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 چ�ی�ه

��رس� ا�� در ����ن ���� ق�ار گ���� اس�. ����� ���� ��س�����ن و ����� ��،���ک ،�س��������ی ����� ���ی ����� ��ی���طدر ا��وزه ������ ر���ر ��د 

     �� ���� �� ض�ف 1950ی در د��.���� ��ض�ع ا��� اي� ������ت �� ،���ر ������ ا�� ��� �� ر���ر و ا���ی ��د��ی ���ی و دي����� ��د �� ���ط

��  1960ی در د�� ���� ��دی آب و ��ا آغ�ز ��.��ی ��ا���س� ��ای ����د پ��گ��یی ������ت ����� و آز��ي����� و ا��ازه��س�� ،��ی ����د��������

 در ��.  آغ�زی پ�چ��ه و دق� ����� �� �� ���س�س�زی��، ��لو ��چ��� ا��اي� ��ان ���س���� �����������د�ت ا���اي�  ،��ی ��دی����د ��ل ��س�� و

� دي����� ��د ���ی �� ��� در ���� ��� ��رآ��ی ��ب، اي� ��لس�زی ارائ� گ�دي���. ی ري����زی ���� ��ای ����گ��ی ��ه��ی ���سط��ل 1970ی د��

��ی ��ل 1990ی ��ای ارزي��� ���يج ��س� آ��ه در د����ی ��دی �� اي� ���د�ت ��س�� ي�����. ��ل ��1980ی در ادا�� در س�ل��رد اس���ده ق�ار گ���. 

و ���� ا���ی ��ي�ن ��دی ���ث ار���ء دق� پ����ي� ��ی ی ��ل��ی ا��� ارائ�در س�لی ���� ارائ� و �� ���يج آز��ي� ���� ��د ���ي�� گ�دي�. پ������

ارائ� ��ه اس�. ��چ��� ����ت  ی اي� �������از ��س�� رو ����ی پ��در ������در س�ح ����ي� پ��ده ��ه اس�. وي�ه ���� و ��د �� روی س�����ندي����� 

 اس�. ��ه س�زی ��ي�ن ��د ��ورس�ل گذ��� در ��� ���� ���65 و �أ��� گذار 

 ��ی آ�������ي�ن ��د، دي����� س���ت ���س����، ��ل :�نواژگ�ک�ی
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Abstract 
Wind flow modeling on urban geometry, such as a set of buildings, cities, towns and tall buildings are now in the 
spotlight. It is important to study and simulation of wind’s dynamics due to the effects of urban areas on the attitude and 
regime of wind and in the other hand, the effects of wind’s dynamics on the urban areas. In the 1950s, experimental 
studies and measurements of weather prediction were begun and developed due to computational disability of 
computers to improve numerical prediction of meteorological climate. In the 1960s, complex geometry simulations with 
higher precision were begun after development of Numerical Models of Primitive Equations and increase the 
computational ability of computers. In the 1970s, the Reynolds Averaged Navier- Stocks turbulence models for 
simulation were discussed. Then, in the years 1980 numerical methods for solving these equations were developed. In 
1990s, assessment of Advanced Turbulent Models results with wind tunnel measurements was presented. In recent 
years presenting number of new models were done to improving prediction precision and flow dynamics of wind on 
buildings especially in the pedestrian level. In the present study, some of the shortcomings of this issue are provided. 
Also important and influential papers in wind flow simulation over the past 65 years were reviewed. 

Keywords: Wind flow, Computational Fluid Dynamics, Turbulence Models  
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 مق�مه -1

��ی ��زی ج�ي�ن ��د �� روی �����دي����� ����ت �������� و ��ل

-�� ������ و ��خ���ن��، ���ک��، ���ای از ��خ���ن���ی ����� ������

��ی �. �� د��� اث�ات ���طا���ن در ����ن ��ج� ��ار ����� ا������ ��

 ����.��زی آن ����ر ��ئ� ا���� �����ی �� ج�ي�ن ��د، ������ و ����

از روی  ، ج�اي� ��ا��در پ�� ��خ���ن ��ی ��اي���� ،��ی ج�ي�ن��دا��

���و��ی ��آ  �.������ ی اي� اث�اتاز ج��� ��ا�� �� ���ر و ����خ���ن��م 

��ج�د  ��������ای آي�ودي .ا���� ���� ري���د��خ ي�� از ��ا��پ�� و 

رو از ��د در ��ح پ��ده ��ا و ��ايط��� ، ���� ��آ��ه �� د��� ري�ش ��دا��

� را ��� ا����ل آ��د� ������ ا��. آ��ي� ی ��ايط��ا�� ����� ����ه

��ارد ذ��  ���� ���د.��ان �� ��ج� �� ر���ر ج�ي�ن ��د در ��ح ��� پ����

 ��زد.ی ر���ر ج�ي�ن ��د را در ��� آ���ر ��ه ا���� ��������

د���ل  ��1950ی ��ان در ��لی پ�و�� را ��او��� ������ت اي� ز����

ی ��� ����ر ���ز �� ���د. �� ��ج� �� ا���� دي����� ����ت و ��ري���

ی ���� اي� در �������د؛ �������ور ���ادی از ����� �أث�� ��ار ا���س ��

�� و ��ی پ���� پ�داخ�� و در ���ي� ������� ��وری �� ���ادی از پ�و��

 ��دد.��ی آ�� ارائ� ��پ�����دا�� در را���ی پ�و��

 سازي د�نامیک سیا�ت محاسبا��شبیه -2

ی ������ت ��ی ��ج�د ������� ��ج� �� ��� �������� 1950ی در د��

���� ��ی ��ا����� ��ای ����د پ����ی������ و آز��ي����� و ا��ازه

 ��دی آب و ��ا آغ�ز ��. 

 چ�ر�� ،[2( ]1953) ا�����ري����، [1] (1950) ����ران و چ�ر��

از ج���  [5( ]1958) ا�����ري����، [4] (1956) ������ ،[3( ]1955)

  ا��.���� ��دی آب و ��ا ��ده����ن پ��پ��

����� �� ���� آب و ��ا و ا����������ت ��دی پ�� 1960ی در د��

���� را �� �� آ��د�� [ 6] (1960) ������روي��د ��ر��دی پ����� ���د. 

ی ���ی در ا����� ����ا در �����ی ����ی ���� او���اث� ���ان

��رد ����� ��ار داد. 1آي� �� ا����ده از ���د�ت او��� ��رو������ ��ج�د ��

��ی او��� ��ای پ�� ����و��� ��ای ���ي� داده������ از ��ط ��� ژئ

 ا�����ري���� ��ا �� ��� ���د�ت او��� ا����ده ���د.وخ�� آب���� غ��

��زی دي����� ��دش را ��ای ���� 2د�� ا���اي� ��رو���������[ 7( ]1963)

��ی ��رگ ����س، ����� ��ا ����د داد. �� ا����ده از ���د�ت ���ذ ��دا��

ی ی ������ از ا��ازه��ی ��رگ����ت ا��ژی خ��ص ���ي�� �� ����س

-��زی�� �� �� د��� خ��ی ���� در ������� �� ��چ��ي� ����س������

 (1967) وا������ و ������را .����، در �ظ� ������ی ��دی ��ف ��

��ی ���ي�� ������ از ج��� ا����ل ��ارت �� د��� ����� ��آي�� [8]

��ی ��چ� ����س و ا����ل ��ارت خ�ر���ی و از ��ح ز���، آ�����

����� را �� در ��دش ����� ا����� وج�د دار��، ��رد ����� ��ار داد��. 

��ی خ�د وارد ���د�� و�� ��ض ����در اي� ����ق ر���� را در پ��

���د�� �� ا����� از ���ر آب ا���ع ا��. ������ ����� پ�ي�اری 

���ی ا���ن ���ود ��ل ارائ� ��ه، ��رو������ ��ای ���ن پ�ي�اری ����ل

ی ی اپ�ا��ری ���د���� �ي� [ ��ل9] (1968) ��ور�� و ����ن��. ا���م 

ی ���روا������ ���ی را در �����ت ا���اي� را ارائ� ���د��. ��� ���د��

��ت ی ز��ن را در ������دی د���اه و �����ت ا��� ������ ����

                                                           
1 Primitive equations 
2 Baroclinic primitive equations 

��ر��ي� �� ��� ���ي� ���ي� ��ح ز��� ��ز ��ي�� ��د��. �� ا����ده از 

-روش ا���ن ���ود ���د�ت را ����� ��زی، ر���� و ����ی ���ن را پ��

 ���� ���د��.

 
 [9ی ا���اي� ]ای ���د����ل �� �ي� 1ش�ل 

[ 12] (1962ا���ک )[ و 11] (����1961 )[، 10( ]1955پ��س )

ی وزش ��د در ����� در ����� ���دی پ�ي�ه ���ی در ����س����� دو

 ��ح دري� را ��رد ��ر�� ��ار داد��.

��رت ����.  ��1963ی ��د در ��ل ��زی ج�ي�نپ� از آن او��� ��ل

����� و ����د ���د�ت ��رو������ ��  �� [13( ]1963) ا�����ري����

��زی ج�ي�ن ��د را �� ��م �س او��� ��ل ������ی ��رگ ������ ��دا��

ارائ� ���د. ا��وزه اي� ��ل در ����ری از  ���� – ا�����ري���� ��ل

���د. اي� ��ل �� ا��س در ��ی ������ ����ت ��رد ا����ده ��ار ����خ�

ی ا��� ������ت �ظ� ����� ����س ���ي� ��� ���ده ��ه ا��. ز����

��ی ��دی آب و ��ا در ����س ����ی پ��ا�����ري���� �����

 ي� ��ا����� ��رگ ����س ��د. ����3پ���

�� ����ت ������ ��د را �� روی ����� ��ه [14] (1969) �����گ

 ������ ���د.

 
 [14. ]و ج�ي���ت ������ آ����ی ��������� ���دی از ��ه 2ش�ل 

                                                           
3 Synoptic scale 
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 و ��و�� ،[16( ]1970) ����ر و دي�گ ،[15( ]1969) ����ران و ا���ک

��ي�ن ب�د را ب� روی ��اي� ��ار�� در �����زی ��ده  [17( ]1972) ي���دا

 ��ه ب� در �ظ� ����� ب�د و ��م ���ر ب�د ��رد ������ ��ار داد��.

��زی �� را ��ل��ي�ن ب� روی ��ه ،[18( ]1958) پ����ل و و������ن

 ���عار ��غ�� ب� ی ��جدا��� �غ���ات و ��ج ��دی ���د��. ������ ��ل

 ���ي��. ������ �� ا����ه �����ه �� ا��اج آن در �� ��ي�ن ��ا 19 ب�ای

 ا��ازه ��وپ����ی ب� ��ي�ن �� د���� ���ن ��ج ��ل ������ و �����ات

 .ا�� ا���ا����� ��ايط از ����� ����

��، ��ي� ��ع اي� ��جب����. راي���ی پ�ي�ی ا�����ی ��ا��اج �� ��ج

ای ���ر ا�����ی، د�� و ��� �����. در وا�� �غ���ات دوره��ی �������ج

ب����. ار���ع ار�����ي� در وض��� ��ا ب� د��� ��ب��ي� ���دی ��

 د�� ���� ب����� و ي� ��تی ��ه������ وزش ب�د��ی ���� در دا���

����. ����ت ���دی، �غ���ات ����وب� را در ���� و آ��ن اي� ا��اج ��

 ��ي���وه ���. اي� �غ���ات ����� دروض��� �ذ��ر اي��د �� ��� ��ای

�����ً، ��داب� آ���� ب� چ��� ���ری  .د����� رخ ز��� از �� ��ي� در

��ي� ا��اج �� ز���� ����. ��یی ��ه ب� ��ي� ��ق اي��د ����ازی ب� دا���

ی و دو �ي�ای پ�ي�ار ب� روی ي� ���� آي�� �� ��خ ا���اف، �ي�ب���د ��

 ی پ�ي�ار ���ن د��.��پ�ي�ار در زي� و روی �ي�

 
 [16ی ��ار�� ]��ايط ��زی ب� روی ��ي�ه 3شکل 

��ی ��ده ب��ی را ��ل ��زه��ي�ن �� ،[19( ]1972) ��ک و ���ت

ب��ی ب� روی ��رد ب�ر�� ��ار داد��. ������ ��ي�ن آ��د�� را ب��رت ��

 ��زی ���د��.������ ������ن ��ل

 
 [���19ان ���� ب� ي� ������ن ����د ] 4شکل 

 
 [���19ان ���� ب� ي� ������ن ����د ] 5شکل 

ب��ی ب�د را ب� روی ��ي�ن آرام دو ،[20( ]1974) ����ران و ��ا��

آل ���د�� �� ي� ������ن اي�ه ��ح ���� ���� ب���ی ب��رت ��دی �����

 را ���ن د���.

 
 [��20ض�ح ���� ���ان ��ي�ن ب� روی ���� ���� ب���ی ] 6شکل 

ب��ی را ���� ��زی ��دی ��د و ��ي�ن آرام دو ،[21( ]1975) دي�يس

 �� ��ل ���د.��ي�ن را روی چ��ي� ��� ب���ص ���

��ی ب��ی ب�ده و ب� روی ��������دی دو 70ی ا�ث� ������ت �� د��

��ان ض�� ��زی ا���م ��ه ا��. د��� اي� ��ض�ع را ����ده ��ل

 �ا��ي� در ا���م ������ت ��دی دا���.�� و ���������

 
 [�����21 ��ي�ن و ��ز�� ب� روی ��� ] 7شکل 

روي��دی دو���� را در پ�� ������.  ،[22( ]1977) ��و�� و دري���ن

��ر�� و ����را�� ب�د�� �� ي� ���ي��  1پ������ن اي� روي��د دو����

��ی ���� ب�د ا������ ب�ای ��ی ��دی و ا��ازه ���ی��زی��� از �����ظ�م

د ���ِ ��ی ���� ب����ی���ي�� ا��ازه» �ي� ��زی ا�����ی را ب�� ���د��. 

                                                           
1 Hybrid method 
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آورد. اي� در وا�� ��ی ��دی را ��ا�� ����زی��ی ����آز��ي�را���

 «ا����ده از ا��ار��ی ������� ��ای ي���� ���ن ����� ��ای ����� ا��ژی ا��.

 و[ 24] (1986) اپ�� و پ����ن ،[23( ]1977) ����� – وا�����

��زی و �� روی ��ل ،[26] (1988) ��چ��ا و ��را����، [25] (1989)

�� �������� ا���م ����� ���� ��د و ������ ��زي� ���ر ا��اف ��خ���ن

��ی دي����� ����ت �������� �� ��ر��د ��زیداد�� و �� ا����ده از ��ل

�� ���� ������ ��د �������� �غ���ات ���� ��د را در ا��اف ��خ���ن

��ی ���� ��د ��زی��ی ���ا�� و ��لازه ���یآورد�� و �� ا����ده از ���ي� ا��

 ���ي� خ�د را را��� آز��ي� ���د��.

��ي�ن ��د را ��ل ي� ���ک  [27] (1986) ����ران و �����ن

��زی و ���ي� را �� ��ي���ت �����ه ��ه در �ي� ��زی ���� ��خ���ن ����

��ی ��دی در ���� ��زیآ��ه از ������ی ������د ���ي�� ���د��. ��اب

ی ی ����ط ز���� ����� ��ها����س �� �� ����� -پ�ي� و ���د�ت ��وي�

ی ی ���� ��د ���ي�� ����. ������ ���ي��ی �������� ����200 در 

ی ی ��ي�ن ��أ��ی ��ص�� در ������ان ���ر ��� ص�رت ����� ا��. �����

 �� ����� را ����د آورد.

ی ��خ���ن ��ي�ن ��د را ��ل ي� ������ ،[28( ]1990) ��را����

ی ��خ���ن را ای از ��������ه��زی ���د. ����، ��ل ��ده¬وا��� ��ل

��زی ���� ��د را��� آز��ي� آ��ه از ����د��در �ظ� ���� و �� ���ي� ��

ی ی وا��� ��خ���ن را ا���م داد. �����س ������ت ���������د. �

��ی ���زل ��د. ����ب از اي� ������ ��ر�� ��ايط ��د ����� در �����

�� �� ���� �� اي��� ��ا�� آ��ه ���ط وی در آن ��لد����ح ��ئ��ت ��

���ي� و ���ی ��د، ����ا���اي� ������ ��د �������� در ��ل ���

ی ��ايط ��د. ���� و �� ��ل ��ل ���� �� ������ت ���ی در��ره چ�����

. [(30 و 29( ]2013) ����� و ���ظ�ی)��د در ��ح ����� ��ارش ��دد 

ی ��ل خ�و�� ������ت وی پ�و��ي� ���� ����ط ��د ��د. اي� ��ر ������

�ی ��ل ا�����ارد ��خ� 1ا����س �� ري����ز ����ط -��وي� − ا���م  �2

.�� 

ی ����� را ارائ� ���د�� �� �� ������ ،[31( ]1993) ����ران و �����

��ی �� خ���نا�����ی ���� ����ط و ا��ژی ����� ��ر����� ��ل ��

��� و �����ت ����ل ����� دا�� و ���ي� ���� آ��ه را �� ���ي� 

��زی را ���ط دو ��ل ¬��ی ���� ��د ���ي�� ���د��. وی ��لآز��ي�

�ا�����ارد  −  ا���م داد. 3و ��ل ��� ���ی �

���� ��زی ��ی »���� ��: ���ن �� [32] (1993) ����� و پ����ن

�� �� ��ظ�ر ����� ���دي� د��ق ��������ی ��ي�ن ��د �� روی �����اری

��ی ����ط ��د در �د و ������ی �� ��� ��ای ������اي� ���� ��پ���ا��

 «����.��ح ز��� ا���م ��

 
 [��32ي� ���� ��پ���ا�� و ا��اي� ���� ] 8شکل 

                                                           
1 Reynolds averaged Navier – Stocks  
2 Standard � − � model (SKE) 
3 Algebraic stress model (ASM) 

������ت ��ای ��ي���ت �� روی ���ادی �����اری ا���م ��ه ا��؛ از 

ر ��ه ��. �� ��خ���� و �����ی ����د و ����� ��ه دو��ي�، پ����ه���� ��ه

 ��رد ����� ��ار ����:

 ی ����ص� ���.��� -3 ی ���.��ه �� ��� -2 ی ��ه.دا��� -1

��ر�� ��. ������ چ��ر  6/0و  4/0، 2/0، 1/0چ��ر ��� خ�ف ��� ��د 

 ���� ����� ��ه دو��ي� ��رد ارزي��� ��ار ����:

 ی ���قدو ��� ��ه �� دره -ا��

 ی �� ���قدو ��� ��ه �� دره -ب

 ی ����ه در ��� ��دی ���� و ������ -ج

 ی ���� در ��� ��دی ����ه و ������ -د

 
 [��32 �� ا���ل ����� ]����� ��ه 9شکل 

 4ای���� ��د ��خ�� ��ه �� ��ي�ن �ي� [33] (1995) ����ران و او���

��ی ����ت ���ط زي�� را ����� ���د��. ��زی ��ي�ن¬د��ي� ��ای ��ل

ای ��ه �� ��ي�ن و ���ذ آن ی اث�ات د��ی �ي�اي� ���� ��د ���ظ�ر ������

زی ا�����ی ��خ�� ��ه ا��. ���� از ��ع ���� �� ��ح ���� در �ي� ��

����. اي� ���� در ��ل �� ���5/13 در ار���ع و  ���2/1 در ��ض،  5/1

و ����5 �� دو ����� ����� د��ي� ا��؛ ����� ����ي� ��ي�ن ��ا 

��زی د��ي� . �� ا����ده از اي� دو ����� �ي������6 ����ل د��ی ��

 ��2  2/0ای د��ي� در ��زه ����� ی و���� از ��ي���ت �ي�����ي�ن، دا�

��ی اي� ���� ������ ��ان ����د آورد. ا�����ت و ��ا��ي���� �� ث���� را ��

 ای د��ي� در ����� ���ن ��ه ا��.��ی �ي�ی ��ي�ن�����

و ���د�ت  ��7زی ��دا�� ی ��رگ��ی ������ل [34] (1997) رادی

�� را �� ي��ي�� ا����س �� ري����ز ����ط در ��ي�ن ا��اف ��ف ��دی -��وي�

��ی ���ری از ��ی ذ�� ��ه در ري�ش ��دا���� ���د. ������ت ��ل���ي

���ی و ���ر ��ي�ن �� 22000ي� �����ر ����� در ��ي�ن �� ��د ري����ز 

را ��رد ��ر�� ��ار داده ا��.  40000از روی ���� �� ري����ز 

�ی ����� ����ل��  ������ی ��زی��ل − ا���م ��ه ا��. در  �

��ری از �����ر �� ���� ���� ��ل ��� ري����زی ��� ������؛ ��ي�ن �

���ي� ���� آ��ه از ������ت �� ���ي� آز��ي����� ���ي�� ��دي�ه ا�� و 

 ی ����� در اي� ����� ���ن ��ه ا��.����ل��ي�� و پ������ 

                                                           
4 Stratified  
5 Air-flow heating unit  
6 Floor temperature controlling unit 
7 Large eddy simulation 
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ی ����� �� ��ي��ه و ��� ������ ������ ،[35( ]1997) ا���پ���س

��ی ��د در ��د �������� ارائ� ���د. اي� ����� ������ ���� ارزي���

���زی ���� ��ل ا�����ارد ¬��. ��ل��اي� ��� پ��ده رو �� − � 

ص�رت ���� و ����� اص�� �� ���� ����� ��د ��ل ��و�� از 

�� در ���� ��� �����ال ��د؛ ������ در اي� ����� ������ت ���� ��خ���ن

��ی دي����ک ����ت �������� ��� ارائ� ��. او ��ارش ��د: ��د و پ�� ����

��ی ��دی ز���� ظ��� ����� و داده�����ي� اخ��ف ��� ���ي� آز��ي»

ی ��دد �� ��ا�� ��دش ��ي�ن ����ر پ����ه ���� و �� دو �������

وی او��� ��دی ��د «. د�������� و �������� ��اب د���� را ���� ���

����� ���ی و ���ي�� ای را ��� ���� ��زی ��ی دي����ک ����ت 

 م داد.��ی ����� ا����������� و ا��ازه ���ی

ی ������ ��د ی خ�د ����ت ���هدر ����� [،36] (1998) ��ري����

 �������� را از ��ار زي� ا��م ���د:

-���ی ���� 1ا��اد ري����ز ��� در ��ر��د��ی ������ ��د �����م د�� -1

���ی ا��، ��ي�ه در ��ا�� ���ور و ��ديک دي�ار��. ������ ��ا�� دي�ار�� 

 ��ي� �� د�� ����� ����.

ای دارد از ���� ��خ�رد، ��اي� و ���ی ����� پ����ه�ي�ن �����ان � -2

 ��.ري�ش ��دا��

آي� و ��ی ��� ����د ���� و ������ی روی �������ت ��دی در ��ي�ن -3

 ���ي�.�� اي��د ���� ����زیدر �����

��زی ¬��ي� چ��� ��ل���ه �����اي� ��زی ��ي�ن ورودی در ��ل  -4

 ي� ��ل ��را ا��.��دی ���� ا

ی ��وری ����ر ������ و ����� ،[37( ]1999) ����ران و ��را����

ای ��� ���ان ����� دي����ک ����ت �������� ا����ِ ��د در ����س پ�ي�

ا���ن �� ����س ���ی ارائ� ���د��. اي� ����� ���� ������ت ��اي� ��د در 

��. ������ت ا���م ��ه آ��ي� ��د و پ�و��ي� ���ر �� رو، ��اي���� پ��ده

��ی اث�ات ���� ��د، ��� ��د و پ��� ����� را ��ای ��خ���ن �� وي���

��ی آز��ي� ���� ���ي�� �� دادهد��. را���آل ��رد ارزي��� ��ار ��اي�ه

��ی ���ا�� د��ی ��� ز��� ا���م ��ه ا��. ��ل���یا����ا�� از ا��ازه

���ی ���ر ����� در اي� ����� ��ل ا�����ارد  − ی ��هو ��ل اص�ح  �

� − دي�ه  ����ل. ���د�ت ا����ل ��ارت و ر���� ��� در اي� ������� �2

 ��ه ا��. 

او��� ���� ��زی ��اي� ��د در ���  ،[38] (1999) ���گ و ��

را ا���م داد��. در اي� ���� ��زی �� چ����ن �����  ���رو �� ��ل پ��ده

د��. ا����ت �� و ������ وزش ��د از ���ت ����� را پ��� ����خ���ن

����. اي� �� و ���� ري�� ������� ���� ������ آ��ه ���� ���

 آز��ي� ���ه ا��.��زی در پ�و�� وی را���¬��ل

ي�� از ����ي� ����ت را���دی در  ،[39( ]2000) وي�������� و ����

 (.(2014) �����)ی ������ ��د �������� را ارائ� ���د�� ز����

چ��� »����: ی خ�د ���ن ��در ����� [40] (2001) ����ران و �����

ی ����� ��� ���� ����� �ذار و ��زی ��دی، د�� در ارائ���آي�� ����

��ی ���ری، ��زی����ه ا��. ���ن آ����� در ا��� ����آ����� ���� 

 ����3 –ی ������ک ����لو پ������ آن ��  ����وا���� �� ���د�ت 

��زی را در ���� ����. ������ت ����� ��م ��ا��ي� ��ل ������

                                                           
1 Resolution  
2 Modified � − � model 
3 Boussinesq – Viscosity Models 

��زی در ���� ���. در �����، ��ل د�����ی �ذار ���ن ���ني��

��ي�����ن «. آ���� در ��ل �ذار از د�� �����ی ��خ�ردار ا��ی ���ني��

 ����ی ����ل�� ی پ������������ي��� �� ی خ�د را د���������ف 

��زی ��ي�ن ��پ�ي� روی ��ف ��دی ¬در ��ل �����4 ��ل ��� ���ی ص�ي�

 و ���ي� �������،  –. ���ي� ���� آ��ه �� ��ل ������ک ���������ن 

�� ��ل ��� ���ی  د�����آز��ي����� ���ي�� ��ه ا��. ���ي� ���ن 

-���ي� ��ي� ���� ����������ا�� دار��؛ در  ����� ���ي�  ��ً ي���ص�ي� 

��ای را ���ن ���� ���وت ���� ����� –��زی �� ��ل خ�� ������ک 

 . د���

�أث�� دو ��خ���ن اض��� در ���  ،[41] (2002) ����ران و ��ي�ا

�����ن پ����ل را ��رد ��ر�� ��ار داد��. ���  ���1998ي���ه ����� ��ل 

�� ��ی د��� اث�ات ��خ���ن��� ��� ��خ���ن ��د. �����اي� ���ي���ه �

��ی ���� ��د ا����ر ���� ��. ��ل �� ���� آز��ي��� ��ي���ت ��د ��ل آن

 ا��. ���5ی زي� ��خ� ����ا����ب ��ه در اي� ����� 

ی ��اي� ��د در �������� در��ره ،[43 و 42( ]2004) ����ران و �����

��� �� ��خ���ن در ���يک ا���م داد��. ��ل ا������ وی ��ی �ذر��ه

��زی دي����ک ¬آز��ي� ��لا��. ��ای را��� ���6زي� ��خ�  ����

��زی ��د�� �� ���ي� ¬����ت �������� در ا���ا ��خ���ن ����دی را ��ل

د آز��ي�، ��اي� ��ی اي� را���آز��ي� ���� ��د ��ای آن ����د ��د. �� پ�ي�

��زی دي����ک ����ت ¬ی ��لوا��� ا���م ��. در ��� ����ت اي� ��خ�

��زی دي����ک ����ت �������� را ای �� ���ي� ������������، او��� �����

ا�ذ�� ��ی آ��ری ���ی و ����ر��ی آ��ي� ����� ���د، ����� ��ق�� داده

������ب �����ي� و در اي� ����� ا����ل و��ع ��اي�  ����. در �������

 ارزي��� ����� از ��اي� ��د ا���م ��.

�� و ��ی ����� ��خ���ن�أث�� چ����ن ،[44( ]2005) ����ران و ژا�گ

������ �أث�� ���ت ����� ��د �� ا���ی ���� ����� ��ي�ن را در ����� 

��رد ��ر�� ��ار داد�� و  ���ای ������ در ���ب چ�� ���� ��ل 

 ��ی ���� ��د ���ي�� ���د��. ��زی��ی ���� آ��ه از ������ داده���ي� را 

���ان ��ي�ن و ��آي����ی ���دل در [ 45( ]2005) ��ي�� و �����

��ی در ����س ��� را �� ا����ده از دي����ک ی ��ج ���ی �� ز��ی�ي�

 ���ار��زی ��د��. ���� ���دل ����� ا�� ��ای ¬����ت �������� ��ل

��ج. اي� ی ي��دادن �� ���دل ��م، ����� و ا��ژی در ����م �ذر از ���ی 

ا��ار ���ئ�� در ��ود يک درص� ���� ��د در ���ار را �� ا����ده از ��م

 ��3/0 و در ��ود ��ا�� ار���ع در چ����ن �� ��ا��ِ �� ��خ���ن 5/2ار���ع 

��ی �� ��ا�� �����، ���� آورد��. ����� ���� آ��ه از درص� در چ����ن

� ���� ص�ف ��� ��دن در ���ی ی ���� ���� ���دل، ��ر��ی غ�������

ی ��ج ��ده ا��. اي� ��ر�� ����ط �� از ��� ر��� ��ای آ��ده و ���� از �ي�

�� �� د��� ی ���� آ��ه اي� ا�� �� ��ي�ن �� ز��ی��ج ����� ا��. �����

 آي�.ي��� و ��ر�� ����د ���� ����ً ����� ������ع ����� ��خ���ن

ی ��اي� آ��ي� ��د �رهای ��وری در ������ ،[46( ]2006) ا���پ���س

ی رو و ��اي� آ��ي� خ�ر�� ارائ� ���د �� ا������ در��رهدر ��� پ��ده

را ���ن ���ده  1997ی خ�د در ��ل ��ی ��ر�� ��ه در �������خ���ن

 ا��.

                                                           
4 Explicit Algebraic stress Models 
5 Renormalization Group � − � model 
6 Realizable � − � model 
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ا���ی ��ي�ن ��د ���  ،[49 و 48 و 47( ]2007)����ران و �����

� ��زی ���د�� و �� ���ي� ��� �����ی ��ازی را ���ط ��ل ������ن

( ���ي�� ��د��. ��1986ی ���� ��د ���ط ا���پ���س و ا���ر�� )���یا��ازه

ی ا����ب ��ايط ��زی د��ق را �� از اي� ���� �� ا���� ���ه������ آن

��ان پ�و��ي� ورودی و ��ا�ع دي�ار�� را ��م ��د، ���ن داد��. ا����ب د��ق ��

��زی ��ی دي����ک ����ت �������� ��ای ���� ��ايط ��زی در ����

رو ����ر ��ئ� ا���� ا��. در آ��، ��ر��ی آوردن ��ايط ��د در ��� پ��ده

رغ� آ��� ��ر��ه ����� �� �� ��ايط ����� ��ن ��د ���ن داده ��د ���

 ر�� ��اي�� ����� ��ر ��ي�ن از يک و���ری اي��د ��د.ا��ظ�ر ��

������ت �������� و���� از  ،[50( ]2007) ����ران و ي���

ی و���� از ا�������ی ����ری ژاپ� ارائ� داد��. اي� ������ت، ��ای دا���

��ی وا��� آل ��ه و ������ ������ن��ی اي�ه��ی ������نچ����ن

��ی ی ا��ازه ���ی��ی �������� ��������زیا���م ��ه ا��. اي� ��ل

ای آز��ي� �� و ا����ت پ�ي���ی ��رگ ����س را���ی���� ��د و ا��ازه ���

��ي� از ا�������ی ����ری ژاپ� ��ای را ��ا�� آورد و ���� �� ��ص�� ����

 �����ی �� ���ط ��ل��زیرو ��. ��ل��زی ��د��ی در ��� پ��ده����

 ا���م �� ���1و  ���و 

��ی ������ �� و پ�����آ��ي� ����� ،[51( ]2008) ��ون و ��چ��ا

رو و ��ايط د��ي� ����� ���� ��د در ��� پ��ده��د �������� ��ای پ��

-ای ��ور ���د��؛ ��ي�ه اي� ����ق ���� ����در ���ط ���ی را در �����

رو و �أث��ات ��ی دي����ک ����ت �������� ��د در ��� پ��ده��زی

وه �� ���� آوردن ���� ����ط ��د. ��در���ن و ��درو�� �� ��د ��

��ي�ن، ا��ژی ����� ��ر������ �� ������ ��ه ا��. ��ل ا����ده ��ه 

����؛ ������ در اي� ����� اث�ات د��ي� و �� ���در اي� پ�و�� 

 ر���� در ���د�ت ������ در �ظ� ����� ��ه ا��.

���� و �� 2د�� ��ل ��ج در���ن ،[52( ]2008) ����ران و ��چ��ا

اث�ات پ��� ����� �� ��ايط ��د را ��رد ��ر�� ��ار داد��. اي� ��ر �� در 

در ���د�ت ������ ا���م ��ه ا�� و ��ل  3ی ا���� ������ظ� ����� ����

����. در اي� ����ق ���ي� ������ت �� ���ا����ده ��ه در اي� پ�و�� 

 آز��ي� ��.��ی ���ا�� را������ی�� ا��ازه

��ايط آ��ي� ��د در ��� پ��ده و ، [53( ]2009) پ���ن و �����

ی ا���دي�م �����ل آ����دام ���� را ���ط آ��ي� ��د ��ای ���ر و ����

 ��د:��زی ���د��. اي� ����ق ���� ��ارد زي� ��¬��ل �����ل 

 ���ی����� ������ ���� -1

 ����ر�� اث�ات دو چ����ن ����� ������ن -2

 ث�ات ز��ی ���� ��� ز���ا -3

 ������ ����� �� اص��ح د�� وا���� �� ز���  -4

�� روی  4اث�ات ��ايط ��د در ����س ��د ،[54( ]2010) ����ران و �ِ�

�� و ������ �� ا��ای ������ن را ��رد ��ر�� ��ي�ن ��د ا��اف ������ن

��ی ��ای ��ار داد��. اي� ��ارد ���� ���ي� �����، ���يض ��ا و دري��

 دي�اری و ���� ��د.

ای ����� ���د�� �� ����� [55( ]2011) ��ل در ��ئ�� و ��ي�

��ی ��د �� ���� ص�ت در اروپ� ا��. اي� ������ ی ����ی ��ري���در��ره

ا��ازی را ��د �� ���� ص�ت در ��ا��، ���� و راه��ی ��آي�� ����� ����

                                                           
1 Differential stress model 
2 Trees canopy model 
3 Source term 
4 Micro scale 

��ی آي�ودي����ک ی آز��ي����. ����ری از ا����رات ��� در ز�������ن ��

��ی �� ����ي� ���ق ��رد ��ز���� ��ار ����� ا�� و در ���ي� �� در ���ط

��ی ��� پ�� رو پ�دا��� ��ی ��د و چ���ی ����� ������ر�� رو�� آي��ه

 ه ا��.��

اث�ات پ�و��ي� ��ر������ در ��ي�ن  ،[56( ]2011) ����ران و �����

��ی ورودی را ���� ��زی ���د�� و �� اي� ����� ر����� �� در ����

�� �� ���ی��ی دي����ک ����ت �������� و ا��ازه��زی���� پ�ي��، ��ل

 ي��ي�� ����ق ���� ����� ��ار��.

ده ��م ��ای ����� و ����د  ،[57] (2012) ��ا����ی و �����

��ی دي����ک ����ت �������� را �� ��ر��د �����ک ����ت ��زی��ل

آز��ي� و ���ط زي��� ���ن ���د�� و چ��رچ�ب ������ ��� را���

��ی دي����ک ����ت �������� ارائ� ���د�� و در ��زی���� ��لص��

��ی آي��ه، ا����ده از اي� ده ��م ���ار ����ه را ��وری و �ش���ي� ��ای �

ی ��ردی ��ای دا���. در اي� ����ق دو ������������ ث�� ��� ��

��زی اي� ده ��م ��وری در دي����ک ����ت �������� �� ��ر��د ������

 ��زی و ��رد ��ر�� ��ار داد��.¬�����ک ����ت ���ط زي��� را ��ل

��ی ��ر������ ��ي�ن ورودی �� �أث�� پ�و��ي� ،(2013) ��ران�� و آن

���� ��د پ�ي�� د�� ��ي�ن و ������ پ�و��ي� ا��ژی ����� ��ر������ 

�� را پ�� ���� ���د��. در ��ل �����ن ��ای چ��ر چ����ن ����� ������ن

 �� �� از آن ��ای�� ��� ��اي� پ�و�� ���� چ����ن پ���� از ������ن

��زی ا����ده ���د��. چ����ن پ��� د����ً ����� �� ¬آز��ي� ��لرا���

�ه آز��ي� �� اي� ����د و را���[ 50] (2007) ����ران و ي���چ����ن 

�� و ���ی��ی ���� ��د ���� آ��ه از ا��ازهی ����ا���م ����. �� ���ي��

 1997) ا���پ���س�� ���ي�� ����� ��  (2013) ����ران و آن��زی ��، ����

��ی ���ی ���� ر�����. در اي� ������ ����م �� �� در ���� (2006 و

�� �� ي��ي�� ���ی�ازه��ی دي����ک ����ت �������� و ا���زی��د، ����

��ی پ�ي�� ���� ����ق ����ر ���� دار��، اي� در ص�ر�� ا�� �� در ����

ای ا�� ��د. اي� د����ً ���ن �������د د�� ��� �� ��ت دچ�ر ����ن ��

 �� آن د�� ي���� ��د��.[ 58] (2011) ����ران و ��وس ��

��زی و ¬��ی ��لی ����� در��ره پ���������� ،[59( ]2014) ��ر��

���ده ا�� و ���ن ������ از  ������ �����ات �ي� ��زی ���ی ارائ�

ای و ا��ای ����� ای و ������ی ��زی در ����س ���ی، ������ي�

��ی ��زی ���ی را آورده ا��. در اي� ����� ذ�� ��ه ا�� �� ی �ي�د���ه

��زی ��وری ��زی و ����¬ی ����ر زي�د ا��ار��ی ��ل�� پ����� و �����

��ی ��زی ���ی پ�دا�� و ص���ً زي� �ي��� در ا�� �� �� ����� �������

�� را �� �ظ� ��ار ��اد. ������ پ��� �� دي� ����ک ���� ��دن زي� �ي�

��زی د��ق و ¬�� و پ�ي�ار در �����ي� و ��ل�����ی ���ط زي�� ����

 ��ديک �� وا���� �ي� ��زی ���ی ا��.

�� ا����ده از دي����ک ����ت  ،[60( ]2014) ����ران و ��پ�ر�ر

���� ���د��. ��ای ���ی در ر��دام را پ�������� د��ی �����

����� ���ل  آ������� ��ل  ��5������ی ���� ��زی���� − و  �

���ی �������� ��� ا���م ��. اي� ��ل ���� ��ي�ن ��د و د�� ����

. را��� آز��ي� ��د����ی ا����ل ��ارت �����ي�، ��اي� و ����ع ������م

ی ����� ��ص� از ��دادهو  ������ت��� ���� آ��ه از ی د��ی ������

ی ��� ��داری ��دون ��خ �� د�� ����ر ��� در ��لِ ��جِ ����ي�ِ ����اره

                                                           
5 Unsteady RANS 
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در��ی  9/7ی خ��ی د���ها���م ��دي�. ���يج ����� ���ن  ��2006ل 

���ی ��ه در پ�� ���� د��ی ی ا��ازه ��داده���� ��  ی ������������ل

 ���ح ���ی ��د.

ارائ�  ����1 ��ي� ��ای ا����ِ ��� ،[61( ]2015) ����ران و ري�ر

ی ا�� و �� ��ظ�ر ��������م ��اری ��ده �������ا��. اي� ��ل را ���ده

����س در د�� ���ي� ���� از �� ��� ��رد ا����ده  –��ی ���ا�� دا���

��� ز��� �� ���اه ���يک ��ی ���د. اي� ��ل ���ي� از �����اری��ار ��

���ی ��پ� ای از ���� ���ی �� �� ��ل �ي� ��زی ا�����ی ����ده ��ه

��ی زي�دی را پ�� �� ���د. اي� ��ل را��� آز��ي���ه ا�� را در �ظ� ��

��ي� در ��ا���، ���يک و ��زی��ان ��ل��ا��� ا�� �� از اي� د�� ��

��ی ی ��لرغ� ��ده ��دن د��� �� ا��ازها������ را ��م ��د. اي� ��ل ���

��ی ����س ����� ���� ����اي� ����ر پ����ه دارد. ������ از ��ي� ��ل

��ی وا���� �� ز��ن ����� ��زی�� ��اب �����ی دارد �����اي� در ��ل

 ����. ����ر ��رآ�� خ�ا�� ��د و ��ر��د آن در ����� ا����ِ ��� ��

��ي�ن ��د ��ل يک ��خ���ن  [62( ]2015) ����ران و ��������

ا��. اي� ������ �� در �ظ� ����� � ��ار داده���وا�� ����د را ��رد ��ر�

��زی در ���� ��ای ���� 5/7: 10و  5:10، ��3:10ی ����� �� وي�ه ���

��ی ���� ����� ز����، ا��ژی ����� آ����� و ���ی داده��د و ا��ازه

��زی دي����ک ث��� ���ر در ا��اف ��خ���ن، ا���م ��ه ا��. ����

ا����� �� ري����ز �����  -ا��س ��ل ���د�ت ��وي�����ت �������� �� 

��ی ���ی و ��لپ�ي� ��رت ����� ا��. آ����� ������ ��ای د�� ����

��ی ����� ���� ��د ��رد آ����� ��ر�� ��ه و ���يج �� ا����ده از داده

��ی ���وا�� �� ���� ��ار ����� ا��. در پ�ي�ن اث� ��� ��خ���ن���

ی ���� ���وت ��ر�� در ���ان ���� ����� ��ه و ����� ���ان ��ي�ن

 د��.را ���ن �� 5/7: 10و  ������5:10  5:10و  ��3:10ی ��� ���

ا�� د�� ������ت آ����� �� ����� [63] (2015) ����ران و ژو��ت

��زی ¬��ی ا��� ��ل����ص ����ي� ����� ��������، ي�� از چ���

 –ی ��پ�ي� ا��. در اي� ����� از ��ل ا����رت ��ی ��ي�ن آ������دی رژي�

��ی ��ا ��ه ��زی ��دا����ه �� �� ��ل آ����� ����آ���راس ا����ده 

× ����7.6د ي���� ا��. ��د ري����ز ��ي�ن در ���� ��د  و ��ل  104

ی ���������ی �� ��� ���� ������ در �ظ� ����� ��ه ا��. 
�

�
=

و  2.63
�

�
= ��زی ��دی �� . ���يج �����������ی ��� �������از  5

���ی ��ه ���� �� ز��ن ���ي�� ��ه ��زی ���� ��د �����¬���يج ��ل

. �������و ���� ���ر  ���� ���ي� ذرات ی ������دادها�� �� ���� 

�� �� ��ل آ���راس  –�� ��ل ا����رت  د�������يج اي� ���س ���ن 

��ی ��ا ��ه ����د ي���� ا�� �� د�� ���ان و ��زی ��دا��آ����� ����

 ���.��ي�ن را ��ل ��� ��ز ����� �� ا���اف ��

���ی ����� �� ز��ن ��� ��رد ��ر�� ��ار ����� ی �����ان ��ي�ن پ����ه

ا��� و ���رت �� ����و��ً ا���ق ��د��� �� ري�ش ��دا��ا��. ���يج ���ن ��

��  053/0رو��؛ ��د ا���و��ل در را���ی ار���ع ��� ��� دوره از ��� ��

�ای �� ��� در ار���ع ی دوره���. �����ي� ��ر وارده� ������ 059/0 =

 . ��د��ی ��ي�ن ��� د�� ��� وارد ���از  �0.8ی �����و در  �5

ی ��� ا��ژی پ������ و پ������ی را��� [64( ]2015) ����ران و وا��

دو ��خ���ن ���د �� �� �� ا����ده از دي����ک ����ت �������� ��رد 

 10و ار���ع  15، ��ل ��6ی ���� دارای ��ض ��ر�� ��ار داد��. ��خ���ن

                                                           
1 Urban climate 

د���. ������ ی ����رن را ��� ���� ������. اي� ��خ���ن������ ��

ی ��اي� از ����، زاوي� ��ي� �� ��ل، ��ض و ار���ع، �������خ���ن

���ی ����� را ارزي��� ���د��. ���يج ���� آ��ه ��ی ا��ازهورودی و ار���ع

��م ���� از آن ا�� �� در ���� ورودی ����ا، ا��ژی پ������ ��د �� روی 

ی ��اي� �����ً ���رت ������ ا��اي� �� ��ن ������ �� ��رگخ���

ي���؛ در ������، در ���� ورودی وا��ا �� ��رگ ��ن ���� ا��ژی ��

ي���. در ��� ��ل، در ���ي�� پ������ �����ً آ���� از ���� ��� ���� ��

�ی از ا��ژی ای ���دي� ������ی ����ی ���� ����د، ا��� چ����ن�� خ���

 ا��.�� ���ن دادهپ������ را در ��م خ���

 

 
 [63خ��ط ��ي�ن �� ���ی، ����� �� ز��ن. ا��( ���دی ب( ا��� ] 10شکل 

 گیرينتی�هب�دي و جمع -3

ی ������ت ��ی ����د ������� ���� �� ��� �������� 1950ی در د��

���� ��ی ��ا����� ��ای ����د پ�����ی����� و آز��ي����� و ا��ازه

���د�ت ا���اي� در اي� دوره ��رد ا����ده وا��  آب و ��ا آغ�ز ��.��دی 

و ��ي�  ����ی دي����ک ����ت ����� ��ی پ��������ل و ����

�����  1960ی در د�����د�ت آ����� ��ر��د و���� در اي� ز���� ��ا��.

���� ��ی ��دی ���د�ت ا���اي� و ������ ا��اي� ��ان ����و ����د ��ل

ی پ����ه و د�� ����� آغ�ز ��. �� �� �������زی��، ��ل��������

در ی ��رگ را ارائ� ���د�� و ��زی ��دا��و ���� ��ل ���� ���ا�����ري�

-ی ري����زی ���� ��ای �������ی ��ه��ی �������ل 1970ی د��

��� دي����ک  �� ��� در��زی ارائ� ��دي���. �� ��� ��رآ��ی خ�ب، اي� ��ل

��ی ��ل ��1980ی ��د ���ی ��رد ا����ده ��ار ����. در ادا�� در ��ل

��ای ارزي��� ���يج ���� آ��ه در  �دی �� اي� ���د�ت ����� ي�����.�

ی ���� ارائ� و �� ���يج آز��ي� ���� ��د ��ی پ��������ل 1990ی د��

��� در ��� ��خ� و در اي� دوره ������ ������ت و����ي�� ��دي�. 
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��ی ��ي� ی ��ل��ی اخ�� ارا��در ��ل��ی ��د ا���م ��. ار���ئ ����

���� ا���ی ��ي�ن و دي����� ��د �� روی ��دی ���ث ار���ء د�� پ��

�� ���� �� اي� ��ارد  ويژه در ��� ����ي� پ��ده ��ه ا��.�� و ����خ���ن

ی اي� ��ي� و��د دارد. از ������زی دي����� ��د ����������ن در ����

�� را ای از ���ک��زی ي� ��� در ����س ���� و ي� ��������ارد، ����

ی �������� و���� ��ار��. ا�� �� ���� �� ��م ��د. ����� ������ت ا���م دا���

��ی ����� ���د�ت ���� �� ��ي�ن و ������ ��ا��ي� �������� ��������

������� ���ع و ي� ����� ���  ��������50 را ��� �� ����س ی ��ان دا�����

 ا��اي� داد.

��زی ��ي�ن ��د �� ���ح ��زی ��ي�ن ����ً ���ود �� ��������

��ی ����د در ��ي�ن ��د، ��، آ�ي��هگ�د��ان ا�� ري���د؛ ���� �����ی ���

 پ��ده ���د. ��زیا�� د��ی ��� و پ��� گ���� را ���رت �����ن در ����

�� ���� �� ������ت ارا�� ��ه در اي� ��ر�� ��ا��� �� ������ت 

 ��ان ��ارد زي� ��م ��د:ی اي� ���يص ��ر��. از ����پ������ن �� ذ�� ��

در ���اد ��� از ����ت ا��ات ر���� و ا����ل ��ارت در ���د�ت 

���. ا���� دور ����زی را از ���� و¬��ي�ن وارد ��ه ا�� و �����اي� ��ل

������ت ا���م ��ه ���ن داده ا�� �� ر���� و ا����ل ��ارت ا�� ���اي� در 

ی ������ت گ���� ��وه �� آن ��ف ���ه[. 17] ���خ� ��ي�ن ��د دارد

����ً ���� آوردن ���� ����ط ��ي�ن ��ده ا��؛ ا�� واض� ا�� �� ���� 

���� آوردن پ�و��ي� ��د ��زی ��ي�ن ��د در ��� ��� ¬��ف از ��ل

��ی ���ی ����ر ���� ����، ���� ��زيع ���ر و غ��� ��ا ��� در ���ط

ا���� ا��. وا����، ���اد ����ر ���ودی از ��ر��ی پ���� را��� آز��ي� 

��ی ���ا�� در ����ر ا��. �� اي� ���� �� ا��ازه گ��ی��ی ����س ���� دا���

��ی �� ���ط دادهآز��ي�و ا��� را��� ��� از ������ت ا���م ��ه ا��

-گ��ی ���� ��د ا���م ��ه ا��. از ���� ����� ��� در �������� از ا��ازه

 دي����� ����ت �����������ی در ������ت ��زی ����� ������ ����

 و �������� و �����ن �� گ�� ����ر ����ر ��� و ������ و��

��زی ¬ا��، ا���م اي� ��ر از ض�وري�ت ��ل�دها��ره �� [65( ]2012)����ران

دي����� ����ت �������� ا��. از ����ت ��ر�� و پ�دازش ��ه ���� در 

��ر�� از ���� ��ار�� و  (2007 ����ران، و �����)چ�� ����� از ���� 

�� اي� وارد ���دن اي� ��م��زی ���ظ ��ه ا��. �����¬ا����ل ����� در ��ل

��ی زی ��� ��� خ�ا�� ��د. را��� آز��ي� و ����� ����� ��م��در ����

��ی ����� ����ر ��� و از پ�را�����ی ا���� چ��� و چ�ه �� داده

��زی �� روش ¬����. در ��ل��  دي����� ����ت ����������زی ¬��ل

��ا�ع دي�ار، ����� ���ع دي�ار ����ب �� ا��س آز��ي��ت ����� ��ر ��� و 

��ی �� ���ی در ��زی ا��. وارد ���دن �����ت ��لدر اي� ���� پ�ي� ای

��زی ����ر �أ���گ�ار ا�� و ������ ��ل �� ¬���يج ���� آ��ه از ��ل

���� ��ارد ��ق ��وم ا���م ����� ��زی �� ���ی ��� ا��. �¬�����ت ��ل

��د و �� ��� �� و��د ��زی ��ي�ن ��د ���� ��¬��ی در ��ره ��ل���ع

��زی ���� �� ����ر ���� ¬��ی پ����، ��� �� ��ل��ی ��ل�����

 ا���� ا��. 
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