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های  های اقلیمی شهری بر کیفیت هوای داخلی ساختمان تحلیل مکانی اثر ویژگی

 افزار سازی در نرم های سنجش از دور و مدل ، دادهGIS انرژی صفر با استفاده از

DesignBuilder  مطالعه موردی: محله جانبازان، شهر سمنان 

 : علمی پژوهشیمقالهنوع 

 

*2، سعید کامیابی6الناز مقصودی                                  
3، محمدرضا زندمقدم 

 34/9/6141تاریخ پذیرش:                               23/7/6141تاریخ دریافت :

 19 تا 14صفحه 

  چکیده

داخلی شده است.  های گرم و خشک ایران موجب افزایش مصرف انرژی و افت کیفیت هوای های متراکم در اقلیم گسترش شهرنشینی و توسعه ساختمان

شوند.  محیطی طراحی می عنوان یکی از راهکارهای نوین در معماری پایدار، با هدف کاهش اتلاف انرژی و ارتقای کیفیت زیست های انرژی صفر به ساختمان

سازی عددی و تحلیل مکانی بهره  های انرژی صفر، از ترکیب مدل های اقلیمی شهری بر کیفیت هوای داخلی ساختمان این پژوهش با هدف تحلیل اثر ویژگی

 های تابش خورشیدی و غلظت آلاینده،  برای استخراج دمای سطح زمی Sentinel-5P و Landsat 8 ای های ماهواره در این مطالعه، داده .گرفته است

NO  و PM .  پردازش و در محیط GIS افزار نان به نرمهای اقلیمی و ساختمانی محله جانبازان شهر سم تلفیق شدند. سپس داده DesignBuilder 

 .سازی شود های انرژی صفر شبیه در ساختمان  CO وارد گردید تا پارامترهای دما، رطوبت نسبی، نرخ تهویه و غلظت

طبیعی کاهش افزایش یافته و تهویه   CO نتایج نشان داد که در مناطق با دمای سطحی بالاتر و تراکم ساختمانی بیشتر، میانگین دمای داخلی و غلظت

ای در عملکرد حرارتی  کننده های اقلیمی شهری نقش تعیین دهد که ویژگی یابد. همبستگی مثبت میان تابش خورشیدی و دمای داخلی نشان می می

ریزی  امه، رویکردی کارآمد برای برنDesignBuilder سازی انرژی در و مدل GISهای سنجش از دور،  های انرژی صفر دارند. ادغام داده ساختمان

 .سازد محور شهری و ارتقای کیفیت هوای داخلی در مناطق گرم و خشک فراهم می اقلیم

 

، دمای نرم افزار دیزاین بیلدرهای انرژی صفر، ،  ، سنجش از دور، کیفیت هوای داخلی ساختمانسیستم اطلاعات جغرافیایی: کلیدی واژگان

  سطح زمین
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 مقدمه

4های انرژی صفر ساختمان
ان یکی از راهبردهای عنو هب 

کلیدی توسعه پایدار، با هدف کاهش مصرف انرژی و 

شوند. با این حال، عملکرد  ها طراحی می انتشار آلاینده

های  شدت تحت تأثیر ویژگی ها به واقعی این ساختمان

در مناطق شهری، .اقلیمی و محیطی پیرامون قرار دارد

زیره عواملی نظیر دما، رطوبت، باد، آلودگی هوا و ج

5توانند کیفیت هوای داخلی گرمایی شهری می
 

 .های انرژی صفر را تحت تأثیر قرار دهند ساختمان

کردن  با فراهم در این میان، سیستم اطلاعات جغرافیایی

های مکانی، نقش مهمی در ارزیابی ارتباط  بستر تحلیل

 .کند کیفیت هوای داخلی ایفا می بین اقلیم شهری و

ویژه در  در بخش ساختمان، بهافزایش مصرف انرژی 

ترین  های گرم و خشک ایران، یکی از مهم اقلیم

های اخیر  محیطی و اقتصادی دهه های زیست چالش

و  رویه شهرنشینی، کاهش تهویه طبیعی است. رشد بی

محور، منجر به افزایش دمای  های غیراقلیم طراحی

ها شده  محیط و افت کیفیت هوای داخلی ساختمان

  رهای انرژی صف الی است که ساختماندر حاست. این 

گیری از  های پایدار، با بهره عنوان نسل جدید سازه به

توانند میزان  های نوین، می طراحی اقلیمی و فناوری

مصرف انرژی را تا حد زیادی کاهش دهند و شرایط 

کیفیت هوای .پذیری داخلی را بهبود بخشند زیست

ها  اری ساختمانهای کلیدی پاید یکی از شاخص داخلی

شود و ارتباط مستقیم با سلامت، آسایش  محسوب می

وری ساکنان دارد. عواملی مانند دما،  حرارتی و بهره

 و CO2 هایی نظیر رطوبت، نرخ تهویه و غلظت آلاینده

PM . کنند. با این  ، کیفیت هوای داخلی را تعیین می

                                        
Zero Energy Buildings

 4
  

Indoor Air Quality – IAQ
5
 

حال، این پارامترها تحت تأثیر مستقیم شرایط اقلیمی 

یرونی، از جمله تابش خورشید، دمای سطح زمین، و ب

 .نوع بافت شهری قرار دارند

6های سنجش از دور استفاده از فناوری
و سیستم   

 اطلاعات جغرافیایی
امکان تحلیل فضایی اثرات اقلیم 7

ها را فراهم  شهری بر عملکرد حرارتی و تهویه ساختمان

8لندست ای مانند های ماهواره کند. داده می
 9سنتی نل و 

، 10قابلیت استخراج پارامترهایی نظیر دمای سطح زمین

های جوی را در  تابش خورشیدی و غلظت آلاینده

سازی  ها با مدل مقیاس مکانی بالا دارند. تلفیق این داده

11دیزاین بیلدر افزار عددی در نرم
انرژی  مبتنی بر موتور 

کند تا کیفیت هوای  این امکان را فراهم می ،12پلاس

های انرژی صفر در شرایط واقعی  خلی در ساختماندا

 .سازی و تحلیل شود اقلیمی شبیه

های  در این پژوهش، با هدف تحلیل مکانی اثر ویژگی

های  اقلیمی شهری بر کیفیت هوای داخلی، داده

 سازی در با نتایج مدل جی آی اس سنجش از دور و

ه محل تلفیق گردید. محدوده مورد مطالعه، دیزاین بیلدر

های  عنوان یکی از بافت هه بجانبازان شهر سمنان است ک

شود.  متراکم در اقلیم گرم و خشک ایران شناخته می

تواند مبنایی برای طراحی  های این پژوهش می یافته

سازی مصرف انرژی و ارتقای سلامت  محور، بهینه اقلیم

های داخلی در مناطق مشابه فراهم کند محیط
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 بیان مساله پژوهش به روش استخوان ماهی -1شکل 

 1404نگارنده: منبع 

 مبانی نظری -1

 تعاریف )تعاریف نظری و عملیاتی متغیرها( -1-1
 سیستم اطلاعات جغرافیایی

های مکانی  آوری، تحلیل و نمایش داده ابزاری برای جمع

که امکان تحلیل فضایی روابط بین متغیرهای اقلیمی و 

 (1398و همکاران، عینی) .کند انی را فراهم میساختم

 

آوری اطلاعات از سطح  فناوری جمع: سنجش از دور

ای یا هوایی بدون  زمین با استفاده از تصاویر ماهواره

تماس مستقیم، برای استخراج پارامترهایی مانند دما، 

 (1391) رضایی و همکاران،تابش و آلودگی

 ازمندیهایین نیاز مهمتر یکی: کیفیت هوای داخلی

. استی حرارت شیآسا طیشرا نیانسان، تأم یطیمح

شده ه ارائ فیتعر ،یحرارت شیآسا فیتعر نیتر جیرا

 را به  یحرارت شیست که آساا توسط استاندارد اشری

 فیتعر ،یحرارت طیاز مح تیرضا انگریب یذهن طیشرا

جامع به  هایی با انجام بررس حققانم نیهمچن کندیم

درصد  90 یال 80 نیکه انسانها ب ند دهایرس جهینت نیا

ی سپری م یداخل های طیخود را در مح یزمان زندگ

همچون  زینلی هوای داخ تیفیروی ک نیاز ا، ندینما

 بهره زانیبر سلامت، م یمیستقم اثر یحرارت شیآسا

. )فتح زاده و همکاران، ها دارد انسان ی هیوری و روح

حیط باکیفیت عوامل بسیاری در ایجاد یک م. (1393

داخلی موثرند که یکی از آنها تهویه مناسب است. یکی 

 نمودن نرخ تهویه، میزان دی از عوامل مهم در مشخص

. )انصاری منش و اکسیدکربن موجود در فضاست

 .(1397همکاران،

ساختمان های صفر انرژی : ساختمان کربن صفر

ساختمان هایی هستند که برآیند سالانه تولید و مصرف 

ی در آنها صفر است این ساختمان ها عاری از انرژ

گازکربنیک هستند زیرا در آن از سوخت های فسیلی 

 (1400)علی زاده و همکاران استفاده نمی شوند

سازی انرژی و  مدل نرم افزار: دیزاین بیلدرنرم افزار 

که برای  انرژی پلاس تهویه ساختمان مبتنی بر موتور

وای داخلی استفاده تحلیل عملکرد حرارتی و کیفیت ه

 (1403) حسین زاده و همکاران،.شود می

 

آمده از تصاویر  دست اخصی به: شدمای سطح زمین
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ها را نشان  ای که دمای سطوح زمین و سازه ماهواره

. طور مستقیم بر اقلیم شهری تأثیر دارد دهد و به می

 (1404اصغری و همکاران،)

  مواد و روش ها -2

 گام پنج در و تحلیلی –فیصورت توصی ین پژوهش بها

 :است شده انجام اصلی

 

 ها آوری داده جمع-1

 :ای های ماهواره داده

برای استخراج دمای  Landsat  OLI/TIRS تصاویر

13سطح زمین
 های و داده و تابش خورشیدی  

Sentinel-P TROPOMI های برای آلاینده NO  

 . . PM و

 :های اقلیمی و زمینی داده

ا، باد، رطوبت و تابش از ایستگاه هواشناسی های دم داده

ها از  های کاربری زمین و ساختمان سمنان و نقشه

 .شهرداری

 :های ساختمانی داده

های فیزیکی، مصالح، نوع پنجره، جهت  ویژگی

های منتخب  ساختمان، و نرخ تهویه برای ساختمان

 .انرژی صفر در محله جانبازان

 

 

 ورهای سنجش از د پردازش داده -2

پردازش تصاویر )تصحیح هندسی و رادیومتریک(  پیش

 ENVI افزار در نرم

 با روش Landsat از باند حرارتی LST استخراج

Split-Window. 

                                        
LST 13

  

های تابش خورشید و آلودگی هوا و انتقال  تهیه نقشه

 ArcGIS Pro ها به محیط آن

 

 

 GIS تحلیل مکانی در-3

ورشیدی، آلودگی هوا، ، تابش خLST های لایه ترکیب

 .کاربری زمین و تراکم ساختمان

تحلیل فضایی همبستگی بین متغیرهای اقلیمی و محل 

 .های انرژی صفر ساختمان

 .بندی اقلیمی محله جانبازان های نهایی پهنه تولید نقشه

 

 

 DesignBuilder سازی عددی در مدل -4

های  و ویژگی (EPW) های اقلیمی وارد کردن داده

 .DesignBuilder افزار انی در نرمساختم

 سازی پارامترهای دما، رطوبت، نرخ تهویه و غلظت شبیه

CO  های منتخب برای ساختمان. 

 GIS به Raster و CSV های ها در قالب فایل خروجی

 .منتقل شدند

 

 تلفیق نتایج و تحلیل نهایی -5

های اقلیمی شهری  سازی با نقشه پوشانی نتایج مدل هم

 GIS در

لیل آماری همبستگی میان شرایط بیرونی و تح

 .پارامترهای کیفیت هوای داخلی

کیفیت هوای داخلی »های نهایی  تهیه نقشه

 .ای در مقیاس محله« های انرژی صفر ساختمان

 

  تجزیه و تحلیل -3

 مورد مطالعه  محدوده معرفی -3-1
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سمنان یکی از شهرهای ایران، مرکز استان سمنان و 

است. این شهر در جنوب رشته کوه شهرستان سمنان 

مسیرجاده درمرکزی ایران ، و شمال دشت کویر البرز

. قرار گرفته است. )رضوی(راه تهران به خراسان ابریشم و

جغرافیایی  محدوده ای بین طول هایاین شهر در 

 62/35تا  5/35شرقی و درجه  46/53تا  33/53حدود 

جنوبی  ارتفاع شهر در.عرض شمالی قرار دارد  درجه

متر ودر بالاترین  1097ترین نقطه میدان راه اهن 

شهر .متر است 1255منطقه شهری مرکز شهرک روزیه 

عنوان مرکز استان سمنان، در بخش مرکزی  سمنان به

ای با اقلیم گرم و خشک واقع شده  ایران و در ناحیه

های  است. این شهر از جمله نقاطی است که با چالش

کمبود منابع آب، تابش شدید  محیطی مرتبط با زیست

 .آفتاب، و نوسانات شدید دمایی روز و شب مواجه است

مورد مطالعه،  ی عنوان محدوده انتخاب شهر سمنان به

 ت:دلایل زیر صورت گرفته اس به

 تعمیم  اقلیم گرم و خشک کاملاً شاخص و قابل

 ،نایرا کویریبه بسیاری از شهرهای 

 دسترس  های اقلیمی دقیق و در وجود داده

 ،سازی انرژی برای تحلیل و شبیه

 های شهری که امکان  ترکیب متنوع بافت

های مختلف را فراهم  بررسی در مقیاس

 ،کند می

 انرژی  ی بالای توسعه  برخورداری از ظرفیت

 .های اولیه در این زمینه خورشیدی و تجربه

برای بررسی دقیق الگوهای مصرف انرژی و ارزیابی 

های اقلیمی،  ازی، ترکیبی از دادهس سناریوهای بهینه

مورد استفاده قرار  عملکردیکالبدی، ساختمانی و 

ها از منابع معتبر استخراج و در  گرفته است. این داده

کار گرفته  ساز انرژی به شبیه و   GIS افزارهای نرم

 .اند شده
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 موقعیت شهر سمنان در کشور ایران -1نقشه 

 1404، تدوین: نگارنده1396سند توسعه شهرستان سمنان،: عمنب 

 

 
 طبقات ارتفاعی شهر سمنان -2 نقشه

 1404، تدوین نهایی: نگارنده1394شهر سمنان جامع طرح: منبع 

ای  پایه گرافی این منطقه ترکیبی از ارتفاعات کوهیوفیز

های گسترده در مرکز و اراضی  در شمال، دشت

وضوح در ساختار  است که به بیابانی در جنوب نیمه

 .کالبدی و توسعه فضایی شهر قابل مشاهده است

منجر به تنوع در خصوصیات  فیزیوگرافیچنین ویژگی 

شناسی، شیب، زهکشی سطحی و همچنین  زمین

های  تاثیرات اقلیمی شده است. در شمال شهر، دامنه

های  های نسبتاً زیاد و در جنوب، دشت البرز با شیب

. اند های آبرفتی گسترش یافته ک با خاکهموار و خش

این ساختار فیزیوگرافی تأثیر مستقیم بر نوع کاربری 

ها و همچنین  گیری معابر و ساختمان اراضی، جهت

ویژه انرژی  های تجدیدپذیر به گیری از انرژی ظرفیت بهره

خورشیدی داشته است. قرارگیری در این منطقه 

ای دارای تنوع گذرگاهی، سمنان را به یکی از شهره

محیطی ویژه در مرکز ایران تبدیل کرده  اقلیمی و زیست

 .است
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 طبقه بندی خاک شهرستان سمنان -2نقشه 

 1404، تدوین: نگارنده1396سند توسعه شهرستان سمنان،: منبع 

 
 متوسط درجه حرارت ماهانه شهر سمنان -1 نمودار

 1404: ، تدوین: نگارنده1394ان،منبع: طرح جامع شهر سمن 

 
  سرعت وزش باد در شهر سمنان بر حسب متر بر ثانیه -2نمودار 

 1404، تدوین: نگارنده: 1394،سمنان شهر جامع طرح: منبع

 ویژگی های خاک

ی مسکونی و باغات شهر  بندی خاک محدوده دانه

ی جنوبی و شرقی عمدتاً  ی آن در نیمه سمنان و حومه

خاک این . ای آبرفتی دشت سمنان استه رس، پهنه

. عمیق و بافت سنگین تا خیلی سنگین است های منطقه

ها فرسایش آبی و بادی و عمیق و  از مشکلات این خاک

0 10 20 30 40

 فروردین

 خرداد

 مرداد

 مهر

 آذر

 بهمن

0 10000 20000 30000 40000
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گیر بودن  سنگین بودن است و در بعضی موارد سیل

کند و به  اراضی و یا تجمع رسوبات ایجاد مزاحمت می

 کشی نیاز دارد. زه

 تحولات جمعیت

هزار نفر  200منان با جمعیتی بالغ بر شهر س

عنوان مرکز  به( 1400)سرشماری نفوس و مسکن، 

استان سمنان یکی از شهرهای متوسط ایران محسوب 

های اخیر روندی  شود. جمعیت این شهر در دهه می

افزایشی داشته اما سرعت رشد جمعیت به نسبت سایر 

توزیع در نهایت، تغییرات . شهرها کمتر بوده است کلان

 و شهر های عمده سنی استان جمعیتی برحسب گروه

دهنده روند گذار جمعیتی از یک جامعه  سمنان نشان

سال و سالمند است. این  جوان به یک جامعه میانه

های اجتماعی،  تحولات نیازمند تغییرات در سیاست

بهداشتی و آموزشی برای سازگاری با نیازهای جدید 

عیتی در محلات مختلف تراکم جم.جمعیتی استان است

سمنان متفاوت است و محله جانبازان یکی از مناطق 

 .رود پرتراکم این شهر به شمار می

 
 ناپیوستگی ها بین ساختمان های قدیم و جدید در شهر سمنان -2شکل 

 google earth imagerry2024 منبع 

 
  محدوده دمایی شهر سمنان -3نمودار 

 Climate consultant2022 افزار نرم: منبع
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 یها در ماه تنها که دیآ یبرم نینمودار چن نیا لیاز تحل

 شیماهانه در محدوده آسا یدما نیانگیمه تا سپتامبر، م

 .قرار دارد یتابستان

 ییدما طیبهار، شرا لیزمستان و اوا ز،ییدوم پا مهین در

 .فضا هستند شیگرما ازمندین

که  کند یعبور م شیا از مرز آساه در تابستان ماد

 یکنترل گرما یبرا ییبه راهکارها ازیدهنده ن نشان

 .هاست ساختمان یدر طراح حد از شیب

با  ساختمان یکه طراح کنند یم دیها تأک داده نیا

 یور بهره شیبر افزا دیصفر در سمنان با یانرژ کردیرو

در زمستان  رفعالیغ شیو گرما یتابستان شیدر سرما

 کز باشد.متمر

 
 تحلیل دمای خاک شهر سمنان -4نمودار 

 Climate consultant2022 افزار نرم: منبع 

 

متر دارای ثبات  4تا  2سمنان در عمق  شهر خاکدمای 

گراد است. این  درجه سانتی 25تا  15نسبی سالانه بین 

های گرمایش و  ویژگی امکان استفاده از سیستم

مایی سطحی( را فراهم گر سرمایش زمینی )مانند زمین

تواند مصرف انرژی ساختمان را در فصول  کند که می می

متر بویژه  4سرد و گرم کاهش دهد. ثبات دما در عمق 

در تابستان و زمستان، پتانسیل مناسبی برای 

.سرمایش هوای ورودی دارد گرمایش یا پیش پیش
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 در کوی جانبازانمورد مطالعه  ساختمان  معرفی -3-2

 
  معرفی محله جانبازان شهر سمنان -3نقشه 

 1404تدوین: نگارنده، 1394منبع: طرح جامع شهر سمنان 

 
 معرفی ساختمان مورد مطالعه -4نقشه 

 1404، تدوین: نگارنده1394شهر سمنان منبع: طرح جامع 

 

   
 هوایی محله جانبازانتصویر  -3شکل 

 google earth imagerry2024 منبع 
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های نسبتاً  سمنان، یکی از محلهشهر شهرک جانبازان 

نوساز در جنوب غربی شهر سمنان است که در اقلیم 

خشک و گرم واقع شده و با تابش آفتاب فراوان،  نیمه

شود. این  بارندگی اندک و رطوبت پایین شناخته می

شکل است  نسبتاً منظم و شطرنجی شهرک دارای بافتی

بندی قطعات زمین و شبکه  که به وضوح در تقسیم

تنها  معابر قابل مشاهده است. بافت شطرنجی نه

گیری  دسترسی مناسبی فراهم کرده، بلکه امکان جهت

ها نسبت به آفتاب را نیز مهیا ساخته  مطلوب ساختمان

قات است. بنا به مطالعه میدانی نگارنده، میانگین طب

طبقه متغیر است  5تا  1ها در این شهرک بین  ساختمان

ارتفاع  های کم صورت ویلایی یا آپارتمان ها به و اغلب خانه

ر، سنگ و اند. مصالح غالب در نما، آج طراحی شده

است که با شرایط اقلیمی منطقه سازگار بوده و  سیمان

 .به ایجاد هارمونی بصری در محله کمک کرده است

 
 کاربری اراضی محله جانبازان -5نقشه 

 1404نگارنده: ، تدوین نهایی1394: طرح جامع شهر سمنانمنبع 

تر بافت شهرک جانبازان  در راستای تحلیل دقیق

صورت مورد مطالعه  محلهبرداشت میدانی از  ،سمنان

. هدف از این اقدام، شناسایی دقیق تعداد گرفت

ها، و بررسی الگوی  و تعداد طبقات آن ها، نوع ساختمان

استقرار بناها در بافت موجود بود. در این فرایند، با 

صورت مشاهده  ها به حضور مستقیم در محل و ثبت داده

روز و واقعی  عینی و مستندنگاری، اطلاعات کالبدی به

.آوری شد جمع

 

 1404نگارنده میدانی برداشت: منبع طبقه بندی ساختمان ها در محله جانبازان -1 جدول

 تعداد ساختمان تعداد طبقات

1 145 

2 5 

3 12 

4 10 

5 9 
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لازم به ذکر است، اطلاعات اقلیمی شهر سمنان در قالب 

-ASHRAE Standard55بر اساس  EPWفایل های 

برداشت و   Climate consultantاز نرم افزار  2004

 ی شده اند.به نرم افزار دیزاین بیلدر معرف

 
 طبقه بندی ساختمان های محله جانبازان بر اساس تعداد طبقات -6نقشه 

 1404، تدوین نهایی: نگارنده1394: طرح جامع شهر سمنانمنبع 

 

 تحلیل اقلیمی محله جانبازان -7نقشه 

 1404نگارنده ایی:، تدوین نه1394: طرح جامع شهر سمنانمنبع 

 

 181 مجموع
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 شبیه سازی ساختمان مورد مطالعه در محیط دیزاین بیلدر -1 شکل

 6141 نگارنده: منبع 

 
 تفکیک ساختمان به منظور شبیه سازی انرژی -5 شکل

 1404 نگارنده: منبع 

 

 محاسبه انرژی ساختمان در وضع موجود
توسط نرم افزار دیزاین بیلدر، ی صورت گرفته  با محاسبه

طور  میزان مصرف انرژی در ساختمان مورد نظر به

مترمربع در  بر کیلووات ساعت 28/128 سالانه برابر با

. با ضرب این عدد در مساحت کل ساختمان، سال است

مصرف کل سالانه انرژی ساختمان در سال محاسبه 

 :برابر است با که این میزانشود  می

128 28  210  26938 6          

دهنده بار انرژی نسبتاً بالایی  این میزان مصرف نشان

است که عمدتاً ناشی از اقلیم گرم و خشک منطقه، 

های  کاری ساختمان و وابستگی به سوخت ضعف در عایق

.فسیلی )عمدتاً گاز طبیعی( برای گرمایش است  

بیلدر انتشار  با محاسبات انجام گرفته توسط دیزاین

تمان در وضع موجود به شکل زیر استکربن در ساخ

. 

  2       4076 461646 3433 30362  7997 091     2     ⁄   
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های تجدیدپذیر، این  در صورت عدم استفاده از انرژی لذا

اکسید منتشر  کربن دی تن 8 ساختمان سالانه حدود

توجهی  د مسکونی رقم قابلکند که برای یک واح می

 .است

 ازی غیرفعالسمحاسبه انرژی ساختمان با بهینه 
راهکار های بهینه سازی غیر فعال خروجی از نرم 

 climate consultantافزار

با تنظیم   کاهش مصرف انرژی گرمایشی در شب -1

 ترموستات

یکی از راهکارهای مؤثر برای کاهش مصرف انرژی 

ریزی با  های قابل برنامه رموستاتگرمایشی، استفاده از ت

امکان تنظیم دمای شبانه است. در این روش، دمای 

 13داخلی ساختمان در ساعات خواب شبانه به حدود 

درجه فارنهایت( کاهش یافته و  55گراد ) درجه سانتی

 29تا  26در زمان حضور ساکنین در طول روز به حدود 

 .یابد گراد افزایش می درجه سانتی

 

  Climateconsultant2022تنظیم ترموستات برنامه پذیر در ساختمان، -5 شکل

 

نقش منابع داخلی حرارت و عایق کاری در کاهش  -2

 مصرف  انرژی گرمایی

علاوه بر استفاده از تجهیزات کنترلی مانند ترموستات، 

گیری از  طراحی بهینه پوسته خارجی ساختمان و بهره

مهمی در کاهش نیاز به منابع داخلی تولید گرما نقش 

کند. کسب حرارت از منابعی  انرژی گرمایشی ایفا می

ها، گرمای نهان و  نظیر نور خورشید از طریق پنجره

محسوس ناشی از حضور افراد، روشنایی و تجهیزات 

تواند دمای داخلی را تا حد  برقی و حتی گیاهان می

کاری مناسب  در این راستا، عایق زیادی افزایش دهد.

ارهای خارجی و جلوگیری از نفوذ هوای گرم یا جد

مرطوب از محیط بیرون، موجب کاهش نقطه تعادل 

های گرمایشی  شده و در نتیجه نیاز به سیستم حرارتی

 رساند. را به حداقل می
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 climate consultant2022نقش منابع داخلی حرارت و عایق کاری در کاهش مصرف انرژی گرمایی، -6 شکل

 
گیری مناسب ساختمان برای بهره برداری از جهت  -3

 انرژی خورشیدی فعال

 یکیمناسب ساختمان  یریگ جهت ،یمیاقل یدر طراح

 یمؤثر از انرژ یبردار در بهره یدیاز عوامل کل

سطح  نیشتری. با قرار دادن برود یبه شمار م یدیخورش

تابش  یبازشوها در جهت جنوب، امکان جذب حداکثر

موضوع به  نیو ا شود ید فراهم مدر فصول سر دیخورش

کمک  یمصنوع یشیگرما یها ستمیبه س ازیکاهش ن

و  ها بانیسا یطراح گر،ید ی. از سوکند یم

 میکه مانع ورود تابش مستق یا گونه به ها یآمدگ شیپ

 شیدر حفظ آسا یدر تابستان شود، نقش مهم دیخورش

 یداخل یاز حد دما شیب شیاز افزا یریو جلوگ یحرارت

ساختمان به سمت  عیسطوح وس یریگ د. جهتدار

با تابش  میمواجهه مستق از زیشمال و جنوب، و پره

و  یمؤثر در کنترل بار حرارت یراهکار ،یغرب دیشد

 یمسکون یها در ساختمان یمصرف انرژ یساز نهیبه

 .شود یمحسوب م

 

 climate consultant2022ال، جهت گیری مناسب ساختمان برای بهره برداری از انرژی خورشیدی فع -7 شکل

 

دوجداره یها شهیاز ش نهیاستفاده به -4  ،یدیخورش رفعالیغ شیمؤثر از گرما یبردار بهره یبرا 

مختلف ساختمان  یدر نماها شهیانتخاب نوع مناسب ش
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دوجداره  یها شهیاست. استفاده از ش تیحائز اهم اریبس

 یو شمال یشرق ،یغرب یتابش در نماها با پوشش کم

ناخواسته و بهبود عملکرد  یموجب کاهش انتقال گرما

عبور  بیضر ها شهینوع ش نی. اشود یم مانساخت یحرارت

در عبور تابش  یمحدودتر ییو توانا تر نییحرارت پا

استفاده از  ،یجنوب ینما یدارند. در مقابل، برا دیخورش

عبور  یبالا بیضر لیدل دوجداره شفاف به یها شهیش

 یجذب گرما شیمنجر به افزا ،یدیخورش یانرژ

 رفعالیغ شیگرما راندماندر زمستان و بهبود  دیخورش

 یراهکار موجب کاهش مصرف انرژ نیخواهد شد. ا

ساکنان در فصول  یحرارت شیآسا شیو افزا یشیگرما

 .گردد یسرد سال م

 

 climateconsultant2022جهت گیری مناسب ساختمان  برای بهره برداری از انرژی خورشیدی فعال،  -8 شکل

 

 یزمستان دیپلان بر اساس تابش خورش یسازمانده -5

 یفضاها یسازمانده م،یهمساز با اقل یمعمار یطراح در

 یاز راهکارها یکی دیخورش یریگ جهت یبر مبنا یداخل

. با دیآ یبه شمار م یمصرف انرژ یساز نهیمؤثر در به

 من،یپرکاربرد روزانه مانند نش یقرار دادن فضاها

 یو آشپزخانه در معرض تابش زمستان یغذاخور

مند  و نور روز بهره یعیطب یاز گرما توان یم د،یخورش

 شیبه گرما ازینه تنها باعث کاهش ن کردیرو نیشد. ا

 ییروشنا تیفیبلکه ک شود، یدر فصول سرد م یکیمکان

 شیفضاها افزا نیدر ا زیرا ن یحرارت شیو آسا یعیطب

 .دهد یم

 

 climateconsultant2022اندهی پلان بر اساس تابش خورشید زمستانی، سازم -9 شکل
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طراحی اقلیمی پنجره ها و سایه بان ها -6  

متناسب با عرض جغرافیایی  بان پنجره سایه چنانچه

های متحرک )مانند  بان ، یا از سایهشودمحل طراحی 

 گردد:شونده یا پرده خارجی( استفاده  بان جمع سایه

 می شودورود آفتاب داغ جلوگیری  در تابستان از

 به راحتی وارد می شوددر زمستان آفتاب 

های سرمایشی مثل کولر  و در نتیجه، مصرف سیستم

 می گردد.یا حتی حذف  می یابد کاهش

 
 climate consultant2022طراحی اقلیمی پنجره ها و سایه بان ها به منظور کاهش انرژی،  -10شکل

 

 یحرارت قیبالا با عا یجرم حرارت یهاواریاستفاده از د -7

بالا از  یبا جرم حرارت یوارهاید نیروش از بهتر نیا در

و جرم  کنند یاستفاده م EIFS مثل فوم یخارج قیعا

.دهند یبتن( را در داخل فضا در معرض قرار م ای)آجر 

 

 climateconsultant2022هش انرژی، استفاده از دیوارهای جرم حرارتی بالا با عایق حرارتی به منظور کا -11 شکل

دیگر پیشنهادات این نرم افزار می توان به جهت از  

گیری رو به شمال،  استفاده از پنکه سقفی، دیوار 

مشبک، کولر تبخیری، مصالح با جرم حرارتی بالا، توجه 

به پناه گیری ساختمان در زمین و حیاط مرکزیمحصور 

 با سایه و آب اشاره کرد.
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کارها در ساختمان مورد نظر، به  راه ربستکاپس از 

  ی بیلدر بار دیگر به محاسبه افزاردیزاین نرم ی وسیله

انرژی ساختمان پرداختیم. این بار میزان مصرف انرژی 

 در سال مترمربع ساعت کیلووات 70.10 در ساختمان به

 رسید. 
70 10 210  14721 2        ⁄   

2145 5 2378 5  4524 03     2     ⁄  

اکسید در ساختمان پس از  انتشار تولید کربن دی

گردد  در سال محاسبه می تن 4کارها حدود  کاربست راه

اکسید روبرو هستیم  تن کربن دی 4که با کاهش حدود 

 که مقدار قابل توجهی است.

 5محاسبه انرژی ساختمان با نصب پنل خورشیدی  

 کیلو واتی

 5م خورشیدی با ظرفیت با در نظر گرفتن یک سیست

کیلووات بر بام ساختمان، و شرایط اقلیمی شهر سمنان، 

در خورشیدی، مقدار انرژی تولیدی توسط این سامانه 

تخمین کیلووات ساعت در سال  7528حدود طول سال 

جایی که مصرف سالانه پس از  از آن. شود زده می

کیلووات ساعت در سال  2/14721 سازی برابر با بهینه

با نصب سیستم خورشیدی، بار خالص مصرف د، بو

.یابد صورت زیر کاهش می انرژی به

. 

14721 2 7528  7193 2       ⁄  

.یابد کاهش میپس از نصب پنل اکسید نیز  میزان انتشارکربن دی  

7193 2 0 4  2877 28      ⁄  

در واقع میزان انتشار کربن دی اکسید به حدود 2تن در سال می رسد.

یک سیستم در این محاسبات با در نظر گرفتن 

حدود  کیلووات بر بام ساختمان 5خورشیدی با ظرفیت 

یابد، که  پنجاه درصد از انرژی ساختمان کاهش می

چه هدف از استفاده  ای است اما چنان میزان قانع کننده

های خورشیدی کسب عنوان ساختمان انرژی  از پنل

 کند. یصفر باشد این مقدار کفایت نم

شده، میزان مصرف  سازی انجام براساس تحلیل شبیه

سازی برابر با  انرژی نهایی ساختمان پس از بهینه

ساعت در سال برآورد گردید. از سوی   کیلووات 14،721

های اقلیمی و تابش خورشیدی  دیگر، بر مبنای داده

شهر سمنان، بازده میانگین سالانه هر کیلووات پنل 

ساعت در سال در  کیلووات 1.550خورشیدی معادل 

که عددی دقیق بر اساس تابش سالانه  نظر گرفته شد

 در شهر سمنان است.
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بدون  بنابراین، ظرفیت موردنیاز سیستم خورشیدی

صورت زیر محاسبه  به باتری و با فرض اتصال به شبکه

دگردی

. 

ظرفیت مورد نیاز مصرف سالانه  ⁄بازده سالانه هر کیلووات پنل  

 14721 1550  9 5  ⁄  

ی ما برای کسب  در واقع در ساختمان مورد مطالعه

عنوان ساختمان کربن صفر و برابری میزان انرژی 

تولیدی و میزان انرژی مصرفی، ظرفیت مورد نیاز 

.استکیلووات  5/9خورشیدی برابر با سیستم 

 
  فشردگی و تراکم بافت مسکونی در محله جانبازان -12 شکل

 google earth imagery2022: منبع

وجود فضاهای سبز محدود و معابر نسبتا گسترده )بلوار 

ها، بزرگراه مجاور( همزمان چالش  گلستان، میدان

)جزیره گرمایی، ترافیک عبوری( و فرصت )محورهای 

 .کند سبز و مسیرهای خورشیدی/دوچرخه( فراهم می

های عمومی مانند مسجد و دبستان،  حضور کاربری

، فرصت مناسبی «های پراکنش تقاضا قطب»عنوان  به

بام، آموزش ) های انرژی سازی پایلوت هستند برای پیاده

 .(و مشارکت اجتماعی
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 جزیره حرارتی در محله جانبازان -8نقشه 

 1404، تدوین نهایی: نگارنده1394طرح جامع شهر سمنان: منبع 

که مشخصه آن جانبازان  شهری محلهدر محدوده 

استفاده غالب مسکونی و استفاده از مصالح با آلبیدوی 

پایین )مانند آسفالت تیره برای کف و آجر/سیمان/سنگ 

برای دیوارها( است، مناطقی با پتانسیل بالای تشکیل 

در معابر و فضاهای باز بین بلوک  جزیره حرارتی شهری

شده با  های اصلی )مشخص ها ساخته شده اند. خیابان

رنگ قرمز پررنگ( به دلیل سطح وسیع آسفالت تیره، 

شود که  بیشتر جذب و ذخیره انرژی خورشیدی می

باعث افزایش قابل توجه میزان سطح و هوای محیطی 

ها  شود. علاوه بر این، دیوارهای عمودی ساختمان می

)آجر، سیمان( در طول روز گرما را جذب کرده و در 

این امر را به اثر  دهند که شب به آرامی بازنشر می

تر بین  دهند، در فضای کوچک کانیون خیابانی همراه می

شده با رنگ نارنجی( باعث محصور  ها )مشخص بلوک

شدن هوای گرم و کاهش وسایل منطقه برای 

شود. برای حرکت به سمت هدف انرژی  سازی می خنک

صفر شهری ، لازم است راهکارهایی مانند استفاده از 

نده و خورشیدی و جایگزینی آسفالت کن های خنک بام

با سطوح دارای آلبیدوی بالا به عنوان بخشی از 

های کاهش دما و تولید انرژی پایدار در نظر  مقاومت

 .گرفته شود

 

محاسبه انرژی و کربن مصرفی ساختمان در سه سناریو -2جدول  

وضع  وضعیت

 موجود

بعد از 

 سازی بهینه

 غیرفعال

بعد از 

سازی+  بهینه

نصب پنل 

 خورشیدی

درصد 

 کاهش

مصرف 

 (kwh/yearانرژی)

26938.6 14721.2 7193.2 73 

 co2(kg/year 7997.091 4524.03 2877.28 64انتشار)
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 و پیشنهادها نتیجه گیری -4

 GIS های سنجش از دور و نتایج تحلیل داده

 

که میانگین  نشان داد  Landsat ای های ماهواره داده

 48تا  34در محله جانبازان بین  دمای سطح زمین

گراد متغیر است. بیشترین مقادیر دما در  درجه سانتی

های مرکزی و جنوبی محله، که تراکم ساختمانی  بخش

های  بالا و فضای سبز کمتری دارند، مشاهده شد. نقشه

 ٪75تابش خورشیدی نیز بیانگر آن است که بیش از 

 5٫5حله در معرض تابش مستقیم بیش از سطح م

 .کیلووات ساعت بر متر مربع در روز قرار دارد

 

، غلظت Sentinel-5P TROPOMI های بر اساس داده

های پرتردد محله  در بخش  . PM و  NO های آلاینده

 45میکروگرم بر مترمکعب و  35تا  25به ترتیب حدود 

ن مقادیر میکروگرم بر مترمکعب برآورد شد. ای 55تا 

شده توسط سازمان جهانی  بالاتر از حد مجاز توصیه

دهد که کیفیت هوای بیرونی  است و نشان می بهداشت

های شهری  شدت تحت تأثیر فعالیت در این محدوده به

 .است

 

های دمای سطح زمین،  لایه پوشانی ، همGIS در محیط

وا نشان تابش خورشیدی، تراکم ساختمانی و آلودگی ه

داد که بین تراکم کالبدی و افزایش دمای سطح زمین 

 ای مستقیم وجود دارد )ضریب همبستگی پیرسون رابطه

r = 0.81).  جزیره »ی  ی پدیده این امر تأییدکننده

 .در بافت متراکم محله جانبازان است« حرارتی شهری

 

 

 DesignBuilder افزار سازی در نرم نتایج شبیه

های منتخب  بعدی ساختمان های سه در مرحله بعد، مدل

های  ساخته شد. داده DesignBuilder افزار در نرم

های ساختمانی  سمنان و ویژگی  EPW اقلیمی از فایل

بندی، جهت ساختمان( در  ها، عایق )مصالح، پنجره

ها در دوره تابستان  سازی افزار وارد گردید. شبیه نرم

تیر و مرداد( انجام شد تا اثر شرایط حاد های  )ماه

 .اقلیمی بر کیفیت هوای داخلی بررسی شود

 

 :سازی نشان داد نتایج مدل

های انرژی صفر در  میانگین دمای داخلی ساختمان

گراد متغیر  درجه سانتی 30تا  27روزهای اوج گرما بین 

 .بود

 های پنجره و غربی–گیری شرقی هایی با جهت ساختمان

گراد دمای داخلی کمتری  درجه سانتی 2٫5 تا ارهجد دو

 .داشتند جنوبی–های شمالی نسبت به ساختمان

هایی با تهویه مکانیکی  داخلی در ساختمان  CO غلظت

های با  و در ساختمان ppm 800تا  600فعال بین 

باقی ماند، در حالی  ppm 1000تهویه طبیعی کمتر از 

 1200ه بیش از های متراکم، این عدد ب که در بافت

ppm رسید. 

ظهر(، میانگین دمای  15تا  12در ساعات اوج تابش )

طور مستقیم با شدت تابش خورشیدی  داخلی به

 .(r = 0.74) همبستگی مثبت داشت

 

 سازی و تحلیل مکانی تلفیق نتایج مدل 

 های صورت داده به DesignBuilder نتایج خروجی

Raster  محیطبه ArcGIS Pro  منتقل شد تا الگوهای

فضایی کیفیت هوای داخلی در سطح محله تحلیل شود. 

 :پوشانی نشان دادند که های هم نقشه

درجه و تراکم  45مناطق با دمای سطحی بالاتر از 

بیشترین افت کیفیت هوای  ٪60ساختمانی بیش از 

 .داخلی را دارند

tel:0.81
tel:0.74
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ی بازتر و دارای های انرژی صفر واقع در نواح اختمانس

تهویه طبیعی بهتری نسبت  ٪20گیری مناسب، تا  جهت

 .های مشابه در مرکز محله داشتند به ساختمان

 

که از ترکیب  پتانسیل تهویه و تابش»شاخص ترکیبی 

های  دست آمد، محدوده سازی به های اقلیمی و مدل لایه

ه ترین نقاط برای توسع عنوان مناسب جنوبی محله را به

 .های انرژی صفر جدید معرفی کرد ساختمان

 

  تحلیل

دهد که شرایط اقلیمی  نتایج این پژوهش نشان می

ای در عملکرد حرارتی و  کننده شهری نقش تعیین

های انرژی صفر دارد.  کیفیت هوای داخلی ساختمان

ها از نظر طراحی و فناوری بهینه  هرچند این ساختمان

کم و گرم، عملکردشان های مترا هستند، اما در بافت

های اقلیمی محلی  وابسته به موقعیت مکانی و ویژگی

 .است

طور خاص، در مناطق با دمای سطح زمین بالا، تابش  به

های انرژی  مستقیم زیاد و تهویه محدود، حتی ساختمان

  CO صفر نیز در معرض افزایش دمای داخلی و غلظت

ت مشابه در گیرند. این یافته با نتایج مطالعا قرار می

 .خوانی دارد های گرم خاورمیانه و شمال آفریقا هم اقلیم

 

سازی عددی در  های سنجش از دور و مدل ادغام داده

محور  ریزی اقلیم ، دیدگاه جدیدی در برنامهGIS محیط

توان قبل از احداث  طوری که می دهد؛ به شهری ارائه می

لیمی های جدید، مناطق بهینه از نظر شرایط اق ساختمان

 .و تهویه طبیعی را شناسایی کرد

 

در نهایت، نتایج این پژوهش نشان داد که رویکرد 

تواند ابزاری  می DesignBuilder و GIS،RS تلفیقی

سازی کیفیت  بینی و بهینه قدرتمند برای پایش، پیش

های انرژی صفر باشد و به  هوای داخلی در ساختمان

 .ک کندگیران شهری در توسعه پایدار کم تصمیم

 

 پیشنهادها

های  پژوهش حاضر با هدف تحلیل مکانی اثر ویژگی 

های  اقلیمی شهری بر کیفیت هوای داخلی ساختمان

های سنجش از دور،  انرژی صفر، با استفاده از داده

های  و تحلیل DesignBuilder افزار سازی در نرم مدل

ی  انجام شد. نتایج حاصل از مطالعه GIS مکانی در

له جانبازان شهر سمنان نشان داد که شرایط موردی مح

، شدت تابش اقلیمی شهری از جمله دمای سطح زمین

خورشیدی، تراکم ساختمانی و آلودگی هوا، تأثیر 

مستقیم و قابل توجهی بر عملکرد حرارتی و کیفیت 

 .ها دارد هوای داخلی ساختمان

های مکانی بیانگر آن بود که در نواحی با تراکم  تحلیل

بالا و سطوح آسفالتی بیشتر، دمای سطح زمین تا حدود 

یابد که این امر باعث  گراد افزایش می درجه سانتی 48

داخلی در   CO افت تهویه طبیعی و افزایش غلظت

شود. در مقابل،  های انرژی صفر می ساختمان

ی مناسب، استفاده از مصالح گیر هایی با جهت ساختمان

با ضریب هدایت حرارتی پایین و قرارگیری در نواحی 

تر و پایدارتری  بازتر، از کیفیت هوای داخلی مطلوب

 .برخوردار بودند

های مکانی در این  سازی عددی و داده ادغام مدل

و  DesignBuilder ،GIS پژوهش نشان داد که ترکیب

رآمد برای درک روابط های سنجش از دور ابزاری کا داده

پیچیده میان اقلیم شهری و کیفیت هوای داخلی است. 

عنوان چارچوبی عملی برای ارزیابی  تواند به این روش می

های انرژی صفر در  سازی طراحی ساختمان و بهینه
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 .مراحل پیش از ساخت مورد استفاده قرار گیرد

کند که دستیابی به  طور کلی، نتایج تحقیق تأکید می به

سازی  های واقعاً انرژی صفر تنها با بهینه ساختمان

ها ممکن نیست، بلکه نیازمند درک عمیق از  فناوری

های مکانی در  شرایط اقلیمی شهری و تلفیق تحلیل

 .فرآیند طراحی است

 

 ها ریزی شهری و طراحی ساختمان برای برنامه

های انرژی صفر در مناطق گرم و  در طراحی ساختمان

ری مناسب نسبت به تابش خورشید و گی خشک، جهت

عنوان پارامتر کلیدی در نظر  الگوی باد محلی باید به

 .گرفته شود

های سبز و فضاهای  های بازتابنده، بام استفاده از پوشش

تواند دمای سطح زمین را کاهش  ها می باز بین ساختمان

 .و تهویه طبیعی را بهبود دهد

 

 گذاران و مدیریت شهری برای سیاست

ای  های ماهواره و داده GIS های ستفاده از نقشها

ای برای شناسایی نقاط بحرانی جزایر  صورت دوره به

 .شود حرارتی شهری توصیه می

محور  ی محلی برای طراحی اقلیمها تدوین دستورالعمل

های انرژی صفر در شهرهای گرم و خشک  تمانساخ

 .(ایران )مانند سمنان، یزد و کرمان

 

 آینده برای تحقیقات

سازی  های بعدی، مدل شود در پژوهش پیشنهاد می

های انرژی صفر با  کیفیت هوای داخلی در ساختمان

ترکیب شود تا   های واقعی حسگرهای محیطی داده

بررسی اثر .تری حاصل گردد سازی دقیق نتایج بهینه

های انرژی صفر در  بر عملکرد ساختمان تغییر اقلیم

تواند مسیر جدیدی برای مطالعات  اس بلندمدت میمقی

 .آینده باشد

دینامیک سیالات ) یساز شود تلفیق مدل پیشنهاد می

تر جریان هوا  سازی دقیق برای شبیه GIS محاسباتی( با

ای مورد استفاده قرار  و تهویه طبیعی در مقیاس محله

 .گیرد

 :بندی نهایی جمع

کانی در کنار این پژوهش نشان داد که تحلیل م

سازی انرژی، راهکاری نوین و مؤثر برای طراحی و  مدل

های گرم و  های انرژی صفر در اقلیم مدیریت ساختمان

های  و داده GIS کارگیری ابزارهای خشک است. به

تنها در کاهش مصرف انرژی،  تواند نه سنجش از دور می

بلکه در بهبود کیفیت هوای 

 .ای ایفا کند کننده یینداخلی و سلامت ساکنان نقش تع

های اقلیمی شهری بر کیفیت  تحلیل مکانی اثر ویژگی

 های انرژی صفر با استفاده از هوای داخلی ساختمان

GIS  دهد که نشان می: 

 محیطی عملکرد زیست ZEB  وابسته به بستر

 مکانی و اقلیمی است

 GIS  ابزاری کلیدی برای پیوند بین اقلیم

 هاست شهری و سلامت ساختمان

 زمان به مقیاس شهری و ساختمانی  توجه هم

 برای دستیابی به پایداری واقعی ضروری است
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 منابع

 HSE واحد صفر انرژی اداری ساختمان طراحی(. 2022. )آرشیدز

 از بازیابی شده. اصفهان مبارکه فولاد شرکت

shttps://arshidez.com/project/ 

 در صفر خالص انرژی مفاهیم(، 1401) م احمدی، ،.م آغباشلو،

 ملی کنفرانس چهارمین ،شهری مناطق و مسکونی هایساختمان

 .زیست محیط مدیریت و مهندسی

 صفر انرژی سوی به (1403) ف اقوامی،  س، کامیابی، ،،ف آناریتا

 هدانشگا دانشگاهی و علمی نشر .ایمدیترانه اقلیم در شهری محیط

 .اسلامی آزاد

بهینه(، 1395)ف زاده،ملک، ج هدایت، س، کاملی،، س اللهی،آیت

آیت خورشیدی خانه نشیمن اتاق ترومبی دیوار حرارتی سازی

 عمران، المللیبین کنفرانس. گرمایش بار بر آن تأثیرات و اللهی

 (.10)ص شهری منظر و معماری

سازی و  . مدل(1402). ، آاسماعلیون ، ف ، اسماعلیون ا ، احمدی،

ایران،   و صنعت  علم دانشگاه  .های انرژی صفر سازی ساختمان بهینه

 مرکز انتشارات 

اصغری سراسکانرود، ص.، صادقی، ا.، سلیمانی، ح.، و اکبری، ن. 

(. بررسی تغییرات پوشش گیاهی و دمای سطح زمین در 1404)

 ,21 ,های تغییرات آب و هوایی نشریه پژوهش .شهرستان رشت

87–104. 

 و اقلیم(، 1402) م نژاد،جاویدی س، زنوزی، تیزقلم ،پ آده، امیری

 نمونه) انرژی مصرف کاهش جهت در شهری هایمحیط در انرژی

 علوم کاربردی تحقیقات(. آبادسعادت ساختمان موردی

 (.69)23جغرافیایی

 قالب در معماری بر تجدیدپذیر هایانرژی تأثیر (، 1399)ح امینی،

 شمالی شهرهای در تجدیدپذیر هایانرژی تحقیقات مرکز طراحی

 شهرسازی و معماری مطالعات المللیبین همایش ششمین، ایران

 .اسلام جهان در

 صفر هایساختمان (،1399)ف فلاحت، ،.ا چاهستانی، بهمنی

 ملی کنفرانس اولین ،شهری پایدار توسعه بر آنها تأثیر و انرژی

 .ایران شهرسازی و معماری مهندسی در نوین هایفناوری

 یزد بادگیرهای انواع بازکارایی راهکارهای(، 1390)م احمدی، پور

 و گرم اقلیم معماری ن، نشیتابستان بخش با فضایی رابطه اساس بر

 (.1)1، 7-18، خشک

 محلات هایمؤلفه تبیین (، 1403) ا اصل، هلالی م، فر،حافظی

بین کنفرانس ششمین .کربنکم محلات رویکرد با پایدار شهری

 طراحی و هنر معماری، عمران، ملی کنفرانس هفتمین و المللی

 .شهری

. تجزیه و 1403. ، غ، ناصری،م، مفیدی شمیرانی، وحسین زاده

تحلیل رفتار حرارتی خانه های حیاط مرکزی دار یزد توسط 

 .99-79 .57 پژوهش های اقلیم شناسی .دیزاین بیلدر

 شهرهای سازیمدل (، 1400)ف ایی،رض ،س احمدی، م، حسینی،

-60,(3)12 انرژی، مهندسی .پایدار توسعه رویکرد با صفر انرژی

45. 

 یا صفر انرژی ساختمان های(. 1401. )م شتربان، صنعت خرازی

معماری . اکولوژیکی معماری راستای در حرکتی: کربن صفر

 .31-18 ،23 شناسی،

 تطبیقی بررسی. (1393) ن دالوند، ،.ش طغیانی، ،.پ دالوند،

خانه :موردی نمونه) پایدار معماری و انرژی صفر هایساختمان

 و پایدار توسعه المللیبین کنفرانس چهارمین (، یزد مسکونی های

 .شهری عمران

 تقیا، سید حاج ،س اسدی، ع، نصرآبادی، طایفی، س نسب، رضائی

 مصرف با ساختمان به دستیابی امکان بررسی(، 1402) ع،س

 مهندسی .فتوولتاییک هایسیستم از استفاده با صفر خالص انرژی

 .51-68 ,1 عمران،

 محلات تحلیل و سنجش(، 1403) ا اطمینان، منصوری ک، زیاری،

 :موردی مطالعه) کربنکم محله رهیافت منظر از مشهد شهری

 کنفرانس هفتمین و المللیبین کنفرانس ششمین (.سعدی محله

 .شهری طراحی و هنر معماری، عمران، ملی

https://arshidez.com/projects/
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 شیوه بررسی(، 1400) .ز زاده،یوسفی ش، مشیری، ،، آصمدی

 مطالعه) کربن صفر معماری اساس بر ساختمان ساخت و طراحی

 معماری، عمران، ملی همایش اولین (. بندرعباس شهر موردی

 .مرتبط علوم و زیست محیط شهرسازی،

 سازیربنککم بر مؤثر عوامل تحلیل( 1403)ا شکاری، ،ا عابدینی،

برنامه و جغرافیا (،ارومیه شهر :موردی مطالعه) ایران در شهری

 87،  241-260 ریزی،

 ،های صفر انرژی . آشنایی با ساختمان(1402)  پ اکبری. علی

 آرمان شهر

عسکری، ر.، شفیعی، م.، چارراهی، ذ.، المدرسی، س.ع.، و افرازنده، 

درمانی  (. بررسی وضعیت دسترسی به امکانات2020س.م. )

در  (GIS) بیمارستانی با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی

–241، 4مجله پژوهش سلامت جامعه،  .1398شهر یزد سال 

255. 

سازی  (. یکپارچه1404الله، م.، و افلاکی، ا. ) عینی، آ.، پورفتح

ریزی شهری برای کاهش  های سنجش از راه دور در برنامه تکنیک

 .ها با مطالعه موردی شهر رشت روش تنش حرارتی: مرور بر

 .همایش ملی شهر آینده، حکمرانی یکپارچه شهری

 الگوی: پاک سکونتگاه های(. 1403. )ا مشکینی، ،.ص کاسکوزانی،

 شهر: موردی مطالعه) کم کربن مسکونی مناطق برنامه ریزی

 طراحی هنر، شهرسازی، معماری، بین المللی کنفرانس(. شفت

 وریفنا و ساخت صنعتی،

. بررسی انطباق معماری شهرهای سمنان با (1394) سکامیابی. 

سیستم اطلاعات  46-323 جغرافیا .شرایط زیست اقلیمی

 GIS جغرافیایی

(. احمدی نژاد. م ویراست) معماری و اقلیم(. 1382. )م کسمایی،

 .خاک نشر: اصفهان

 توسعه راهبردی برنامه ریزی(. 1400. )ف چارهجو، و ،.آ مرادی،

: موردی مطالعه) کم کربن شهر بر ویژه رویکرد با شهری یدارپا

 .129–111 ،(46)12 شهری، برنامه ریزی و پژوهش(. سنندج

. ا شبانی، و ،.م سیدالحسینی، ،.ف احمدی، ،.م میرسعیدی،

 حمل ونقل در کلانشهرها فضایی سازمان نقش تحلیل(. 1402)

 شهری، ناسیبوم ش پژوهشهای(. مشهد: موردی مطالعه) کم کربن

33، 1-14. 

 انرژی ساختمان های بررسی(. 1397. )ع ارغان، و ،.ع میرمجیدی،

. ایران صفر انرژی ساختمان تنها با آنها مقایسه و دنیا پایدار و صفر

 .عمران مهندسی و معماری ملی کنفرانس هفتمین

 در کاربردی اصول و مبانی کم کربن شهر(. 1403. )ر هاشمی،

 در نوین ایده های بین المللی همایش زدهمینسی. ایران شهرهای

 .پایدار زیست محیط و جغرافیا شهرسازی، معماری،

مجتمع  در پایدار معماری اصول از استفاده(. 1400. )ر همتی،

 شهرسازی، عمران، کنفرانس اولین. امارات چندکاربردی های

 .زیست محیط و معماری

. ایران قلیما اطلس گزارش(. 1399. )شهرسازی و راه وزارت

 .کشور هواشناسی سازمان

 طرح اجرای(. 2022. )همکاران و ،.س رضایی، ،.م یازدانی،

 ایران در خشک و گرم منطقه های در صفر انرژی ساختمان

 تجدیدپذیر انرژیهای پژوهش های فصلنامه(. یزد: موردی مطالعه)

 .45–32 ،(1)4 پایدار، معماری و

های  نمای طراحی ساختمانراه (1402). ، فخوشابا ، یاوری، 

آموزشی  ،گیری از ضوابط انجمن سبز لید سبز و صفر انرژی با بهره

 تالیفی ارشدان
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Spatial Analysis of the Effect of Urban Climatic Characteristics on 

the Indoor Air Quality of Zero Energy Buildings Using GIS, Remote 

Sensing Data, and Modeling in DesignBuilder Software: A Case 

Study of Janbazan Neighborhood, Semnan City 

 

Abstract 

Achieving urban net-zero energy status has become a strategic goal for sustainable development, particularly in cities 

located within hot and dry climatic zones where energy demand for cooling is intense and natural resources are 

limited. This research investigates effective planning approaches for transitioning the city of Semnan, Iran, toward a 

net-zero energy urban model by emphasizing the potential of solar energy utilization. The study analyzes climatic 

characteristics, urban morphology, and energy consumption patterns in Semnan to identify opportunities for 

renewable energy integration and reduction of carbon footprint. Using GIS-based solar radiation analysis, building 

energy simulations, and spatial planning frameworks, the research evaluates available rooftop and urban land 

surfaces for photovoltaic and solar-thermal systems installation. Additionally, the study explores passive design 

strategies compatible with the local climate—such as advanced insulation, reflective materials, and optimized 

building orientation—to minimize overall energy demand. The results highlight that Semnan receives high solar 

insolation throughout the year, offering a robust foundation for decentralized clean energy generation. Implementing 

a coordinated policy framework combining technological innovation, community participation, and financial 

incentives can accelerate the city’s progress toward net-zero objectives. Ultimately, the findings propose an 

integrative model of urban planning that aligns climatic responsiveness, renewable energy utilization, and sustainable 

development principles. This model can serve as a replicable blueprint for other hot and dry Iranian cities aspiring to 

achieve energy independence and resilience against climate change impacts. The expansion of urbanization and the 

development of dense buildings in Iran’s hot and arid climates have led to increased energy consumption and 

reduced indoor air quality. Zero Energy Buildings (ZEBs) are considered an innovative solution in sustainable 

architecture, designed to reduce energy loss and enhance environmental quality. This research aims to analyze the 

effect of urban climatic characteristics on the indoor air quality of Zero Energy Buildings by combining numerical 

modeling and spatial analysis. In this study, Landsat 8 and Sentinel-5P satellite data were processed to extract Land 

Surface Temperature (LST), solar radiation, and the concentrations of NO2\text{NO}_2NO2 and 

PM2.5\text{PM}_{2.5}PM2.5 pollutants, which were then integrated within a GIS environment. Subsequently, the 

climatic and building data of the Janbazan neighborhood in Semnan city were input into the DesignBuilder software 

to simulate parameters such as temperature, relative humidity, ventilation rate, and CO2\text{CO}_2CO2 

concentration within the Zero Energy Buildings. The results indicated that in areas with higher LST and greater 

building density, the average indoor temperature and CO2\text{CO}_2CO2 concentration increased, while natural 

ventilation decreased. A positive correlation between solar radiation and indoor temperature demonstrates that urban 

climatic features play a decisive role in the thermal performance of Zero Energy Buildings. The integration of remote 

sensing, GIS, and energy modeling in DesignBuilder provides an efficient approach for climate-driven urban 

planning and improving indoor air quality in hot and arid regions. he proposed framework not only enhances energy 

efficiency but also promotes socio-economic stability through local renewable energy industries and green job 

creation. By positioning Semnan as a pioneer in solar-based urban planning, this study paves the way for Iran’s 

broader transition toward sustainable, climate-adaptive, and net-zero urban futures. 

Keywords: Geographic Information System (GIS), Remote Sensing, Indoor Air Quality of Zero Energy 

Buildings, DesignBuilder Software, Land Surface Temperature (LST). 


