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  چكيده

با افزايش جمعيت شهرنشيني، شهرها به سمت بلند مرتبه سازي و متراكم شدن در حركت هستند. شهر اصـفهان  
و بلنـد مرتبـه    هاي اخير شاهد افزايش بي رويه سـاخت و سـاز  به دليل مهاجرپذيري و افزايش جمعيت در سال

اين در حالي است كه اين شهر به دليل وجود چنـدين كارخانـه و پالايشـگاه در نزديـك شـهر و       سازي هست.
ترافيك بالا به يكي از شهرهاي آلوده در ايران تبديل شده است. بر طبق آمار مركز هواشناسي اصـفهان در سـال   

لوده بيشتر در طول زمستان به دليل پديده وارونگـي  كه اين روزهاي آ روز هواي شهر ناسالم بوده است. 67، 92
را در يـك بلـوك شـهري، در     هـا در اين پژوهش اثرات بلند مرتبه سازي و تغييرات ارتفاع سـاختمان  .استهوا 

مـورد سـنجش    ENVI-met سال آينده با نـرم افـزار   15شرايط موجود و  سال قبل، 15مركز شهر اصفهان، در 
بر دمـاي بلـوك شـهري، سـرعت بـاد در       هاات افزايش ارتفاع ساختمانتأثير مستان قرار گرفته است. در طول ز

دهـد كـه در   مـي  (سطح عابر پياده) و ضريب جابه جايي عمودي بررسي شـده اسـت. نتـايج نشـان     حالت افقي
(در سـطح   يابد. سرعت بـاد افقـي  درجه كاهش مي 0,025زمستان با افزايش ارتفاع، دماي بلوك شهري تا ميزان 

جـايي عمـودي در   به. از سوي ديگر ضريب جااستيابد، كه اين ناخوشايند افزايش مي M/S 0,2عابر پياده) تا 
يابد. اين تغييرات در دما، سرعت باد در نزديك سطح زمين و ضـريب جابـه   زمستان با افزايش ارتفاع كاهش مي

و راكد شدن هواي نزديـك زمـين و در   جايي در زمستان سبب افزايش پديده وارونگي هوا در اين بلوك شهري 
  شود.ها در سطح عابر پياده مينتيجه تجمع آلاينده

  ENVI-met ،دما، سرعت باد،ضريب جابه جايي عمودي، هابلوك شهري، ارتفاع ساختمان كليدي: هايواژه
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  مقدمه -1
  طرح مسأله -1-1

كننـد  مـي  درصد سطح زمين را اشغال 2شهرها تقريبا 
درصـد منـابع    75ه ساكنين شـهرها بـالاي   در حالي ك

 جمعيت شهرنشيني. نمايندانرژي جهان را مصرف مي
 ميليـارد  3 بـه  نفر ميليون 160 سال گذشته از 100در 

 ميليارد 5 به رودمي انتظار رقم اين. افزايش يافته است
و اين افزايش سبب تغييـر،   افزايش يابد 2025تا سال 

ايـن   گـردد. مـي  مـين ز سطح زمين و انواع ماهيت در
 شـهري  تغييراتـي در تنظيمـات   تغييرات سبب ايجاد،

ــابق ــا مط ــته ب ــاي و خواس ــردم نيازه ــي م ــود م ش
)Kolokotsa, Psomas, Karapidakis,2009.( ــا  بـ

 اقليمـي  اوضـاع  بـر  بافت شـهرها  شهرها، ابر پيدايش
 به اقليمي خرد تغييرات و اندگذاشته اثر خود پيرامون
 تـأثير   تحـت  شـهري  يهااقليم خرد .اندآورده وجود
 گرمـاي ، سـبز  فضـاهاي  شهرها، فقدان تراكم افزايش
 بـه  شـهري  يهـا آلـودگي  و هـا انسان فعاليت از ناشي
 شـهرها  هـواي  كيفيت آمدن پايين و شدن گرم سمت

در  ).Dana, Bassam,2012( انـــد كـــرده حركـــت
زيادي بـر سـلامت    تأثيرشهرهاي متراكم آلودگي هوا 

 قسمتي از آلودگي هـوا در اثـر راكـد    كه جامعه دارد،
ي دره شـكل بـه علـت وجـود     هاشدن هوا در خيابان

 ,Chao, Edward( ي بلنــد اســت هــاســاختمان

Leslie,2013 (نفش تعيـين   ها. نحوه توزيع ساختمان
اي بر ميـزان جـذب انـرژي خورشـيدي و نـوع      كننده

جريان هوا در شهر دارند. با توجـه بـه ميـزان تـابش     
، نقـش محـيط   هاريان هوا بين ساختمانخورشيد و ج

هاي جـوي و ذرات معلـق تعيـين    در پراكندن آلودگي
  .)Givoni, 1998(شود مي

  اهميت و ضرورت-1-2
در شهر اصفهان، بر طبـق آمـار مركـز هواشناسـي در     

روز هواي شـهر ناسـالم بـوده اسـت؛ از      67، 92سال 
سوي ديگر مهاجرپذيري و افزايش جمعيت اين شهر 

هاي اخير سبب افزايش ساخت و سـاز و بلنـد   در سال
هـا  مرتبه سازي شده است. افزايش ارتفـاع سـاختمان  

تواند بر شرايط آب و هوايي اثر گذار باشد. در اين مي
پژوهش به بررسي اثرات افـزايش ارتفـاع بـر شـرايط     

ي هـوا  هاجايي عمودي لايهدمايي، سرعت باد و جابه
  در اين شهر پرداخته شده است.

 طراحـان  شـده  باعـث  كـه  مهمي عوامل از د يكيشاي
 مردم تمايل كنند؛ توجه هاي باز شهريمحيط به كمتر
 خـود  وقـت  از ٪90داخلـي در  فضاهاي از استفاده به

را در فصـل   خـود  وقـت  از درصـد  10 تنهـا  و است
زمان خـود را در فصـل زمسـتان در     %4-2تابستان و 

اما بـا  . )Hoppe, 2002(كنند خارج از منزل سپري مي
اين حـال مطالعـه و بررسـي بـر روي كيفيـت هـواي       
شهرها بسيار اهميت دارد زيرا كه آمار جهـاني نشـان   

از جمعيت جهان ساكن شهرها  % 60تا 50دهد كه مي
 ,Dana(هستند و اين جمعيت رو بـه افـزايش اسـت    

Bassam,2012( افزايش جمعيت شهرنشيني معادل با .
هرهايي بـا تـراكم   افزايش ساخت و سازها و ايجاد ش

بالاي ساختماني و از سوي ديگر افزايش تقاضا و نياز 
هم چنين افزايش تـردد و سـفرهاي درون    به انرژي و

هـا سـبب تغييراتـي در    ي ايـن كـه همـه   استشهري 
هـاي شـهري و تغييـر كيفيـت زنـدگي در شـهر       اقليم
  ).Ratti, Sabatino, Britter, 2005(گردد مي
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  پيشينه پژوهش -1-3
ز انجا كه در كيفيت هـواي شـهرها عوامـل بسـياري     ا

ي مختلف، به مطالعه هادخالت دارند محققان در زمينه
در شهر، پرداخته اند از جملـه در مقالـه نوشـته شـده     

و همكارانش كه به بررسي تحليل بافـت  1توسط راتي 
 مدل رقومي ارتفـاع  شهري با راهكار پردازش تصوير

 محاسـبه  در DEMاع مـدل رقـومي ارتف ـ  اند؛ پرداخته
 به شهري هايدره در باد كردن مدل براي پارامترهايي

مـورد   هـاي سـايت  از تحليل و تجزيه رفته است. كار
 قابـل  تنوع دادن، نشان برلين و تولوز لندن، در مطالعه
 نشان نتايج. است شده انتخاب پارامترهاي در توجهي

 شـهري بـا فرمـت    متوسـط  مقياس بررسي كه دهدمي
DEM، را  تحليل و ه دليل تنوع زياد پارامترها، تجزيهب

 ,Ratti, Sabatino( كندبسيار سخت و غير ممكن مي

Britter, 2005(. 

الجزاير با نـرم افـزار   -در غراديه پژوهشي در2تودرت 
ENVI-met نسبت ارتفاع بـه عـرض و    اثر به بررسي

آسـايش   بر ،نسبت به خورشيد هاجهت گيري خيابان
 الگوهـاي  دهـد مي نشان نتايج است. حرارتي پرداخته

 شـهري كـم   خيابـان  بـين  حرارتي آسايش متضادي از
هاي مختلف گيريجهت بين همچنين و عميق و عمق
 كـه  دهـد مـي  نشـان  مطالعات تمام مقايسه دارد. قرار
شـديد   گرمـاي  تـنش  آن طي در كه روز دوره و زمان
 بـه  خيابـان،  سـطح  در PETهمچنـين  و دهـد، مي رخ

 خيابـان  گيـري  جهـت  و ابعاد نسبت به هوابست شدت
  ).Toudert, Mayer,2005( است

                                                      
1 Carlo Ratti 
2 Fazia Ali-Toudert 

به بررسي بهبـود كيفيـت   اي هدر مقال و همكاران3يان 
هوا در شـهرهاي پرتـراكم و ارتبـاط بـين پراكنـدگي      

ــاز   ــبيه س ــا ش ــوژي شــهري ب ــودگي و مرفول  CFDآل
ــه ــد.پرداخت ــا روش   ان ــه در هنــگ كنــگ ب ــن مقال اي

نفوذپـذيري و هندسـه    رتـأثي  بررسـي   بـه پارامتريك 
ساخت وسازهاي شهري در ميزان پراگندگي آلـودگي  

دهـد كـه   نتـايج نشـان مـي    .اسـت در مناطق پر تراكم 
هاي عميق شهري بسـيار زيـاد   در دره هاتمركز آلاينده

 رود. بـا و اين شرايط در آينده روبه وخامت مي است
بهداشت عمومي  در هوا آلودگي منفي اثرات به توجه

كنگ، نيـاز بـه بررسـي     هنگ در بالا جمعيت تراكم و
 نشان تحقيق اين .است خطرات كاهش هاياستراتژي

هـاي  شهرسـتان  را در هـوا  آلاينـده  پراكنـدگي  كه داد
 هـا و ايجـاد  سـاختمان  توان بـا تفكيـك  متراكم را مي

 در آلاينـده  تخلخل بهبود داد. از سوي ديگـر غلظـت  
 و عميـق  دره نفوذپـذيري  بـه  پياده بستگي عابر سطح
هـا،  سـاختمان  تخلخـل  چـه  اگـر  خيابان دارد. باريك
دهد، اما نمي افزايش پياده را عابر سطح باد در سرعت

. ها موثر باشـد آلاينده تواند در كاهش سطح غلظتمي
همچنــين نتــايج نشــان داد كــه در پراكنــدگي ســطح  

درشهرهاي متراكم هم جهت باد غالب و هم  هاآلاينده
 ,Chao, Edward( استسيار مهم شهري ب پذيرينفوذ

Leslie,2013(.  
 در دبي در گيريدر پژوهشي به بررسي و اندازه4تاپار 
سال در دو  از گرمترين دوره در ،2007 سال ژوئيه ماه

 منطقـه ( جديد و )بستكي و مناطق ديرا( قديمي بافت
 هـا، سـاختمان  در بـراي مقايسـه انـرژي    )مارينـا  دبي

شـهري   هواي كيفيت و باز فضاي در حرارتي آسايش
                                                      
3 Chao Yuan 
4 Harsh Thapar 
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پرداخته است، در اين پژوهش بـراي شـبيه سـازي از    
 گيري استفاده شده است. نتيجه ENVI-met نرم افزار

بهبـود   دهد كه بـراي مقدماتي به دست آمده نشان مي
 شـده  ساخته دبي فرم در باز فضاي در اقليمي شرايط
 را در فضـاهاي  تهويـه  بيشترين سـايه انـدازي و   بايد

 ويـژه بـه پوشـش    توجـه  نيازمنـد  اد كند وشهري ايج
ــاهي ــراي گيـ ــر بـ ــك اثـ ــدگيخنـ ــت كننـ  اسـ

)Thapar,Yannas,2008(  ــونيس ــين ل ــم چن ــه 5. ه ب
بررسي و اندازگيري رابطه سرعت تنفس شهر و تنوع 
فضايي وهندسه شهري ناهمگن در مركز شهر لندن با 

پرداختـه اسـت. نتـايج بـه      CFDاستفاده از شبيه ساز 
دهدكـه سـرعت بـاد در هندسـه     يدست آمده نشان م

شهري ناهمگن به وضـوح بـالاتر از سـرعت بـاد در     
 ,Buccolieri, Sandberg( استهندسه همگن شهري 

Sabatino, 2010(.  
بررسي و شبيه سازي جريـان هـوا بـا نـرم      به 6اوكيل

ــزار  ــف    ENVI-metاف ــايي مختل ــرض جغرافي در ع
 پرداخته است. كه نتايج تحقيـق نشـان داد كـه نتـايج    

هـاي كـاهش   دهد نياز به استفاده از استراتژينشان مي
 بـين  هـوا  جريـان  جزيره گرمـايي از جملـه افـزايش   

سبز و كاهش ميـزان   هايبام پشت ارتقاء ها،ساختمان
 .)Okeil, 2010( استتردد وسايل تقليه 

ي گرمـايي در  و همكارانش به بررسي جزيـره 7طالب 
ي با استفاده دو بافت ارگانيك و بافت ساختاري در دب

 ارزيابي اند.پرداخته ENVI-metاز نرم افزار شبيه ساز 
 پايين ساختار شهري ارگانيك دماي كه داد نشان نتايج

تري نسبت به ساختار نظم يافته دارد. با توجه به ساير 

                                                      
5 Ioannis Panagiotou 
6 Okeil 
7 Dana Taleb 

تـوان گفـت كـه در دبـي     پارامترهاي بررسي شده مي
ســاختار ارگانيــك از نظــر فضــاي شــهري محيطــي   

  .)Dana, Bassam,2012( كنديجاد ميتر امناسب
در اين مقاله سعي شده است كـه رونـد تغييـرات دو    
پارامتر مهم اقليمي، دما و سـرعت بـاد، بـا توجـه بـه      
تغييرات تنها يك پارامتر يعني ارتفـاع مـورد بررسـي    

ات ايـن تغييـرات را بـر روي    تـأثير  قرارگيرد. سـپس  
ي پديده وارونگي هوا و تهويـه عمـودي بلـوك شـهر    

 بررسي شود.

  روش تحقيق-1-4
 آب كنتـرل  قابـل  غير تغييرات معرض در باز فضاهاي

 بـراي  ايفزاينـده  طـور  بـه  را آن هستند؛ كه هوايي و
. كنـد مـي  آسايش دشـوار  سطح ارزيابي و گيرياندازه

 پيچيـده  هـوايي  و آب مختلـف  متغيرهـاي  متقابل اثر
 زمينــه در پــژوهش از مــانع ترتيــب ايــن بــه و اســت
 مطالعـات  بـه  نسـبت  شـهري،  منـاطق  و باز يفضاها

هستند،  كنترل قابل شرايط آن در كه فضاهاي داخلي،
به همين دليـل   .)H Taleb, D Taleb, 2014( شودمي

در اين پژوهش يك بلوك مسكوني شـهري در شـهر   
اصفهان انتخاب شده و به بررسي چنـد پـارامتر مهـم    

فـاع  شهري در اين بلوك مسكوني و اثرات افزايش ارت
  بر اين پارامترها پرداخته شده است.

جمعيــت در شــهر اصــفهان در ســالهاي اخيــر رو بــه 
افزايش است و به دنبال اين افزايش جميت، شهر بـه  
سوي بلنـد مرتبـه سـازي و متـراكم تـر شـدن پـيش        

) در 1رود. يك بلوك شـهري مسـكوني ( تصـوير    مي
مركز اين شهر انتخاب شده است. اين بلـوك شـهري   

هاي با عرض قابل قبول ساختاري منظم، كوچهداراي 
هــاي محلــي و و نســبتا پهــن، فضــاي ســبز و پــارك
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. در ايـن پـژوهش اثـرات    استهاي منظم كشيخيابان
سرعت بـاد در حالـت    بلند مرتبه سازي بر دماي هوا،

ــودي و ضــريب    ــت عم ــاد در حال ــرعت ب ــي، س افق
 ENVI-metجايي عمودي با استفاده از نرم افزار جابه

  ررسي شده است.ب
در اين نرم افزار قابليت بررسـي متغييرهـاي مختلـف    

ي مختلف وجود دارد. هاي شهري با فرمهابراي بلوك

ENVI-met   اسـت يك نرم افزار شبيه سازي شـهري 
كه توسط دكتر مايكل بروس توسعه يافته است، ايـن  

 ،هانرم افزار توانايي كافي براي محاسبه ي خرد اقليم

را بر اساس اصـول و  ، ا ساختار پيچيدهدر شهرهايي ب
ــك دارا    ــيالات و ترموديناميـ ــك سـ ــاني ديناميـ مبـ

  .)Bruse, 2014(است

  

  
 بلوك مسكوني شهري در مركز شهر اصفهان :1تصوير 

 

  محدوده پژوهش-1-5
، ENVI-met در اين پژوهش با استفاده از نـرم افـزار  

بلوك شهري منظم و مهندسي سـاز در سـمت شـرق    
ر فصل زمسـتان شـبيه سـازي شـده اسـت.      اصفهان د

بلوك شهري مورد نظر (بلوار سروسـتان) در نزديـك   
كيلـومتري از   1مركز اصفهان قـرار دارد و در فاصـله   

ترين ميدان شهر اصـفهان، ميـدان   ترددترين و آلودهپر
ــد ــاد احمـ ــتآبـ ــهري داري  اسـ ــوك شـ ــن بلـ . ايـ
هاي منظم، فضاي سـبز شـهري، مدرسـه،    كشيخيابان

؛ كـه  اسـت زشي، تعـداد زيـادي بانـك و ...   فضاي ور
سبب تردد زياد، گران شدن زمين و افزايش ساخت و 

 ساز در اين منطقه شده است. 

در ايـن مقالـه   : هـا معرفي متغيرها و شـاخص -1-6
هـا در تغيـرات   ات ارتفاع ساختمانتأثيرهدف بررسي 

سازي شـده،  شبيه ها. به همين علت مدلاستاقليمي 
ها با هم متغييـر هسـتند. در مـدل    اندر ارتفاع ساختم

هـا بـر   ) ارتفـاع سـاختمان  2(تصوير  (Old(Past))اول
سال قبـل   15قديمي در شرايط  GISي هااساس نقشه

ها از يك طبقـه تـا   شبيه سازي شده است و ساختمان
ــدل دوم  ــر هســتند. در م ــه متغيي  (Present) ســه طبق

) با بررسـي ميـداني شـرايط موجـود شـبيه      3(تصوير 
ها از يك طبقـه  كه در آن ساختمان، زي شده استسا

 (Future)تا شـش طبقـه متغييـر هسـتند. مـدل سـوم       
به صورت فرضي و بر ، ها) ارتفاع ساختمان4(تصوير 

اساس تراكم تعيين شده از طرف شهرداي براي منطقه 
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سال آينده با در نظر گرفتن افزايش  15مورد بحث در 
در نظـر گرفتـه    پنج طبقه و شش طبقه، ساخت و ساز

 شده است.

  
 Presentدر مدل دوم حالت  ها: ارتفاع ساختمان3تصوير   Old (Past)در مدل اول حالت  ها: ارتفاع ساختمان2تصوير 

  
  Futureدر مدل سوم حالت  ها: ارتفاع ساختمان4تصوير 

  

سپس با توجه به اطلاعات پايگاه هواشناسي اصفهان، 
سال اخير سـردترين روز و   15به صورت ميانگين در 

 صــبح 6دســامبر ســاعت روز اول ، ســاعت زمســتان
بـا توجـه بـه سـاير اطلاعـات       انتخاب شده اسـت و 

، سازمان هواشناسي از قبيل جهـت بـاد، سـرعت بـاد    
ميزان رطوبت و... فرايند شـبيه سـازي تكميـل شـده     

  است. 

  



  
 

  185  بررسي تأثيرات افزايش ارتفاع بر كيفيت هواي بلوك شهري، نمونه موردي: بلوك مسكوني شهري در مركز شهر اصفهان
  

 
  2015-2001: متوسط دماي ماه دسامبر از سال 1نمودار 

 

اس اطلاعات موجود در پايگاه هواشناسي شرق بر اس
ترين پايگاه به منطقه مـورد بررسـي)   اصفهان (نزديك

سـال گذشـته (سـال     15متوسط دماي ماه دسامبر در 
درجـه سـانتي    3,38) 1) مطابق (نمودار 2001-2015

. ميـانگين سـرعت   اسـت كلوين  276,53گراد معادل 
ســال  15) در 2بيشــينه بــاد در مــاه دســامبر (نمــودار 

سـال گذشـته    15اسـت. در   10,2m/sگذشته معـادل  
 110وزش باد در ماه دسامبر از سمت جنوب غربـي ( 

درجه) متغيير بوده است.  300درجه) تا شمال غربي (
ي هـا هاي ميانگين بـه دسـت آمـده بـراي داده    از داده

 1مطــابق جــدول  ENVI-metورودي در نــرم افــزار 
 استفاده شده است.

 

  
  2015- 2001متوسط بيشينه باد در ماه دسامبر از سال : 2نمودار 

  

  : دادهاي ورودي براي شبيه سازي1جدول 
  ENVI-metهاي ورودي در نرم افزار داده

  دماي اوليه بر اساس كلوين  276,53
 m/sسرعت باد   10,2

  جهت وزش باد  (غرب)270
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دماي نزديك سطح زمـين بررسـي شـده اسـت. دمـا      
شـود،  مي ليم شهري محسوبترين خصوصيت اقمهم

زيادي در دمـاي سـطوح    تأثير و ميزان دريافت تابش 
به زمـين سـبب   خورشيد تابش مستقيم  در شهر دارد.

نفـوذ هـواي پـاك بـه     و  ي بالاييهامخلوط شدن لايه
 ,Tong(گـردد  مـي و جابـه جـايي هـوا     هواي آلـوده 

Leung, 2012( ســپس بــه بررســي ســرعت بــاد در .
فقي پرداخته شده اسـت. زيراكـه   پروفايل عمودي و ا

بررسي وضعيت باد چه از لحاظ كمي (سرعت، جهت 
و تواتر) و چه از لحاظ كيفي (خلوص يا ناخالصـي و  
آلودگي) براي زندگي شهري ما داراي اهميت اسـت.  

 از هـوا  كيفيت بر مستقيم طور به باد جريان شهرها در
 شـبكه  در آلـودگي  پراكنـدگي  و نقـل  و طريق حمـل 

 ,Nishizawa, Sawachi(گـذار اسـت  اثـر  هـا خيابـان 

Maruta,2008( شـــرايط وزش بـــاد در شـــهر بـــه .
هــا بــر شــرايط خصــوص در ســطح معــابر و خيابــان

آسايش حرارتـي شـهروندان، ميـزان مصـرف انـرژي      
هـاي  سرمايشـي و ميـزان تمركـز آلـودگي    ، گرمايشي

 ,Eeftens(هـــواي شـــهري اثـــرات مســـتقيم دارد 

Beekhuizen, Beelen, et al, 2013.( تـأثير   به علت 
 و سـرعت بـاد دو   هوا تلاطم ميزان بالابردن در زبري

 بـه  نياز طرف يك از: آيدمي به وجود متضاد تقاضاي
 هـا آلودگي پراكندن و خيابان سطح در تهويه بردن بالا

 فـراهم  بـه  نيـاز  ديگر طرف از و) زبري بالاي مقادير(
 آسايش براي خيابان سطح در باد برابر در پناهي كردن
 ,Ratti( باشــدمــي )پــايينزبري مقــادير( پيــاده افــراد

Sabatino, Britter, 2005 (. و بــاد ســرعت كنتــرل 
 حسـاس  بسـيار  رو پياده سطح در متلاطم يهاجريان

 ,Ratti, Sabatino(. باشدها ميآلاينده پراكندگي از تر

Britter, 2005 (.  
به دليل آن كه كاهش ضريب جابه جايي عمـودي در  

ي هـا تواند سـبب راكـد شـدن لايـه    مي ي پايينهالايه
 هـا نزديك سطح زمين و تجمع آلودگي در ايـن لايـه  

 بـه  فقـط  جـو  پـايين  يهالايه در آلودگي شود. تراكم
 كيفيـت  بـر  بلكه رساندنمي آسيب پياده افراد سلامتي
 تهويـه  هايسيستم طريق از هاساختمان داخلي هواي
 پراكنـدگي  ظرفيت بهبود بنابراين. گذار استتأثير  نيز

 مناطق در خصوص به جو پايين هايلايه در هاآلاينده
ــهري ــه  ش ــد مرتب ــروري بلن ــت  ض  ,Eeftens(اس

Beekhuizen, Beelen, et al, 2013 .(  
  نتايج و بحث-2

 , 6:00:00)هـاي انجـام شـده در زمسـتان     در بررسي

December)  شـود  ) مشاهده مي5با توجه به (تصوير
، دما در بلوك شـهري  هاكه با افزايش ارتفاع ساختمان

يابد و شهر به سمت سردتر شـدن حركـت   كاهش مي
و نمـودار   5-2كند. در مدل دوم با توجه به تصويرمي
باشد. ميـانگين كـاهش دمـا در    مي كاهش دما بيشتر 1

تي گـراد  درجه سان 0,22 مدل دوم نسبت به مدل اول
نقـاط   3در مدل  3و نمودار  5-3. مطابق تصوير است

سرد نسبت به حالت اوليه افزايش يافته است. در مدل 
 0,052 نسبت به مدل اول كـاهش ميـانگين دمـا    سوم

درجه سانتي گراد ميباشد. در نتيجه با افزايش ارتفـاع  
و بلنـد مرتبـه سـازي، شـهر در زمسـتان       هاساختمان
اين هم در افزايش پديده وارونگي شود. كه سردتر مي

توانـد  هوا و هم در افزايش انرژي براي گرمـايش مـي  
  گذار باشد.تأثير
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  Present تغييرات دما در مدل دوم حالت-Old      2-5 تغييرات دما در مدل اول حالت -1-5

 
  Futureتغييرات دما در مدل سوم حالت - 5- 3

  

ــوير ــا  5تص ــرات دم ــتان : تغيي  , 6:00:00)در زمس

December) ،1-5-   تغييرات دما در مدل اول حالـت
Old ،2-5-تغييرات دما در مدل دوم حالت Present ،

  Futureتغييرات دما در مدل سوم حالت -3-5

  
 (December , 6:00:00): ميانگين دما در زمستان 3نمودار 
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تغييرات سرعت باد، در سطح عابر پياده، در (تصـوير  
كه سرعت باد در زمستان با افـزايش   دهد) نشان مي6

يابـد. در مـدل اول   افـزايش مـي  ، هـا ارتفاع سـاختمان 
) سرعت باد تقريبا در تمام سطح بلـوك  6-1(تصوير 

) 6-2. در مــدل دوم(تصــوير اســتشــهري يكســان 
شـود.  مـي  آشفتگي بيشتري در سـرعت بـاد مشـاهده   

) 6-3بيشترين سـرعت بـاد در مـدل سـوم ( تصـوير      
دهد كه ميـانگين  ) نيز نشان مي4نمودار وجود دارد. (

. ايـن افـزايش   اسـت سرعت باد در مدل سوم بيشـتر  
سرعت باد، در سطح عابر پياده، با توجه به سرد بودن 

توانـد سـبب كـاهش آسـايش حرارتـي بـراي       مي هوا
گـردد.  ي بيشتر ميعابرين پياده و ايجاد احساس سرما

از يـك   هـا بخصوص اينكه با افزايش ارتفاع ساختمان
يابـد و از سـوي   سو دما در بلوك شهري كـاهش مـي  

ديگر سبب افزايش سرعت باد در سـطح عـابر پيـاده    
تواند سطح آسايش حرارتي عـابر  مي شود، كه اينمي

  پياده را كاهش دهد.
 

 
در ، در سطح عابر پياده، سرعت باد: ميانگين 4نمودار 

  (December , 6:00:00)زمستان 
  

  
 مدل اول حالت  ر حالت افقي در سرعت باد د -1-6

Old  

  
دوم حالت  مدلسرعت باد در حالت افقي در  -2-6

Present 
  

  
در مدل سوم حالت سرعت باد در حالت افقي  -3-6

Future 
: سرعت باد در حالت افقي،در سـطح عـابر    6تصوير 
ــاده ــتان ، پي  -1-6،(December , 6:00:00)در زمس

، Oldاول حالـت  مـدل  سرعت باد در حالت افقي در 
دوم حالـت   مدلسرعت باد در حالت افقي در  -2-6
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Present ، 3-6-   سوم حالت در مـدل  سرعت باد در حالت افقـيFuture 
 

  
 Oldمدل اول حالت در ضريب جا به جايي عمودي  -1-7

  

  
 Presentضريب جابه جايي عمودي در مدل دوم حالت  -2-7

  

  
 Futureسوم حالت  ضريب جا به جايي عمودي در مدل-3-7

  

در زمسـتان  : ضريب جا بـه جـايي عمـودي    7تصوير 
(6:00:00 , December)، 1-7-   ضريب جا به جـايي

ضريب جابـه   -Old،2-7مدل اول حالت در عمودي 
-Present،3- 7دوم حالـت   مـدل در  جايي عمـودي 

در مـدل سـوم حالـت    ضريب جا به جـايي عمـودي   
Future    

به جايي عمودي در  : ميانگين ضريب جا5نمودار 
  (December , 6:00:00)زمستان 
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) ضريب جا به جايي عمودي را در زمسـتان  7(تصوير
جايي عمـودي در  بهدهد. تغييرات ضريب جانشان مي

و  7-2در مدل دوم و سوم (تصوير هاي بالاتر هوالايه
ــدل اول (تصــوير  7-3تصــوير  ــه م ) 7-1) نســبت ب

و  8-2م ( تصـوير  يابد. در مدل دوم و سوافزايش مي
جايي عمـودي در  ) با وجود افزايش ضريب جابه3-8

هاي نزديـك سـطح زمـين    هاي بالاتر هوا، در لايهلايه
باشـد. ايـن تغييـرات    مـي  اين تغييـرات بسـيار انـدك   

ي لايه هواي سطح عابر پيـاده  موجب راكد شدن توده
 گردد.مي

با توجـه بـه سـردتر شـدن دمـا درمـدل دوم و سـوم        
هـاي نزديـك   )، كاهش سرعت باد در لايـه 3(نمودار 

ــين 4زمــين در مــدل دوم و ســوم (نمــودار  ) و همچن

جايي عمودي در مدل دوم و سوم كاهش ضريب جابه
) در اين حالت امكان به وجود آمدن پديده 5(نمودار 

يابـد. بـا   ي وارونگي هوا در بلوك شهري افزايش مي
) 8-1) نسبت به تصوير (8-3و 8-2توجه به تصوير (

هـا،  شود كه با افـزايش ارتفـاع سـاختمان   مشاهده مي
جـايي عمـودي بـالاتر ارتفـاع     با ضريب جابـه  هالايه

گيرنـد؛ بـه طـور مثـال در     مـي  بيشتري از سطح زمين
با ضريب جابه  هاشود كه لايهمشاهده مي 8-1تصوير

متـري از سـطح زمـين شـكل      30جايي بالا از ارتفاع 
) ايـن  8-3. 8-2كل (انـد، در حـالي كـه در ش ـ   گرفته
متري از سطح زمين رانـده   45ها به ارتفاع حدود لايه

  شده است.

  
  Old) ضريب جا به جايي عمودي در مدل اول حالت 8-1برش تصوير ( -1-8
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  Present) ضريب جابه جايي عمودي در مدل دوم حالت 7- 2برش تصوير( -2-8

 

  
 Futureدر مدل سوم حالت ) ضريب جا به جايي عمودي 8-3برش تصوير ( -3-8

  

 درجــه در ناگهــاني هــوا بــه دليــل كــاهش وارونگــي
ي هاو سردتر شدن سطح زمين نسبت به لايه حرارت

 بسـتگي  دمـا  وارونگـي  شدت آيد.بالايي به وجود مي
 زمـين  سـرد  سطح و گرم هواي بين اختلاف دماي به

وارونگي شـديدتري   بزرگتر، دما اختلاف هرچه .دارد
 از زمـان  هـر  در توانـد هوا مـي  ارونگيو .دهدرخ مي

 روز چنـدين  توانـد مـي  اين پديده. رخ دهد طول روز
فراينـد   ).Wu, Zhang, Gao, et al, 2014(بكشد طول

ي هـوا،  هـا وارونگي هوا باعث كاهش در اختلاط لايه
ي هواي نزديـك زمـين   هاكاهش تلاطم و تثبيت توده

 .)Janha, Frans, Olofson, et al,2006(گـــردد 
 طريـق  از هـوا  يهـا رقيق شـدن آلاينـده   و پراكندگي

 كيفيت قابل حفظ براي افقي و عمودي كردن مخلوط
در  وارونگي دما حال، اين با. ضروري است قبول هوا

 جـوي  شـرايط  ي پاييني و نزديك سطح زمـين هالايه
بـراي   جدي پيامدهاي كند. اين پديدهمي ايجاد پايدار

تنفســي دارد  ياهــبيمــاري تشــديد از اعــم ســلامتي
)Wallace, Kanaroglou, 2009() Wallace, Corr, 

Kanaroglou,2010 (   وارونگي هوا بيشـتر در طـول .
زمستان به دليل تابش مايل خورشيد و سـردتر شـدن   

 ,Malingowski, Atkinson(دهد مي سطح زمين رخ

Fochesatto,et al, 2014(.  در ســاعات اوليــه صــبح
 ,Janha, Frans(دهد رخ مياين پديده بيشتر زمستان 

Olofson, et al,2006( .  ــهري ــوع در ش ــن موض اي
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همچون اصفهان كه يكي از شهرهاي آلوده و پر تـردد  
با ترافيك بالا در مركز شهر، نزديك به بلـوك شـهري   

باشد، زيـرا كـه   مي انتخاب شده، داراي اهميت زيادي
افزايش پديده ي وارونگي هوا خطـري جـدي بـراي    

شهر به دنبال دارد. بـا توجـه بـه گـزارش      ن ايناساكن
روز هـواي   67، 92پايگاه هواشناسي اصفهان در سال 

هـا در  شهر ناسالم بوده است. افزايش ارتفاع ساختمان
توانـد يكـي از دلايـل افـزايش ايـن      شهر اصفهان مي

  روزهاي آلوده باشد.
  گيرينتيجه-3

 شود كه،هاي انجام شده مشاهده ميبا توجه به بررسي
ــاختمان  ــاع س ــزايش ارتف ــر  اف ــاوتي ب ــرات متف ــا اث ه

ريـزان  پارامترهاي شهري دارد. به همين دليـل برنامـه  
هـاي  شهري بايد به اين تغييرات بخصـوص در زمـان  

بحراني توجه داشته باشند، تا با در نظر گرفتن فوايـد  
ي شـهري  هـا يي كه افزايش ارتفاع در بلـوك هاو زيان

هـا  ميزان ارتفاع ساختماندارد، قوانين شهري را براي 
با توجه به نتايج به دست آمده مشاهده  تدوين نمايند.

هـا نقـاط سـرد    شود كه با افزايش ارتفاع ساختمانمي
درجـه   0,052يابد و كاهش ميانگين دما تا افزايش مي

تـوان گفـت،   بـه طـور كلـي مـي     آيد. كهبه وجود مي
تان ها در شرايط بحراني زمس ـافزايش ارتفاع ساختمان

و افزايش  سبب كاهش دماي شهر و سردتر شدن شهر
گردد؛ كه اين تغييرات موجـب كـاهش   سرعت باد مي

گردد. از سوي آسايش حرارتي در سطح عابر پياده مي
ديگر افزايش ارتفاع سبب سردتر شدن هوا و كـاهش  

هاي نزديك سـطح  جايي عمودي در لايهضريب جابه
وا و انباشـت  زمين موجب افزايش پديده وارونگي ه ـ

شود. با توجه بـه نتـايج بـه دسـت آمـده      مي هاآلاينده

توان بيان كرد كه در مراكز شـهرهاي پرجمعيـت و   مي
هـا  اي همچون اصفهان، افزايش ارتفاع ساختمانآلوده

نبايد تنها وابسته به بحت مشرفيت، رعايـت حـريم و   
باشد؛ بلكه بايد به بحـث تـنفس شـهر،     هازير ساخت
هـا توجـه بسـياري    يي براي كاهش آلايندههااستراتژي

بسيار زيادي بر ايجاد  تأثير شود. زيرا كه فيزيك شهر 
پيامدهايي همچـون جزيـره گرمـايي، وارونگـي هـوا      

در نتيجه بهتر است تا حد امكـان از افـزايش    و...دارد.
ها در مراكز شهرهاي پرتردد و آلـوده  ارتفاع ساختمان

ها هتر است، اختمانجلوگيري شود. براي تنفس شهر ب
كوتاه مرتبه باشـند؛ كـه    هادر مراكز شهر و اطراف آن

ها ايجاد شود. در فواصل دورتـر  امكان خروج آلاينده
هاي بلنـد  هاي كم تردد ساختماناز مركز شهر و مكان

مرتبه با بافت شهري متخلخل به وجود آيد. بـه ديـن   
هـاي شـهري را   توان سطح كيفيت خرد اقليمگونه مي

  اي بهبود داد.ا حد قابل توجهت
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