهرداری تهران چكه   22هكای مرتفع در منطقكه  و یكا عكدم وجود سكككاختمكان

 منطقه و در نتیجه کل شهر تهران خواهد داشت. 

 راتیتأثگران، مبنی بر  یی در ذهن تحلیلهاپرسككشی اخیر و ایجاد  هاسككالدر    هابرجبا توجه به بنای این 

روش از   برای بررسكككی این موضكككو  بایسكككتتهران می شكككهرکلاندر    هاندهیآلابر توزیع    هابرجاحداث 

ها اسككتفاده شككود تا میزان و سككازی پخش آلایندههای ریزمقیاس در شككبیهمدلسككازی کیفیت هوا و  مدل

 منظورهبدر این پژوهش،  به همین دلیل    خوبی تعیین شود.الگوی پخش میدان جریان باد در اطراف آن به

  PANAIRشهرداری تهران از ماژول    22در مقیاس میکرو و در منطقه    باد  سازی توزیع میدان سرعتمدل

و بر  Fluidynکه توسكط شكرکت  PANACHEها به نام  افزار تجاری محاسكبه پخش آلایندهمربوط به نرم

 پایه دینامیک سیالات محاسباتی توسعه داده شده، استفاده شده است.

ی، اطلاعات مربوط به پوشكش بررسك   موردپس از شكناسكایی عوارض موجود در محدوده  منظور،  برای این 

از دیگر اطلاعات اولیه هواشككناسككی نیز   .افزار شككده اسككتگیاهی، توپوگرافی و مناطق مسككکونی وارد نرم
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 هواشكناسكی فرودگاه مهرآباد در ایسكتگاه  شكده  گیریاندازهسكازی بوده که مقادیر  شكبیه  نیاز  های موردورودی

 مورد استفاده قرار گرفته است.  برای مقداردهی اولیه مدل

هكای میكدانسكككازی مكدل منظوربكه، افزارنرمنمودن آن در  نیكاز و وارد آوری اطلاعكات موردپس از جمع

 دو اپیزود زمانی در دو فصككل تابسككتان و زمسككتان در نظر  ،شككهرداری تهران  22هواشككناسككی در منطقه  

 موردهای مختلف پایداری در این دو فصكل و با در نظر گرفتن کلاس  باد و الگوی توزیع سكرعت  شكدهگرفته

شكهرداری تهران، در دو سكناریو، با و   22در این دو بازه زمانی میدان باد منطقه   .ی قرار گرفته اسكتبررسك 

 ها در منطقه، محاسبه شد.بدون در نظر گرفتن برج

 ازجملهها در میدان سكرعت باد منطقه وابسكته به پارامترهای مختلفی  وجود برج  ریتأث  دهد یمنشكان نتایج 

ها نسكبت به ها، موقعیت قرارگیری و فاصكله برجسكرعت و جهت باد در بالادسكت جریان، ابعاد و ارتفا  برج

با افزایش تدریج  به  که باشكككد یمها  در محدوده اطراف هر مجموعه از برج  ریتأثبیشكككترین    یکدیگر بوده و

 یابد.کاهش می جریان باد دستنییپادر  هاآنفاصله نسبت به 

ها مشكاهده برج  دسكتنییپار مسكیرهای افقی در  داپیزود تابسكتانی   با بررسكی میانگین سكرعت باد سكطحی

ها اختلاف سكرعت میانگین بین دو سكناریوی وجود و برج دسكتنییپامتری    100در فاصكله  که    شكودیم

 0/ 41ها این مقدار به  برج دسكتنییپامتری    300اصكله  متر بر ثانیه اسكت که در ف  58/0ها  برجعدم وجود  

 .رسد یممتر بر ثانیه 

که بیانگر   22با در نظر گرفتن یک مسكیر فرضكی در امتداد جنوب به شكمال، در شكرق منطقه  علاوه بر آن،  

در دو سكناریوی اپیزود تابسكتانی   ، میانگین سكرعت باد سكطحیباشكد یممسكیر باد ورودی به شكهر تهران  

 7/ 5ها مورد بررسككی قرار گرفت. میانگین سككرعت در امتداد این مسككیر به طول  وجود و عدم وجود برج

. باشككد یممتر بر ثانیه    65/7و    61/7ها به ترتیب برابر با کیلومتر، در دو سككناریوی وجود و عدم وجود برج

ها د ورودی به شكهر تهران در سكناریوی وجود و عدم وجود برجمیانگین اختلاف در سكرعت با  گریدعبارتبه

 متر بر ثانیه است. 04/0

 دسكتنییپامتری    100در فاصكله  میانگین سكرعت باد سكطحی  در اپیزود زمسكتانی نتایج مشكابه مربوط به  

متر بر   20/0ها  دو سككناریوی وجود و عدم وجود برج اختلاف سككرعت میانگین بیندهد  نشككان میها  برج

 .رسد یممتر بر ثانیه  15/0ها این مقدار به برج دستنییپامتری  300در فاصله ثانیه است که 
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، نیز  جنوب به شكمال  در نظر گرفته شكده در شكرق منطقه در راسكتای  مسكیر فرضكی  همچنین، در امتداد

ها مورد بررسكی قرار در دو سكناریوی وجود و عدم وجود برج اپیزود زمسكتانی میانگین سكرعت باد سكطحی

کیلومتر، در دو سككناریوی وجود و عدم وجود   5/7گرفت. میانگین سككرعت در امتداد این مسككیر به طول  

میانگین اختلاف در سكرعت باد   گریدعبارتبه. باشكد یممتر بر ثانیه    53/3و    49/3ها به ترتیب برابر با برج

 .بدست آمد متر بر ثانیه  04/0 در حدود هاهران در سناریوی وجود و عدم وجود برجورودی به شهر ت

از حل عددی در دو اپیزود زمسكتانی و تابسكتانی نشكان دهنده این واقعیت اسكت   آمدهدسكتبهبنابراین نتایج 

ی داشكته و اندک  یرگذاریتأثها  تهران تنها در محدوده اطراف برج شكهرداری  22ها در منطقه  که وجود برج

 .  رسد یمناچیز شده و به صفر  یرگذاریتأثها این با فاصله گرفتن از برج
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 فصل اول 

 

 

  سازیمقدمه و معرفی ابزار مدل 
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 مقدمه 1.1

های اخیر گریبان شكهر تهران و شكهروندان را یکی از معضكلات اصكلی در سكال  عنوانبهآلودگی هوا    مسكئله

های اقتصكادی ناشكی از آن و هزینه  طرفکیاین معضكل بر سكلامت شكهروندان از    بارانیزگرفته اسكت. اثرات 

 های شهر تهران باشد.ترین چالشآلودگی هوا یکی از مه  مسئلهاز طرف دیگر سبب شده است تا 

منظور کنترل ای که با چالش آلودگی هوا مواجه است، بهت  مدیریت کیفیت هوا در هر منطقهاجرای سیس

گیری اولین گام در سكیسكت  مدیریت گردد. پایش و اندازهو کاهش این معضكل امری ضكروری محسكوب می

ص های موجود در هوا، شكناخت جامعی در خصكو کیفیت هوا بوده و علاوه بر سكنجش میزان غلظت آلاینده

دهد. پس از کسكب اطلاعات لازم در خصكوص وضكعیت کیفیت هوا آلودگی هوای آن منطقه ارائه می  مسكئله

در منطقه مورد مطالعه، دومین گام شككناسككایی عوامل مدثر در تولید و انتشككار آلودگی هوا در منطقه، یا 

گفته  1ده، سكیاهه انتشكارگونه اطلاعات گردآوری شك ای منظ  از اینباشكد که به مجموعهمنابع آلاینده، می

دسكتیابی به   منظوربهسكازی کیفیت هوا اما سكومین گام در سكیسكت  مدیریت کیفیت هوا، مدلشكود.  می

 باشد. می یبررس  موردمنطقه ها در تصویری روشن از نحوه پخش و پراکنش آلاینده

سكازی کیفیت مدلچرخه مدیریت کیفیت هوا و اجزای مختلف آن نمایش داده شكده اسكت.   1.1 شكکل  در

ها و الگوی پخش و پراکنش آلایندهگام در این سككیسككت ، اهمیت بالایی در تعیین    سككومین  عنوانبههوا  

 کارهای کاهش آلودگی هوا دارد.ارزیابی سناریوها و راه

های با ارتفا  بلند های اخیر، سكاخت و سكازهای انجام گرفته در شكهر تهران به سكمت سكاختماندر سكال

یک منطقه با بافت سكاختمانی جدید، از   عنوانبهشكهرداری تهران    22رفته اسكت. در همین راسكتا منطقه  

با توجه به وقو  پایداری جوی و شكدت آلودگی هوا های مرتفع تشكکیل شكده اسكت. اما ای از برجمجموعه

 مدثرترین عامل تهویه آلودگی هوا در شكهر تهران، میدان باد  در فصكول سكرد سكال و با توجه به اینکه مه 

 بلند های اخیر ایجاد شككده اسككت که  کند، این نگرانی در سككالباشككد که آلودگی را از شككهر خارج میمی

گیری شكهرداری تهران مانعی بر شكکل  22در سكمت غرب تهران و در منطقه    ی انجام گرفتههایسكازمرتبه

 و تهویه آلودگی هوا در شهر تهران شود. مدثرجریان باد 

 

1  Emission Inventory 
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سكازی هواشكناسكی و کیفیت هوا به بررسكی میدان همین جهت، در گزارش حاضكر با اسكتفاده از روش مدلبه

تابسكتانی و زمسكتانی پرداخته شكده اسكت تا   شكهرداری تهران و در اپیزودهای مختلف  22باد در منطقه  

بر   یریتأثشكككهرداری تهران چه   22های مرتفع در منطقكه  تعیین گردد وجود و یا عدم وجود سكككاختمكان

 میدان باد در این منطقه و در نتیجه کل شهر تهران خواهد داشت.

 
 چرخه مدیریت کیفیت هوا   1.1  شکل

 هواکیفیت  سازیمدل 2.1

 روش از دو  عمومكاً هكاآلاینكدهو تعیین غلظكت  جودر  هكاآلاینكده و پراکنش اطلا  از نحوه پخش منظوربكه

در   گیری میدانیاندازه.  شككودمیاسككتفاده   هواشككناسككی و کیفیت هوا سككازیمدلگیری میدانی و یا  اندازه

گیری میدانی تنها اندازه اولاً  هایی نیز دارد.تر بوده اما محدودیتسككازی کیفیت هوا دقیقمقایسككه با مدل

کارهای کاهش آلودگی هوا با اسكتفاده دهد و امکان بررسكی راهدر اختیار قرار میشكرایط واقعی  تصكویری از  

گیری میدانی، سكنجش کیفیت های زیاد اندازهباشكد. از طرفی با توجه به هزینهاز این روش قابل انجام نمی

های مختلف در و لذا امکان اسكتخراج توزیع پیوسكته از کمیت اسكتهوا تنها در نقاطی محدود قابل انجام  

ای از پكارامترهكای توان توزیع پیوسكككتكهسكككازی کیفیكت هوا میامكا بكا اسكككتفكاده از مكدلمنطقكه نخواهكد بود.  

کارهای دسككت آورد و از طرفی امکان بررسككی اثربخشككی راههمکان ب  هواشككناسككی و کیفیت هوا در زمان و

بررسی و    در جوها  پخش آلاینده  سازیمدلبنابراین در اختیار داشتن ابزاری جهت  شود.  مختلف فراه  می
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های مدیریتی کارآمد، ها و درنهایت اتخاذ تصكمی پارامترهای طبیعی و انسكانی مدثر بر پخش آلاینده  ریتأث

 .[1] رسد به نظر میضروری 

و پرداخكت  هكاآناجرای  قبكل از را کكارهكای مختلفراهتوان می سكككازی آلودگی هوابكا اسكككتفكاده از مكدل

 مورد راها آلاینده  توزیع  و  تظغل  میككككزان  پارامترهای مختلف در  ریتأثو    نمود  آزمایشهای سنگین هزینه

در سكه  عموماًسككازی آلودگی هوا  شككبیه.  کرداسككتفاده   آلودگی هوا  در مدیریت هاآن  از  و  قرار داد  یبررسكك 

و در   میکرو  مقیاس   در  سكككازیشكككبیه،  میان این  در  کهشكككود  می  انجام  3بزرگ  و  2میانی،  1کوچک  مقیاس 

 یهكا اس یك مقبكا توجكه بكه اینکكه امکكان بررسكككی تغییرات در کیفیكت هوا در شكككهری، هكای  مقیكاس محكدوده

سازی از دیگر مزایای مدل (.  1.2  شکلای برخوردار است )دهد از اهمیت ویژهکوچک را در اختیار قرار می

قكابلیكت  (،4CFDدینكامیكک سكككیكالات محكاسكككبكاتی )روش   گی هوا در مقیكاس میکرو و بكا اسكككتفكاده از آلود

های جزئی، توان عوارض و هندسكهسكازی ریزمقیاس میهای پیچیده اسكت. در مدلسكازی هندسكهشكبیه

هكا بر نحوه توزیع میكدان سكككرعكت و الگوی پخش هكا، را نیز در نظر گرفكت و تكأثیر آنسكككاختمكان ازجملكه

 .داد قرار یبررس  موردها را آلاینده

 

 
 مناطق اطرافآن بر  تأثیرشهری و    هایمحدودهمقیاس  ها در  شماتیک نحوه پخش آلاینده   1.2  شکل

 ریاضی آلودگی هوا سازیمدل 3.1

سكازی شكود. ابتدا بایسكتی میدان هواشكناسكی در منطقه شكبیه  ها در جومحاسكبه نحوه پخش آلاینده  منظوربه

 هایمدلشكامل  هامدلجامعی طراحی شكده اسكت. این    هایمدلآلودگی هوا،    مسكئلهبه دلیل پیچیدگی  

 

1 Micro Scale 

2 Meso Scale 

3 Macro Scale 

4 Computational Fluid Dynamics 



 شهرداری تهران بر میدان باد منطقه و شهر تهران 22سازی در منطقه تاثیر بلند مرتبهبررسی 

 

13 

 

 بینیپیشعددی    هایمدلکه خروجی    ترتیبینابهوضككع هوا هسككتند.   بینیپیش  هایمدلآلودگی هوا و  

 آیند. می حساببهکیفیت هوا  هایمدلوضع هوا، ورودی 

و بدین   ودهبینی نمها در هوا را پیشی انتشككار آلایندهنحوه  توانمی آلودگی هوا،  هایمدلاسككتفاده از با 

تخمین زد. هنگام   نتشككار رامنابع اها در فواصككل و جهات مختلف نسككبت به  ترتیب میزان تمرکز آلاینده

، پیچیدگی شكككدهسكككاطعهای  نو  آلاینكده نیكاز آن ماننكد   های موردبه ورودیانتخكاب یک مدل، بایسكككتی 

فرآیند انتقال و   سكككازیمدلبرای مثال   .توجه نمودسكككاختاری منبع و شكككرایط مکانی مجتمع صكككنعتی  

ای در مورد منبع انتشككار آلاینده از قبیل ای، به اطلاعات ویژههای هوا از یک منبع نقطهپراکندگی آلاینده

 موارد ذیل نیاز است:

 طه انتشار )طول و عرض جغرافیایی(موقعیت مکانی نق •

 های خروجینو  و مقدار آلاینده •

 مانند ارتفا  آن  منبع آلایندهشرایط فیزیکی  •

 منطقه  یفشار هوا، دما، سرعت باد عوامل هواشناسی نظیر •

 CFD روش عددی با استفاده از سازیمدل 4.1

های مکانیک را به علوم رایانه و توانمندیعل   سكت که  ا  هایییکی از زمینه  1یدینامیک سكیالات محاسكبات

دینامیک سیالات .  کند می  وصل  میلادی  جدید   یسده  در  و  بیست   قرن  دوم  یمهی آن در نینوین محاسبات

 و شكككیمیكائی  هكایواکنش  جرم، انتقكال حرارت، انتقكال سكككیكال، جریكانالگوی   بینیپیش عل  یمحكاسكككبكات

 اسكتفاده با ،باشكد حاک  می  فیزیکی  قوانینبیانگر   که ریاضكی  معادلات حل براسكاس   آن  به  وابسكته هایپدیده

  فرآیند عددی است. یک از

شكود، وجود یک مدل جهت تخمین دقیق اغتشكاشكات و هایی که در مقیاس میکرو انجام میسكازیدر شكبیه

و پروفیل سكرعت و دما   مرزیلایهموانع مختلف موجود در سكطح زمین، که اثر مسكتقی  بر روی شكکل    تأثیر

پخش محاسكبه    نهیدرزمموجود    هایمدلها دارد، امری ضكروری اسكت. اکثر  و درنتیجه نحوه پخش آلاینده

پارامترهای مختلف   ریتأثموانع و تعیین  اعمال   منظوربهیافته و  گوسككی توسككعهروش  ها، بر مبنای  آلاینده

کنند. های سكاده کننده زیادی اسكتفاده می، از روابط نیمه تجربی و فرضمرزیلایهتأثیرگذار بر مشكخصكات  

 

1 Computational Fluid Dynamic 
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در راسككتای بر مبنای دینامیک سككیالات محاسككباتی، کمک زیادی    یافتهتوسككعه  هایمدلهمین جهت، به

 کند. میبا دقت و جزئیات بالاتر ها درک توزیع جریان و پراکنش آلاینده

 (FLUIDYN-PANACHE افزارنرمابزار استفاده شده در این پژوهش )معرفی  5.1

شككهرداری   22سككازی توزیع میدان سككرعت در مقیاس میکرو و در منطقه  مدل  منظوربهپژوهش،  در این 

کكه  PANACHE هكا بكه نكاممحكاسكككبكه پخش آلاینكده  افزار تجكارینرممربوط بكه  PANAIRاز مكاژول تهران 

 و بر پایه دینامیک سیالات محاسباتی توسعه داده شده، استفاده شده است.  Fluidynشرکت توسط 

 متنوعی درهكای قكابلیكتابزارهكای مختلفی کكه دارد،  از یریگبهرهبكا  fluidyn-PANACHE افزار تجكارینرم

شككده اسككت که هریک، کاربرد خاصككی های مختلفی تشككکیلاز زیرمجموعه  و  داشككتهتحلیل کیفیت هوا  

ی محاسكبات سكیالات  دینامیک  بعدیسكهیک مدل   PANACHE  مدل آلودگی هوا دارند.  سكازیمدل  نهیدرزم

. رود میبه کار  پیچیده  رای نواحی با عوارض سكطحی سكاده و  بحج  محدود اسكت. این مدل  روش حل  با 

 .قابل انجام اسككت  لاگرانژیاویلری و    در این مدل براسككاس هر دو رویکرد  ذرات معلقپخش    سككازیمدل

افزار نرم  این  در  دودکشو    حجمی،  ،سطحی  خطی،ای،  نقطه  صورتهب  انتشار  منابعهمچنین قابلیت تعریف  

 توزیعتوان  می . در این مدلنیز وجود دارد ترکیبی از منابع انتشكككار  امکكان تعریفو   تعبیكه شكككده اسكككت

شكهری  در نواحیقابل اسكتفاده  این مدل د.  سكازی کرشكبیه  ایمنبع نقطه  براینیز  را  گوسكین و خیزش دود  

 سكازیشكبیه،  های زمانی مختلفدر مقیاس   هاانتشكار آلاینده،  پیچیدهصكاف و یا با عوارض    مناطق  ،و صكنعتی

 .باشد می آلایندهذرات از منابع  انتشار وواکنش شیمیایی 

عمودی   احل و فضكاهای سكبز، اثر پروفیل دمایاین مدل مواردی نظیر اثر موانع بر روی جریانات، اثر سكو

اتمسكفر   یمرزهیلاوجود آمده از  های برشكی بههای انتشكاری و اغتشكاش جریانلایه جوی بر روی باد، میدان

  گیرد.در نظر می راو یا اثرات عوارض سطحی 

مربوط اصكلی تشكکیل شكده اسكت. قسكمت اول   چهار قسكمتاز    معمولاًها هر مدل پخش و پراکندگی آلاینده

اسككت. در این قسككمت عوارض زمینی و موانع تأثیرگذار بر   یبررسكك   موردبه هندسككه و توپوگرافی منطقه  

پردازشكگر اطلاعات انتشكار شكود. قسكمت دوم،  ها در مدل تعریف میوا و همچنین پخش آلایندهجریان ه

، منابع خطی )نظیر هادودکشباشكد. در این قسكمت اطلاعات مربوط به انوا  منابع تولید آلاینده نظیر  می

 و  تجزیهسیع( مورد  ( و منابع سطحی )نظیر تولید آلودگی از یک پالایشگاه یا یک سطح وهاخیابانو    هاراه



 شهرداری تهران بر میدان باد منطقه و شهر تهران 22سازی در منطقه تاثیر بلند مرتبهبررسی 

 

15 

 

باشكد که با وم پردازشكگر اطلاعات هواشكناسكی میسك . قسكمت شكودمیو آماده ورود به مدل   قرارگرفته  تحلیل

اسكتفاده از قوانین دینامیک اتمسكفر و معادلات مربوط به ترمودینامیک اتمسكفر میدان هواشكناسكی منطقه 

 یبقا ت  معادلا با حل  مچهارقسكمت در  .  کند میمتفاوت بیان   هایمقیاس را محاسكبه و بعضكاً در    موردنظر

توان تصكویر مناسكبی از نحوه توزیع پارامترهای جریان و ها می، مومنتوم، معادله انرژی، و پخش گونهجرم

 ها را دراختیار داشت. آلاینده

عكددی  زیسكككامكدل نكهیدرزمهكا ترین مكاژولیکی از کكاربردی PANACHEمكدل  fluidyn-PANAIRمكاژول 

صكورت مسكتقل عمل کرده و توانایی تولید هندسكه، تولید شكبکه در افزار بهباشكد. این نرمآلودگی هوا می

منابع انتشكار، و   سكازیمدلسكازی هواشكناسكی و پارامترهای مدثر بر جریان باد،  میدان محاسكباتی، شكبیه

. ضكمن اینکه این [2]  ا داردمناسكب برای حل معادلات گسكسكته شكده دینامیک سكیالات محاسكباتی ر حلگر

ها را پخش انوا  آلاینده  سكازیمدلها، قابلیت  ماژول با دراختیار داشكتن پایگاه داده کاملی از انوا  آلاینده

ب و هوایی، و حرارت ترافیكک، شكككرایط آ تكأثیرتوان افزار میفراه  کرده اسكككت. بكا اسكككتفكاده از این نرم

با همکاری سكازمان  PANAIRافزار  نرم  قرارداد.  یبررسك   موردمنتشكرشكده از مناطق مسكکونی و صكنعتی را  

 شده است:های زیر تشکیلتوسعه و تکامل پیدا کرده و از ماژول (ADEMEزیست فرانسه )محیط 

fluidyn–PANROAD 

های منتشكرشكده از سكازی پخش آلایندهمحاسكباتی که جهت شكبیهبعدی دینامیک سكیالات افزار سكهنرم

 سكككازیمكدلگیرد. این مكاژول توانكایی اسكككتفكاده قرار می هكا موردهكا و بزرگراهوسكككایكل نقلیكه در خیكابكان

منتشكرشكده از جریان ترافیک   و ...(  PM  ،10PM  ،2.5PM( و ذرات )و ...  NO2 ،CO  ،HC)های گازی  آلاینده

 در معابر مختلف را دارد.

fluidyn–PANEIA 

انتشكار مراکز صكنعتی در اتمسكفر طراحی شكده اسكت. انتشكار منتج از  سكازیمدلافزار، جهت این ماژول از نرم

زیست، مدیران ای مدل نمود. مهندسان محیط توان با منابع پیوسته نقطههای مراکز صنعتی را میدودکش

احداث واحدهای صككنعتی بر   تأثیرتوانند از ها، و تصككمی  گیران ارشككد  با اسككتفاده از این ماژول میوژهپر

 محیطی و قوانین وضع شده، آگاه شوند.زیست و پاس کردن الزامات زیستمحیط 

سكازی صكورت خاص جهت شكبیهبه  fluidyn-PANACHE  افزارنرم PANAIRاژول  که بیان شكد، م  طورهمان

گیرد. این مدل از اسككتفاده قرار می  های شككهری طراحی شككده و موردپخش و پراکنش آلودگی در محیط 

عددی اغتشاش حاک  بر   هایمدلاستوکس و  -ابزار دینامیک سیالات محاسباتی بهره برده و معادلات نویر
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، با گسكككسكككته سكككازی معادلات افزارنرماین . حلگر  کند میمحدود، حل جریان سكككیال را، بر پایه حج   

 هاآلاینده، نحوه توزیع باد و پخش  هاکنترلجرم، مومنتوم و انرژی در هر یک از حج    ایپارهدیفرانسككیل  

 USکیفیت هواسكت که توسكط  سكازیشكبیه  هایمدلاز   PANAIR.  کند میرا در میدان محاسكباتی تعیین  

EPA  در مقیاس میکرو و   هاآلایندهاین مدل، مشككاهده نحوه پخش   هایویژگیاسككت. از   شككدهتوصككیه

 موردتغییرات در سكاختارهای اسكاسكی منطقه   انجام  واسكطهبههمچنین محاسكبه و بررسكی تغییرات غلظت 

هكای جكدیكد، هكا و خیكابكانهكای عمرانی و تغییر عوارض سكككطح زمین، احكداث بزرگراه)انجكام طرح یبررسككك 

صكورت سكیال با چگالی ثابت و یا سكیال توان بهباشكد. جریان هوا را میهواشكناسكی ( میتغییرات اقلیمی و  

ها و موانع، و همچنین تراک  پذیر مدل نمود. درنظرگیری اغتشككاشككات اتمسككفر به دلیل وجود سككاختمان

این   های ویژهای از قابلیتصككفر، یک و دو معادله  هایمدلحرارتی تابش خورشككید، با   تأثیراتواسككطه  به

سكه قسكمت   دارای  افزار نیزافزارهای دینامیک سكیالات محاسكباتی، این نرمهمانند اکثر نرمافزار اسكت. نرم

پردازش و ورود اطلاعات، پردازش و حل معادلات حاک  بر مسككئله، و درنهایت تهیه . قسككمت پیشاسككت

. [ 3] بردارهای سكككرعتهای مدنظر و پس پردازش اطلاعات جهت مشكككاهده کانتورهای غلظت و  خروجی

 نشان داده شده است. 1.3 شکل افزار درنمای کلی از نرم

 
 PANAIRافزار  نمای کلی از نرم   1.3  شکل
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 پیش پردازش 1.5.1

شكككود. وارد می  سكككازیمدلنیاز جهت انجام   های موردپردازش، اطلاعات لازم و ورودیدر قسكككمت پیش

 از: مراحل عبارتند این گیرد. انجام می در این بخشاولین مرحله تحلیل دیگر، عبارتبه

 هاآنو خواص  یبررس  موردهای تعیین آلاینده •

 یبررس  موردمشخصات کلی منطقه  •

 تولید هندسه تمام عوارض موجود در منطقه و توپوگرافی  •

 های هواشناسیداده •

 هاآنتعیین منابع انتشار و میزان نشر  •

 سازی عددیشبیه 2.5.1

حل معادلات حاک ، انجام خواهد شكد. و تعریف مسكئله، به همراه   سكازیمدلدر این قسكمت، تولید شكبکه،  

 های مدنظر، در این قسمت، موارد زیر مشخص خواهد شد:پس از تعیین ورودی

 سازیتعیین تاریخ و زمان انجام شبیه •

 تولید شبکه •

 مسئلهفیزیک حاک  بر سازی و شبیه هایمدلانتخاب  •

 تعریف پارامترهای حلگر •

 افزارحلگر نرماجرا کردن  •

 پس پردازش 3.5.1

 صككورتبه محاسككبات نتایج ابزارهای گوناگونی جهت مشككاهده  در قسككمت پس پردازش   ،بعد از اتمام حل

توان در هر قسكككمكت از میكدان محاسكككباتی وجود دارد و اطلاعات خروجی را می...    و  نمودار، بردار، کانتور

 نمود. این موارد عبارتند از:پردازش و ملاحظه 

 یمشاهده شبکه تولیدشده در میدان محاسبات •

 بردارهای سرعت میدان باد •

 ها و...کانتورهای دما، فشار، غلظت گونه •

 یبررس  موردرس  سطوح غلظت ثابت در محدوده  •
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نمودارهای تغییر غلظت، سكرعت، فشكار و ... در راسكتای ارتفا  و یا در راسكتای افقی روی سكطح  •

 زمین

 1هاو نمودار باقیماندهسازی مشاهده روند حل شبیه •

 2ها یا سایر متغیرها در نقاط کنترلیمشاهده روند تغییرات غلظت گونه •

 معرفی مسئله 6.1

اقتصكككادی و صكككنعتی و گسكككترش  هكایفعكالیكتآن افزایش  تبعبكهبكا توجكه بكه افزایش تراک  جمعیكت و 

هكای جكامع و کلان در محیط شكككهری امری هكا و طرحی، لزوم تعریف پروژهونقلحمكلهكای زیرسكككاخكت

شكده و دیده  پیش از اجرا ها نیز باید این طرح  محیطیزیسكتاسكت. اما از طرف دیگر، اثرات  ناپذیراجتناب

باید پیش از . بنابراین قرار بگیرد  یبررسك   مورداطراف    سكتیزط یمحاثرات سكو  آن بر سكلامت و همچنین  

 یبررسك   موردشكهری   زیسكتمحیط ن بر  آو پیامد   تأثیر ،ر محیط زندگی انسكانب  رگذاریتأثایجاد هر تغییر  

 . دیده شودها طرح یطیمحستیز هایچالش و قرارگرفته

 منطقه  در  هابرجاحداث   یطیمحسكتیز، در گزارش حاضكر به ارزیابی و بررسكی پیامدهای  در همین راسكتا

آلودگی هوا، بر پایه دینامیک سكیالات محاسكباتی، پرداخته شكده  سكازیمدل  اسكتفاده ازبا   تهرانشكهر   22

بر جمعیت سككاکن اطراف و همچنین   هابرجسككاخت   یطیمحسككتیز  تأثیرات  بتوان  اسككت تا با کمک آن

بررسككی  قرار داد. هدف از گزارش حاضككر  یبررسكك   موردرا   و شككهر تهران  22منطقه   دسككتنییپامناطق  

 باشد.میها برج ساخت واسطهبهمیدان باد تغییرات به وجود آمده در توزیع 

 راتیتأثگران، مبنی بر  تحلیلدر ذهن   ییهاپرسككشاخیر و ایجاد   یهاسككالدر    هابرجبنای این با توجه به  

که از سككمت   22تهران، و از طرفی موقعیت خاص منطقه    شككهرکلاندر    هاندهیآلابر توزیع    هابرجاحداث 

از   بایسكتمیشكمال مشكرف به کوه بوده و همچنین قرارگیری حج  عظی  پوشكش گیاهی در این منطقه  

 میدان جریاناسكتفاده شكود تا میزان و الگوی پخش    هاآلایندهپخش   سكازیشكبیهریزمقیاس در    هایمدل

 .تعیین شود خوبیبه آندر اطراف  باد

 

1 Residuals 

2 Monitor Points 
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بر پكایكه کكه  FLYUIDYN-PANACHE افزارنرم در موجود هكایقكابلیكت، بكا توجكه بكه برای این منظور

. توپوگرافی منطقه شكده اسكتاسكتفاده    افزارنرم، از این شكده اسكت  توسكعه دادهدینامیک سكیالات محاسكباتی  

 موردهای  از دیگر ورودیقرار گرفته اسككت.   اسككتفاده  موردورودی در این مدل    عنوانبهمتر    25با تفکیک  

 گیری در ایستگاههای اندازهباشد که برای این منظور داده، اطلاعات و شرایط هواشناسی در منطقه مینیاز

 قرار گرفته است.  استفاده موردفرودگاه مهرآباد هواشناسی 

کیفیت هوا به ازای سككناریوهای مختلف، انجام شككده و   سككازیمدلهای مدل،  سككازی ورودیپس از آماده

انجام   منظوربه. ه اسككتمورد مقایسككه و بحو و بررسككی قرار گرفتو    آمدهدسككتبهسككرعت میدان  توزیع  

. اسكتاسكتفاده شكده  FLUIDYN-PANACHE افزارنرم PANAIR  از ماژول  در این تحقیق  سكازیمدل

های بسكیار ریز های مختلف در مقیاس های هواشكناسكی و پخش آلایندهافزار قادر به محاسكبه میداناین نرم

 . باشد )تا چند متر( می
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 فصل دوم  

 

شهرداری  22منطقه های هواشناسی در میدانعددی  سازیبیهش

   تهران
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 مقدمه 1.2

، جدید پیش از شككرو  عملیات  اجرای هر پروژه  محیطیزیسككتبررسككی اثرات  که بیان شككد،   طورهمان

در این جهت است. به همین  ناپذیراجتناب  اطراف،  طقابر کیفیت هوای من  آن  تأثیرات  بینیپیش  منظوربه

در   بادمیدان   عددی  سكازیشكبیه  منظوربه ازین  موردآوری و پردازش اطلاعات روش جمعفصكل از گزارش،  

 نیاز  مورد  ورودی. در ادامه، اطلاعات شكده اسكتبیان    افزار فلوداینبا اسكتفاده از نرم شكهر تهران  22منطقه  

شكده اسكتفاده شكده، بیان    سكازیشكبیهکه در  هواشكناسكی اطلاعات اولیه    و  منطقه هندسكه  شكامل  افزارنرم

 .است

 منطقه موقعیت مکانی و عوارض موجود در  2.2

 .استشده  واقع  تهران  غرب  شمال  در  که  است  تهران  شهری  منطقه  جدیدترین  تهران  شهرداری  22  منطقه

 وردآورد  محدوده  به غرب  از  تهران،  شكهرداری  5  منطقه  به شكرق  از  البرز،  ارتفاعات  به شكمال از  منطقه این

 اسكت هکتار  6200  حدود  منطقه این گردد. مسكاحتمی  محدود  کرج-تهران  آزادراه  به  جنوب  از  و شكمالی

 د.باش می سبز فضای به مربوط هکتار 1300 حدود مساحت این از که

 تهران  تفصكیلی  طرح  در  منطقه این.  شكودمی  محسكوبتهران    منطقه  ترینبزرگ  ،مسكاحت  نظر  از  22  منطقه

 بر  که سككازد  برطرف را  تهران شككهر  رفاهی نیازهای  تا اسككتشككده  مطرح  تهران  گردشككگری  قطب  عنوانبه

 بوسكتان  چهارباغ،  محور  چیتگر،  مصكنوعی  دریاچه  تهران، آبشكار  ازجمله  بسكیاری  ایهپروژه اسكاس  همین

 مجتمع  مال،  ایران  چیتگر،  آبی پارک  مال،  تهران  ،(لند   تهران) شكهر  یک  و  هزار شكهربازی  ایران،  جوانمردان

 و سككاخت  حال  در  منطقه این  در  چیتگر  مونوریل  و  نیکابتله  سككوارکاری،  پردیس  آرتمیس،  اداری  تجاری

 طبقه  42 تا  10  از  یهابرج  دارای تعداد زیادی  سككازیبرج  میزان بالاترین با  22  منطقه .باشككند می  تکمیل

 .[4] باشد می

 در  خرازی شككهید   بزرگراه  جنوب،  در(  کرج  -  تهران)  فهمیده شككهید   آزادراه  تعدادی از معابر اصككلی مانند 

را   شكهرداری تهران  22منطقه  ،میانه  در همدانی شكهید   بزرگراه  همچنین  و  غرب  در  آزادگان  بزرگراه شكمال،

 تفریحی-تجاری  آیندهکه لازمه    کنند می  فراه   راوسكایل نقلیه    پرحج   تردد امکانگرفته اسكت که    در بر

در شكهر تهران نشكان داده شكده   22موقعیت منطقه  2.1شكکل  اسكت. در    منطقه  اینبرای    شكدهیزیربرنامه

  است.



 شهرداری تهران بر میدان باد منطقه و شهر تهران 22سازی در منطقه تاثیر بلند مرتبهبررسی 

 

22 

 

 

 شهر تهراننسبت به سایر مناطق    22منطقه  موقعیت     2.1شکل  

 مختلف  یهادوره  در اسككت. شككده  معرفی  و  گرفته  نظر  در  تهران  تنفسككی  ریه  عنوانبه ابتدا  از  22  منطقه

 از یکی  22  منطقكه سكككبز  فضكككای کمیكت و  کیفیكت  ارتقكای و حفظ  بكه توجكه تهران، شكككهرداری مكدیریتی

 ملی  باغ  مجموعه چیتگر، جنگلی  پارک اسكت.  بوده  تهران  شكهرکلان از  منطقه این  توسكعه  اصكلی  هایبرنامه

 .[ 5]هسكتند  هاپتانسكیل این  ازجمله  دره  خرگوش  جنگلی  پارک  و  کن  لتمال جنگلی  پارک ،یشكناسك اهیگ

 نشكان داده شكده در  محدوده  هواشكناسكی،  میدانحل عددی    و  سكازی دینامیک سكیالاتیشكبیه  انجام  منظوربه

با طول تقریبی   یبررسك   موردمحدوده   .ه اسكتسكازی در نظر گرفته شكد محدوده شكبیه  عنوانبه  2.2شكکل 

 51.301932شكككرقی و  51.077591کیلومتر بوده و بین طول جغرافیكایی  13کیلومتر و عرض  2/20

شكکل با توجه به    شكمالی واقع شكده اسكت.  35.818952جنوبی و    35.701914غربی، و عرض جغرافیایی  

مسكکونی و صكنعتی و  هایسكاختمان، عوارض موجود در منطقه شكامل پوشكش گیاهی، دریاچه چیتگر،  2.2

متر از سطح زمین در نظر   1600سازی، تا فاصلهارتفا  دامنه شبیهباشد. های سطح زمین میپستی بلندی

 گرفته شده است.
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 تهران  داریشهر  22در منطقهکیفیت هوا    ریزمقیاس  سازیمدلانجام   منظوربهمحدوده انتخابی    2.2شکل  

و پوشكش گیاهی، توپوگرافی  اطلاعات مربوط به  ،  یبررسك   موردپس از شكناسكایی عوارض موجود در محدوده  

دریافت و متر    25با تفکیک ارتفاعی  منطقه  . اطلاعات توپوگرافی  افزار شكده اسكتوارد نرم مناطق مسكکونی

های سكطح زمین و تأثیر آن بر میدان باد تا پسكتی بلندیشكده سكازی تبدیل  شكبیه  افزارنرم  به فرمت ورودی

ختلاف ارتفا  بین ، بنابراین امتر دارند   2500تا    1000. خطوط توپوگرافی ارتفاعی بین  در نظر گرفته شود

  .باشد یممتر  1500و بلندترین نقطه در این محدوده  نیترپست

افزار های موجود در منطقه جهت ورود به نرمسكازی و موقعیت برجتوپوگرافی منطقه شكبیه  2.3شكکل در  

در پایین کوه واقع شكده و این ارتفاعات   22شكود، منطقه  طور که مشكاهده مینشكان داده شكده اسكت. همان

 . اند گرفتهقرار  غربی-در امتداد شرقی
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 شهرداری تهران و محدوده اطراف آن 22سازی شامل منطقه  توپوگرافی محدوده شبیه   2.3شکل  

نشكان داده ها دریاچه چیتگر، پوشكش گیاهی و سكاختماننیز عوارض موجود در منطقه شكامل    2.4شكکل  در  

عوارض موجود در منطقه، با   ازلحاظها به ازای دو سكناریو مختلف  سكازیشكده اسكت. در ادامه گزارش، شكبیه

طبقكه( انجكام گرفتكه و نتكایج   10متر یا   30های با ارتفكا  بیش از ها )سكككاختمكانو بدون در نظر گرفتن برج

در این گزارش،   دسكت آید.هها بر میدان باد در منطقه باحداث برج  ریتأثاند تا  دسكت آمده مقایسكه شكدههب

 باشد.می yشمال منطبق بر محور  جهت ها و کانتورهای سرعت،در تمامی شکل

 

 شهرداری تهران  22عوارض موجود در منطقه     2.4شکل  
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شككده و جریان باد در عنوان موانع در راسككتای جریان شككناختهبه  PANACHEافزار  ها در نرمسككاختمان

عنوان یکی از های سكطح زمین نیز بهها دسكتخوش تغییر جهت و اندازه خواهد شكد. پسكتی بلندیاطراف آن

باشككد. سككطح ها میعوامل تأثیرگذار بر توزیع میدان باد و درنتیجه فاکتور بسككیار مه  در پخش آلاینده

نشكان   2.4شكکل که در    طورهماندهد.  را پوشكش گیاهی تشكکیل می  یبررسك   موردمحدوده   از  یتوجهقابل

رنگ( و در نقاط پرتراک  از نو  حج  از نو  شكالیزار )سكبز ک داده شكده اسكت، پوشكش گیاهی در نقاط ک 

 درختان کاج )سبز پررنگ( در نظر گرفته شده است. 

 اطلاعات هواشناسی 3.2

روش دینامیک از  های هواشكناسكی در منطقه با اسكتفاده  اسكبه میدانسكازی هواشكناسكی و محمدل  منظوربه

شكده و اطلاعات  در مدل انجام  ، ابتدا بایسكتی مقداردهی اولیهPANACHEسكیالات محاسكباتی در مدل  

افزار مورد اسككتفاده قرار گیرد. اطلاعات ورودی ورودی در نرم  عنوانبهگیری شككده در منطقه  واقعی اندازه

بازه در    که  بوده  محیط  نسككبی  رطوبت  و  دما  باد،  وزش  جهت  و سككرعتن پایداری جوی،  ازمی شككامل  اولیه

  باشد.می ازین موردسازی زمانی مدل

، فصكول سكال، سكرعت سكیکل روزانهلایه نازک جو که در مجاورت سكطح زمین قرار دارد و عمق آن بسكته به  

جو نكام دارد. توزیع  مرزیلایكه، کنكد میبكاد و شكككرایط همكدیكدی از چنكد ده متر تكا چنكد کیلومتر تغییر 

. در محاسكبات و سكازدمی  متأثرجو را   مرزیلایهغیریکنواخت ناهمواری، شكار گرمایی و توزیع سكرعت باد، 

آمیخته معروف اسككت. عمق لایه آمیخته به عمق لایه    مرزیلایهآلودگی هوا، ضككخامت   هایسككازیشككبیه

که خود وابسكته داشكته   در جو منابع آلایندهه  منتشكرهای  آلایندهغلظت توزیع  در میزان   یتوجهقابل  ریتأث

 ، امکانPANACHE  افزارنرم  هایقابلیت  ازجمله. باشكد می  دبه شكدت و مدت تابش خورشكید و سكرعت با

است نیاز  ،  سازیشبیه  برای انجام هرتوضیحات،  این  و محاسبه کلاس پایداری است. با توجه به    سازیمدل

 شود. تعیین  سازیشبیهبازه زمانی کلاس پایداری و تا 

دو اپیزود   شككهرداری تهران  22های هواشككناسككی در منطقه  میدان  سككازیمدلبرای انجام به همین دلیل  

 یبررسك   مورددر محدوده   توزیع سكرعتو الگوی    شكدهگرفته  در نظران  دو فصكل تابسكتان و زمسكت  زمانی در

 قرار گرفته است. یبررس  مورد های مختلف پایداریکلاس با در نظر گرفتن  ودر این دو فصل 
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از    PANACHEمدل   ازین  موردسككازی اطلاعات هواشككناسككی ورودی  آماده  منظوربهدر تحقیق حاضككر 

اسكتفاده شكده اسكت. این اطلاعات   مهرآبادفرودگاه  هواشكناسكی   هواشكناسكی در ایسكتگاهگیری  اطلاعات اندازه

و فشككار محیط    سككرعت باد، جهت باد، دمای محیط،  ازجملهپارامترهای مختلف  سككاعتی   شككامل تغییرات

 مورد PANACHE  افزارنرم  درعنوان ورودی  هب  تحلیل  و  تجزیهپس از بررسككی و    کهبوده    نسككبیرطوبت  

 .قرار گرفته است استفاده

 فصكولاز  ماه  یک در    روزشكبانه، در سكاعات مختلف  سكازیشكبیهجهت   ازین  موردپارامترهای هواشكناسكی 

افزاری و با توجه به محدودیت سككختقرار گرفته اسككت.  یبررسكك   مورداسككتخراج و  تابسككتان و زمسككتان  

یک در    24و    20،  16،  12،  8،  4های برای سكاعت PANACHE  افزارنرمعددی در    سكازیشكبیهمحاسكباتی،  

های براسكاس میانگین سكاعتهواشكناسكی  هایمیدان میانگین روزانه  انجام شكده وزمسكتان  و  از تابسكتان ماه  

  دست آمده است.هسازی بشبیه

در   ،زمسكتانو   تابسكتاندر   نسكبیرطوبت  و   فشكار،به ترتیب نمودارهای دما،    2.7شكکل  تا  2.5شكکل در  

 .داده شده است ساعات مختلف روز نشان

 
 میانگین محیط در روز نماینده زمستانی و تابستانی یدما  یتغییرات ساعت   2.5شکل  
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 نماینده زمستانی و تابستانیتغییرات ساعتی فشار میانگین محیط در روز     2.6شکل  

 

 
 یو تابستان  یزمستان  ندهیدر روز نما  طیمح  نیانگیم   رطوبت نسبی  یساعت  راتییتغ   2.7شکل  

در خصككوص الگوی سككرعت و جهت باد در منطقه، گلباد میانگین سككاعتی در طی یک ماه در تابسككتان و 

و سكرعت و جهت باد های ایسكتگاه هواشكناسكی فرودگاه مهرآباد اسكتخراج و ترسكی  شكده  زمسكتان از داده

  قرار گرفته اسكت  اسكتفاده  مورد PANACHE  افزارنرمدر    عنوان ورودیبه غالب در هر یک از این سكاعات

  شكده و با توجه به یرسك صكبح در طی یک ماه در تابسكتان ت  4 سكاعتگلباد    عنوان مثال،به.  (2.8شكکل  )

گلباد   2.9شككکل   در. شككده اسككتتعیین   در آن سككاعت باد غالب  الگویپراکندگی سككرعت و جهت باد،  

سكرعت الگوی  رسك  شكده اسكت. با بررسكی گلبادها،    1396مردادماه  در    24و    20،  16،  12،  8،  4های سكاعت
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تا   مورد اسكتفاده قرار گرفته PANACHEافزار  نرمدر  عنوان ورودی  سكاعت تعیین و به  6و جهت باد در هر 

گیری ها و اسكتخراج نتایج حل عددی، متوسكط سكازیهای سكاعتی انجام شكود. پس از اتمام شكبیهسكازیبیهشك 

 آمدهدسكتبهدر دو اپیزود تابسكتانی و زمسكتانی  های هواشكناسكیمیدان  روزانه انجام شكده و میانگین روزانه

بوده و جهت  PANACHEافزار  لازم به ذکر اسكت که گلبادهای رسك  شكده بر اسكاس اسكتاندارد نرم. اسكت

دهنده بادهایی زاویه صكفر درجه، نشكان  ،گریدعبارتبه  دهد.مشكخصكی را نشكان می جهت 1سكویازباد،  وزش  

باشككد. گرد میصككورت سككاعتوزند و افزایش زاویه وزش بادها بهبه سككمت جنوب می از شككمال  اسككت که

نشكان داده   درجه به سكمت غرب  90زاویه  وزند، با به سكمت غرب میاز شكرق  دیگر، بادهایی که  عبارتبه

درجه نسكبت به شكمال مشكاهده   180وزند، با زاویه  به سكمت شكمال میاز جنوب  شكود و بادهایی که  می

 شود.مشاهده می 1396 ماهبهمننمودارهای گلباد ساعتی  2.10شکل در شوند. می

نمایش داده شكده   2.8شكکل دسكت آمده برای یک ماه از تابسكتان و زمسكتان در  الگوی باد غالب سكاعتی به

اده نشكان د  1396نیز الگوی میدان باد برای کل فصكل تابسكتان، زمسكتان و کل سكال    2.11شكکل  در   اسكت.

 شده است.

 
 الگوی باد غالب ساعتی در طی یک ماه از تابستان و زمستان  2.8شکل  

 

 

1 Blowing from 
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 ( 4ساعت ) ( 8ساعت )

  

 ( 12ساعت  ) ( 16ساعت  )

  

 ( 20ساعت  ) ( 24ساعت  )

 
 روزشبانهدر ساعات مختلف    تابستان  در یک ماه ازشهر تهران  ساعتی  گلباد     2.9شکل  
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 ( 4ساعت ) ( 8ساعت )

  

 ( 12ساعت  ) ( 16ساعت  )

  

 ( 20ساعت  ) ( 24ساعت  )

 
 روزدر یک ماه از زمستان در ساعات مختلف شبانهشهر تهران  گلباد ساعتی     2.10شکل  
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 1396گلباد تابستانی  1396گلباد زمستانی  

 

 1396گلباد سالیانه 

 
 1396 شهر تهران در سال  ، زمستانی و سالانهگلباد تابستانی   2.11شکل  
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 اجرای مدل عددی 4.2

اسكككتوکس را بكه همراه معكادلات بقكای جرم، بقكای -معكادلات نویر PANACHEکكه بیكان شكككد،  طورهمكان

شكود کند. معادلاتی که در این مدل اسكتفاده میآل حل میها، و انرژی برای مخلوطی از گازهای ایدهگونه

توانایی حل معادلات حاک  بر مسككئله را در سككه  PANAIRر  افزاحلگر نرماسككت.   RANSهمان معادلات  

صكورت گذرا )در صكورت دخیل شكدن زمان در مسكئله( دارد. شكکل کلی معادلات حل شكده توسكط بعد و به

 صورت عمومی زیر بیان نمود.توان بهرا می افزارنرمحلگر 

(1.2 ) ( )
.( ) .( )U S

t
 


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
+ =   +


 

متغیر مجهولی اسكت که باید حل شكود )مانند سكرعت، دما، غلظت و ...(،   که در این معادله،  
  ضكریب

Sنفوذ )حرارتی، ویسكکوزیته و...( اسكت، و  
دیگر، عبارتباشكد. بهمی یر  بیانگر عبارت چشكمه برای متغ 

صكورت عمومی بالا نوشكته شكده اسكت به روش حج  معادلات حاک  بر مسكئله را که به PANAIRحلگر 

کند. دقت حل به میزان زیادی وابسته به نحوه گسسته سازی و شبکه تولیدشده در میدان محدود حل می

ها، پارامترهای اغتشكاش و...  متغیرهای مسكئله مانند سكرعت، دما، فشكار، غلظت گونهمحاسكباتی اسكت. تمام  

های تولیدشككده توسككط قسككمت تولید شككبکه در حج  کنترل  2صككورت متمرکزو به 1با الگوریت  سككیم ل

 نشان داده شده است. 2.12شکل افزار در شود. روند حل در حلگر نرمافزار محاسبه و نمایش داده مینرم

 

1 SIMPLE method 

2 collocated 
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 PANACHE  افزارنرمفرایند حل عددی در حلگر     2.12شکل  

و  Parkerو همکكاران،  Hoxey ،Kimو  Richardsبكه دلیكل اینکكه تعكداد زیكادی از محققكان مكاننكد 

Kinnersley ،Liu  ،و احمكدیHargreaves  وWright ،Sabatino  ،و همکكارانLateb  و همکكاران، نظری

kها، از مدل اغتشاشی عددی پخش آلاینده  سازیمدلدر  دوست و همکاران،   −   استفاده کرده و صحت

اند، و ضكمن اینکه تنها مدل اغتشكاشكی عنوان مدل اغتشكاشكی مناسكبی پیشكنهاد نمودهکرده و به د یتائآن را  

kسكازی عددی، از مدل اغتشكاشكیجهت شكبیهباشكد، این مدل می PANAIRای موجود در  دو معادله − 

 980000ها که تعداد المان. درصكورتی[1]  شكده اسكتعنوان سكیال غیرقابل تراک  فرض  هوا به  اسكتفاده و

، زمان حل GB 12، و رم  GHz 86/2ای با توان پردازش عدد باشكد، با اسكتفاده از یک سكیسكت  شكش هسكته

نشكان داده عددی   یسكازهیشكبهندسكه نهایی   2.13شكکل در   باشكد.سكاعت می  18زمانی،    هایبازههر یک از  

 شده است.
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 شهرداری تهران   22سازی میدان سرعت در منطقه  هندسه نهایی جهت شبیه   2.13شکل  

المان   980000از   تولیدشكده. شكبکه  شكودمیدر حل عددی مشكاهده   تولیدشكدهشكبکه   2.14شكکل در  

 متر است. 110و  3المان به ترتیب  نیتربزرگو  نیترکوچکاست که ابعاد  تشکیل شده

 
 جهت انجام حل عددی  تولیدشدهشبکه     2.14شکل  
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 فصل سوم  

 

تهران و شهرداری  22سازی عددی میدان باد در منطقه شبیهنتایج 

   اطراف آن
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 مقدمه 1.3

ها در بر پخش و پراکنش آلاینده  مدثرهای هواشكناسكی در فصكل حاضكر، نتایج مربوط به محاسكبه میدان

 بلنكد  ریتكأث ترینمه  بكا توجكه بكه اینکكهقرار گرفتكه اسكككت.  یبررسككك  موردشكككهرداری تهران  22منطقكه 

بررسكی این   منظوربهسكناریوهای مختلفی  ،  خواهد بودبر روی میدان باد منطقه    22سكازی در منطقه  مرتبه

 . ستا ها بررسی شدهبا و بدون در نظر گرفتن برج ،در نظر گرفته شده و نتایج آن مسئله

ایسكتگاه هواشكناسكی مهرآباد دریافت گیری شكده در  اندازههای مشكاهدات هواشكناسكی در این راسكتا، ابتدا داده

قرار گرفته اسكت. با توجه به   یبررسك   مورداطلاعات برای یک ماه نماینده در تابسكتان و زمسكتان  شكده و  

ها برای سكازی، شكبیهPANACHEافزار  حج  محاسكبات دینامیک سكیالات محاسكباتی با اسكتفاده از نرم

 جمله ازهای هواشكناسكی ر میانگین سكاعتی میدانهای منتخب انجام گرفته اسكت. برای این منظوسكاعت

در نهكایكت بكا حكذف قرار گرفتكه و  یبررسككك  مورد وبكت نسكككبیطو ر ، دمكا، فشكككارمیكدان بكاد، پكایكداری جوی

و   16،  12  ،24های برای تابسكتان و سكاعت  16و   8،  24های های با الگوی هواشكناسكی مشكابه، سكاعتسكاعت

 اند.های نهایی انتخاب شدهسازیانجام شبیه منظوربهبرای زمستان  20

سكرعت و جهت باد و کلاس  به همراههای منتخب در اپیزود زمسكتانی و تابسكتانی اعتسك   3.1جدول  ر  د

 ازین  موردورودی   سككازی اطلاعاتها، ضككمن آمادهپایداری آورده شككده اسككت. برای هر یک از این سككاعت

ها، محاسكبه و با و بدون اعمال برج  ،بعدی سكرعت باد در دو سكناریو مختلفمیدان سكهسكازی،  افزار شكبیهنرم

 .اند نتایج مورد مقایسه قرار گرفته

اند، نتایج را بر میدان سككرعت نشككان داده  ریتأثها بیشككترین هایی که وجود برجدر بخش دوم، در سككاعت

بر   رگذاریتأثبرای این منظور دو سناریوی   ی قرار گرفته است.بررس   موردمیدان سكرعت با جزئیات بیشكتری  

درک بهتر از توزیع میدان سككرعت در دامنه محاسككباتی، کانتورهای   منظوربهمیدان باد انتخاب شككده و  

ها و کانتور ها، بردارهای سكرعت باد در سكطح زمین در اطراف برجسكرعت باد سكطحی در اطراف سكاختمان

 ها ارائه شده است. ختمانمیدان سرعت در صفحه عمودی در اطراف سا

توان با اطمینان بیشكتری از نحوه توزیع میدان سكرعت در صكورت وجود دسكت آمده، میبا بررسكی نتایج به

آگاه شد. 22ها در منطقه برج
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 شهرداری تهران   22های هواشناسی در منطقه  سازی میدانانجام شبیهمنظور  بههای منتخب  ساعت   3.1جدول  

 کلاس پایداری (degجهت باد ) (m/sسرعت باد ) ساعت روز نماینده

 71/1 24 تابستانی 

 
 تابستانی  0

 69/3 8 تابستانی 

 
 تابستانی  135

 29/4 16 تابستانی 

 
 تابستانی  225

 76/0 24 زمستانی 

 
 زمستانی  0

 7/3 12 زمستانی 
 

 زمستانی  180

 42/6 16 زمستانی 
 

 زمستانی  270

 55/3 20 زمستانی 
 

 زمستانی  315

 ها بر سرعت باد منطقهبرج ریتأثبررسی میدان باد سطحی و تعیین بیشترین  2.3

 3.1جدول    ذکر شكده درهای ازای تمامی سكاعتسكازی بهدر دامنه شكبیهسكرعت باد  بخش، میدان  در این 

بوده تا پس از   22بر میدان باد منطقه    رگذاریتأثانتخاب سكناریوهای هدف از این بخش،   .شكده اسكتارائه  

قرار  یبررسكك   موردات بیشككتر  ها با جزئیآن تغییرات سككرعت باد در دو حالت با و بدون در نظر گرفتن برج

 گیرد. 

 سناریوی تابستانی نیرگذارتریتأثبررسی  1.2.3

شكکل قرار گرفته اسكت. در    یبررسك   مورد  16و    8،  24در روز نماینده تابسكتانی، نتایج مربوط به سكه سكاعت 

ها برجو عدم وجود   هابرجکانتور سكرعت در سكطح زمین در دو حالت وجود    3.3شكکل  ، و  3.2شكکل  ،  3.1

 تابستانی نشان داده شده است. 16و  8، 24به ترتیب برای ساعات 



 شهرداری تهران بر میدان باد منطقه و شهر تهران 22سازی در منطقه تاثیر بلند مرتبهبررسی 

 

38 

 

 ری تأثهد که بیشكترین  دسكاعت منتخب نشكان می  3مقایسكه نتایج مربوط به توزیع میدان سكرعت باد در  

 عنوانبهباشكد. بنابراین این سكاعت، تابسكتانی می  16، مربوط به سكاعت 22ها بر میدان باد منطقه  وجود برج

 های بعدی ارائه شده است.ساعت منتخب، انتخاب شده و نتایج مربوط به آن با جزئیات بیشتر در قسمت

 
 )الف(

 
 )ب(

   
ها و ب(  حالت الف( وجود برج  در دو  تابستانی  24ساعت    سازی درباد در دامنه شبیه  سرعتتوزیع     3.1شکل  

 هاعدم وجود برج
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 (الف)

 

 (ب)

 
ها و ب(  تابستانی در دو حالت الف( وجود برج  8سازی در ساعت توزیع سرعت باد در دامنه شبیه   3.2شکل  

 هاعدم وجود برج
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 (الف)

 

 (ب)

 
ها و ب( تابستانی در دو حالت الف( وجود برج  16سازی در ساعت توزیع سرعت باد در دامنه شبیه   3.3شکل  

 هابرجعدم وجود  
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 سناریوی زمستانی نیرگذارتریتأثبررسی  2.2.3

در روز نماینده زمسكتانی، نتایج با توجه به وضكعیت آلودگی هوای شكهر تهران در فصكل پاییز و زمسكتان،  

 3.7شككکل   تا  3.4شككکل  قرار گرفته اسككت. در    یبررسكك   مورد  20و   16،  12،  24مربوط به چهار سككاعت  

، 24های سكاعتبرای    وها برجدر سكطح زمین در دو حالت وجود و عدم وجود   باد سكرعتترتیب توزیع  به

 نشان داده شده است.سازی زمستانی در اپیزود شبیه 20و  16، 12

وجود   ریتأثشكود بیشكترین  با مقایسكه نتایج مربوط به چهار سكاعت منتخب در اپیزود زمسكتانی، مشكاهده می

، 20باشد. بنابراین در ادامه نتایج مربوط به ساعت می  20، مربوط به ساعت 22ها بر میدان باد منطقه  برج

 قرار گرفته است.  یبررس  موردبا جزئیات بیشتر 
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 (الف)

 

 (ب)

 
ها و ب( وجود برجزمستانی در دو حالت الف(   24سازی در ساعت توزیع سرعت باد در دامنه شبیه   3.4شکل  

 هاعدم وجود برج
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 (الف)

 

 (ب)

 
ها و ب( زمستانی در دو حالت الف( وجود برج  12سازی در ساعت توزیع سرعت باد در دامنه شبیه   3.5شکل  

 هاعدم وجود برج
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 (الف)

 

 (ب)

 
ها و ب( زمستانی در دو حالت الف( وجود برج  16سازی در ساعت توزیع سرعت باد در دامنه شبیه   3.6شکل  

 هاعدم وجود برج
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 (الف)

 

 (ب)

 
ها و ب( زمستانی در دو حالت الف( وجود برج  20سازی در ساعت باد در دامنه شبیهتوزیع سرعت    3.7شکل  

 هاعدم وجود برج
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 سرعتمیدان  نتایج بررسی  3.3

 22هكای احكداث شكككده در منطقكه برج یرگكذاریتكأثتر در خصكككوص حیطكه انجكام تحلیكل جكامع منظوربكه

، به زمسكتانی  20تابسكتانی و سكاعت   16میدان سكرعت باد در سكاعت شكهرداری تهران، نتایج مربوط به  

با جزئیات بیشكتر   اند،داده  را بر میدان باد منطقه نشكان  ریتأثها بیشكترین  عنوان سكناریوهایی که احداث برج

 قرار گرفته است. برای این منظور در ادامه نتایج مربوط به پارامترهای زیر بیان شده است: یبررس  مورد

 در سطح زمین   ها در سرعت و جهت باداحداث برج ر یتأث •

 باد  راستای جهتقائ  در  تغییرات در سرعت باد  •

 ها در منطقه تغییرات در بردارهای جهت باد در اثر احداث برج •

 در راستای عمود بر جهت باد   تغییرات سرعت باد سطحی در مسیرهای مشخص  •

 تابستانی 16ساعت تایج مربوط به ن 1.3.3

باد با  ،های مشكاهداتبراسكاس داده تابسكتانی  16در سكاعت که در ابتدای این فصكل اشكاره شكد،   طورهمان

سككازی در مدل عنوان ورودی شككبیهبه  (شككمال شككرقی)  درجه  225متر بر ثانیه و با زاویه    29/4سككرعت 

 شكدهسكازی میدان سكرعت در منطقه انجام  دینامیک سكیالات محاسكباتی مورد اسكتفاده قرار گرفته و شكبیه

  .است

ها در میدان سككرعت باد منطقه وجود برج  ریتأثنشككان داده شككد،  3.2.2و   3.2.1بخش    که در  طورهمان

ها، سكككرعت و جهت باد در بالادسكككت جریان، ابعاد و ارتفا  برج  ازجملهوابسكككتكه به پارامترهای مختلفی  

ها برج دسكتنییپاباشكد. نتایج توزیع میدان باد در  نسكبت به یکدیگر می  هاموقعیت قرارگیری و فاصكله برج

تدریج با افزایش ها بوده و بهاحداث در محدوده اطراف هر مجموعه از برج  ریتأثدهد بیشككترین نشككان می

در میدان باد کلی منطقه کاهش  هاآن  ریتأثجریان باد،    دسككتنییپاها در  فاصككله نسككبت به مجموعه برج

 یابد.می

 ها در الگوی باد سطحی در اثر احداث برج بررسی تغییرات •

ها از برج  یتوجهقابلکه در برگیرنده تعداد  )منحنی مشككکی(    3.8شككکل    درنشككان داده شككده  محدوده  

در نظر گرفته شكده و   هاآناطراف   جهت باد  ر میدان وبها  برج  رگذاریتأثبررسكی دامنه    منظوربه،  باشكد می
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نمایش   3.9شكکل   در  سكازی،ها در دامنه شكبیهبا و بدون اعمال برج  مختلف،  ینتایج مربوطه در دو سكناریو

ها منجر به ایجاد تغییر در جهت باد در محدوده شكود وجود برجهمانطور که مشكاهده می داده شكده اسكت.

ها بیشكتر شكود، تفاوت میان جهت باد در مقایسكه با شكده اسكت اما هر چه فاصكله نسكبت به برج هاآناطراف  

 ها در منطقه کمتر خواهد شد. سناریو بدون اعمال برج

 
و مقطع عمودی جهت رسم   )منحنی مشکی( ه انتخاب شده جهت نمایش بردار سرعتمحدود   3.8شکل  

 باد نسبت به سطح زمین )خط زرد(  سرعتتوزیع عمودی  
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 (الف)

 

 (ب)

در دو حالت الف(  و  تابستانی    16سازی در سطح زمین در ساعت در دامنه شبیه  جهت بادتوزیع     3.9شکل  

 هاها و ب( عدم وجود برجوجود برج
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 ها در اثر احداث برج قائمبررسی تغییرات در باد  •

بر روی سكطح مقطع   ،به سكطح زمین تر تغییرات سكرعت باد در راسكتای قائ  نسكبها باحداث برج  ریتأث

 مورد، در نظر گرفته شكدهسكازی  جهت باد در سكاعت شكبیه  در راسكتایکه    3.8شكکل   شكده در  نشكان داده

مقطع نمایش داده شده است.   3.10شکل    در  قرار گرفته است. تغییرات سرعت باد در راستای قائ   یبررس 

ترتیب به هاسكاختمانمجموعه  این مشكخصكات ابعادی    کهکرده  سكاختمان را قطع  مجموعه  انتخاب شكده دو  

 .باشد متر می 470×215×39و  545×415×45برابر 

 

 (الف)

 

 (ب)

در دو حالت و  تابستانی    16ساعت  برای  در راستای جریان باد    تغییرات سرعت باد در راستای قائم   3.10شکل  

 هاها و ب( عدم وجود برجالف( وجود برج
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سكرعت باد در راسكتای   رها بر سكرعت باد عمودی اطراف آن، تغییرات مقدابرج  ریتأثتر  برای بررسكی دقیق

متر که موقعیت   336×251×54با ابعاد   Dسكاختمان مجموعه    دسكتنییپاقائ  نسكب به سكطح زمین و در  

، 100،  50منظور در فواصكل  برای این  نمایش داده شكده، مورد بررسكی قرار گرفته اسكت.  3.11شكکل آن در  

در دو سكناریو پروفیل سكرعت در امتداد قائ    Dسكاختمان   دسكتنییپامتری در    1000و    500،  300،  200

، 100مشاهده موقعیت این نقاط، فواصل    منظوربه.  شده استرس   ها  مختلف با و بدون در نظر گرفتن برج

 نشان داده شده است. 3.11شکل متری در  300و  200

 
 جهت رسم نمودارهای سرعت باد سطحیمسیرهای منتخب    3.11شکل  

 هابرجمتر با و بدون وجود    100و    50در فاصله   Dساختمان  دستنییپاپروفیل سرعت در امتداد قائ  در  

دهد همانطور که و خطوط پیوسكته نشكان می  چیننقطهمقایسكه خطوط   رسك  شكده اسكت.  3.12شكکل در  

از   ترشیبهمواره    هكابرجسكككاختمكان در حكالكت نبود    مجموعكه  رفكت، مقكدار سكككرعكت بكاد در اطرافانتظكار می

 باشد.می هابرجوجود 
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 Dساختمان    دستنییپامتری   100و    50ه  پروفیل سرعت در امتداد قائم در فاصل   3.12شکل  

، اختلاف سكرعت باد Dسكاختمان مجموعه   دسكتنییپامتری    100و    50در فاصكله    3.12شكکل با توجه به  

باشكد و با افزایش ارتفا  از سكطح زمین متر بر ثانیه می  99/3و    52/4ترتیب برابر  سكطحی بین دو سكناریو به

و   50در فاصككله  متر بر ثانیه خواهد رسككید.   5/0متری به بعد این اختلاف به کمتر از   90و    70از ارتفا   

 باًیتقرمتری به بالا از سكطح زمین    350و    300به ترتیب در ارتفا   ،  Dسكاختمان  دسكتنییپامتری    100

ها ناچیز خواهد اختلاف سكرعت باد در صكورت وجود و عدم وجود برجو   شكوند  دو نمودار بر ه  منطبق می

 .بود

متری   54وجود سكاختمان در مقابل جریان باد، از سكطح زمین تا ارتفا     واسكطهبه  باد سكرعتدر  اختلاف  

های بالاتر، بوده ، در مقایسكككه با ارتفا ( دارای مقادیر بیشكككتریباشكككد می Dارتفا  سكككاختمان که برابر )

به ترتیب   Dسككاختمان مجموعه  متری از    100و    50  افقی  حداکثر اختلاف سككرعت در فاصككلهطوریکه  به

از ارتفا  . اتفاق افتاده اسككتمتری از سككطح زمین    11و    13ارتفا     و درمتر بر ثانیه    06/4و    08/5برابر با 

در  گریدعبكارتبكه .د رسككك متر بر ثكانیكه می 66/0متر بكه بكالا مقكدار اختلاف در سكككرعكت بكاد بكه کمتر از  54

مقدار کمی   هابرجو نبود    هابرجبیش از ارتفا  سكككاختمان، تفاوت سكككرعت باد در حالت وجود    یهاارتفا 

  (.Dساختمان متر بر ثانیه در ارتفا   66/0است )حداکثر 

در حالت وجود و عدم وجود  Dسكاختمان   دسكتنییپامتری    300و    200نمودارهای سكرعت در فواصكل  

 رس  شده است. 3.13شکل در  هابرج
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 Dساختمان   دستنییپامتری    300و    200پروفیل سرعت در امتداد قائم در فاصله     3.13شکل  

، اختلاف سكرعت باد سكطحی Dسكاختمان  دسكتنییپامتری    300و    200در فاصكله    3.13شكکل با توجه به  

باشد و با افزایش ارتفا  از سطح زمین از ارتفا  متر بر ثانیه می  69/1و    92/2ترتیب برابر  سناریو بهبین دو  

 300و    200متر بر ثانیه خواهد رسككید. در فاصككله    5/0متری به بعد این اختلاف به کمتر از    120و    100

دو   باًیتقر  از سككطح زمینمتری به بالا   450و   400، به ترتیب در ارتفا   Dسككاختمان   دسككتنییپامتری  

 ها ناچیز خواهد بود.شوند و اختلاف سرعت باد در صورت وجود و عدم وجود برجنمودار بر ه  منطبق می

 مجموعه  وجود  واسكطهبهکه اختلاف در سكرعت باد   شكودیممشكاهده   3.13شكکل ، در  3.12شكکل برخلاف  

ای گردابه   گریدعبارتبهسكاختمان در مقابل جریان باد، از سكطح زمین به بالا همواره در حال کاهش اسكت.  

آن وجود داشكت، از بین  دسكتنییپامتری    100ه وجود این برج تا فاصكله  به واسكط  Dکه در پشكت برج  

حداکثر   بنابراین، این گردابه وجود ندارد. Dسكاختمان  دسكتنییپامتری به بعد در    200رفته و در فاصكله 

به  Dمتری از سكاختمان   300و    200ها در فاصكله  دو سكناریوی وجود و عدم وجود برج  اختلاف سكرعت در

با فاصكله گرفتن از شكود.  یه اسكت که در سكطح زمین مشكاهده میمتر بر ثان  69/1و    92/2ترتیب برابر با 

  در حال کاهش است. مرتباًسطح زمین، این اختلاف سرعت 

در حالت   Dسكاختمان   مجموعه دسكتنییپامتری    1000و    500در نهایت نمودارهای سكرعت در فواصكل  

 شده است. نشان داده 3.14شکل در  هابرجو عدم وجود وجود 
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 Dساختمان   دستنییپامتری    1000و    500پروفیل سرعت در امتداد قائم در فاصله     3.14شکل  

، اختلاف سككرعت باد Dسككاختمان  دسككتنییپامتری    1000و    500در فاصككله    3.14شككکل با توجه به  

متری   500باشكككد و در فاصكككله  متر بر ثانیه می  32/0و    84/0ترتیب برابر  سكككطحی بین دو سكككناریو به

ی به بعد این اختلاف به کمتر متر  100، با افزایش ارتفا  از سكطح زمین از ارتفا   Dتمان سكاخ دسكتنییپا

، به ترتیب در Dسكاختمان  دسكتنییپامتری    1000و    500. در فاصكله  ه اسكتمتر بر ثانیه رسكید   5/0از  

شكوند و اختلاف سكرعت  دو نمودار بر ه  منطبق می  باًیتقرمتری به بالا از سكطح زمین    750و    550ارتفا   

 ها ناچیز خواهد بود.باد در صورت وجود و عدم وجود برج

سكاختمان در مقابل   مجموعه  وجود  واسكطهبهکه اختلاف در سكرعت باد    شكودیممشكاهده   3.14شكکل در  

، از سطح زمین به بالا همواره در حال کاهش Dبرج    دستنییپامتری    1000و    500در فاصله  جریان باد،  

متر بر ثانیه است که در سطح زمین   35/0و    84/0است. بنابراین حداکثر اختلاف سرعت به ترتیب برابر با 

 .در حال کاهش است مرتباً. با فاصله گرفتن از سطح زمین، این اختلاف سرعت شودیممشاهده 

 3.15شكکل ها، در  سكناریوی وجود و عدم وجود برج  ارائه تصكویر بهتری از اختلاف سكرعت در دو  منظوربه

 دسككتنییپامتری    1000تا   50 میان دو سككناریو برای فواصككلاختلاف سككرعت در امتداد قائ     تغییرات

 رس  شده است.  Dساختمان 
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 Dساختمان    دستنییپامتری    1000تا   50  برای فواصلاختلاف سرعت در امتداد قائم    3.15شکل  

اختلاف میان سرعت باد سطحی  Dسكاختمان مجموعه  دهد با افزایش فاصكله افقی از نشكان می  3.15شكکل 

متری از   50سكرعت باد سكطحی در فاصكله  اختلاف  یابد. شكدت کاهش میها بهدر دو سكناریو با و بدون برج

متری به   1000متر بر ثانیه بوده و با افزایش فاصكله از سكاختمان در    52/4برابر   Dسكاختمان   دسكتنییپا

 رسد.متر بر ثانیه می 32/0

کكانتور سكككرعكت در صكككفحكه عمودی در محكل  Dاز جریكان بكاد در اطراف سكككاختمكان  درک بهتر  منظوربكه

 رس  شده است. 3.16شکل ، در Dساختمان 

، 100،  50و در فواصكل   Dها بر میدان سكرعت در موقعیت سكاختمان برج  ریتأث  مقایسكه کمی  3.2جدول  در  

 شده است. ساختمان نشان داده مجموعه دستنییپا متری 1000و  500، 300، 200
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 )الف(

 

 )ب(

ها و ب( و در دو حالت الف( وجود برج Dتغییرات سرعت باد در راستای قائم در موقعیت ساختمان     3.16شکل  

 هاعدم وجود برج
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 22ها بر میدان سرعت عمودی در منطقه  برج ریتأثمقایسه کمی    3.2جدول  

 پارامتر مورد بررسی
 D (m)برج    دستنییپافاصله افقی در  

50 100 200 300 500 1000 

 72/7 76/7 83/7 81/7 78/7 77/7 هاسرعت در سطح زمین در صورت نبود برج

 37/7 91/6 14/6 89/4 79/3 26/3 هابرجسرعت در سطح زمین در صورت احداث  

اختلاف سرعت سطح زمین در دو سناریو اعمال و عدم 

 هابرجاعمال  
52/4 99/3 92/2 69/1 84/0 35/0 

متر از سطح زمین در دو  100اختلاف سرعت در ارتفاع  

 هابرجسناریو اعمال و عدم اعمال  
35/0 47/0 54/0 60/0 52/0 33/0 

متر از سطح زمین در دو   200اختلاف سرعت در ارتفاع  

 هابرجسناریو اعمال و عدم اعمال  
15/0 19/0 22/0 26/0 29/0 29/0 
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 عمود بر جهت باد فرضیمسیرهای  سطحی بر رویباد  سرعتبررسی تغییرات  •

سكرعت باد در تغییرات  ،  22در منطقه    هابرجوجود    ریتأثسكازی مقدار سكرعت باد و مشكاهده  کمی  منظوربه

 3.11شکل که در    طورهمانعمود بر جهت وزش باد رس  شده است. برای این منظور،  مسكیرهای منتخب  

-bخط )  عمود بر راسكتای میدان باد،مسكیرهایی ها،  از برجای  مجموعه دسكتنییپادر  نشكان داده شكده اسكت، 

c )  رسكك  شككده و مقدار سككرعت باد در راسككتای این خط، از نقطهb    تا نقطهc   ًمتر،   4500به طول حدودا

 . استخراج شده است

متری در   300و    200،  100با فواصكل   bcها، خطوط موازی خط برج  یرگذاریتأثبررسكی فاصكله    منظوربه

اند و مقدار سكرعت باد بر روی این مسكیرها در نظر گرفته شكده ،انتخاب شكدههای  مجموعه برج دسكتنییپا

، b-cدر بالادسكت خط  Cو    A  ،B  یهابرجلازم به ذکر اسكت که  قرار گرفته اسكت.    یبررسك   مورداسكتخراج و  

 دارند. b-cفاصله را با خط  نیترکینزدبه ترتیب 

-b)خط   تغییرات سرعت باد در طول مسیرهای انتخاب شده در راستای عمود بر جهت باد  3.17شکل   در

c)   متری از برج    300و    200،  100در فواصكلA (  3.11شكکل  )  در دو سكناریو مختلف، با و بدون اعمال و

 رس  شده است. ها، برج

شكکل ر  دخط چین خطوط  )  22ها در منطقه  سكازی میدان باد بدون در نظر گرفتن برجدر سكناریو شكبیه

برج  دسكتنییپامتری    300و    200،  100و در فواصكل مختلف   b-cخط   (، مقدار سكرعت باد در طول3.17

A ،  باشكد که نشكان از یکنواختی متر بر ثانیه می  23/0تفاوت چندانی نداشكته و حداکثر اختلاف در حدود

 ها دارد.صورت عدم وجود برجمیدان سرعت در 
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 Aمتری از برج  300متر، و ج( 200متر، ب(  100و در فاصله الف(    bcنمودار سرعت باد در امتداد خط    3.17شکل  
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دهد که سكرعت باد ، نشكان میدر منطقه  هابرجاعمال در سكناریو  b-cتغییرات سكرعت باد در طول مسكیر  

های موقعیت برج دسكتنییپاها بوده و این اختلاف درسكت در  همواره کمتر از حالت پایه بدون اعمال برج

A ،B    وC  متری از برج    100صكله  در فاA  باشكد. نشكان داده شكده اسكت، بیشكتر می  3.17شكکل  ، که در

 1600در فاصكله  Aرج  نشكان داده شكده اسكت. ب  3.17شكکل در   bنسكبت به نقطه    Cو    A ،Bبرج  موقعیت  

 . اند قرار گرفته bمتری از نقطه  3600 و 3300در فاصله حدود  Cو  B یهابرج، و bمتری از نقطه 

اعمال در حالت با و بدون    Aسكككاختمان   دسكككتنییپامتری    100در   b-cمیانگین سكككرعت در مسكككیر  

به  دسكتنییپامتری    200متر بر ثانیه اسكت. این مقادیر در فاصكله   74/7  و  16/7  به ترتیب هاسكاختمان

. رسكككد یممتر بر ثكانیكه   78/7 و  37/7  متری بكه  300بوده و در فكاصكككلكه ه متر بر ثكانیك   76/7  و  31/7 ترتیكب

، 100در فاصكله  b-cدر مسكیر    هابرجمیانگین اختلاف سكرعت در حالت وجود و عدم وجود    گریدعبارتبه

متوسكككط و  3.3جكدول  در کكه   بكاشكككد یممتر بر ثكانیكه   41/0، و  44/0،  58/0متری بكه ترتیكب    300و    200

تفکیک فواصكل و به b-cها در طول مسكیر بیشكینه اختلاف میان دو سكناریو با و بدون در نظر گرفتن برج

 نشان داده شده است. Aمتری از برج  300و  200، 100

به   b-cها در طول مسیر  برجمتوسط و بیشینه اختلاف سرعت میان دو سناریوی با و بدون وجود     3.3جدول  

 Aتفکیک فاصله از برج 

 مورد بررسی  پارامتر
 A (m)برج    دستنییپافاصله افقی در  

100 200 300 

 58/0 44/0 41/0 ( m/sها )متوسط اختلاف سرعت بین دو سناریوی با و بدون وجود برج

 46/2 61/1 83/0 ( m/sها )بیشینه اختلاف سرعت بین دو سناریوی با و بدون وجود برج

 

 3.11شككکل   در d-eسككازی بر میدان باد ورودی به شككهر تهران، مسككیر مرتبه بلند   ریتأثبررسككی    منظوربه

عمودی و   صورتبه d-eمسیر  رسك  شكده است.   3.18شكکل انتخاب، و نمودار سكرعت در طول این مسكیر در  

نحوی بیانگر شكهرداری تهران در نظر گرفته شكده و به  22در راسكتای جنوب به شكمال و در شكرق منطقه  

 باشد.مسیر باد ورودی به شهر تهران می
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 d-eدر امتداد مسیر    22  شرق منطقهنمودار سرعت باد در     3.18شکل  

به ها  دو سكناریوی وجود و عدم وجود برج  کیلومتر، در  5/7میانگین سكرعت در امتداد این مسكیر به طول  

ف در سكرعت باد ورودی به میانگین اختلا  گریدعبارتبه .باشكد یممتر بر ثانیه    65/7و    61/7ترتیب برابر با 

 متر بر ثانیه است. 04/0ها در سناریوی وجود و عدم وجود برج شهر تهران

ها در محدوده اطراف دهد که وجود برجبررسكی جامع انجام گرفته در اپیزود انتخابی در تابسكتان نشكان می

بوده و باعو کاهش سكرعت باد میانگین خواهد شكد اما با افزایش فاصكله نسكبت به برج و در   رگذاریتأثها  آن

متری   300های بالاتر کاهش پیدا کرده و در فاصكله  برج بر میدان باد سكطحی و لایه  ریتأثآن،   دسكتنییپا

های منطقه مانرود سكاختای کاهش خواهد یافت. در نتیجه انتظار میقابل ملاحظه  طوربهبرج   دسكتنییپا

ها در شهر تهران نداشته چندانی بر پخش و پراکنش آلاینده  ریتأثشهرداری تهران، در اپیزود تابستان،    22

 باشد.
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 زمستانی 20نتایج مربوط به ساعت  2.3.3

باد با های مشكاهدات، زمسكتانی براسكاس داده  20که در ابتدای این فصكل اشكاره شكد، در سكاعت   طورهمان

سككازی در مدل عنوان ورودی شككبیهبه)جنوب شككرقی(  درجه    315متر بر ثانیه و با زاویه    55/3سككرعت 

سكازی میدان سكرعت در منطقه انجام شكده دینامیک سكیالات محاسكباتی مورد اسكتفاده قرار گرفته و شكبیه

 است. 

ها در میدان سككرعت باد منطقه وجود برج  ریتأثنشككان داده شككد،  3.2.2و   3.2.1که در بخش    طورهمان

ها، سكككرعت و جهت باد در بالادسكككت جریان، ابعاد و ارتفا  برج  ازجملهوابسكككتكه به پارامترهای مختلفی  

ها برج دسكتنییپاباشكد. نتایج توزیع میدان باد در  ها نسكبت به یکدیگر میموقعیت قرارگیری و فاصكله برج

تدریج با افزایش ها بوده و بهاحداث در محدوده اطراف هر مجموعه از برج  ریتأثدهد بیشككترین نشككان می

در میدان باد کلی منطقه کاهش  هاآن  ریتأثجریان باد،    دسككتنییپاها در  بت به مجموعه برجفاصككله نسكك 

 یابد.می

 ها بررسی تغییرات در الگوی باد سطحی در اثر احداث برج •

ها ی از برجتوجهقابل)منحنی مشككکی( که در برگیرنده تعداد    3.19شككکل محدوده نشككان داده شككده در  

در نظر گرفته شكده و   هاآنها بر میدان و جهت باد اطراف برج  رگذاریتأثبررسكی دامنه    منظوربهباشكد،  می

نمایش   3.20شکل  سازی، در  ها در دامنه شبیهدون اعمال برجنتایج مربوطه در دو سناریوی مختلف، با و ب

ها منجر به ایجاد تغییر در جهت باد در محدوده شكود وجود برجداده شكده اسكت. همانطور که مشكاهده می

ها بیشكتر شكود، تفاوت میان جهت باد در مقایسكه با شكده اسكت اما هر چه فاصكله نسكبت به برج هاآناطراف  

 ها در منطقه کمتر خواهد شد. سناریو بدون اعمال برج
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محدوده انتخاب شده جهت نمایش بردار سرعت )منحنی مشکی( و مقطع عمودی جهت رسم    3.19شکل  

 توزیع عمودی سرعت باد نسبت به سطح زمین )خط زرد(
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 )الف(

 

 )ب(

زمستانی و در دو حالت الف(    20سازی در سطح زمین در ساعت  توزیع جهت باد در دامنه شبیه   3.20شکل  

 هاها و ب( عدم وجود برجوجود برج

 ها در اثر احداث برج قائمبررسی تغییرات در باد  •

ها بر تغییرات سكرعت باد در راسكتای قائ  نسكبت به سكطح زمین، بر روی سكطح مقطع احداث برج  ریتأث

 موردسكازی در نظر گرفته شكده، که در راسكتای جهت باد در سكاعت شكبیه  3.19شكکل نشكان داده شكده در  
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نمایش داده شده است. مقطع   3.21شکل  ی قرار گرفته است. تغییرات سرعت باد در راستای قائ  در  بررس 

ترتیب ها بهسكاختمانمجموعه  سكاختمان را قطع کرده و مشكخصكات ابعادی این مجموعه  انتخاب شكده دو  

 باشد.متر می 235×190×57و  375×335×48برابر 

 )الف(

 

 )ب(

زمستانی و در دو حالت   20تغییرات سرعت باد در راستای قائم در راستای جریان باد برای ساعت     3.21شکل  

 هاها و ب( عدم وجود برجالف( وجود برج
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ها بر سكرعت باد عمودی اطراف آن، تغییرات مقدار سكرعت باد در راسكتای برج  ریتأثتر  برای بررسكی دقیق

متر که موقعیت   530×430×48با ابعاد   Dسكاختمان   مجموعه  دسكتنییپاقائ  نسكب به سكطح زمین و در  

، 100،  50نمایش داده شكده، مورد بررسكی قرار گرفته اسكت. برای این منظور در فواصكل    3.22شكکل آن در  

پروفیل سكرعت در امتداد قائ  در دو سكناریو  Dسكاختمان   دسكتنییپامتری در    1000و    500،  300،  200

، 100مشاهده موقعیت این نقاط، فواصل    منظوربهها رس  شده است.  مختلف با و بدون در نظر گرفتن برج

 داده شده است. نشان 3.22شکل متری در  300و  200

 
 مسیرهای منتخب جهت رسم نمودارهای سرعت باد سطحی   3.22شکل  

متر با و بدون   100و    50در فاصكله   Dسكاختمان مجموعه   دسكتنییپاپروفیل سكرعت در امتداد قائ  در  

دهد چین و خطوط پیوسكته نشكان میمقایسكه خطوط نقطه رسك  شكده اسكت.  3.23شكکل    در هابرجوجود  

از   ترشیبهمواره   هابرجرفت، مقدار سكرعت باد در اطراف سكاختمان در حالت نبود  همانطور که انتظار می

 باشد.می هابرجوجود 

، اختلاف سكرعت باد Dمجموعه سكاختمان  دسكتنییپامتری    100و    50در فاصكله    3.23شكکل با توجه به  

باشكد و با افزایش ارتفا  از سكطح زمین متر بر ثانیه می  73/1و    01/2ترتیب برابر  سكطحی بین دو سكناریو به

و   50متر بر ثانیه خواهد رسكككید. در فاصكككله    5/0متری به بعد این اختلاف به کمتر از    46و    40از ارتفا   

 باًیتقرمتری به بالا از سكطح زمین    160و    130فا   ، به ترتیب در ارتDسكاختمان  دسكتنییپامتری    100

ها ناچیز خواهد شكوند  و اختلاف سكرعت باد در صكورت وجود و عدم وجود برجدو نمودار بر ه  منطبق می

 بود.
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 Dساختمان   دستنییپای  متر  100و   50پروفیل سرعت در امتداد قائم در فاصله     3.23شکل  

متری   48وجود سكاختمان در مقابل جریان باد، از سكطح زمین تا ارتفا     واسكطهبهاختلاف در سكرعت باد  

های بالاتر، بوده باشكككد( دارای مقادیر بیشكككتری، در مقایسكككه با ارتفا می D)که برابر ارتفا  سكككاختمان 

 49/2به ترتیب برابر با  Dمتری از ساختمان   100و    50طوریکه حداکثر اختلاف سكرعت در فاصكله افقی  به

متر به بالا مقدار   48متری از سكطح زمین اتفاق افتاده اسكت. از ارتفا     13متر بر ثانیه و در ارتفا     09/2و  

ی بیش از ارتفا  هاارتفا در    گریدعبارتبهرسككد. متر بر ثانیه می  37/0اختلاف در سككرعت باد به کمتر از 

متر بر   37/0مقدار کمی اسكت )حداکثر    هابرجو نبود    هابرجسكاختمان، تفاوت سكرعت باد در حالت وجود  

 (. Dثانیه در ارتفا  ساختمان 

در حالت وجود و عدم  Dسكاختمان مجموعه   دسكتنییپامتری    300و    200نمودارهای سكرعت در فواصكل  

متری   300و    200در فاصككله    3.24شككکل با توجه به   رسكك  شككده اسككت.  3.24شككکل در   هابرجوجود  

متر بر   99/0و    39/1ترتیب برابر  ن دو سكناریو به، اختلاف سكرعت باد سكطحی بیDسكاختمان  دسكتنییپا

متری به بعد این اختلاف به کمتر از   52و    55باشككد و با افزایش ارتفا  از سككطح زمین از ارتفا   ثانیه می

، به ترتیب در ارتفا  Dسكاختمان  دسكتنییپامتری    300و    200متر بر ثانیه خواهد رسكید. در فاصكله    5/0

شكوند و اختلاف سكرعت باد در دو نمودار بر ه  منطبق می  باًیتقرلا از سكطح زمین  متری به با  200و    180

 ها ناچیز خواهد بود.صورت وجود و عدم وجود برج
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 Dساختمان   دستنییپامتری    300و    200پروفیل سرعت در امتداد قائم در فاصله     3.24شکل  

وجود سكاختمان در مقابل جریان   واسكطهبهنیز اختلاف در سكرعت باد    3.24شكکل ، در  3.23شكکل همانند 

باشكد( دارای مقادیر بیشكتری، در می Dمتری )که برابر ارتفا  سكاختمان   48باد، از سكطح زمین تا ارتفا   

متری از   300و    200طوریکه حداکثر اختلاف سكرعت در فاصكله افقی  های بالاتر، بوده بهمقایسكه با ارتفا 

اده متری از سكطح زمین اتفاق افت  13متر بر ثانیه و در ارتفا     19/1و    61/1به ترتیب برابر با   Dسكاختمان 

رسكككد. متر بر ثكانیكه می 58/0متر بكه بكالا مقكدار اختلاف در سكككرعكت بكاد بكه کمتر از  48اسكككت. از ارتفكا   

و نبود  هكابرجی بیش از ارتفكا  سكككاختمكان، تفكاوت سكككرعكت بكاد در حكالكت وجود  هكاارتفكا در    گریدعبكارتبكه

سككناریوی برخلاف  بنابراین  .(Dمتر بر ثانیه در ارتفا  سككاختمان   58/0مقدار کمی اسككت )حداکثر    هابرج

 دسكتنییپامتری    100تا فاصكله  حداکثر  به واسكطه وجود این برج Dای که در پشكت برج  گردابهتابسكتانی 

  نیز وجود داشته و از بین نرفته است.متری  200فاصله  تاآن وجود داشت، 

در حالت   Dسكاختمان   مجموعه دسكتنییپامتری    1000و    500در نهایت نمودارهای سكرعت در فواصكل  

و   500در فاصكله    3.25شكکل با توجه به   نشكان داده شكده اسكت.  3.25شكکل    در  هابرجوجود و عدم وجود  

و   0/ 46ترتیب برابر  ، اختلاف سكرعت باد سكطحی بین دو سكناریو بهDسكاختمان   دسكتنییپامتری    1000

، با افزایش ارتفا  از سكطح Dتمان سكاخ دسكتنییپامتری    500باشكد و در فاصكله  متر بر ثانیه می  17/0

و   500متر بر ثانیه رسكیده اسكت. در فاصكله    5/0متری به بعد این اختلاف به کمتر از   42زمین از ارتفا   

 باًیتقرمتری به بالا از سكطح زمین    230و    220، به ترتیب در ارتفا   Dسكاختمان  دسكتنییپامتری    1000
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ها ناچیز خواهد ف سكرعت باد در صكورت وجود و عدم وجود برجشكوند و اختلادو نمودار بر ه  منطبق می

 بود.

 
 Dساختمان   دستنییپامتری    1000و   500پروفیل سرعت در امتداد قائم در فاصله     3.25شکل  

وجود سكاختمان در مقابل جریان باد،   واسكطهبهکه اختلاف در سكرعت باد   شكودیممشكاهده   3.25شكکل   در

یافته کاهش  ابتدا افزایش و س س  ، از سطح زمین به بالا Dبرج    دستنییپامتری    1000و    500در فاصله  

 20ارتفا   متر بر ثانیه اسكت که در    29/0و    62/0اسكت. بنابراین حداکثر اختلاف سكرعت به ترتیب برابر با 

 . شودیمزمین مشاهده  متری از سطح 30و 

 3.26شكکل    ها، دردو سكناریوی وجود و عدم وجود برج  ارائه تصكویر بهتری از اختلاف سكرعت در  منظوربه

 دسككتنییپامتری    1000تا   50تغییرات اختلاف سككرعت در امتداد قائ  میان دو سككناریو برای فواصككل 

 Dدهد با افزایش فاصكله افقی از سكاختمان نشكان می  3.26شكکل  رسك  شكده اسكت.  Dسكاختمان    مجموعه

یابد. اختلاف سكرعت شكدت کاهش میها بهاختلاف میان سكرعت باد سكطحی در دو سكناریو با و بدون برج

متر بر ثانیه بوده و با افزایش فاصله   01/2برابر   Dسكاختمان  دسكتنییپامتری از   50باد سكطحی در فاصكله 

 رسد.متر بر ثانیه می 17/0متری به  1000از ساختمان در 
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 Dساختمان    دستنییپامتری    1000تا   50اختلاف سرعت در امتداد قائم برای فواصل     3.26شکل  

و در فواصكل  Dسكاختمان مجموعه  ها بر میدان سكرعت در موقعیت  برج  ریتأثمقایسكه کمی    3.4جدول    در

 ساختمان نشان داده شده است. دستنییپامتری  1000و  500، 300، 200، 100، 50

 22ها بر میدان سرعت عمودی در منطقه  برج ریتأثمقایسه کمی     3.4جدول  

 پارامتر مورد بررسی
 D (m)برج    دستنییپافاصله افقی در  

50 100 200 300 500 1000 

 89/3 72/3 67/3 65/3 62/3 60/3 هابرجسرعت در سطح زمین در صورت نبود  

 73/3 26/3 68/2 26/2 89/1 58/1 هابرجسرعت در سطح زمین در صورت احداث  

اختلاف سرعت سطح زمین در دو سناریو اعمال و عدم 

 هابرجاعمال  
01/2 73/1 39/1 99/0 46/0 17/0 

متر از سطح زمین در دو  100اختلاف سرعت در ارتفاع  

 هابرجسناریو اعمال و عدم اعمال  
14/0 19/0 25/0 25/0 27/0 24/0 

متر از سطح زمین در دو   200اختلاف سرعت در ارتفاع  

 هابرجسناریو اعمال و عدم اعمال  
05/0 06/0 09/0 09/0 11/0 15/0 
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کكانتور سكككرعكت در صكككفحكه عمودی در محكل  Dدرک بهتر از جریكان بكاد در اطراف سكككاختمكان   منظوربكه

 رس  شده است. 3.27شکل  ، درDساختمان 

 

 الف()

 

 )ب(

ها و و در دو حالت الف( وجود برج Dتغییرات سرعت باد در راستای قائم در موقعیت ساختمان     3.27شکل  

 هاب( عدم وجود برج
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 سطحی بر روی مسیرهای فرضی عمود بر جهت بادباد  سرعتبررسی تغییرات  •

، تغییرات سكرعت باد در 22در منطقه    هابرجوجود    ریتأثسكازی مقدار سكرعت باد و مشكاهده  کمی  منظوربه

 3.22شکل که در    طورهمانبرای این منظور،   مسكیرهای منتخب عمود بر جهت وزش باد رس  شده است.

-bها، مسكیرهایی عمود بر راسكتای میدان باد، )خط ای از برجمجموعه دسكتنییپانشكان داده شكده اسكت، در  

c  رسكك  شككده و مقدار سككرعت باد در راسككتای این خط، از نقطه )b    تا نقطهc   ًمتر،   7000به طول حدودا

 ده است. استخراج ش 

متری در   300و    200،  100با فواصكل   bcها، خطوط موازی خط ی برجرگذاریتأثبررسكی فاصكله    منظوربه

اند و مقدار سكرعت باد بر روی این مسكیرها های انتخاب شكده، در نظر گرفته شكدهمجموعه برج دسكتنییپا

، b-cدر بالادسكت خط  Cو    A  ،Bی  هابرجی قرار گرفته اسكت. لازم به ذکر اسكت که  بررسك   مورداسكتخراج و  

 دارند. b-cفاصله را با خط  نیترکینزدبه ترتیب 

-bتخاب شده در راستای عمود بر جهت باد )خط تغییرات سرعت باد در طول مسیرهای ان  3.28شکل   در

c  متری از برج    300و    200،  100( در فواصكلA (  و در دو سكناریو مختلف، با و بدون اعمال 3.22شكکل )

 ها، رس  شده است. برج

شكکل   )خطوط خط چین در  22ها در منطقه  سكازی میدان باد بدون در نظر گرفتن برجدر سكناریو شكبیه

برج  دسكتنییپامتری    300و    200،  100و در فواصكل مختلف   b-c(، مقدار سكرعت باد در طول خط 3.28

A  باشكد که نشكان از یکنواختی متر بر ثانیه می  34/0، تفاوت چندانی نداشكته و حداکثر اختلاف در حدود

 ها دارد.ت عدم وجود برجمیدان سرعت در صور
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 Aمتری از برج  300متر، و ج( 200متر، ب(  100و در فاصله الف(    bcنمودار سرعت باد در امتداد خط     3.28شکل  
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دهد که سكرعت باد ها در منطقه، نشكان میدر سكناریو اعمال برج b-cتغییرات سكرعت باد در طول مسكیر  

های موقعیت برج دسكتنییپاها بوده و این اختلاف درسكت در  همواره کمتر از حالت پایه بدون اعمال برج

A ،B    وC    متری از برج    100در فاصكلهAباشكد. نشكان داده شكده اسكت، بیشكتر می  3.28شكکل    ، که در

 1400در فاصكله    Bنشكان داده شكده اسكت. برج    3.28شكکل  در   bنسكبت به نقطه    Cو    A ،Bموقعیت برج  

 اند. قرار گرفته bمتری از نقطه  6000و  5700در فاصله حدود  Cو  Aی هابرج، و bمتری از نقطه 

ت با و بدون اعمال در حال  Aسكككاختمان   دسكككتنییپامتری    100در   b-cمیانگین سكككرعت در مسكككیر  

به  دسكتنییپامتری    200متر بر ثانیه اسكت. این مقادیر در فاصكله   59/3و    39/3به ترتیب   هاسكاختمان

. رسكككد یممتر بر ثكانیكه    60/3و   45/3متری بكه    300متر بر ثكانیكه بوده و در فكاصكككلكه    62/3و   45/3ترتیكب  

، 100در فاصكله  b-cدر مسكیر    هابرجمیانگین اختلاف سكرعت در حالت وجود و عدم وجود    گریدعبارتبه

متوسكككط و  3.5جكدول  کكه در  بكاشكككد یممتر بر ثكانیكه   15/0، و  17/0،  20/0متری بكه ترتیكب    300و    200

تفکیک فواصكل و به b-cها در طول مسكیر بیشكینه اختلاف میان دو سكناریو با و بدون در نظر گرفتن برج

 نشان داده شده است. Aمتری از برج  300و  200، 100

به   b-cها در طول مسیر  وجود برجن دو سناریوی با و بدون  متوسط و بیشینه اختلاف سرعت میا  3.5جدول  

 Aتفکیک فاصله از برج 

 پارامتر مورد بررسی
 A (m)برج    دستنییپافاصله افقی در  

100 200 300 

 20/0 17/0 15/0 ( m/sها )متوسط اختلاف سرعت بین دو سناریوی با و بدون وجود برج

 96/0 82/0 91/0 ( m/sها )بیشینه اختلاف سرعت بین دو سناریوی با و بدون وجود برج

 

 3.22شككکل   در d-eسككازی بر میدان باد ورودی به شككهر تهران، مسككیر مرتبه بلند   ریتأثبررسككی    منظوربه

عمودی و   صورتبه d-eرسك  شكده است. مسیر    3.29شكکل انتخاب، و نمودار سكرعت در طول این مسكیر در  

نحوی بیانگر شكهرداری تهران در نظر گرفته شكده و به  22در راسكتای جنوب به شكمال و در شكرق منطقه  

 باشد.مسیر باد ورودی به شهر تهران می
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 d-eدر امتداد مسیر    22نمودار سرعت باد در شرق منطقه     3.29شکل  

ها به دو سكناریوی وجود و عدم وجود برج  کیلومتر، در  5/7میانگین سكرعت در امتداد این مسكیر به طول  

میانگین اختلاف در سكرعت باد ورودی به   گریدعبارتبه. باشكد یممتر بر ثانیه    53/3و    49/3ترتیب برابر با 

 متر بر ثانیه است. 04/0ها در سناریوی وجود و عدم وجود برج شهر تهران

ها در محدوده اطراف دهد که وجود برجنشكان می  زمسكتانبررسكی جامع انجام گرفته در اپیزود انتخابی در  

اما با افزایش فاصكله نسكبت به برج و در  بوده و باعو کاهش سكرعت باد میانگین خواهد شكد   رگذاریتأثها  آن

متری   300های بالاتر کاهش پیدا کرده و در فاصكله  برج بر میدان باد سكطحی و لایه  ریتأثآن،   دسكتنییپا

های منطقه رود سكاختمانای کاهش خواهد یافت. در نتیجه انتظار میقابل ملاحظه  طوربهبرج   دسكتنییپا

ها در شهر تهران نداشته چندانی بر پخش و پراکنش آلاینده  ریتأث،  مستانزشهرداری تهران، در اپیزود    22

 باشد.

 گیریبندی و نتیجهجمع 4.3

سكازی هواشكناسكی و کیفیت هوا به بررسكی میدان باد در منطقه در گزارش حاضكر با اسكتفاده از روش مدل

شهرداری تهران و در اپیزودهای مختلف تابستانی و زمستانی پرداخته شده است تا تعیین گردد وجود   22
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ی بر میكدان بكاد در این ریتكأثشكككهرداری تهران چكه   22هكای مرتفع در منطقكه  و یكا عكدم وجود سكككاختمكان

 ر تهران خواهد داشت.منطقه و در نتیجه کل شه

 ازجملهها در میدان سكرعت باد منطقه وابسكته به پارامترهای مختلفی  وجود برج  ریتأث  دهد یمنتایج نشكان 

ها نسكبت به ها، موقعیت قرارگیری و فاصكله برجسكرعت و جهت باد در بالادسكت جریان، ابعاد و ارتفا  برج

تدریج با افزایش که به باشكككد یمها  مجموعه از برج  در محدوده اطراف هر  ریتأثبیشكككترین    یکدیگر بوده و

 یابد.جریان باد کاهش می دستنییپاها در فاصله نسبت به آن

ها مشكاهده برج  دسكتنییپابا بررسكی میانگین سكرعت باد سكطحی اپیزود تابسكتانی در مسكیرهای افقی در  

میانگین بین دو سكناریوی وجود و ها اختلاف سكرعت برج دسكتنییپامتری    100که در فاصكله    شكودیم

 0/ 41ها این مقدار به  برج دسكتنییپامتری    300متر بر ثانیه اسكت که در فاصكله    58/0ها  عدم وجود برج

 .رسد یممتر بر ثانیه 

که بیانگر   22علاوه بر آن، با در نظر گرفتن یک مسكیر فرضكی در امتداد جنوب به شكمال، در شكرق منطقه  

، میانگین سكرعت باد سكطحی اپیزود تابسكتانی در دو سكناریوی باشكد یمهر تهران  مسكیر باد ورودی به شك 

 7/ 5ها مورد بررسككی قرار گرفت. میانگین سككرعت در امتداد این مسككیر به طول  وجود و عدم وجود برج

. باشككد یممتر بر ثانیه    65/7و    61/7ها به ترتیب برابر با کیلومتر، در دو سككناریوی وجود و عدم وجود برج

ها میانگین اختلاف در سكرعت باد ورودی به شكهر تهران در سكناریوی وجود و عدم وجود برج  گریدعبارتبه

 متر بر ثانیه است. 04/0

 دسكتنییپامتری    100در اپیزود زمسكتانی نتایج مشكابه مربوط به میانگین سكرعت باد سكطحی در فاصكله  

متر بر   20/0ها  یوی وجود و عدم وجود برجدهد اختلاف سككرعت میانگین بین دو سككنارها نشككان میبرج

 .رسد یممتر بر ثانیه  15/0ها این مقدار به برج دستنییپامتری  300ثانیه است که در فاصله 

همچنین، در امتداد مسكیر فرضكی در نظر گرفته شكده در شكرق منطقه در راسكتای جنوب به شكمال نیز، 

ها مورد بررسكی قرار ناریوی وجود و عدم وجود برجمیانگین سكرعت باد سكطحی اپیزود زمسكتانی در دو سك 

کیلومتر، در دو سككناریوی وجود و عدم وجود   5/7گرفت. میانگین سككرعت در امتداد این مسككیر به طول  

میانگین اختلاف در سكرعت باد   گریدعبارتبه. باشكد یممتر بر ثانیه    53/3و    49/3ها به ترتیب برابر با برج

 متر بر ثانیه بدست آمد. 04/0ها در حدود ورودی به شهر تهران در سناریوی وجود و عدم وجود برج
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از حل عددی در دو اپیزود زمسكتانی و تابسكتانی نشكان دهنده این واقعیت اسكت   آمدهدسكتبهبنابراین نتایج 

ی اندکی داشكته و رگذاریتأثها  ها در محدوده اطراف برجشكهرداری تهران تن  22ها در منطقه  که وجود برج

 رسد یمی ناچیز شده و به صفر رگذاریتأثها این با فاصله گرفتن از برج
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