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 عوامل موثر بر کیفیت هوا و کنترل توزیع آلایندگی در دره
  شهری خیابان های 

 
های بلند  و ساز، احداث ساختمان ی افزایش جمعیت و کمبود فضای کافی برای ساخت واسطهه امروزه بچکیده: 

عنوان دره  مرتبه در شهرهای بزرگ رواج پیدا کرده که این امر باعث پیدایش شکل خاصی از ساختارهای شهری، تحت

ا در شهرهای ه ی آلاینده نحوه توزیع و تهویهری بر شه هایهای شهری شده است. شکل و توپوگرافی ساختار خیابان

ای مختلف بررسی کیفیت هوا در کشوره هایاستانداردها و  شاخصدر این مقاله در ابتدا تاثیرگذار است.  بزرگ بسیار

رسی های شهری بر ها در دره خیابان و مقایسه شده است. سپس میزان تأثیر عوامل ساختاری مختلف بر توزیع آلاینده

کاشت  وو مقایسه شده است. نتایج حاکی از آن است که عواملی نظیر پیکربندی ساختمان، سرعت باد، جهت باد 

های ساختمان، نوع  های شهری دارد. اما گرمایش دیوارهدرختان تاثیر زیادی بر نرخ تهویه و کیفیت هوا در دره خیابان

 دره خیابان سایل نقلیه به نسبت تاثیر کمتری بر کیفیت هوا درجاده و نرخ ترافیک و آمد و شد و دهی سطوح پوشش

 های شهری دارد.
 

 آلاینده، شاخص کیفیت هوا، ترافیکآلودگی هوا، دره خیابان شهری، : واژه های راهنما   
 

 علمی پژوهشیمقاله 
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 14/04/1401پذیرش: 
 

Factors affecting air quality and controlling the 

pollution distribution in urban canyon streets 

 
Abstract: Today, due to rapid urbanization, population density growth, and lack of 

sufficient space for construction, the tendency to build high-rise buildings has become 

widespread in large cities. This has led to the rising of a particular form of an urban 

structure called the urban canyon streets. The shape and topography of urban structures 

have a significant impact on the ventilation and distribution of air pollutants in different 

areas of large cities. In this article, firstly, air quality metrics and standards in different 

countries are reviewed and compared. Then, the effect of different structural factors on the 

distribution of pollutants in the urban canyon streets was studied and compared.  The 

results showed that factors such as building configuration, wind speed, wind direction, and 

tree planting significantly impact ventilation rate and air quality in urban canyon streets. 

However, the thermal condition of buildings' envelope, the covering type of the road 

surfaces, and the traffic rate have relatively more minor effects on the air quality in the 

urban canyon streets.  
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 مقدمه -1
 

ها آلودگی هوا همواره یکی از تهدیدهای مهم برای سلامتی انسان

اعلام کرد که  2006بوده است. سازمان بهداشت جهانی در سال 

میرها در کشورهای در حال توسعه  و درصد از کل مرگ 25حدود 

. [1]توان به طور مستقیم به عوامل محیطی نسبت دادرا می

در هوا از حد تعریف شده و مجاز آن ها زمانی که سطح آلاینده

تواند برای اقشار حساس جامعه خطر آفرین باشد، شود میبیشتر 

ها باعث بطوریکه  قرار گرفتن طولانی مدت در معرض این آلاینده

، 2016در سال  .[2]شدهای قلبی و ریوی خواهد تشدید بیماری

 2/4در یک بررسی مشخص گردید که آلودگی هوا باعث مرگ 

. در [3]شود که یک رقم قابل توجه استمیلیون نفر در سال می

ها انجام مطالعه دیگری که بر روی افراد ساکن در حاشیه آزادراه

های شد نشان داده است که به خاطر دریافت سطح بیشتر آلاینده

تواند با کاهش بیشتر عملکرد ریه در این افراد مرتبط مخرب می

چه باعث اسی این است که آیا آن. یک سوال مهم و اس[4]باشد

شود تنها وسایل یا منابعی هستند بوجود آمدن آلودگی هوا می

کنند یا عوامل مهم را از خود ساطع می هایییا آلاینده که آلاینده

دیگری نیز وجود دارند که باعث تشدید آلودگی هوا و به خطر 

این  سازیو بهینه و با شناساییشود ها میانداختن سلامت انسان

توان کیفیت هوای شهری را بهبود بخشید. عوامل تا چه میزان می

های ی تهویه آلایندهیکی از عوامل تاثیرگذار بر کیفیت هوا نحوه

های اخیر با افزایش تولید شده در مناطق شهری است. در سال

ها به حضور در کلان شهرها برای استفاده جمعیت و نیاز انسان

بیشتر از یک طرف و کمبود فضای ساختمانی  از امکانات شهری

مرتبه سوق از سوی دیگر مهندسان را به ساخت بناهای بلند

های بلندمرتبه باعث بوجود آمدن است. این ساختمانداده

 شده 1ای تحت عنوان دره خیابان شهریساختارهای شهری ویژه

تواند بر عوامل محلی نظیر های شهری میدره خیاباناست. 

دره . [5,6]تاثیرگذار باشد جهت بادت هوا، دما، سرعت باد و کیفی

ترین تاثیر را بر روی کیفیت هوای های شهری مهمخیابان

گذارد و یک زمینه جدید مطالعاتی برای ساکنان این مناطق می

های تولید بررسی سطح کیفیت هوا، نحوه تهویه و انتشار آلودگی

ان قرار داده است. ها را پیش روی محققشده در این مکان

های شهری را به ها در دره خیابانمحققان، پدیده انتشار آلاینده

توان به که می اندطرق مختلفی مورد بررسی و مطالعه قرار داده

آزمایش  ،[10،9] سازی تونل باد، شبیه[8،7]گیری میدانیاندازه

 
1 Urban Canyon Street 
2 Reynolds-averaged Navier–Stokes 
3 large eddy simulation 

های سازیو استفاده از شبیه [11]مدل کوچک شده در فضای باز

های سازیکه شبیهواسطه اینه ب. [17-12]ی اشاره نمودعدد

تر از سایر تر و به صرفهعددی از نظر دقت و هزینه، بهینه

های صورت مطالعاتی ذکر شده هستند، بیشتر بررسی هایروش

شوند که عمده این گرفته در این حوزه را شامل می

 های میانگین رینولدزهای عددی مبتنی بر مدلسازیشبیه

 .[18]است 3سازی گردابه بزرگو شبیه 2استوکس-ناویر
های در تحقیق حاضرسعی شده است در ابتدا شاخص

گیری و تعیین آلودگی هوا در مناطق کاربردی و رایج اندازه

شهری و استانداردهای مربوط به آن معرفی و مقایسه گردد. در 

میزان ادامه، به پدیده دره خیابان شهری و عوامل مهم در تعیین 

. تحقیقات مختلفی استپرداخته شدهسطح آلاینده در این حوزه 

های شهری های خیابانکه در زمینه انتشار آلایندگی در دره

معرفی خواهد شد و عوامل مؤثر بر آن و همچنین راهکارهای 

های شهری معرفی های خیابانکنترل سطح آلایندگی در دره

 خواهد شد.

 

 ی تعیین کیفیت هواهاآلودگی هوا و شاخص -2
 

ها برای گزارش سطح شدت آلودگی هوا و ترین روشیکی از مهم

یا  4های کیفیت هوااطلاع رسانی آن به مردم استفاده از شاخص

های کیفیت هوا، در شاخص. است 5های آلودگی هواشاخص

اطلاعات مربوط به آلودگی هوا ترکیب شده  و استانداردی جهت 

 یهابا روش آوری شده جمع یهاداده .شودمقایسه ارائه می

 نیشوند. ایم لیشاخص واحد تبد کیو به شده  عیمختلف تجم

 یفگرهایتوص و 6یسازهینما یهاستمیبدان معناست که س

 گرید یا منطقه منطقه به کشوریا  کشور کیهوا اغلب از  یآلودگ

 که در واقع یعنی هیچ روش پذیرفته شده جهانی متفاوت است

توان بکشورها مناسب باشد و  وجود ندارد که برای همه ویکتایی

بر اساس یک روش کلی مشخص، یک شاخص جهانی برای تمام 

 .[19]ودتعریف نمکشورها و مناطق 

غلظت  لیتبد ،هوا تیفیهر شاخص ک یهدف اساس

واحد  یشاخص عدد کیهوا به  یهاندهیشده از آلا یریگاندازه

با در  توانمیبر این اساس  .تمناسب اس سمیبا استفاده از مکان

نظر گرفتن موارد زیر به یک معیار طراحی اصولمند برای شاخص 

 :[19]رسیدآل کیفیت هوای ایده

 .باشدقابل درک  افراد جامعه عموم یبرا -1 

4 Air quality index 
5 Air pollution index 
6 Indexing 
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 .باشد انزم نیانگیها و مندهیآلا ریسا یقابل گسترش برا  -2

دهد که یرخ م یزمان گرفتگی) 1آلایندگی پنهاناجتناب از   -3

 رغمیبد هوا نباشد، عل تیفیدهنده کهوا نشان یشاخص آلودگ

 ریغ ریهوا ممکن است به مقاد ندهیچند آلا ای کیغلظت  کهنیا

 .(برسد یقابل قبول

شاخص  یککه  دهدیرخ م یاجتناب از ابهام  )ابهام زمان -4

 در حد هایندهکه غلظت همه آلا یتواقع ینرغم اهوا به یآلودگ

 .را بدهد( آلودگیمورد، هشدار  کیجاز است به جز م

های متنوعی های فوق الذکر، تاکنون شاخصبا توجه به ویژگی

برای تعیین کیفیت هوا در سطح جهان توسعه و معرفی شده 

های کیفیت ترین شاخصلیستی از مهم 1است که در جدول 

 هوای موجود در جهان تا به امروز آمده است.

 

.[19]های کیفیت هوای موجودترین شاخصی برخی از مهمبررس 1جدول 

 شاخص کیفیت هوا
سال 

 طراحی
 هدف یا کاربرد فرد طراح یا سازمان طراح

Oak Ridge Air 

Quality Index 

(ORAQI) 
1975 Thomas and Ott هوا در کلان شهرها تیفیک تیوضع یابیارز 

AQI System of 

U.S. EPA 
1976 U.S. EPA, AQI شودمیهوا به عموم استفاده  تیفیک تیگزارش مداوم وضع یبرا 

Integral Air 

Pollution Index 

(IAPI) 
1993 Bezuglaya 

را  یشهر یهوایاز آلودگ یادهیچیبه درجه پ یابیامکان دست APIاستفاده از 

 کند. یفراهم م

Air Quality 

Depreciation 

Index (AQDI) 
2006 Singh G هوا با توجه به استاندارد تیفیاستهلاک ک فیتعر 

Aggregate Air 

Quality Index 

(AQI) 
2007 Kyrkilis 

( PM10و  CO ،SO2 ،NO2 ،O3) اریمع ندهیپنج آلا یبیبر اساس اثرات ترک

هروندان و شبه  یاطلاع رسان یبرا دی. مفییاروپا یبا در نظر گرفتن استانداردها

 .یمجموعه شهر کیحفظ سلامت انسان در 

Common Air 

Quality Index 

(CAQI) 
2008 CITEAIR II Project, 

Europe 
 یدر زمان واقع یشهر یهوا تیفیک سهیمقا

New Air 

Quality Index 

(NAQI) 
2009 Bishoi یهوا به صورت نسب تیوضع فیتعر یبرا 

Pollution Index 

(PI) 
2009 Cannistraro 

باله زمنطقه  کی یهوا تیفیک تیبه شهروندان در مورد وضع یاطلاع رسان یبرا

 است. دیمف یشهر

The Aggregate 

Risk Index 

(ARI) 
2011 Sciard 

 مرتبط با قرار گرفتن ری/ مرگ و م ریشاخص خطر مرگ و م یریاندازه گ

 هسیمقا یروش آماده برا کیهوا و  یمعمول یها ندهیهمزمان در معرض آلا

ه شاخص دلخوا اسیمق کیدهد.  یبا خطر کل ارائه م ندهیهر آلا یسهم نسب

مناطق  یشاخص ممکن است برا ریکند. مقاد یم لیرا تسه سکیارتباط ر

 باشد. 0آلوده فراتر از  اریبس

Fuzzy Air 

Quality Index 
2012 Mandal شده است شنهادیهوا پ تیفیک یابیارز یبرا دیجد یتجمع کردیرو کی 

AQI Based on 

PCA-Neural 

Network 

Model 

2013 Kumar and Goyal - 

 
1 Eclipsing 
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های کیفیت هوا در جهان شاخصی ترین شاخصیکی از مهم

است که توسط سازمان حفاظت از محیط زیست ایالات متحده 

و  1گیری  پنج آلاینده رایج در دنیا بر اساس رابطه با اندازه

محاسبه و   2استخراج اطلاعات متناسب با هر آلاینده از جدول

 شود.منتشر می

(1)              IP=
IHi-ILo

BPHi-BPLo
(CP-BPLo)+ILo 

 که در این رابطه:

 :IP  شاخص کیفیت هوا برای آلایندهP .است 

:IHi  مقدار شاخص کیفیت هوا منطبق باBPHi .است 

:ILo  مقدار شاخص کیفیت هوا منطبق باBPLo .است 

:BPHi یا مساوی که بزرگتر  1نقطه شکستیCP .است 

:BPLo  نقطه شکستی که کوپکتر یا مساویCP .است 

:CP گیری شده )گردشده( برای آلایندهغلظت اندازهP  .است 

توان بر حسب عدد بدست آمده سطح بر این اساس می

ی خوب، متوسط، ناسالم برای آلایندگی هوا را به شش دسته

 بندی نمود.تقسیمناک های حساس، ناسالم و خطرگروه

برای محاسبه میزان آلودگی هوا نیاز به شناخت انواع مختلف 

ها است. اگزوز وسایل نقلیه موتوری منبع مهمی برای آلاینده

ها و بوجود آمدن آلودگی هوا است که از جمله انتشار آلاینده

توان به های منتشر شده از این وسایل میترین آلایندهشایع

کسیدهای نیتروژن، اکسیدهای گوگرد، مونوکسیدکربن، ا

(، 2.5PMو  10PM) 2های نسوخته، ذرات معلقهیدروکربن

و سایر ترکیبات آلی  3ایهای آروماتیک چند حلقههیدروکربن

 .[20]اشاره نمود

های کیفیت هوا تمام طور که گفته شد شاخصهمان

قه گیرند و بر این اساس هر کشور یا منطها را در نظر نمیآلاینده

های کلان دولت و وضع با توجه به موقعیت جغرافیایی، سیاست

سلامت ساکنان خود اقدام به بررسی و پایش تعداد محدودی از 

های به مقایسه انواع آلاینده 3. جدول [21]کنندمی هاآلاینده

طور که نوع و همانپردازد. مورد بررسی در برخی از کشورها می

منطقه تا کشور  ایکشور  کیاز  یسمورد برر یهاندهیتعداد آلا

 زین هاندهیمتفاوت است حد استاندارد غلظت آلا گریمنطقه د ای

مختلف متفاوت  یهوا در کشورها تیفیشاخص ک نییتع یبرا

 هاندهیآلا یبه حدود استاندارد غلظت برخ 4جدول در .است

.شده استجهان اشاره  یااز کشوره یبرخ یبرا

 
 .[19]هوا نقاط شکست کیفیت 2جدول 

 

بندطبقه

ی کیفیت 

 هوا

 
AQI 

 نقاط شکست

NO2 

(ppm) 

 یک ساعته

SO2 

(ppm) 

 ساعته24

CO 
(ppm) 

 ساعته8

PM2.5 

(μg m3⁄ ) 
PM10 

(μg m3⁄ ) 

O3 
(ppm) 

 ساعته یک

(1)
O3(ppm) 

 ساعته8
 

  0-059/0 - 54-0 15/0-4/0 4-4/0 0-034/0 0-053/0 50-0 خوب

  0/0-075/06 - 154-55 35/15-0/5 9/4-4/5 0/0-144/035 0/0-1/054 100-51 طمتوس

ناسالم 
برای 

های گروه
 حساس

101-150 360/101-0/0 224/145-0/0 4/5-12/9 4/1-65/35 155-254 164/125-0/0 095/076-0/0  

  0/0-115/096 0/0-204/165 354-255 150/65-4/5 15/12-4/5 0/0-304/225 0/0-640/361 200-151 ناسالم

خیلی 
 ناسالم

201-300 24/65-1/0 604/305-0/0 4/5-30/15 4/5-250/150 355-424 404/205-0/0 374/116-0/0  

 خطرناک
301-400 64/25-1/1 804/605-0/0 4/5-40/30 4/5-350/250 425-504 504/405-0/0 

(2)  
401-500 204/65-2/1 004/805-1/0 4/5-50/40 4/5-500/350 505-604 604/505-0/0 

 

به احتیاط اعته بر اساس مقادیر ازن یک س AQIشود اما در برخی از مناطق بر حسب مقادیر ازن هشت ساعته گزارش می AQIدر بیشتر مناطق  (1)

اشد، دام بیشتر بکشود هر  بایست هم برای مقادیر ازن هشت ساعته و هم برای مقادیر ازن یک ساعته محاسبهمی AQIنزدیکتر است. در این شرایط 

 گزارش شود.

 از غلظت ازن یک ساعته محاسبهیا بالاتر باید با استفاده  AQI ،301فراتر رود مقدار  374/0از  وقتی ازن هشت ساعته (2)

 
1 Break Point 
2 particulate matter 

3 Volatile organic compounds 
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 .[16]های محیط زیستی هر کشورهای مورد بررسی در هر کشور یا ناحیه بر اساس سیاستنواع آلایندها 3جدول

 
 .[17]حدود استاندارد غلظت آلاینده در برخی از کشورها 4جدول

 

کشور یا 

 منطقه

 حد استاندارد غلظت آلاینده

PM10 PM2.5 CO NO2 SO2 O3 

 50µg/m3 25µg/m3 10mg/m3 80µg/m3 125µg/m3 120µg/m3 اتحادیه اروپا
 150µg/m3 35µg/m3 9mg/m3 80µg/m3 140µg/m3 140µg/m3 ایالات متحده

 150µg/m3 75µg/m3 10mg/m3 80µg/m3 150µg/m3 200µg/m3 چین
 150µg/m3 60µg/m3 4mg/m3 80µg/m3 80µg/m3 180µg/m3 هند

 
 

 یشهر ابانیدره خ -3
 

 یمرز هیقسمت لا نیرتنییپایعنی  1یشهر بانیسا هیلا در

تحت  ماًیمستق هاندهیباد و آلا یپراکندگ یهایژگی، و2یشهر

 یشهر ابانی. دره خ[14]ردیگیهوا قرار م انیموانع و جر ریتأث

توسط  ،ابانیکه خ شودیگفته م ییهابه مکان 1مطابق شکل 

نرخ  ی. بواسطهشودیاز دو طرف احاطه م ییهامانتساخ

 یموتور هینقل لیکه از اگزوز وسا یوجمقدار دود خر ک،یتراف

است که منجر  یفاوتشدت مت یدارا ،شودیخارج و پراکنده م

. شودیهوا م یهاندهیبه قرار گرفتن ساکنان در معرض آلا

 هاندهیآلا یپراکندگ، هوا انیجر یهایژگیوبسته به  ن،یبنابرا

 یعدد یهایسازهیشب شتری. در بباشدنگران کننده تواند می

تواند در یمشخص م یا ترکیبی از عوامل عامل کیاثرات  عمولاًم

نده در یآلا ینحوه پراکندگ ایبوجود آوردن تفاوت در شدت و 

ضریب نسبت عواملی نظیر موثر باشد که  یشهر ابانیدره خ

دهی ، اثرات پوشش[24]اثرات دما، [23]، جهت باد[22]منظری

ت پیکربندی و سقف ، اثرا[27،26]اثرات وجود موانع ،[25]جاده

 
1 Urban canopy layer 

و حجم  [29]های شیمیاییواکنش، [28]هاساختمان

ی نحوه انتشار بررس یعوامل مهم براجمله از  [30]ترافیک

 یدر ادامه به بررس هستند. یشهر یهاابانیدره خ آلایندگی در

 .پرداخته خواهد شدعوامل  نیاهر کدام از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 .[31]کدر نیویور ای از دره خیابان شهرینمونه 1شکل 

2 Urban boundary layer 

کشور یا 

 منطقه

 نوع آلاینده مورد بررسی

PM

10 

PM

2.5 CO NO2 SO2 Pb O3 Benzene Ni TSP NH3 As Benzo(a)

pyrene 

              ادیه اروپااتح
              ایالات متحده

              استرالیا
              آرژانتین

              کره جنوبی
              چین

              هند
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 نسبت ضریب منظری -1-3
 

ترین پارامترها برای بررسی جریان در دره یکی از مهم

)نسبت ارتفاع  1های شهری نسبت ضریب منظریخیابان

که بر این اساس مطابق  استساختمان به عرض خیابان( 

های مطالعات انجام شده سه رژیم جریانی مختلف در نسبت

 :[32]داشت دخواهوجود مختلف  (AR)منظری 
 

 ( AR<3/0) 2جریان هوای ناهموار جدا شده -

 (AR>3/0<7/0) 3 گردابهجریان هوای مداخله  -

 (AR<7/0) 4جریان هوای اسکیمینگ -
 

دره خیابانی مطابق  [33]چان و همکاران 2002در سال 

سازی متفاوت به کمک شبیه منظری هایرا برای نسبت 2شکل

برای سه مدل  RANSمدل عددی و در محیط فلوئنت بر اساس 

مورد  Realizable k-ɛو  RNG k-ɛاستاندارد،  k-ɛآشفتگی 

بررسی قرار دادند. این دره خیابان دارای دامنه فیزیکی واقعی 

 منظریمتر ارتفاع بود که در نسبت  24/0متر عرض و  18/0

. استمتر  06/0واحد، ارتفاع ساختمان و عرض خیابان برابر با 

همچنین  ،استبر دره خیابان در حال وزیدن  باد به صورت عمود

در  01/0گاز اتان به عنوان یک آلاینده از یک منبع با ابعاد 

لیتر بر ساعت به دره خیابان تزریق  4متر با نرخ  0012/0

بعدی  2برای ساده سازی، این مسئله را به صورت  هاآن شد.می

ه صورت توان بو با فرض این که هوای درون دره خیابان را می

یک جریان آشفته تراکم ناپذیر با چگالی هوا و آلاینده ثابت در 

در این بررسی برای نسبت  نظر گرفت مورد مطالعه قرار دادند.

مشخص شد که همواره میزان  3منظری یک مطابق شکل 

محاسبه  2توان آن را طبق رابطه غلظت آلاینده بدون بعد که می

ارتفاع ساختمان  H ،استاتان  یکسر حجم Cکه در آن نمود )

Q و طول منبع خط است L ،است
e

اتان  یحجم انینرخ جر 

به باد رو (، برای سمت بادگیر بسیار بیشتر از  سمت است

الف میزان غلظت آلاینده -3ها است. مطابق شکلساختمان

بدون بعد در سمت بادگیر به صورت تصاعدی از کف تا سقف 

رتی که، غلظت آلاینده بدون یابد اما در صوساختمان کاهش می

ب در سمت رو به باد ساختمان پایین دست -3بعد مطابق شکل 

 تقریباً با تغییرات ارتفاع ثابت است.
 

(2)K=
C.Uref.H.L

Qe
               

 

 
1 Aspect ratio 
2 Isolated roughness airflow  

مشخص است با کاهش نسبت  3 همانطور که از شکل

رو به بدون بعد در هر دو سمت  ندهیغلظت آلا زانیم منظری

دست و بالا دست کاهش  نییپا یهاساختمان رید و بادگبا

غلظت  زانیم ینسبت منظر شیبا افزا 4 و مطابق شکل ابدییم

به طور  ریباد و بادگ رو به بدون بعد در هر دوسمت ندهیآلا

 .ابدییم شیاافز یریچشمگ

ها گردابه چرخشمحاسبه شده نشان داده است که  جینتا

 واریدر امتداد سطح د ندهیآلاغلظت  عیتوز رییمنجر به تغ

شده است.  ابانیمختلف در دره خ یها با نسبت منظرساختمان

مطابق شکل  منظری واحدبا نسبت  ابانیدره خ یطور مثال برابه

 ابعادینسبت  یو برا هگرداب کی، چرخش تنها 5
1

4
وجود   

 .شودیم ابانیدر خ هاندهیآلا عیباعث توز هدو گرداب چرخش
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 .B/H = 1 [33] زوله،یا ابانیدره خ کی یبرا یحوزه محاسبات 2 شکل

 

کمتر  و ابانیکردن خ ترضیکه عر دهدینشان م جینتا

در  ندهیهوا و حذف آلا هیتهو یبرا هانمودن ارتفاع ساختمان

 یهوا تیفیک جادیاست و باعث ا ترمطلوب یشهر ابانیدره خ

 یکربندیرو پ نیخواهد شد. از ا ابانیساکنان دره خ یبهتر برا

 زانیو م ندهیآلا یراکندگبر نحوه پ توجهیقابل  ریتاث ابانیدره خ

 داشت.   خواهد یشهر ابانیآن در دره خ
 

3 Wake interference airflow 
4 Skimming airflow 
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 ؛متفاوت یهاینسبت منظر یبدون بعد برا ندهیغلظت آلا 3 شکل

باد رو به در سمت ، ب( ساختمان بالادست ریدر سمت بادگالف( 

 .[33]دستنییساختمان پا

 

 
 

 ریباد و بادگرو به بدون بعد در سمت  ندهیغلظت آلا 4 شکل

 .[33]متفاوت یهاینسبت منظر یساختمان برا

 

 
 

 .[33] گردش یک گرداب برای نسبت منظری واحد 5شکل 

 

 جهت بادتاثیر  -3-2
 

 انیاثر جهت باد بر جر، [23] 2019هانگ و همکاران در سال 

به کمک  یطولان ابانیدره خ کیدر  هادهنیآلا یهوا و پراکندگ

 یدر نرم افزار فلوئنت  را بررس یمحاسبات الاتیس کینامیروش د

شامل دو ساختمان  مورد مطالعه هندسه 6کردند. مطابق شکل 

 ابانیطول خ سبتاند و نمرتب شده گریکدیکه به موازات مشابه 

ح سط ی. هر ساختمان دارابود 10به ارتفاع ساختمان برابر 

 ی آلایندگی به صورتخطمولد چهار منبع  ی بودند.مقطع مربع

 یخروج یانتشار گازها ی در کف خیابان تعبیه شده بود تامواز

را شبیه سازی نماید. از این منابع، خط  4با  یاخودرو در جاده

شد. میبا سرعت ثابت آزاد  گوگرد دیهگزا فلورا یابیردقابل گاز 

در ستای باد و محور خیابان است. ی بین رازاویه α، 6در شکل

 یبعدسه یمحاسبات الاتیس کینامیمدل د کیاز  یبررس نیا

استاندارد جهت  k-ε یو مدل آشفتگ RANSبر اساس معادلات 

داده های به با  جینتا یو اعتبارسنج انیجری الگوی نیبشیپ

هفت  یبرا هابررسی استفاده شد. تونل باد شیآزمادست آمده از 

 درجه، 60درجه،  45درجه،  30درجه،  15درجه،  0)جهت باد 

 انجام شد.درجه(،  90درجه و   75
 

 
 )الف(

 یکمکان یمهندس یهنشر                                                                                                                        و همکاران                           یکردوان
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 )ب(

ی چهار منبع خط یهاتیموقع؛ ب( ابانیهندسه دره خ الف( 6 شکل

 [.23] ابانیقرار داده شده در کف خ تولید آلاینده
 

 وارید میانگین غلظت ر،یسمت بادگ وارید یبر رو 7 شکل مطابق

 وارید یحداکثر غلظت رو ریو مقاد ابدییم شیافزا اریبس αبا 

درجه صفر  ،αکه  یها زمانآن نیدرجه و کمتر α، 75که  یزمان

و  نیانگیسمت باد، م واری. در مقابل، در دافتدیاتفاق م ،است

درجه  صفر αکه  یهنگامها بر روی دیوار آلایندهغلظت حداکثر 

حدود )رتفاع تنفس انسانسرانجام، در ا است. نیشتریباشد، ب

سمت  واریدر کنار د روادهیپ ریغلظت در مس نیشتری، بمتر( 5/1

 یدر حال دهدیدرجه باشد، رخ م 75برابر  αکه  یهنگام ریبادگ

سمت  واریبه د کینزد یروادهیپ ریغلظت در مس نیشتریکه ب

 ریمقاد 5 جدول در .شودیدرجه مشاهده مصفر  αباد در زمان 

 یبر رو Kبدون بعد  ندهیغلظت آلا یانگینو م ممیماکز

 A واری. در د]23[آورده شده است Bو  A ساختمان یهاوارهید

عنوان مثال، )به ابدییم شیافزا اریبس α هیبا زاو میانگینغلظت 

است  یبرابر زمان 82/3 درجه، 90برابر با  α تحت میانگینغلظت 

طور به A وارید یغلظت رو نیانگیدرجه است(. م صفر αکه 

 های وزشجهتاز  کیهر  یبرا B واریاز د شتریب یقابل توجه

 کیهر  یبرا A وارید یو عمود  است. حداکثر غلظت بر رو لیما

 است. B واریاز د شتریب اریو عمود بر باد بس لیما یاز جهت ها
 

های مقادیر غلظت بدون بعد آلاینده بر روی دیواره 5جدول 

 [23]ساختمان

 جهت باد میانگین غلظت بدون بعد بدون بعدماکزیمم غلظت 

 A دیوار Bدیوار  Aدیوار Bدیوار  )درجه(

08/29 07/29 39/7 40/7 0 

64/15 50/30 98/4 46/9 15 

48/7 84/48 69/2 25/13 30 

24/7 73/56 62/2 22/14 45 

00/18 82/74 39/4 28/17 60 

78/14 30/101 96/5 49/23 75 

85/14 13/73 08/7 25/28 90 

 

 
مختلف  یهاهیها در برابر زاوساختمان یریقرارگ تیوضع 7 شکل

 [.23باد]

 

 اثرات دما -3-3

زمانی  رد،یگیدما قرار م ریتحت تأث یجو طیدر روز، شرا همواره

 هاسقف ساختمان نما،سطح باعث گرم شدن  دیخورش که تابش

جاورت در م طیمح یبه نوبه خود دما هشود کیم و سطوح زمین

 جادیا یحرارت داریناپا طیکند و شرایها را گرم مساختمان

جو و  یداریپا تیکند. مطالعات نشان داده است که وضعیم

هوا  انیجر راتییبه تغ زیمختلف ساختمان گرم شده ن یوارهاید

 .[34]دکنیکمک م ابانیخ یهاها در درهندهیآلا یو پراکندگ

که توسط تابش خورشید در هایی توان دیوارهبه طور کلی می

دیواره اصلی شامل سطح  3گیرند را معرض گرم شدن قرار می

ظهر که خورشید به صورت عمود  12)به طور مثال ساعت زمین

 1401سال سی و یکم، شماره دوم، خرداد و تیر       نشریه مهندسی مکانیک                                                                                                          

 

 1401سال سی و یکم، شماره دوم، خرداد و تیر                 نشریه مهندسی مکانیک                                                                                                

 



                                                                                  شریه مهندسی مکانیک                               ن                                          کردوانی و همکاران                                                                                                       
 

    11 
 

و صبح(  9)ساعت ، دیواره سمت بادگیر بر سطح زمین می تابد(

چن و  .در نظر گرفت بعد از ظهر( 3)ساعت  دیواره رو به باد

به بررسی اثرات گرمایش ناشی از  2021 در سال [35]همکاران

های یک دره خیابان با در نظرگرفتن تابش خورشید بر دیواره

پرداختند بر این  8مطابق شکل  های ابعادی متفاوتنسبت

اساس زمانی که دیواره بادگیر یا سطح زمین گرم شوند در 

گردش تک گردابه اصلی تقویت ( 3و  2)حالت های کم عمق دره

ای به یک ساختار دو گردابه (7و  6)حالت  های عمیقو در دره

شوند، که باعث بهبود کیفیت هوا در دره ای تبدیل میگردابه

شود. اما زمانی که دیواره رو به باد گرم شود در خیابان می

گردابه اصلی تغییر شکل داده و به  (4)حالت  های کم عمقدره

شود ه ایجاد میتدریج یک گردابه فرعی در نزدیکی پایین در

با تخریب ساختار ( 8)حالت های عمیق همچنین برای دره

 کند.ی فرعی را به لایه پایینی اضافه میجریان یک گردابه
 
 

 

 

 
 

در امتداد بخش  (𝑈𝛿) میدان جریان و سرعت نرمال شده 8شکل 
 4( و نسبت منظری 4-1)حالات  1مرکزی دره برای نسبت منظری 

ها بر اساس با شرایط بدون گرما و  با گرمایش دیواره( 8-5)حالات 
 .[35]ساعت روز و جهت تابش خورشید

 

 دهی جاده اثرات پوشش -3-4
 

دهی سطوح تاثیرات پوشش 2020در سال  [25]زی و همکاران

جاده بر کاهش غلظت آلاینده در یک دره خیابان شهری را مورد 

که  واحدا نسبت ابعاد یک دره خیابان ب هاآنبررسی قرار دادند. 

متر و سطح  20در آن ارتفاع ساختمان و عرض خیابان برابر با 

خیابان آن به کمک نانو ذرات دی اکسید تیتانیوم پوشش دهی 

به کمک نرم افزار فلوئنت به را  10و  9 شده بود را مطابق شکل

بعدی و با در نظر گرفتن واکنش شیمیایی بین 2صورت 

سازی ها شبیهی همدما برای تمامی دیوارهها و شرط مرزآلاینده

سازی که تغییرات رطوبت نسبی و میزان کردند. در این شبیه

دهی تابش در نظر گرفته شده بود، مشخص گردید که پوشش

های نیتریک اکسید و سطح جاده باعث کاهش غلظت آلاینده

درصد خواهد شد.  31/4و  7/3نیتروژن دی اکسید به میزان 

ن در این بررسی مشخص شد که با افزایش رطوبت علاوه بر آ

نسبی میزان غلظت آلاینده کاهش ولی با افزایش میزان تابش 

 غلظت آلاینده افزایش خواهد یافت. ،سطوح
 

 
 .[25]دره خیابان مورد بررسی به صورت گرافیکی 9شکل 

 یکمکان یمهندس یهنشر                                                                                                                                              و همکاران     یکردوان
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 .[25]دره خیابان مورد بررسی توسط زی و همکاران 10شکل 

 
 موانعاثر وجود  -5-3

 

های شهری توان موانع موثر بر تهویه دره خیابانطور کلی میبه

بخش متخلخل، غیرمتخلخل و ترکیبی از دو نوع ذکر  3را به 

توان به از جمله موانع متخلخل می .[36]شده تقسیم نمود

هایی که دارای پوشش گیاهی هستند اشاره درختان و درختچه

توان به خودروهای پارک کرد. از جمله موانع غیرمتخلخل می

ها و همچنین موانع صوتی موجود در شده در اطراف خیابان

کاهش نفوذ آلودگی صوتی ناشی از  باعثکه  ،هاحاشیه بزرگراه

اشاره شود، مناطق مسکونی می آمد و شد خودروها به

نکته حائز اهمیتی که لازم است به آن توجه شود  .[37]نمود

لی بین چندین مانع غیر متخلخل این است که وجود فضاهای خا

توان به عنوان تخلخل در نظر گرفت. در واقع متخلخل را نمی

های ذاتی موانع دارد نه بودن و یا نبودن موانع بستگی به ویژگی

ها. به عنوان مثال، وجود فضاهای خالی به نحوه چیدمان آن

متوالی بین خودروهای پارک شده در حاشیه خیابان باعث نمی 

موانع  .[38]ها را بتوان موانع متخلخل در نظر گرفتکه آنشود 

و  یگذاررسوب ،یپراکندگ قیاز طر زیسه روش متمابا 

اثر هوا  یآلودگ سطح در کاهش توانند یی میایمیش یهاواکنش

 .[39]گذار باشند
 

 موانع متخلخل -1-5-3
 

ها و درختان به عنوان یک های گیاهی از جمله درختچهپوشش

ساکنان   ،تخلخل بین منابع آلاینده )اگزوز وسایل نقلیه(مانع م

 
1 Hedge 

تراکم سطح کند. و عابران پیاده در دره خیابان شهری عمل می

پوشش گیاهی یکی از عوامل بسیار مؤثر بر کیفیت هوا در دره 

های شهری است. به طور کلی کیفیت هوای درون دره خیابان

تر برگ پایینخیابان، زمانی که از پوشش گیاهی با تراکم 

 .[40]تر خواهد بودشود مطلوباستفاده می

 

 1هانیپرچ -3-5-1-1
 

تحقیقات نشان داده است، زمانی که برای فضای سبز شهری از 

کاهش غلظت  شودخیابان استفاده میواقع در مرکز  نیپرچ کی

 نیدو پرچی را نسبت به استفاده از بهتر یو اثرات پراکندگ

 درختان از ترکیبی همچنین، استفاده .[41]دهدیارائه م یجانب

هوا  کیفیت افزایش بهتر برای نتیجه دریافت برای هاپرچین و

کومار و  .[42]استشده توصیه های شهریخیابان دره در

به ارزیابی تاثیر پرچین بر میزان  2022در سال  [43]همکاران

های ناشی از وسایل نقلیه ی آلایندهو افق یغلظت عمود عیتوز

های شهر لندن موتوری به صورت میدانی در یکی از محله

های همیشه سبز تاثیر پرداختند. آنان دریافتند که وجود پرچین

ها تا قابل توجهی بر کاهش میزان توزیع غلظت عمودی آلاینده

متری دارد اما بر توزیع افقی غلظت  7/1تا  1درصد در ارتفاع  17

در این همچنین  ،خواهد داشت یها تاثیرات منفی و مثبتآلاینده

اندازه ذرات آلاینده بر میزان کاهش پژوهش مشخص شده  که 

  ها تاثیر دارد.غلظت توسط پرچین

 

 درختان -2-1-5-3
 

های گیاهی و تر اشاره شد، استفاده از پوششهمانطور که پیش

تواند تاثیر بسزایی های شهری میکاشت درخت در دره خیابان

 این مناطق داشته باشد.در کیفیت هوا در 

جهت کاشت درختان برای بهبود کیفیت هوا در یک دره 

کاشت  یالگو خیابان شهری باید به این نکته توجه داشت که

 یو پراکندگ انیبر جر یدرخت و ارتفاع تنه به طور قابل توجه

 .[44]گذاردیم ریتأث ناشی از اگزوز وسایل نقلیه یهاندهیآلا

ها ارتفاع ساختمان با اندازه درختان فاع تنهارتکه اندازه  یهنگام

)به صورت حدودی یکسان باشد 
7

9
H  تا

10

9
H  کهH  ارتفاع

در داخل دره  یریبه طور چشمگ نرخ تبادل هوا(، ساختمان
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، در سال [20]اولیاواردیا و همکاران  .[45]یابدمیبهبود خیابان 

نوان به ع را 2اوزون و 1نیتروژنار اکسیدهایرفت 2021

 کیبا استفاده از  یواقع ابانیخ دره کیدر  یواکنش یهاندهیآلا

مدل واکنش  کیهمراه با  دینامیک سیالات محاسباتی مدل

حالت زیر مورد مطالعه قرار  4برای و مدل تاج درخت  ییایمیش

 ؛دادند

 ییایمیفتوش ای ییایمیش هایواکنشدر حالت اول از کلیه  -1

 نظر شد.صرف گونه درختیو 

سی  یهاتوسط مدل ییایمیش یهاواکنش حالت دوم،  در -2

 د.استفاده نش یدرخت گونهاما   مدلسازی شد، 3بی ام چهار

درختان در کنار جاده کاشته در حالت سوم فرض شد که   -3

 تراکم. در نظر گرفته شد زین ییایمیش یهاو واکنش اندهشد

 در نظر گرفته شد. 42/0پوشش تاج درخت  در4سطح برگ

درختان در کنار جاده کاشته شدند و  ر حالت چهارم، د-4

 سطح برگ تراکم. در نظر گرفته شد زین ییایمیش یهاواکنش

 در نظر گرفته شد. 59/1پوشش تاج درخت 

 ندایتاج درخت بر سرعت باد به م ریتأثنتایج نشان داد که 

بود  شتریکه سرعت باد ب ییهامکانداشت و در  یبستگ انیجر

در  هاندهیتاج درخت بر غلظت آلا ریتأث یبود. از طرف دارتریمعن

اد سرعت ب رایبود، ز داریکه سرعت باد کمتر بود، معن ییجاها

واکنش برای فرصت  جادیو ا هاندهیباعث رکود آلا ،کمتر

گرفت  جهینت توانیم هاافتهی نیتوجه به ا با .شدیم ییایمیش

فتار رتاج درخت بر  یکینامیرودیو اثر آ ییایمیش یهاکه واکنش

 ارد.د یمؤثر ریها تأثابانیخ دره در ریواکنش پذ یهاندهیآلا

 مطابق با اثرات آیرودینامیکی سایبان درختان، بدین ترتیب

در  ها به ترتیبدر آزمایش غلظت محلی اکسیدهای نیتروژن

 11در بهترین حالت تا  درصد افزایش و 51 بدترین حالت تا

 کاهش یافت. درصد

 

 موانع غیرمتخلخل -2-5-3
 

توان به اتومبیل های پارک شده، از جمله موانع غیرمتخلخل می

و نظایر آن  6ده شدههای بالابر، بادگیرها، ساختمان5موانع صوتی

اشاره نمود. برخی از موانع غیر متخلخل تاثیرات بیشتری در 

های ناشی از دود خودروها و در نتیجه نحوه پراکندگی آلاینده

 د داشت.نیفیت هوا خواهبهبود ک

 
1 NOX 
2 O3 
3 Carbon Bond Mechanism IV 
4 Leaf Area Density 

 بادگیرها -1-2-5-3
 

هایی هستند که بر روی بادگیرها سازه 11 مطابق شکل

ها در تر کردن غلظت آلایندههای مشخص برای رقیقساختمان

ترین مزایا گیرند. از جمله مهمدره خیابان مورد استفاده قرار می

بادگیرها  بادگیرها عدم اشغال فضای دره خیابان است. استفاده از

درصد  37ها را در بهترین حالت تا تواند سطوح غلظت آلایندهمی

 .[46]کاهش دهد
 

 
 .[47]یجانب یهاوارهیبا د ریو ب( بادگ ریالف( بادگ 11شکل 

 

 
 خیابان سرعت نرمال شده در دره یخطوط و بردارها 11شکل ادامه 

 .[47]یجانب یها وارهیبا د ریو )د( بادگ ری)ج( بادگ یبرا

 

 های بالا برده شدهساختمان -2-2-5-3
 

شود ای گفته میهای بلند مرتبهبه ساختمان 12 مطابق شکل

ها به صورت توخالی ساخته که معمولا طبقه همکف یا اول آن

شود که با ایجاد یک نفوذپذیری به ساختمان باعث بهبود می

شرایط باد وکاهش میزان غلظت آلاینده در سطح تنفس انسان 

ها محیط خیلی ناراحت شود. لازم به ذکر است که این سازهمی

5 Noise Barrier 
6 Lift-up buildings 

 یکمکان یمهندس یهشرن                                            و همکاران                                                                                                       یکردوان
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ای بواسطه افزایش سرعت باد برای عابران و ساکنان خود کننده

در صورت استفاده از . [36]کنندایجاد نمیسال ول سرد در فص

توان میزان غلظت آلاینده های بالا برده شده میروش ساختمان

 کاهش داد. 6ها را مطابق جدول 

 

 
 

یک ساختمان بالابر با ستون های جانبی در دانشگاه پلی  12کلش

 .[48]تکنیک، هانگ هوم، هنگ کنگ

 

 .[49]میزان کاهش غلظت آلاینده برحسب طبقات 6جدول

 

بالا بردن طبقه ساختمان از سطح زمین یعنی در نظر گرفتن  (1)

متر از سطح زمین که تنها  3یک فضای خالی مثلا به ازای هر طبقه 

 اند.های ساختمانی قرار گرفتهدر این فاصله ستون

 

 اثرات بالکن  -3-2-5-3

های انجام شده مشخص شد که یکی از عوامل در بررسی

های خیابان شهری غلظت آلاینده در درهتاثیرگذار بر میزان 

باشد. اثرات بالکن بر پراکندگی ها میها در ساختمانوجود بالکن

ی های عددی بواسطهسازیآلاینده در بیشتر شبیه

شود که باعث کمتر های هندسی در نظر گرفته نمیسازیساده

 شود.های موجود در دره خیابان میتخمین زدن میزان آلاینده

های اخیر به اهمیت در نظر گرفتن خوشبختانه محققان در سال

سازی به نتایج بالکن جهت نزدیک شدن نتایج حاصل از شبیه

تاثیر  [50]ژنگ و همکاران 2022در سال  اند.واقعی پرداخته

های رو به باد و بادگیر بر میزان ها در ساختمانچیدمان بالکن

متر  12بان آن به عرض غلظت آلاینده در دره خیابانی که خیا

متر محصور  12هایی به ارتفاع متر، توسط ساختمان 80و طول 

گردابه بزرگ در فلوئنت سازی شده است را به کمک روش شبیه

ها چهار حالت مختلف زیر را در نظر کردند. آنسازی شبیه

 گرفتند.

 دره خیابان بدون بالکن باشد.  -1

 اد و پشت باد قرار گرفته باشند.ها در دو دیواره رو به ببالکن -2

 ها فقط در دیواره رو به باد قرار گرفته باشد.بالکن -3

 ها فقط در دیواره پشت به باد قرار گرفته باشد.بالکن -4

اساسا وجود بالکن باعث بیشتر شدن غلظت  13 مطابق با شکل

آلاینده در دره خیابان خواهد شد که وجود بالکن در سمت رو 

ترین تاثیر را در بدتر کردن کیفیت هوای ساکنین به باد بیش

 خواهد داشت. 

های مختلف وجود بالکن در ای بین حالتمقایسه 7در جدول 

 سازی شده، آمده  است.برابر نبودن بالکن در دره خیابان شبیه
 

 
های مختلف در نظر گرفتن بالکن در دره حالت 13 شکل

 .[50]خیابان

 ،ب( هر دو سمت بالکن نباشد ،آ( هر دو سمت بالکن باشد

 .د( سمت رو به باد بالکن باشد ،ج( سمت بادگیر بالکن باشد

 میزان کاهش غلظت آلاینده 

 )به درصد(

بالا بردن طبقه از سطح زمین 

 (1) ساختمان

 کفطبقه هم 34-50

 طبقه اول 29-38

 طبقه دوم 6-25
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 .[50]تاثیر بالکن بر سرعت متوسط و غلظت بدون بعد 7جدول

 

وجود بالکن در 

سمت پشت به 

 باد

وجود بالکن 

در سمت رو 

 به باد

وجود بالکن 

در هر دو 

 سمت

سرعت 

متوسط در 

 مرکز

درصد  21

ه کاهش نسبت ب

حالت بدون 

 بالکن

درصد  51

کاهش نسبت 

به حالت 

 بدون بالکن

درصد  51

کاهش نسبت 

به حالت 

 بدون بالکن

غلظت 

 بدون بعد

درصد  26

نسبت  افزایش

به حالت بدون 

 بالکن

درصد  80

نسبت  افزایش

به حالت 

 بدون بالکن

درصد  106

نسبت  افزایش

به حالت 

 بدون بالکن

 
با الهام از اقلیم شهر ناپل به  2016در سال   [51]مورنا و مله

ی ی افقی دو بالکن بر نحوهبررسی تاثیر عمق بالکن و فاصله

پرداختند. در این  3انتشار آلاینده در دره خیابانی با نسبت ابعاد 

 عاملی افقی دو بالکن دو بررسی مشخص شد که عمق و فاصله

 های عمیق خواهدمهم در تشدید غلظت آلاینده در دره خیابان

ی خود بر ساختار جریان بود. بر این اساس وجود بالکن به نوبه

گذارد و یک سوال اساسی این است که آیا شکل تاثیر می

هم در میزان غلظت آلاینده  )نمای ساختمان( پوششی ساختمان

حالت  سه [52]کوی و همکاران 2020تاثیرگذار است؟ در سال 

خیابان با  های یک درهمختلف را برای  برآمدگی دیواره

ها مطابق های منظری مختلف در نظر گرفتند. آننسبت

را به  3جانبی یوارهایو د 2هانمااقط، 1هابالکنتاثیر   14شکل

سازی کردند و کمک دینامیک سیالات محاسباتی شبیه

نما بیشترین تاثیر اقطدریافتند که دیوار جانبی کمترین تاثیر و 

ک دره خیابان خواهد داشت و را بر افزایش غلظت آلاینده در ی

 و بیشتر اتفاق خواهد افتاد. 3ترین تفاوت در نسبت ابعاد برجسته

 
 .[52]های متفاوت بالکن در یک دره خیابان شهریحالت 14شکل

 

 
1 Balcony 
2 Overhang 

 هاسقف ساختمانپیکربندی و اثرات  -6-3

های ها بر ساختار و نحوه پراکندگی آلایندهپیکربندی ساختمان

. هیوانگ و [28]گذاردها اثر مییابانتولیدی در دره خ

با استفاده از تونل باد دانشگاه علم و فناوری  .[53]همکاران

های مختلف ساختمان و شانگهای به بررسی تاثیر پیکربندی

ها بر روی پراکندگی همچنین تاثیر شکل سقف ساختمان

برای یک دره خیابان  15 ها مطابق شکلها پرداختند. آنآلاینده

)دود(  ندهیغلظت آلاحالت مختلف را در نظر گرفتند.  8 شهری

شد  4یریگنور اندازه یها بر اساس روش پراکندگدر داخل دره

مشخص آمده است. بر این اساس  16که نتایج آن در شکل 

سطحی، با یک عقب  3ها به صورت ، زمانی که ساختمانشودیم

های حالتنشینی که ایجاد راهرو در دو طرف خیابان می کند )

( میزان غلظت آلاینده در سمت رو به باد بیشتر از سمت 4و  3

 بادگیر است.
 

 
ها در دره خیابان مورد های مختلف ساختمانپیکربندی 15شکل 

 .[53]مطالعه

3 Wing walls 
4 Light scattering technique 
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ای شکل رو به بالا و ها به صورت گوهزمانی که سقف ساختمان

ده و در میزان غلظت آلاین (8)حالتیا رو به پایین ساخته شود

کند و در ای ایجاد میی پراکندگی آن نیز تغییرات عمدهنحوه

ها به طور کلی غلظت آلاینده در سمت بادگیر بسیار این حالت

 -ایچنانچه از ترکیب سقف گوه است.بیشتر از سمت رو به باد 

ها در پایین سمت استفاده شود تمرکز آلاینده( 6 )حالتمسطح 

ای رو به گوه -ای رو به پایین گوه بادگیر و اگر از ترکیب سقف

ستفاده شود تمرکز آلاینده در بالای سمت ( ا8)حالت پایین 

های واقع های شیبدار ساختمانشیب سقف بادگیر خواهد بود.

در یک دره خیابان شهری تاثیر بسیار مهمی در پراکندگی 

ها  و میزان غلظت آلاینده در خیابان دارد. ون و آلاینده

بعدی 2ی پارامتری یک مطالعه 2018در سال  [54]اپشتین

 هبرای مشخص کردن تاثیر ارتفاع سقف در پراکندگی آلودگی ب

کمک دینامیک سیالات محاسباتی انجام دادند. در این بررسی 

 افزایش منجر به بداریش یهانشان داده شده است که سقف

 هایو در برخی حالات ایجاد کانون هوا یغلظت آلودگ نیانگیم

به  بداریش یهاسقف و شوندیم ریسمت بادگشدید آلودگی در 

 .هستند دیمف هاابانیخ دره هیتهو یندرت برا
 

 
های حالتدره در  یدر صفحه مرکز ندهیآلا عیتوز 16شکل

 .[53]مختلف

 های شیمیاییواکنش -3-7
 

ها جهت کاهش هزینه محاسباتی سازیترین سادهیکی از اصلی

های شیمیایی بین در نظر نگرفتن واکنش هاسازیدر شبیه

های منتشر شده از اگزوز خودروها و منابع آلاینده است. آلاینده

 یهاندهی، اکثر آلا[55]و همکاران سیطبق گفته واردالوک

کسیدکربن و سایر ترکیبات مانند مونو موجود در دره خیابان

ظر گرفت اثر در ن یعملاً ب یهاتوان به عنوان گونهیرا مکربنی 

ها با یکدیگر مدت زمان لازم برای واکنش دادن این آلاینده رایز

ها در دره خیابان بسیار بیشتر از زمانی است که این آلاینده

ی حائز اهمیت وجود سایر حضور دارند)زمان ماند(. اما نکته

  ترکیبات آلی فرارو  اوزن، اکسیدهای نیتروژن :ها از جملهآلاینده

 شتریکه ب NO  .برخوردار هستند یاژهیو تیاز اهماست که 

NOx لیخودرو را تشک یمنتشر شده به عنوان گاز خروج 

به  قیدهد تا از طریدر جو واکنش م موجود اوزندهد، با یم

در  زیبا فوتول NO2 کند.دیتول NO2 ون،یتراسیاصطلاح واکنش ت

 لیتبد ژنیاکس یهاکالیو راد NOحضور نور ماوراء بنفش به 

 O3واکنش داده و  ژنیبا اکس ژنیاکس یهاکالیشود. رادیم

 دیتول کالیراد نیهمچن ترکیبات آلی فرارکنند. یم دیتول

 ن،یند. بنابرادهیم افزایشرا  NO2به  NO لیتبدکنند و یم

 ریکنار جاده نه تنها تحت تأث یدر هوا O3و  NO ،NO2غلظت 

تابش  ریتأث بلکه تحت نده،یو سطح انتشار هر آلا طیغلظت مح

 روابط. ردیگیقرار م زین ترکیبات آلی فرارو غلظت  یدیخورش

 .[20]کندیم انیها را بواکنش نیا 3-8
 

(3)                             NO  + O 3 →  NO 2 +  O2 

(4)               NO2  + hv  +  M  →  NO  + O + M 

(5)                                          O  + O 2  → O 3 

(6)                         H + hv + OH -→ R - +  H2O 

      (7)                                      R - + O2 →  ROO - 

      (8)                        ROO - + NO  →  RO  - + NO2 
 

تر های شیمیایی کمک شایانی به نزدیکاکنشدر نظر گرفتن و

 کند.شدن نتایج با واقعیت می

 

 کیحجم تراف -3-8
 

 یهوا تیفیک تیبه کمک آن وضع توانیکه م یاز موارد یکی

کاهش  یتلاش برا ،دیرا بهبود بخش یشهر یهاابانیدره خ

است، که  یموتور هینقل لیوسا یاز سو یدیتول یهاندهیآلا
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و  کیتراف کردن آرام ریمختلف نظ یهاروش قیاز طر توانیم

که  یاهینقل لیعدم اجازه تردد به وسا ایو  کیکاهش حجم تراف

را ندارند برآورده نمود. مارک  یندگیشده آلا نییتع یهاحداقل

 ریتأث یابیارز 2020. در سال [56]و همکاران یبوگاچک

ه در کیهوا در  تیفیبر ک یاجاده کیمجدد تراف یدهسازمان

ها آن قرار دادند.  یرا مورد بررس تاندر شهر کراکوف لهس ابانیخ

متر  120متر عرض و  36که شامل  ابانیخ کی17مطابق شکل

متر محصور  21تا  18با ارتفاع  ییهاطول که توسط ساختمان

 ر؛یز ویسنار 3شده بود را با 

 .در هر دو جهت نیلا کیبا حذف  ابانیکردن مقطع خ کیبار-1

 50در ساعت به  لومتریک 70کردن حداکثر سرعت از  محدود-2

 .در ساعت لومتریک

سبک در  یو تجار یسوار یمجاز کردن فقط خودروها-3

 بالاتر را دارند، ای 4 ورویکه استاندارد  ییهاابانیخ

 مطابق شکل یبررس نیا در. دقرار دادن یابیرا مورد ارز 

که باعث  ییویرقم خورد. سنار 3 ویسنار یبرا جهینت نیبهتر18

 ٪9-8، حدود PM2.5و  PM10سالانه غلظت  نیانگیکاهش م

 .شودمی ٪30 باًیتقر NOx برای و
 

 
 

 .[56]خیایان مورد بررسی در شهر کراکوف لهستان 17شکل 

 

 
مقایسه سناریوهای مختلف جهت کاهش سطح 18شکل 

 .[56]آلاینده

 گیرینتیجه -4
 

داردهای آلودگی هوا ها و استاناین مقاله به بررسی شاخص

های قلبی و ریوی لازم است کاهش بیماریپردازد. برای می

ها را به صورت منظم پایش نمود و هر چه تعداد آلاینده

های مورد بررسی بیشتر باشد شاخص انتخاب شده برای آلاینده

تر شدن نتایج تر است. برای دقیقکیفیت هوا قابل اطمینان

ها را های شیمیایی آلایندهواکنشهایی که توان از شاخصمی

های شهری به گیرند استفاده نمود. دره خیابانهم در نظر می

های بلند شود که خیابان توسط ساختمانهایی گفته میمکان

مرتبه احاطه شده باشد. این ساختارها باعث تشدید آلودگی هوا 

ها شود که کیفیت هوای ساکنین را تهدید کرده و سلامت آنمی

اندازد. یکی از گامهای مهم برای بهبود کیفیت ا به خطر میر

هوای شهری، شهرسازی بر اساس در نظر گرفتن عوامل موثر بر 

توان به سرعت باد، جهت تهویه دره خیابان شهری است که می

باد غالب، نسبت منظری، اثرات دما، کاشت درختان، موانع، 

ایل نقلیه اشاره اثرات سقف، نرخ ترافیک، میزان آلایندگی وس

نمود. هر یک از عوامل یاد شده تاثیری متفاوت بر بهبود تهویه 

های شهری دارد که بیشترین تاثیر را عواملی نظیر دره خیابان

باد، جهت باد غالب، پیکربندی  نسبت منظری، سرعت

ساختمان، شکل سقف و کاشت درختان دارند اما در مقابل 

مایش دیواره های ساختمان، کمترین تاثیر را اثرات دما، گر

کند. در دهی جاده و نرخ ترافیک وسایل نقلیه ایفا میپوشش

تحقیقات اخیر سعی شده تا اثرات تعاملی و ترکیبی پارامترهای 

تر شدن نتایج به موثر نیز مد نظر قرار گیرد. این امر به نزدیک

کند و های شهری کمک میهای موجود در دره خیابانواقعیت

کند. آل به حالت واقعی نزدیکتر میها را از حالت ایدهبررسی

ریزان عرصه تواند به مدیران و برنامهنتایج این تحقیق می

شهرسازی و محیط زیست در مدیریت درست انباشتگی ساخت 

و سازهای شهری و کنترل کیفیت هوا در شهرهای بزرگ کمک 

 نماید.

 

 فهرست علائم و اختصارات -5

 

 علایم انگلیسی
AR نسبت ابعاد 

BPHi  نقطه شکستی که بزرگتر یا مساوی𝑪𝑷 

BPLo  نقطه شکستی که کوپکتر یا مساوی𝑪𝑷 
CP       گیری شده )گردشده( برای آلایندهغلظت اندازهP 

hv یدنورخورش 
IP   یندهآلا یهوا برا یفیتشاخص ک p 
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IHi      ق با مقدار شاخص کیفیت هوا منطب𝑩𝑷𝑯𝒊 
R- آزاد یکالراد 

ILo       مقدار شاخص کیفیت هوا منطبق با𝑩𝑷𝑳𝒐 
K-ɛ  ایمعادله 2مدل توربولانسی 

NO نیتریک اکسید 
NO2     نیتروژن دی اکسید 
NOx    اکسیدهای نیترژن 
O3 گاز اوزن 

O2      گاز اکسیژن 
PM10 میکرومتر 10قطر کمتراز  ذراتی که دارای 
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