
            

 

 

 پژوهشیمقاله 

 

 

 (45-31)1401 ماه ارديبهشت ،دو، شماره چهارمبيست و  ، دورهمحيط زيست تکنولوژیعلوم و 
  

کاهش جزاير حرارتی شهری از طريق افزايش سبزينگی و سطوح نفوذپذير در 

 تهران
 

 1فربودی مرضيه

 * 2زهرا زمانی 

zahrazamanii@ut.ac.ir 

 2/3/1400 تاريخ پذيرش: 28/10/99 تاريخ دريافت:
 

 چكيده 

د آن کااه   توسعه روزافزون فضاهای شهری سبب بروز پدیده جزیره حرارتی شهری شده است. یکی از عوامل اصلی ایجا زمينه و هدف:

ری و در هاای شاه  باران، کاه  رطوبت نسبی در محیطسطوح نفوذپذیر و فضاهای سبز در شهر ها است که منجر به برهم خوردن چرخه 

پاووه  حارار    شود. ازاینارو هاد   نهایت افزای  دما می شود. جزیره حرارتی درمراکز شهر و محل های پرتردد و پر ترافیک تشدید می

 می باشد. تعدیل این پدیده در بخشی از محدوده مرکزی تهران و ارایه راهکارهایی جهت تعدیل دما 

سازی انجام شد و در دو فاز صورت پذیرفت. در مرحلاه او  ددر مییااب بلاوه شاهریع ورا       این پووه  با روش شبیه بررسی:روش  

 UTCI 6و شااخ   5شابیه ساازی شاد و دماای خشاک       4و دراگاون فا ی   3موجود و ور  پیشنهادی نگارندگان با استفاده از لیادی باا   

در فاز دوم بخشی از بلوه شهری ماورد مطالعاه انتخااد شاد و ماد        .یایسه قرار گرفتدشاخ  حرارتی اقلیم جهانیع در آن دو مورد م

شبیه سازی شد. سپس تاثیر متریا   98مرداد  15خرداقلیمی در سه حالت ور  موجود، ور  پیشنهادی و ور  بهبودیافته با انویمت در 

 دیاکس ید غلظت زانیو م یتابش یدما ،یاد، دما، رطوبت نسبسرعت بساختمان، کفپوش ها با نفوذ پذیری متفاوت، چمن، درخت و آد بر 

 مورد مطالعه قرار گرفت. کربن

 4ث کاه  دماا تاا   نفوذ پذیر، بام سبز بود نسبت به ور  موجود باع لحمد  بهبودیافته نهایی که شامل درخت، آد، چمن، مصا: هاافتهي

ه  درجه دمای تااب ، کااه   غلظات دی اکساید کاربن و کاا       5لی ا 4درصدی در رطوبت نسبی، کاه   10درجه سانتیگراد، افزای 

 سرعت باد شد. 

                                                 
 کی ، دانشگاه تهرانبین المللیدانشجوی کارشناسی ارشد معماری، دانشکده معماری، پردیس  -1

 تباتعدمسوو  مکا  .هنرهای زیبا، دانشگاه تهران دانشکدگاندانشکده معماری، گروه فناوری، استادیار،  -2

3- Ladybug  

4- DragonFly 

5- Dry bulb temperature 

6- Universal Thermal Climate Index 
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ردد. های نفوذپاذیر تعادیل مای گا    با افزای  زیرساخت های سبز شهری و کفپوشUTCI نتایج نشان داد شاخ بحث و نتيجه گيری: 

 همچنین درخت نسبت به سایر پارامتر ها بیشترین تاثیر کاه  دما را ایجاد می کند.

 

 .UTCIجزیره حرارتی، زیر ساخت های سبز شهری، انویمت، درگون ف ی، شاخ   ه های کليدی:واژ
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Abstract 

Background and Objective: The increase in development of urban spaces has caused the 

phenomenon of urban heat island. One of the main factors that disrupts the rain cycle, reduces relative 

humidity in urban environments, and ultimately raises the temperature is the reduction of permeable 

surfaces and green spaces in cities. The heat island is intensified in the city center and in high-traffic 

areas. The purpose of this study was to modulate this phenomenon at the central part of Tehran and to 

provide solutions to adjust the temperature. 

Material and Methodology: This research was carried out in two phases by using a simulation 

method. In the first phase (on an urban block scale) the current situation and the situation proposed by 

the authors were simulated using Ladybug and Dragon Fly to compare UTCI index and dry-bulb 

temperature. In the second phase, part of the studied urban block was selected and the micro-climatic 

model were simulated in three modes of the current, proposed and the optimal situation with Envi-met 

on August 6, 1998. Subsequently, the effect of building materials, floors with different permeability, 

grass, trees and water on wind speed, temperature, relative humidity, radiant temperature and carbon 

dioxide concentration was studied. 

Findings: Finally, the optimal model that included trees, water, grass, permeable materials, trees and 

green roofs reduced the temperature (to four degrees), irradiation temperature (4 to 5 degrees), the 

carbon monoxide concentration and wind speed and meanwhile increased the relative humidity up to 

10% compared to the current situation. 

Discussion and conclusion: The results indicated that the UTCI index was adjusted as urban green 

infrastructure and permeable pavement increased. The tree also had the greatest effect on lowering the 

temperature than other parameters.  
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 مقدمه

توسعه شهرها و باه دنباا  آن افازای  سااخت و ساازها باعاث       

ده شتغییرات اقلیمی در این مناطق و بروز پدیده جزیره حرارتی 

درجاه حارارت شاهر      یافازا است. این پدیده پدیده به معنای 

ع. ایان پدیاده   1د حومه آن و منااطق روساتایی اسات    نسبت به

بالا رفتن بار سرمایشی ساختمان، عادم آساای  حرارتای    باعث 

-مای  ای و متعاقبا آلاودگی هاوا،  عابران و ازدیاد گازهای گلخانه

 گردد.

از آنجا که ترافیک شهری و صنای  مختلف باعث افزای  غلظت 

ه شود، امواج خورشیدی با طو  موج کوتاا ای میگازهای گلخانه

د باه آن  امواج با طو  موج بلنا کند اما ها عبور میاز این آلاینده

 شود. به این ترتیب پدیده گلخانه ای که خود یکای از جذد می

عوامل تشدید جزیره حرارتای اسات شادت میاباد. باتوجاه باه       

ای ها استفاده از مصالح نفوذ ناپذیر در برابر آد در اکثر محایط  

مصنوع، رطوبتی که گرماای ناشای از دریافات خورشایدی را از     

ه  دهاد، وجاود نادارد. دماا در ساطوح نفاوذ       طریق تبخیر کا

ناپدیر که در معرض تاب  مساتییم ناور خورشاید قارار دارناد      

درجه سانتی گراد برسد در حالیکاه دماا در    88ممکن است به 

درجاه ساانتی    48سطوح گیاهای با خاه مرطود حاداکثر باه   

 رهیا مصاالح ت ع. از طرفی از طرفی بکاار گیاری   2رسد دگراد می

جذد اناریی خورشاید افازای     ها، یو کفساز  بام در نما،رنگ 

به  ی منجرشهر یهاطیسطوح در مح یدما  یافزا .یافته است

ین ا گردد.و در نهایت تشدید پدیده مذکور می هوا یدما  یافزا

گرما از سطوح به آد سی د ها منتیل شده و بار کیفیات آن و   

ی در نهایت چرخه حیاات آبزیاان و گیاهاان اثارات مخربای ما      

به این ترتیب شناخت عوامال تعادیل کنناده پدیاده      ع.3گذاردد

جزیره حرارتی جهت بهبود خرداقلیم های شهری امری رروری 

زی است. از این رو میاله حارر با انتخاد بخشی از محدوده مرک

تهران که پدیده جزیره حرارتی در آن مشهود است باه مطالعاه   

 ت. پارامترهای تعدیل کننده این پدیده پرداخ

  قيتحق یهاپرسش

پارامترهاای   به این سؤا  اسات کاه   دنبا  پاسخاین پووه ، به

های نفوذپذیر، بام سبز، دیوار سابز و آد چاه   درخت، کف پوش

اکساید کاربن   تاثیری بر دما، رطوبت، سرعت بااد و غلظات دی  

 دارد؟ 

هاای نفوذپاذیر، باام    پاوش کدام یک از متغییر های درخت، کف

ارتی و آد بیشترین تاثیر را بر تعدیل جزیره حر سبز، دیوار سبز

 دارد؟

  فرضيه تحقيق

 بر اساب سوالات اصلی پووه  فرریات زیر مطرح می گردد:

بز های نفوذپذیر، بام سبز، دیوار سپارامترهای درخت، کف پوش

و آد به میزان قابال م حظاه ای باعاث تعادیل دماا، افازای        

-اکسید کربن میظت دیرطوبت افزای  جریان هوا و کاه  غل

 شود.

 متغیر درخت بیشترین تاثیر را بر کاه  جزایر حرارتی دارد.

 قيتحق نهيشيپ

عواملی مانند شکل شهر، کمبود زیرساخت هاای سابز شاهری،    

های جاذد حرارت، گرمای ناشی از فعالیت های افزای  متریا 

شهری، که باعث افزای  تاب  ماوج   گلخانه ع گازهای4د 1انسانی

ند، آلودگی و متعاقبا افزای  دمای هوای شهر می گردد و کم بل

شدن سطوح نفوذپذیر در شاکل گیاری جزایار حرارتای نیا       

جهت تعدیل این پدیده تغییراتی در هر یک از عوامال   ع.3دارندد

فوق لازم است. در میان پارامتر های مذکور، تغییار در سااختار   

اماری پار    شکل شهر، جهت گیری خیابان هاا و سااختمان هاا   

هزینه و طولانی مدت می باشد. در میابل، دستیابی به تغییارات  

باشد. پوشا  گیااهی از   مثبت در سایر عوامل امکان پذیرتر می

ساایه انادازی، بهباود جریاان      2طریق مکانسایم تبخیار و تعارق   

همرفت و ایجاد عایق حرارتی از طریق ساختار لایه لایه گیااهی  

از طرفای   ع.9و8و7و6و5شاود د  باعث تعدیل جزیره حرارتی مای 

مطالعات متعددی نشان داد بر خا   پدیاده جزیاره حرارتای،     

درجاه   4تاا  3باعاث کااه     3پدیده جزیره سارمایی پااره هاا   

. پووهشاگران باا مطالعاه     ع10سانتیگراد در تابستان می شوند د

جزایر حرارتی در تهران به این نتیجه دست یافته اندکه با رشاد  

                                                 
1- Cooling Buffer Zone 

2- Evapotranspiration 

3- Park cool island 
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ر تهران این پدیده تشدید شده و خصوصایات  و توسعه ک ن شه

نیز تغییر یافته است. با توجه به اینکه کا ن   زمانی و فضایی آن

شهر تهران نی  بسزایی در زمیناه هاای اقتصاادی، فرهنگای،     

اجتماعی و سیاسی کشور دارد کاه  اثرات این پدیده راروری  

باا   . ع12و11بوده و نیاز به برنامه ریزی مدیران شهرداری دارد د

، LANDSATتوجه به نتایج جزایر حرارتی از طریاق تصااویر   

هایی که پوشا  گیااهی بیشاتری دارناد درجاه حارارت       مکان

کمتری نسبت به مکان هایی که خالی از پوش  گیاهی هستند 

پووهشی در یک جزیره در چین اثار سرمایشای باام    ع. 13دارد د

یسه میانگین سبز در مییاب شهری را مورد مطالعه قرار داد. میا

که ابنیه فاقد بام سبز بودند و ساا    2014دمای زمین در سا  

متر مرب  بام سبز بر روی ساختمان ها قرار  540000که  2017

درجااه سااانتیگراد کاااه  دمااا را نشااان داد.   91/0داده شااد 

متر بالای باام   100محدوده  همچنین این پووه  نشان داد در

امیاده میشاود باه ازای هار     ن 1سبز که لایه خنک کنناده حالال  

درجااه  4/0متاار مرباا  افاازای  در مساااحت بااام ساابز   1000

پووهشی دیگر در تورنتاو باه   ع. 14دسانتیگراد دما کاه  میابد 

مطالعه تاثیر پوش  گیاهی بر کاه  موج گرما در مییاب خرد 

و ک ن پرداخت. در ایان پاووه  دو ساناریو پوشا  گیااهی      

تعریاف شاد. شابیه ساازی در     شدیدا متراکم و تراکم متوساط  

و در مییاب محله با  Weather Researchمییاب شهری با 

تاا   6/1انویمت انجام شد. نتایج نشان داد دما در مییاب محلاه  

درجاه ساانتیگراد کااه      4/1تا  5/0و در مییاب شهری  3/2

ع. در پووهشاای از دناایس و همکاااران مطالعااه تاااثیر 15دمیابااد 

ه حرارت در اقلیم نیمه گرمسیری  پوش  گیاهی در کاه  درج

صورت گرفت. با دستیابی به نتایج خروجای هاای تاثیرگاذار در    

 در سه حالت پایاه،   Envi-metدرجه حرارت  که با نرم افزار 

های انبوه با تاراکم باالا در امتاداد    های خیابانی و درختدرخت

سازی شد، به این نتیجه دست یافتند که در حالت رو شبیهپیاده

ترین میدار دماای هاوا و توزیا  همگان اثار خناک       سوم پایین

ع. بیاایی و همکااران در   16کنندگی گیااهی را نشاان میدهاد د   

 پووهشی با موروع مطالعه تاثیر جداره هاای عماودی سابز بار    

                                                 
1- Anthropogenic heat 

 39/0تعدیل دما نشان دادند این جداره ها باعث کاه  دماا از  

الیاانی و  ع. همچناین ط 17شاوند د درجه سانتیگراد می 75/0تا 

همکاران در پووهشی به مطالعه تاثیر پوش  گیااهی در فضاای   

حیاط مرکزی پرداختند نتایج نشان داد دمای داخال حیااط باا    

درجه سانتیگراد از دمای فضای  2/1پوش  گیاهی و حوض آد 

هاای  ع. همچنین در پاووه  18بیرون از حیاط پایین تر است د

الت باا راریب بازتااد    دیگر تاثیر مصالح رایج شهری مانند آسف

بر تشدید جزیره حرارتی را  02/0و سنگ با رریب بازتاد  05/0

ع. یکی دیگر از ویوگی های مصاالحی کاه   20و19نشان داده اندد

شود میزان نفاوذ پاذیری   در کف پوش های شهری استفاده می

ویا تخلخل آن است. مطالعات نشادن داده است مصالح نفوذپذیر 

ه دلیل پدیاده تبخیار، دماای ساطحی     در معرض تاب  آفتاد ب

 ع21د تری نسبت به مصالح نفوذ ناپذیر دارندپایین

 

  قيتحق روش

روش تحییق ترکیبی از پووه  ماوردی و روش شابیه ساازی    

است. محدوده مرکزی تهران که در دسته بندی اقلیمای گارم و   

خشک قرار دارد، و دارای بیشترین میازان جزایار حرارتای نیاز     

ناسبی برای پاووه  حارار مای باشاد. ازینارو      هست، گزینه م

بخشی از محدوده طرح توسعه دانشاگاه تهاران جهات مطالعاه     

ن میزان تاثیر فاکتورهای تعادیل کنناده دماا انتخااد شاد. ایا      

شااهر تهااران در محاادوده طاارح توسااعه  6پاووه  در منطیااه  

درجاه شامالی و    71/35دانشگاه تهران، با موقعیت جغرافیاایی  

متر از سطح دریا واقا  شاده    1200و ارتفاع  درجه شرقی 4/51

 تهران، مطابق با نیشه حرارتای  6است. محدوده جنوبی منطیه 

، دارای پدیده جزیره گرمایی است و دمای ساطوح در  ع2شکل د

 باشاد. یکای از  درجه سانتیگراد مای  5/49تا  2/46این محدوده 

های حرارتی در میادان انیا د در محادوده طارح توساعه      لکه

ثیر باشد. ازین رو این محدوده جهت بررسی تانشگاه تهران میدا

 متغییرهای تعدیل کننده جزیره حرارتی انتخاد شد.

مراحل انجاام تحییاق مشاخ  شاده      1 شکلطور که در همان

است، پووه  حارر در دو فاز صورت پاذیرفت. در مرحلاه او    

بلوه شهری مورد مطالعه ور  موجاود و ورا  پیشانهادی باا     

ساازی  های لیدی با  و دراگون فا ی شابیه  اده از پ گیناستف
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در آن دو ماورد میایساه    UTCIشد و دمای خشک و شاخ  

از بلوه شاهری   50در  50در فاز دوم یک محدوده  .قرار گرفت

فااوق در سااه حالاات وراا  موجااود، وراا  پیشاانهادی و وراا  

افزار خرداقلیمای انویمات ماد  ساازی شاد.      بهبودیافته در نرم

افازار لوونااردو تحلیال شاد و     تایج شبیه ساازی در نارم  سپس ن

سازی در هر سه حالت مورد میایسه و تحلیل های شبیهخروجی

قرار گرفت. ور  موجود یک فضای خالی با کف پوش آسافالت  

است. در مد  پیشنهادی پارامترهای درخت، مصالح آجار، کاف   

افه های نفوذپذیر، بام سبز، چمن و آد به ور  موجود ارا پوش

ها در راستای تعادیل  شد. سپس در مد  بهبودیافته این پارامتر

دمای بیشتر بهبودیافته سازی شد. در نهایت تاثیر این تغییارات  

-بر رطوبت نسبی، سرعت باد، دمای تابشی، و میزان غلظت دی

  اکسیدکربن بررسی شد و در سه حالت با یکدیگر میایسه شد.

 

 مراحل انجام پژوهش-1 شكل

Figure 1. Research phases 

 

     

 (22)2010نقشه حرارتی تيرماه سال  -2شكل 

Figure 2. Thermal map Jun 2010 (22) 

  

 موقعيت سايت مورد مطالعه -3 شكل

Figure 3. Case study location 
 

 يافته های تحقيق-1

 معرفی نمونه مورد مطالعه: -1-6

وه م بندی کوپن در گرشرایط اقلیم شهر تهران با توجه به تیسی

 C 4/17°گیرد. دمای متوسط سالیانه آن سرد و خشک قرار می

 با توجه به وسعت بازر   در فرودگاه مهرآباد گزارش شده است.

 متار متغیار  1800تا  900این شهر ارتفاع آن از سطح دریا بین 

 و 6 منطیاه  در پووه  این در بررسی مورد باشد. محدودهمی

 اسات، کاه از   شاده  واقا   تهران نشگاهطرح توسعه دا محدوده

  د،انی خیابان به جنود از لاله، پاره و کشاورز بلوار به شما 

 کاارگر  خیاباان  باه  غرد از و شیرازی وصا  خیابان به شرق از

 با توجه به شدت جزایر حرارتی در ایان  .شودمی منتهی شمالی

مری اهای تعدیل کننده این پدیده محدوده مطالعه تاثیر پارامتر

ساازی شاده در فااز او  و دوم    رروری اسات. محادوده شابیه   

مشاخ    3 شکلپووه  در غرد طرح توسعه می باشد که در 

 شده است.
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 رگون فلاید -مدل سازی فاز اول با ليدی باگ 2-6

فاز او  مد  سازی در مییاب بلوه شهری انجام شاد. در ایان   

های گینهاپر با استفاده از پ مرحله مد  سازی در محیط گرب

 UTCIف ی انجام شده و شاخ  شااخ   با  و دراگونلیدی

در دوحالت محاسبه شاد. ایان شااخ  جهات سانج  تان        

شاود.  کند استفاده مای حرارتی که کاربر در فضای باز تجربه می

به منظاور   Fialaمحاسبات آن بر اساب مد  اراله شده توسط 

باشاد، کاه   مای ی بدن انسان توصیف رفتار فیزیولوییکی پیچیده

شامل واکن  بدن انسان برای تنظیم حرارت بادن در تغییارات   

میادار درجاه     UTCIباه طاور خاا     شرایط فضای باز است.

باشد که تحت شرایط مرجا ، باعاث واکان     حرارتی از هوا می

شاود. شارایط مرجا ،    فیزیولوییکی مشابه با شرایط واقعای مای  

متر در سااعت و باا   کیلو 4روی با سرعت فردی را در حا  پیاده

گیرد و همچنین سرعت باد باین  در نظر می 3/2نرخ متابولیسم 

گیرد. در نظر می %50متر بر ثانیه و رطوبت نسبی  1/1الی  3/0

تنها به سرعت هوا، میانگین دمای تابشی، رطوبت UTCI میدار 

تاوان میادار   نسبی و دمای واقعی هوا وابسته است. همچنین می

UTCI  ع.23ی زیر محاسبه کرددی ساده شدهرابطهرا بر اساب 

 

UT CI = 3 . 21 + ( 0 . 872 ·T a ) + ( 0 . 2459 ·MRT ) −( 2 . 5078 ·v a ) −( 0 . 0176 ·RH ) ( ◦C ) 

 

 ( 23و تنش حرارتی ) UTCIرابطه بين شاخص  -1جدول 

Table1. The relation between UTCI index and Thermal stress (22) 

ابتدا مد  سه بعدی بلوه شهری مورد مطالعه در راینو  در

ساخته شد سپس بلوه شهری پیشنهادی که در آن فضای سبز 

ع. 4شکل جایگزین کفپوش آسفالت شد مد  سازی شد د

مشخ  است میانگین دما در بلوه  5همانطور که در تصویر

می باشد.   1/33، و در ور  موجود 9/31شهری پیشنهادی 

دمای  7 شکلخشک بلوه شهری ور  موجود و دمای  6 شکل

-خشک ورعیت پیشنهادی را در گرم ترین ماه سا  نشان می

برای ور  موجود و ور  پیشنهادی  UTCIدهد. در نهایت 

مشخ  است دما در  8شکل محاسبه شد. همانطور که در 

 بلوه شهری پیشنهادی نسبت به ور  موجود کاه  یافته.

 

 شهری وضع موجود، سمت چپ بلوک شهری پيشنهادیسمت راست بلوک  -4شكل 

Figure 4. Current urban block (Right), Proposed urban block (left) 
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 وضع موجود و بلوک شهری پيشنهادی در محيط گرسهاپربلوک شهری خروجی دما در مناطق روستايی،  -5شكل 

Figure 5. Grasshopper Temperature outputs for rural district, current urban block and proposed urban block 

 
 بلوک شهری پيشنهادی دمای خشک -6شكل 

Figure 6. Dry bulb temperature of proposed urban 

block 

 

 مای خشک بلوک شهری موجودد -7شكل 

Figure 7. Dry bulb temperature of current urban 

block 
             

 

 در بلوک شهری پيشنهادی UTCIنقشه  -8شكل 

Figure 8. UTCI map proposed urban block 

 وجودمدر بلوک شهری  UTCIنقشه  -9شكل 

Figure 9. UTCI map current urban block 
 

 
 (24)يمت ماخذ روايی نرم افزار انو  -1نمودار 

Diagram 1. Validity of Envi-met (24)
 

 با انویمتمد  سازی فاز دوم  3-6

ی با گستره ویوههپذیر و پایدار ببرای طراحی شهرهای انعطا 

بر الگوی  لازم است تأثیر هر متغیروسیعی از متغیرهای اقلیمی، 

با تحلیل های نرم در نظر گرفته شود.  دماو  رطوبتوزش باد، 

تمرکز را از سطح یک ساختمان تا سطوح  توانمی انویمت افزار
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تاثیرات نامطلود  ترتیببدین اددزر  شهری گسترش ب

این نرم افزار  .ادارتیا درا و پتانسیل های موجود  شدهشناسایی 

های متعددی مورد اعتبار سنجی قرار گرفته است در پووه 

که از تحییق طالیانی و  1ع  به عنوان مثا  نمودار25و 24و 1د

همکاران استخراج شده تایید کننده روایی این نرم افزار است 

 ع. 24د

مشخ  است در این مرحله یک  10 شکلهمانطور که در 

از بلوه شهری مورد نظر جهت شبیه سازی  50در  50محدوده 

خرد اقلیمی با جزیوات بیشتر انتخاد شد و در سه حالت ور  

افزار انویمت موجود، ور  پیشنهادی و ور  بهبودیافته در نرم

گرافیکی  مد  سازی شد. سپس نتایج شبیه سازی در رابط

لووناردو تحلیل شد و خروجی های شبیه سازی در هر سه 

حالت مورد میایسه و تحلیل قرار گرفت. بر اساب داده های 

 حداکثر و هواشناسی اط عات ورودی نرم افزار شامل حداقل

میانگین  سانتیگراد درجه 42 و 21 برابر تابستان در دما

ع. شبیه 2  باشد دجدوو از جهت غرد می m/s 3سرعت باد 

ع 1398مرداد  25د 06/08/2019سازی در گرمترین روز سا  

ساعته  24نتایج بدست آمده مربوط به یک بازه  صورت گرفت.

 .باشدمی

 متاطلاعات ورودی به انوی -2 جدول

Table 2. input summary for Envi-met 

 افزاراط عات ورودی نرم

 تاریخ شبیه سازی 1398مرداد  25

 سازیتعداد گرید مد  30*44*44

 سایز گرید 2*2*2

 سازی و مدت شبیه سازیساعت شروع شبیه ساعت 24 00:00

3 m/s  متر10سرعت باد در ارتفاع 

 جهت باد 270

 کمینه و بیشینه دما 42و  21

 کمینه و بیشینه رطوبت نسبی  39و  11

 

 

از بلوک شهری مورد  50در  50انتخاب محدوده  -10شكل 

 عهمطال

Figure10. selecting the 50*50 area of the case study 
 

موجودکه صرفا  مشخ  است ور  2همانطور که در جدو  

سازی شد. سپس طرح  مد  انویت در آسفالت می باشد

-کفسازی درخت، آبنما، گیاهی و پوش  با افزودن پیشنهادی

همچنین شبیه سازی شد.  گیاه با ترکیب در نفوذپذیر های

جهت بهبودیافته سازی دیوار و بام سبز به مد  پیشنهادی 

ارافه شد. سپس متریا  نفوذپذیر و همچنین درخت با ارتفاع 

افزارتعریف شده و متر در تنظیمات نرم11متر سایه اندازی  15

به مد  پیشنهادی ارافه شد. در مد  بهبودیافته در کفپوش ها 

شن لایه و رخامت  تخاد شدان های اولیه از آجر شکستهلایه

جهت افزای  نفوذ آد افزای  داده شد. در نهایت تاثیر این 

تغییرات بر رطوبت نسبی، سرعت باد، دمای تابشی، و میزان 

غلظت دی اکسیدکربن بررسی شد و در سه حالت ور  موجود، 

 مد  پیشنهادی و مد  بهبودیافته با یکدیگر میایسه شد.
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ساازی هاا باا اساتفاده از راباط       در ادامه خروجای هاای شابیه   

ما و دباد، های زینالگرافیکی لووناردو مورد تحلیل قرار گرفت و آ

و  یشانهاد یورا  پ  در سه حالت ور  موجود،اکسید کربن دی

 اراله شد. نهیبهور  

 عت باد:تغییرات سر 6-3-1

ی برای جلوگیری از کااه  سارعت بااد متانساب باا محادوده      

 متاری اساتفاده   15رختان با ارتفااع  آسای  حرارتی انسان از د

شده است، برای جلوگیری از کاه  بی  از حد سرعت بااد در  

وزد از درختاانی  سایت در قسمت های غرد که باد مطلود مای 

استفاده شده که پوش  گیاهی متراکمی نداشته باشند و ماان   

 نفوذ باد مطلود نباشند.

 :تغییرات دما -6-3-2

ایجاد شده در طرح پیشنهادی و طرح  با تغییرات 2طبق نمودار 

بهبودیافته، در گرمترین روز تابستان، طرح پیشنهادی نسبت به 

درجه در تمام طو  روز و شب را  2تا  1ور  موود کاه  

درجه دما در طرح بهبودیافته  4داشت. همچنین کاه  

مشاهده شد. این کاه  دما در میایس شهری تغییر 

نیشه دما در ور  موجود و  13 باشد. در تصویرچشمگیری می

باشد. طرح بهبودیافته نشان دهنده این کاه  محسوب می

همچنین نیشه دمای تاب  خورشید در ور  موجود و ور  

 اراله شده. 14بهبودیافته در تصویر 

 رطوبت نسبی: -6-3-3

رطوبت نسبی در مد  پیشانهادی در گرمتارین    4مطابق نمودار

نسابت باه ورا      %2ات روز و شاب  روز تابستان و در تمام ساع

 03:00موجود افزای  یافته. همچنین مد  بهبودیافته سااعات  

 %3تاا   %2و در باقی ساعات به میازان   %10به میزان  12:00تا 

 نسبت به ور  موجود افزای  یافته است.

 

 سناريو وضع موجود، پيشنهادی و بهبود يافته در فاز دوم پژوهش  3معرفی  -3جدول 

Table 3. 3 scenarios: current situation, proposed model and improved model in second phase of research 

 مدل های مورد مطالعه تصوير سه بعدی مدل ويژگی ها

 50در  50محدوده  -

 کفپوش آسفالت -

 

 مدل وضع موجود

 50در  50محدوده  -

 نفوذپذِر  هایکفسازی نما،درخت، آب گیاهی و پوش  -

 

 مدل پيشنهادی

 50در  50محدوده  -

 نفوذپذیر  هایکفسازی درخت، آبنما، گیاهی و پوش  -

 افزای  نفوذپذیری متریا  کف نسبت به طرح پیشنهادی -

 افزودن دیوار و بام سبز -

 متر 11افزای  تاج درختان تا  -

 
 

 مدل بهبود يافته
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 دمای تاب : -6-3-4

 و تصویر  درجه حرارت تابشی در گرمتارین روز  5مطابق نمودار

 1حدود  15:00لغایت  12:00سا  در گرمترین ساعات آن روز 

درجه کاه  یافته اماا کااه  چشامگیر آن در سااعت      3الی 

 درجه است. 12الی  10که حدود  12:00

 غلظت کربن دی اکسید: -6-3-5

 3تا  2دی اکسید طرح پیشنهادی  غلظت کربن 6مطابق نمودار 

ppm  نسبت به ور  موجود کاه  یافت. همچنین ماکسیمم

کاه  غلظت این گاز در طرح بهبودیافته نسبت به ور  موجود 

 بود. ppm 9تا  8

 
 متری در سه حالت 5/1ما هوا  در ارتفاعد -2نمودار

Diagram 2. Air temperature of three scenario 

  سناريو 3متری در  5/1باد در ارتفاع  سرعت -3نمودار

Diagram 3. wind speed of three scenario 

 
 

 

 طرح بهبوديافته، سمت چپ نقشه دما در وضع موجوددما در  نقشه سمت راست -13تصوير

Figure 13. temperature map of improved model (right), temperature map of current model (left) 
 

 
 متری در سه مدل 5/1رطوبت نسبی در ارتفاع  - 4نمودار

Diagram 4. Relative Humidity of three scenario 

 
 متری در سه مدل 5/1دمای تابشی در ارتفاع - 5نمودار

Diagram 5. Mean Radiant Temp. of three scenario 
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وجود، سمت چپ نقشه دمای تابش خورشيد در وضع سمت راست نقشه دمای تابش خورشيد در وضع م - 14شكل

 بهبوديافته

Figure 14. Mean Radiant Temp. Map of current model (right), Mean Radiant Temp. Map of improved model 

(left) 

 

 دی اکسيد کربن در سه سناريو غلظت  - 6نمودار

Diagram 6. Carbon dioxide concentration in three scenarios  

 

 قيتحق جهينت 

و عوامال   یحرارتا  یرهیاثر جز یبه بررسدر ابتدا حارر  یمیاله

کاه  اثار   پرداخت و سپس به معرفی راهکارهایگذار آن ریتاث

این پاووه  باا روش شابیه ساازی      ی پرداخت.حرارتی رهیجز

انجام شد و در دو فاز صورت پذیرفت. در مرحلاه او  دو حالات   

های لیادی  ور  پیشنهادی با استفاده از پ گین ور  موجود و

شبیه سازی شاد و   در مییاب بلوه شهری با  و دراگون ف ی

دشاخ  حرارتی اقلیم جهاانیع   UTCIو شاخ   دمای خشک

نتایج نشان داد میانگین دما  .در آن دو مورد میایسه قرار گرفت

  1/33، و در وراا  موجااود 9/31در بلااوه شااهری پیشاانهادی 

شد. همچناین مشاخ  شاد افازای  پوشا  گیااهی در       بامی

در  گردد.می UTCIمییاب بلوه شهری باعث تعدیل شاخ  

فاز دوم، مد  خرداقلیمی ور  موجود، ور  پیشنهادی و ور  

شابیه   98مارداد   15بهبودیافته بخشی از سایت با انویمات در  

سازی در مییاب همسایگی و باا  سازی شد. در این مرحله شبیه

 ورا   های بیشتری مورد مطالعاه قارار گرفات.   متغییربررسی 

ساازی شاد.    ماد   انویات  در باشدموجودکه صرفا آسفالت می

درخات،   گیااهی و  پوشا   باا افازودن   سپس طرح پیشنهادی

شابیه ساازی    گیااه  با ترکیب در نفوذپذیر هایکفسازی آبنما،

 شد.

همچنین در مد  بهبودیافته دیوار و بام سبز به مد  پیشنهادی 

ارافه شد. سپس متریا  نفوذپذیر و همچنین درخت با ارتفاع 

افزارتعریف شده و متر در تنظیمات نرم11متر سایه اندازی  15

به مد  پیشنهادی ارافه شد. در مد  بهبودیافته در کفپوش ها 

شن لایه و رخامت  انتخاد شد های اولیه از آجر شکستهلایه
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در نهایت تاثیر این  جهت افزای  نفوذ آد افزای  داده شد.

تغییرات بر رطوبت نسبی، سرعت باد، دمای تابشی، و میزان 

غلظت دی اکسیدکربن بررسی شد و در سه حالت ور  موجود، 

نتایج  مد  پیشنهادی و مد  بهبودیافته با یکدیگر میایسه شد.

نشان داد درخت نسبت به سایر پارامتر ها بیشترین تاثیر کاه  

تا  12متر دما را در ساعات 10رختانی با تاج دما را ایجاد کرد. د

درجه کاه  داد و باعث افزای  رطوبت نسبی تا  4الی  3، 15

شد. نهایتا مد  بهبودیافته نهایی که شامل درخت، آد،  10%

نفوذ پذیر، درخت و بام سبز، نسبت به ور   لحچمن، مصا

 10درجه سانتیگراد، افزای  4موجود باعث کاه  دما تا 

در رطوبت نسبی، کاه  قابل توجه دمای تاب ، درصدی 

 کاه   غلظت دی اکسید کربن و کاه  سرعت باد شد. 
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