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Urbanization and industrialization have led to increased urban density and adverse 

environmental effects such as the urban heat island phenomenon in megacities like 

Tehran. This study investigates the relationship between building density, green 

spaces, and thermal comfort in District 10 of Tehran, a high-density urban area, 

through parametric modeling. By calculating the urban density index and conducting a 

two-week field survey, as well as defining scenarios of reduced density and increased 

green spaces using ENVI-met simulations, this study examines the impacts of these 

factors. Results indicate that altering urban development patterns, reducing 

longitudinal density in combination with green spaces and park development, can 

improve microclimatic conditions, reduce energy consumption, and lower air 

temperatures by 3-4 degrees Celsius through increased shading, plant 

evapotranspiration, and ventilation via connective spaces. Findings of this study 

highlight the importance of appropriate urban geometry, consideration of density, and 

increased green spaces as key factors in enhancing thermal comfort for residents in 

high-density areas with hot and dry climates. 
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تراکم شهری و نیز پدید آمدن اثرات نامطلوب محیطی تحت اخیر موجب افزایش  یها سالرشد شهرنشینی و صنعتی شدن در 
رابطه بین تراکم ساختمانی،  به دنبالتهران گردیده است. پژوهش حاضر  شهر کلانجزایر حرارتی در شهرهایی همچون  ریتأث

 یساز مدلیکی از مناطق پرتراکم شهری از طریق  عنوان بهفضای سبز و آسایش حرارتی در منطقه ده شهرداری تهران 
است.  در این پژوهش، با محاسبه شاخص تراکم شهری و نیز برداشت میدانی به مدت دو هفته همچنین  موردنظرپارامترهای 

 شده پرداختهموضوع  راتیتأثانویمت به بررسی  افزار نرم یساز هیشبتعریف سناریو کاهش تراکم و افزایش سبزینگی از طریق 
یر الگوی توسعه شهری و کاهش تراکم در راستای طولی در ترکیب با فضای سبز و احداث که با تغی دهد یماست. نتایج نشان 

از طریق  گراد یسانتدرجه  3-4به بهبود شرایط خرده اقلیمی، کاهش مصرف انرژی و دمای هوا به میزان  توان یمپارک 
های این پژوهش  یافتهاطی بهبود بخشید. فضاهای ارتب لهیوس به، تبخیر و تعرق گیاهان و تهویه مناسب یانداز هیساافزایش 

تراکم در کنار افزایش فضای سبز، از عوامل کلیدی در بهبود آسایش  مسئلهکند که هندسه مناسب شهری و توجه به  تأکید می
 .در مناطق پرتراکم با اقلیم گرم و خشک هستندشهروندان حرارتی 
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 مقدمه 

 60این مقدار به  2030تا سال  شود یم ینیب شیپگزارش سازمان ملل بیش از نیمی از جمعیت جهان در شهرها سکونت دارند و  ر اساسب

مانسو و 1) اند اما حجم عمده مصرف انرژی مربوط به شهرهاستدرصد از سطح زمین را اشغال کرده 3شهرها تنها  نکهیباادرصد افزایش یابد، 

های ها باعث به حاشیه راندن زمینهای کشاورزی نسبت به سایر کاربری. رشد و گسترش شهرنشینی و کاهش قیمت زمین(2021همکاران، 

تراکم  افزایش (2012، 3کینانه و همکاران؛ 2010، 2)تی راسلاز اراضی است گونه نیا یجا بههای دیگر زمین کشاورزی و همچنین استفاده از کاربری

به مخرب بر شرایط محیطی و اجتماعی شده است و  راتیتأثهای موجود و همچنین های اخیر سبب ایجاد فشار بر زیرساختشهرها در دهه

سبب  جهیدرنتدارد و  به دنبالاین موضوع، افزایش دما تقاضا برای استفاده از وسایل سرمایشی به جهت بهبود شرایط آسایشی را  دنبال

سرمایش به میزان  نیتأمبه ازای کاهش هر یک درجه دمای هوا برای  دهد یم. مشاهدات نشان (2009، 4اکبری)گردد یمف انرژی افزایش مصر

درجه افزایش دما باعث  1در اروپا  شده یآور جمعاطلاعات  بر اساس .(2021، 5بیگام و همکاران)درصد شاهد افزایش مصرف انرژی هستیم 14.5

درصدی افزایش تقاضا در کشورهای با اقلیم  542/0درصدی افزایش مصرف برق در کشورهای با اقلیم گرم و نیز افزایش  66/1افزایش 

در کشور چین رشد سریع  (2022، 7پی و همکاران)طبق مطالعات صورت گرفته توسط رن و همکاران .(2021، 6تیان و همکاران)معتدل شده است

در معرض افزایش دماهای بالا قرار  جیتدر بهو ساکنان شهرها  شود یمشهرنشینی سبب تغییرات آب و هوایی همچون گرم شدن کره زمین 

خود به بررسی  . چاپمن نیز در پژوهششود یمکه طبق پژوهش صورت گرفته این موضوع سبب کاهش سطح آسایش حرارتی  رندیگ یم

 شود یمارتباط تغییرات اقلیمی و جزایر حرارتی پرداخته است طی این بررسی مطالعات نشان داد رشد شهرنشینی باعث افزایش دمای محلی 

نقاطی از شهر است که  اصطلاحاً. پدیده جزیره حرارتی (2017، 8)چاپمن و همکاران است گراد یسانتدرجه  5که مانند آمریکای شمالی به میزان 

. طبق مطالعات صورت گرفته توسط خاره و همکاران مزایای کاهش (2017چاپمن و همکاران، )نسبت به سایر نقاط شاهد دمای بیشتری هستیم

دارای سیستم تهویه  یها ساختمان؛ شامل: کاهش هزینه قبوض انرژی برای (2021، 9خاره و همکاران)و شهرها ها ساختمانجزایر حرارتی برای 

بدون تهویه در فصول گرم، کاهش بار حرارتی در سقف و افزایش طول عمر آن، کاهش بار  یها ساختمانشدن  تر خنکمطبوع و 
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و سطح آسایش  وهوا آبحرارتی بر سلامت جامعه، بهبود کیفیت کاهش تقاضای انرژی، کاهش اثرات نامطلوب جزایر  لیبه دلسرمایشی 

به سه بخش تقسیم  یطورکل بهاست. عوامل کاهنده اثرات جزیره حرارتی  یطیمح ستیزحرارتی، کمک به بهبود شرایط اجتماعی و 

مناسب غیر از بام ساختمان؛  یها یستراتژاو بام سبز، مناسب بام ساختمان؛ مانند: سطوح با ضریب انعکاس بالا  یها یاستراتژ؛ شامل: شود یم

 .(2021، 1میگل و همکاران) ها نگیپارکو نیز پوشش مناسب برای  دهنده بازتاب، استفاده از منابع آبی و سنگفرش با مصالح یانداز هیسامانند: 

برای کاهش اثرات نامطلوب جزایر حرارتی و بهبود شرایط  ییها روش به دنبالمحققان به دلیل افزایش مصرف انرژی و رشد جمعیت 

 موردتوجهاختمان تا یک محله و بیشتر و ارزیابی در مقیاس یک س یموردبررسشهر در جهان  200حدود  تاکنونهستند و  یطیمح ستیز

و سبز به جهت بهبود شرایط آسایش  3سرد یروها ادهیپبررسی  ٔ  نهیدرزم (2016، 2روسو و همکاران)روسو و همکاران مثال  عنوان بهاست  قرارگرفته

میدانی و  یها برداشتخرده اقلیم از طریق  راتیتأث، بخشی از تحقیقات پژوهشگران به بررسی اند کردهحرارتی بیرونی شهروندان تحقیق 

مختلف کاهنده اثرات  یها روش. بررسی (2020، 5پرز و همکاران)شرایط آسایش حرارتی استآن ارزیابی  به دنبالو  4دینامیک سیالات یساز هیشب

اجتماعی بر شهروندان  راتیتأثکاهش بیشتر دما، افزایش ضریب آلبدو و نیز  لیبه دلجزیره حرارتی نشان داد استفاده از فضای سبز 

فضای سبز در شهرها موجب تلطیف هوا، تعادل حرارتی، بهبود  .(2021، 7؛ مانسو و همکاران2014، 6سانتاموریس)دیگر است یها روشاز  تر مناسب

. مطالعات پژوهشگران حاکی از این موضوع است که استفاده از رویکردهای گردد یموضعیت خرده اقلیم و بهبود اکوسیستم شهری 

بیشتر  .(2016و همکاران،  9؛ تان2010و همکاران،  8)بویونگگردد یمو رشد سلامت شهروندان  مختلف به جهت افزایش سرانه فضای سبز باعث بهبود

مثال در  عنوان بهانرژی سرمایشی در نواحی شهری دارند  یساز رهیذخفضاهای سبز پتانسیل زیادی در  دهد یممطالعات صورت گرفته نشان 

ساعت در روزهای تابستان قابلیت ذخیره  لوواتیک 1900شیم حداقل درصد پوشش فضای سبز داشته با 30اگر حدود  کنگ هنگشهر 

درصد انرژی را دارد و همچنین رابطه قوی  60 یساز رهیذخنگ و همکاران اثر سرمایشی فضای سبز در شهر پکن توانایی یاانرژی داریم. 

شهری باعث بهبود شرایط آسایش حرارتی،  یها طیمحهی در پوشش گیا (.2018، 11؛ یانگ و همکاران2017، 10)افلاکی و همکارانشهری دارد وساز ساخت

                                                           
1-Miguel et al 
2-Rosso et al 
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4-Computational Fluid Dynamics (CFD) 
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بیشتر . (2018، 3؛ ژانگ و همکاران2017، 2؛ تونگ و همکاران2018، 1)ژیاو و همکارانکند یمو محیط را خنک  شود یمو کاهش تبخیر و تعرق  یانداز هیساافزایش 

در  مثال  عنوان بهانرژی سرمایشی در نواحی شهری دارند  یساز رهیذخفضاهای سبز پتانسیل زیادی در  دهد یممطالعات صورت گرفته نشان 

ساعت در روزهای تابستان قابلیت ذخیره  لوواتیک 1900درصد پوشش فضای سبز داشته باشیم حداقل  30اگر حدود  کنگ هنگشهر 

انرژی را دارد و همچنین رابطه قوی  درصد 60 یساز رهیذخانرژی داریم. ژانگ و همکاران اثر سرمایشی فضای سبز در شهر پکن توانایی 

شهری باعث بهبود شرایط آسایش حرارتی،  یها طیمح. پوشش گیاهی در (2018؛ ژیاو و همکاران، 2017)افلاکی و همکاران، شهری دارد وساز ساخت

 ریتأث درختان تکز نسبت به پرتراکم گیاهی نی یها طیمح، در کند یمو محیط را خنک  شود یمو کاهش تبخیر و تعرق  یانداز هیساافزایش 

شهرهای بزرگ و پرجمعیت است که  ازجملهپایتخت کشور ایران  عنوان بهشهر تهران  .(2018؛ ژیاو و همکاران، 2017)افلاکی و همکاران، اند داشتهبیشتری 

بهبود شرایط  مسئلهبه  توأمانرشد و گسترش شهرنشینی و کاهش فضای سبز، توجه  لیبه دلاست که  شده واقعدر اقلیم گرم و خشک 

مهم این پژوهش  یها جنبه ازجملهآسایش حرارتی محیطی و کاهش مصرف انرژی در مناطق متراکم شهری در ترکیب با فضاهای سبز 

وضع موجود و  یساز هیشبرابطه بین تراکم ساختمانی، فضاهای سبز و آسایش حرارتی از طریق  یساز مدل. هدف پژوهش حاضر به است

 . پردازد یمسناریوی موردنظر در منطقه ده شهر تهران مقایسه با 

  و پیشینه تحقیق نظری ادبیات

و رشد جمعیت سبب کاهش سبزینگی، فضاهای باز و افزایش مصرف انرژی و دما را  وساز ساختافزایش سریع : پدیده جزیره حرارتی

، جذب و انتشار میزان دوبآلو معابر شهری باعث تغییر میزان  ها ساختمانبه دنبال دارد و استفاده از مصالحی همچون آسفالت و بتن در 

مناطق حرارتی با دمای بیشتر نسبت به دمای معمول هوا در سطح شهر  صورت به. این پدیده که خود را شود یمتشعشع نور خورشید در شهر 

منتشر  یآرام بهشید را جذب کرده و در شب در طول روز تابش خور ها ساختماننشان داده را جزایر حرارتی میگویند، در این پدیده 

کشاورزی به مناطق مورد سکونت( باعث تغییر در  یها نیزمزمین صورت گرفته )مانند تبدیل  یها یکاربر. بنابراین تغییراتی که در کنند یم

صرف انرژی را نیز دارد. این موضوع تغییر در الگوی م جهیدرنتبرای شهروندان را به دنبال داشته است  وهوا آباقلیم شده و تغییر کیفیت 

، 4)کوماری و همکارانرا به دنبال دارد یریناپذ جبران یها بیآساگر به مدت طولانی وجود داشته باشد برای اقشار سنین بالا، کودکان و نوجوانان 

کز شهری یا شهرها را دارند زیرا پیامدهای ناشی از تغییرات اقلیمی در مرا روزافزونبه توجه و شناخت  دیتأکهانت و اتکینز  .(2021

                                                           
1-Xiao et al 

2-Tong et al 
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، 1)هانت و واتکیزگردد یم ها دهیپدو مدیریت مناسب در سازگاری و کاهش اثرات و  یریگ میتصمدر سطح مقیاس شهری باعث  لیوتحل هیتجز

صورت گرفته  یاه پژوهشدرصد از مردم در شهرها سکونت دارد، همچنین  65میلادی بیش از  2050تا سال  دهد یمتحقیقات نشان  .(2011

 .(2020، 2)پیلیاتایل و همکاراندرصد تقاضای مصرف انرژی بالا رفته است 40 دهد یمنشان  افتهی توسعهدر کشورهای 

 شهرهاجزایر حرارتی در  یریگ شکلباعث  ها جادهو  ها ساختماناحداث  منظور بهاستفاده از زمین : فضای سبز و کاهش جزیره حرارتی

. موضوع سبزینگی شهری یا افزایش فضای گردد یمیر و تعرق، انباشت حرارت، انتقال دما و کاهش جریان هوا به دلیل کاهش سطح تبخ

. مطالعات زیادی حاکی از گردد یمسبز در شهرها موجب تلطیف هوا، تعادل حرارتی، بهبود وضعیت خرده اقلیم و بهبود اکوسیستم شهری 

)تان و گردد یملف به جهت افزایش سرانه فضای سبز باعث بهبود و رشد سلامت شهروندان این موضوع است که استفاده از رویکردهای مخت

کاهش دمای محیطی، کاهش آلودگی هوا،  ازنظر، فضاهای سبز و غیره باعث ایجاد فضای مطلوب ها پارک. (2010، 4؛ بولر و همکاران2016، 3همکاران

 گونه نیا (2017، 7؛ ژو و همکاران2019، 6؛ لیو و همکاران2018، 5)رامش و همکارانگردد یمان بهبود سطح آسایش حرارتی و کاهش مصرف انرژی در تابست

 طور بهکوچک با درختان زیاد  یها پارک دهد یمتان و همکاران نشان  یها افتهیمطلوبی بر کاهش جزایر حرارتی داشته است.  ریتأثفضاها 

تا  ها پارکاثر سرمایشی  کند یمیان بیان . (2016)تان و همکاران، گردند یمشی شهری معناداری باعث کاهش دمای هوا و ایجاد جزایر سرمای

 یتر بزرگ، جزایر سرمایشی تر بزرگ یها پارکچانگ و همکاران  ،(2018، 8)یان و همکارانردیگ یبرمکیلومتری اطراف آن را در  4/1محدود 

انرژی سرمایشی در  یساز رهیذخفضاهای سبز پتانسیل زیادی در  دهد یمته نشان بیشتر مطالعات صورت گرف. (2014، 9)چانگ و لیکنند یمایجاد 

ساعت  لوواتیک 1900درصد پوشش فضای سبز داشته باشیم حداقل  30اگر حدود  کنگ هنگمثال در شهر  عنوان بهنواحی شهری دارند 

درصد  60 یساز رهیذخضای سبز در شهر پکن توانایی در روزهای تابستان قابلیت ذخیره انرژی داریم. ژانگ و همکاران اثر سرمایشی ف

کاهنده اثرات جزایر حرارتی  یها روشخود در حوزه  یها پژوهششهری دارد. ژیاو طبق  وساز ساختانرژی را دارد و همچنین رابطه قوی 

 بار انیزباعث کاهش اثرات  تنها نه تر بزرگاز طریق فضاهای سبز به این نکته اشاره کرد که فضاهای سبز کوچک نسبت به فضاهای 

شهری باعث بهبود  یها طیمحپوشش گیاهی در  .(2017، 1؛ افلاکی و همکاران2018، 10)ژیاو و همکارانکنند یمبلکه گرما را نیز در خود حفظ  شوند ینم

                                                           
1-Hunt & Watkiss 

2-Pigliautile et al 

3-Tan et al 
4-Bowler et al 

5-Ramesh et al 

6-Liu et al 
7-Xu et al 

8-Yan et al 
9-Chang & Li 
10-Xiao et al 
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پرتراکم گیاهی  یها طیمح، در کند یمو محیط را خنک  شود یمو کاهش تبخیر و تعرق  یانداز هیساشرایط آسایش حرارتی، افزایش 

 . (2018؛ ژیاو و همکاران، 2017، 3؛ تونگ و همکاران2018، 2)بنی و همکاراناند داشتهبیشتری  ریتأث درختان تکنسبت به 

مصرف انرژی دارد، در حال حاضر بیشتر استانداردهای آسایش حرارتی  ییجو صرفهآسایش حرارتی پتانسیل زیادی در : آسایش حرارتی

میلادی  1970تا  1960است. مدل کلاسیک فنگر که از سال  (2005، 5)ایزو7730و ایزو (2002، 4)د دیر و براگر55گر است، مانند اشریبر مبنای مدل فن

توسعه یافت بر پایه شش عامل است، که شامل؛ دمای هوا، دمای تشعشعی، درصد رطوبت نسبی، سرعت باد، میزان پوشش و میزان فعالیت 

عوامل فیزیکی را انتخاب کرد بلکه عوامل فیزیولوژیکی انسان را دخیل دانست و باعث شد مطالعات  تنها نهفنگر . (2021، 6)لیان و همکاراناست

مدل تعادل حرارتی بدن انسان شاخص میانگین  بر اساسآسایش حرارتی از حالت کیفی به کمی تغییر یافت و اولین مدل آسایش حرارتی 

استاندارد اشری آسایش حرارتی وضعیت روانی افراد است که در محیط احساس رضایت داشته تعریف  بر اساساست.  7آرای افراد

 . (1992، 8)اشریندباش

چندین شاخص برای ارزیابی شرایط آسایش حرارتی برای مناطقی که دارای دمای بالا هستند و کیفیت : آسایش حرارتی یها مدل

، شاخص 9؛ شاخص دمای معادل فیزیولوژیکیازجمله رندیگ یمقرار  مورداستفادهدند آور به وجودنامطلوبی را برای شهروندان  یوهوا آب

)شارما و و غیره است 13، شاخص واریانس حرارتی شهری12، شاخص شدت جزایر حرارتی شهری11، شاخص دمای مرطوب10رطوبت دما

 مورداستفادهبرای آسایش حرارتی بیرونی نیز از مدل آسایش حرارتی بدن انسان  1981ژندریتسکی و همکاران در سال ، (2021، 14همکاران

بلند استفاده کرد که نام این مدل  موج طولتابش با طول کوتاه از تابش  یجا بهآرا با این تفاوت که  ینیب شیپکه بر مبنای مدل  قرارداد

را معرفی نمودند، در نیمه  18حیط خارجی مدل کامفابرای م (1986، 17)براون و گیلسپاییلسپایبراون و گ .(1981، 16)نوبلر و جندریتسکیاست 15کلیما میشل

                                                                                                                                                                                                
1-Aflaki et al 

2-Beni et al 
3-Tong et al 

4-De dear & Brager 

5-ISO 

6-Lian et al 

7-Predicted Mean Vote (PMV) 

8-ASHRAE 
9-Physiological Equivalent Temperature (PET) 

10-Temperature Humidity Index (THI) 

11-Wet-bulb Globe temperature (WBGT) 
12-Urban Heat Island Intensity Index (UHIER) 

13-Urban Thermal Field Variance Index (UTFVI) 

14-Sharma et al 
15Klima-Michel-Model 

16-Nubler & Jendritzky 

17-Brown & Gillespie 
18-COMFA 
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را معرفی نمود. همین دوران مفهوم شاخص دمای فیزیولوژیکی نیز  2مدل تعادل انرژی مونیخ مدل ممی بر اساس (1999، 1)هوپهوپ 1990سال 

دیگری برای شرایط آسایش  یها شاخص. بسیاری از پژوهشگران کرد ینم ینیب شیپآسایش حرارتی خارجی را  یدرست بهمطرح گردید اما 

که به میانگین دمای تابشی )تابش خورشیدی+شاخص فیزیولوژیکی( و ارتباط  3شده اصلاح مؤثر، شاخص دمای اند کردهخارجی مطرح 

که  شده اصلاح مؤثرشاخص استاندارد دمای  .(1991، 4هوریکوشی و اممورا)ردیگ یمروانی در نظر  یها پاسخبدن انسان با محیط پیرامون از طریق 

نیز اضافه گردید.  قرمز مادون، دمای تابشی امواج مؤثرو به شاخص دمای  دهد یمتفاوت دمایی بین داخل و خارج از ساختمان را نشان 

5حرارتی یوهوا آبشاخص جهانی 
علم معاصر  بر اساس،  این شاخص شود یمفیزیولوژیکی پویا  یها پاسخکه باعث  دما همدمای هوا   

و در  گرفته انجامصورت گرفته برمبنای نظریات هوپ  یها پژوهشاز  یا دسته. (2000، 6)پیکاپ و د دیراستبنای زیست هواشناسی انسانی است و م

. محققان کرد یمنادرست دست پیدا  یها پاسخ ها تیفعالانسانی کم بوده است و در شرایط محیط خارجی با  یها تیفعالشرایطی که میزان 

مختلف  یها میاقلدر  منطقهبومی هر  یها یژگیوآسایش حرارتی بیشتر تمرکز خود را بر  یها شاخصجهت بهبود  2012بعد از سال 

محیطی به جهت بهبود شرایط اقلیمی اقیانوسی ترکیب  یها یژگیواطلاعات اقلیمی را با  (2014، 7)ژاکوب و همکاران. ژاکوب و همکارانقراردادند

، 9)پیرلموتر و همکارانو همکاران بهبود بخشید. پیرلموتر یا ترانهیمدرا در اقلیم  وهوا آبشاخص جهانی دمای  (2016، 8)گلاسی و همکارانکردند. گلاسی

 بهبود شرایط آسایش حرارتی خارجی در اقلیم خشک انجام داد.  ٔ  نهیدرزمتحقیقاتی را  (2014

و  12که از ترکیب دو مدل دو گره گیج 11انرژی مونیخ تعادل 1990مدل سال  بر اساساین مدل : 10شاخص دمای معادل فیزیولوژیک

تنها عامل رابطه بین دمای داخلی بدن و دمای پوست تحت شرایط پیچیده  عنوان بهاست و دمای هوا  جادشدهیا 13تعادل حرارتی بدن انسان

برای تعیین میزان و  .(2021، 16؛ ژاو و همکاران2020، 15؛ لیبانداد و همکاران1999، 14)هوپشود یمبیرونی و بدون در نظر گرفتن سرعت باد و رطوبت محاسبه 

 .است شده دادهنشان  (1)جدول که در  شود یم نییتع ریمقاداز  یا محدودهمحدوده شرایط آسایش حرارتی 

                                                           
1-Hoppe 

2-MEMI 

3-New Effective Temperature* (ET*) 

4-Horikoshi & Umemura 

5-Universal Thermal Climate Index (UTCI) 

6-Pickup & De dear 
7-Jacobs et al 

8-Golasi et al 

9-Pearlmutter et al 
10-PET indice 

11-Munich Energy Balance Model (MEMI) 

12-Gagge’s two-node model 
13-Human Energy Balance Equation 

14-Hoppe 

15-Libanda et al 
16-Zhao et al 
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  (2020)لیباندا و همکاران، یکفیزیولوژشاخص دمای معادل  یبند دسته: 1جدول 

 ژیکیتنش فیزیولو ادراکات حرارتی شاخص یبند دسته

 تنش شدید سرما خیلی سرد درجه 4کمتر از 

 تنش قوی سرما سرد 8-4

 تنش متوسط سرما خنک 13-8

 تنش کم سرما کمی خنک 18-13

 بدون تنش حرارتی متعادل 23-18

 تنش کم گرما کمی گرم 29-23

 تنش متوسط گرما گرم 35-29

 تنش قوی گرما داغ 41-35

 گرماتنش شدید  خیلی داغ 41بیشتر از 

  یشناس روش

بر تراکم شهری  یریگ اندازهاین سه بخش شامل محاسبه و  شود یمو در سه بخش کل تقسیم  روش تحقیق پژوهش از نوع کمی است

و نیز در بخش  شده یساز هیشب یها دادهشاخص تراکم شهری، برداشت میدانی عوامل اقلیمی به جهت اعتبارسنجی و نیز مقایسه با  اساس

روند پژوهش شامل موارد ذیل  و جزئیات تر کامل صورت بهولی  باشد یمانویمت  افزار نرماز طریق  شده فیتعرسناریوهای  یازس هیشبسوم 

 .است شده دادهنشان  (1)شکل که در  ارائه گردیده است یتر کاملکه در هر بخش توضیحات  است
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 فلوچارت روش تحقیق: 1شکل

طب اقتصادی، سیاسی، تفریحی و مرکزی ایران است و بیشترین مهاجرین داخلی را به خود جذب شهر تهران ق: موردمطالعهمحدوده 

به  (2020)زنگنه و همکاران، رسیده است1396میلیون نفر در سال  5/8به بیش از  1365میلیون نفر در سال  6به همین علت جمعیت شهر از  کند یم

متعددی مانند آلودگی هوا،  یطیمح ستیزشده است که منجر به مسائل  یتوجه لقابنشینی و گسترش شهری همین خاطر شاهد رشد شهر

های طبیعی زمین و فضای سبز به ساختمان و سطوح دیگر ترافیک سنگین و تقاضای بالای مصرف انرژی و همچنین تبدیل گسترش پوشش

در برخی از مناطق .(2020؛ شاهمحمدی و همکاران، 2010ی و همکاران، )شهبازکه منجر به افزایش دمای شهر و تشکیل جزایر حرارتی با شدت بالا شده است

از بین رفته و شرایط  یطیمح ستیزعدم توجه به سرانه پارک و فضاهای سبز، تراکم جمعیت و مسائل اقتصادی کیفیت  لیبه دلتهران 

به مواردی همچون؛ خشکی هوا،  توان یمان شهر تهر یطیمح ستیزمشکلات  نیتر عمدهاست.  خورده برهمآسایش و امنیت روانی ساکنین 

، کمبود تهویه طبیعی و آلودگی هوا اشاره داشت، تخریب با توجه به این موضوعات شهر تهران نیاز به فضاهای سروصداو  گردوغباروجود 

 و همکاران، یاری)زدهد یمل درصد از کل مساحت شهر را فضای سبز تشکی 10تنفسی نیاز دارد اما در این شهر تنها  یها هیر عنوان بهسبز 

مترمربع است ولی در شهر تهران سرانه  25تا  20از سوی سازمان ملل متحد سرانه فضای سبز برای هر نفر  شده اعلام یها شاخص،طبق (1391

مختلف بخصوص در مناطق  یها تراکم لیبه دلشهر تهران  است که نسبت به شاخص کمتر است و البته در تمام نقاط 43/16فضای سبز 

بافت فشرده  لیبه دل 17و  7،8،10،11،12گانه شهر تهران مناطقی مانند  22در بین مناطق  رسد یمنیز  64/2فرسوده مرکزی شهر این عدد به 
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از کمترین  10منطقه  نیب نیدرامواجه است. توسعه سرانه فضای سبز با مشکل  ها عرصهو متراکم، کمبود فضای سبز و هزینه بالای تملک 

هکتار مساحت  817منطقه ده شهرداری تهران با   .(1400 ،یزدانی)بیشترین سرانه فضای سبز را در بین مناطق تهران دارد 22میزان و منطقه 

است، از شمال به خیابان آزادی، در جنوب به خیابان قزوین، در  شده واقعکه در جنوب غرب  استمنطقه شهرداری تهران  نیتر کوچک

جیحون، خوش، قصر  یها ابانیخاین منطقه  یها ابانیخ نیتر مهماست. از  شرق به خیابان شهیدان و در شرق به بزرگراه نواب در ارتباط

مناطق شهری تهران  نیتر پرتراکمنفر در هر هکتار از  400. منطقه ده با تراکم ناخالص جمعیتی حدود استالدشت، کارون و رودکی 

تراکم شهر تهران است. این منطقه شامل سه ناحیه و ده محله میانگین  دو برابرحد استاندارد و  چهار برابرمیاید، تراکم جمعیتی آن  حساب به

دور این منطقه دارای نهر و باغ بوده است و نسبت  یها گذشته. است مترمربع 6/2است. شاخص سرانه فضای سبز شهر تهران در منطقه ده 

را در شهر  موردمطالعهموقعیت جغرافیایی محدوده  (2)شکل  (1400 ،یزدانی)استسرانه فضای سبز نسبت به استاندارد و سایر مناطق تهران کمتر 

  .دهد یمتهران نشان 

 

 موقعیت جغرافیایی منطقه ده در شهر تهران: 2شکل 

چندین ساله شهر تهران از  داده در بخش اول شامل اطلاعات آب و هوایی اقلیمی یآور جمع موردنظرابزار : یریگ اندازهمعرفی ابزار 

که در این پژوهش از اطلاعات آب و هوایی ایستگاه هواشناسی مهرآباد به دلیل نزدیکی به منطقه ده تهران  استشناسی  وهوا آبایستگاه 

صل از نتایج حا 1اعتبارسنجی منظور بهاست.  قرارگرفته مورداستفاده شده برداشت 2021تا  2007 یها سالاست و بین  شده انتخاب

به مدت دو  6نیازمند برداشت میدانی 5درصد رطوبت نسبی هواو  4به برداشت اطلاعات اقلیمی شامل دمای هوا 3انویمت افزار نرم 2یساز هیشب

                                                           
1-Validation 

2-Simulation 
3-ENVI_MET 

4-Air Temperature 

5-Relative Humidity 
6-Field Measurement 
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هوبو  سنج رطوبتو  دماسنجدر این پژوهش شامل: دستگاه  مورداستفاده، دیتالاگرهای استهای مربوطه 1هفته کامل با استفاده از دیتالاگر

 .آورده شده است (2)جدول که در  باشد یم

 یدانیدر برداشت م مورداستفاده زاتیتجه: 2جدول 

 یریگ اندازهدقت  عملکرد تعداد نام دستگاه ردیف

 بازه یک درجه سانتی گراد دمای تشعشعی و دمای هوا 1 14هوبو  1

 درجه سانتی گراد 50تا  21/0بازه  رطوبت نسبی 1 3هوبو  2

 

از طریق  موردنظر یها داده یریگ اندازهدر فصل بهار برداشت صورت گرفته است، سپس بعد از  موردمطالعهمحدوده : برداشت میدانی

سنجیده  یساز هیشبحاصل از  یها دادهمیزان اعتبار  3و خطای جذر میانگین مربعات 2ریشه میانگین مربعات آماری مربوطه یها آزمون

 .گردد یم

تحلیل اقلیمی  یافزارها نرمدیتالاگر و نتایج خروجی از  ازجمله یریگ اندازه موردنظردقت و کیفیت ابزار سنجش  منظور به: اعتبارسنجی

، 4)چان و چاونیازمند پایایی و اعتبار سنجی و مقایسه نتایج با یکدیگر است که ضرورت انجام پژوهش حال حاضر است و در اکثر مقالات مشابه

و خطای جذر   ریشه میانگین مربعاتضریب تعیین یا  یها آزموناستفاده از  (2018، 6؛ سوکا و همکاران2017، 5ن و همکاران؛ شارمی2021؛ لیو و همکاران، 2021

 است. شده استفادهاز این شیوه  دفعات به میانگین مربعات

بررسی قرار گرفته است و موضوع تراکم در سطح شهر در ابعاد مختلفی به لحاظ جمعیتی، ساختمانی و غیره مورد : شهریشاخص تراکم 

محاسبه و سنجش درصد بوده است و  براساس تعریف کراپ نسبت به  60در این مقاله تراکم ساختمان های شهر تهران در این محدوده 

، طبق معادله شود یم یریگ اندازه موردمطالعهو مساحت کل منطقه  شده ساختهدو پارامتر مساحت منطقه  بر اساسشاخص تراکم شهری 

 .(2020، 7)کراپ و همکارانگردد یمدرصد بیان  صورت بهمیاید که  به دستنسبت به مساحت کل  شده ساختهاحت محدوده مس

در سناریو اول وضع موجود است  گرفته انجامدر این مقاله به دو صورت  یساز هیشببرای  شده گرفتهسناریو در نظر : یساز هیشب یوهایسنار

درصد  60طبقه بوده و طبق تراکم ساختمانی  5که به لحاظ ارتفاعی اکثر ساختمان ها  شده یساز هیشب هموردمطالعمحدوده  یها ساختمان

                                                           
1-Data Logger 
2-R sqaured 

3-RMSE 
4-Chan & Chau 

5-Sharmin et al 

6-Tsoka et al 
7-Kropp et al 
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میزان تراکم شهری به لحاظ ساخت و ساز و در سناریو دوم از درصد است  80در حدود  ساخته شده است و به لحاظ تراکم شهری

در  یساز هیشبسناریوهای مختلف  یساز مدلاست.  شده لیتبدبه پارک  ها ساختمانو فضای خالی بین شده کاسته  ساختمان های موجود

نمونه باید در استفاده از گیاهان به  عنوان بهصورت پذیرد تا بیانگر واقعیت باشد  یتر کاملو با جزئیات  تر قیدقانویمت باید هر چه  افزار نرم

جهت تکمیل  یساز هیشبدر بحث  .(2021، 1)لیو و همکارانده اقلیم متوجه شدرا در خر ریتأثتوجه نمود تا بیشترین  در مدلهر گیاه  یها یژگیو

نمونه ارائه  عنوان بهتکمیل این موضوع استفاده کرد  منظور بهانویمت باید از ابزارهای دیگری نیز  افزار نرمصورت گرفته با  لیوتحل هیتجز

، همچنین توجه به تغییرات زمانی، فرآیند رشد و تغییرات فصلی به اهداف مختلف را ذکر کرد یابیدسترویکرد مختلف طرح کاشت جهت 

 .(2021)لیو و همکاران، محیطی نیز ارزش توجه دارد یها تیمحدودفضای سبز در یک دوره طولانی و توجه به 

( بعدازظهر 3هر)صبح(، ظ 10در سه بازه زمانی صبح ) موردنظرشرایط آسایش حرارتی شهروندان در دو سناریو : محاسبه آسایش حرارتی

شده است این سنجش برای کاربرانی عادی با میزان پوشش  یریگ اندازهشب( از طریق شاخص دمای فیزیولوژیک محاسبه و  12و شب )

 است. گرفته انجامانویمت  افزار نرماست و محاسبه موردنظر در  شده گرفتهمتر بر ثانیه در نظر  34/1و سرعت باد  1و میزان فعالیت  9/0

  ها افتهی

مجموع ، شاخص تراکم شهری که وابسته به دهد یمدر ناحیه دو منطقه ده شهرداری تهران نشان  موردنظرپژوهش صورت گرفته محله 

 تا کیو سرانه فضای سبز به ترتیب برای نواحی  است 842425مترمربع و مجموع مساحت فضای سبز   8133102 موردنظرمساحت منطقه 

و طبق شاخص تراکم شهری  است 2مترمربع به ازای هر نفر است که کمترین میزان سرانه فضای سبز برای ناحیه  48/2و  9/1، 3/3سه، 

آمار شهرداری تهران این منطقه جزو مناطق پرتراکم با کمترین سرانه فضای سبز نسبت به حد  بر اساسکه  است% 72میزان تراکم منطقه 

و درصد  گراد یسانتدرجه  17-20هوا  یدما نیانگیمدر طول دو هفته برداشت  دهد یمنشان نیز  یدانیبرداشت م جینتا. استاستاندارد 

 افزار نرماز طریق  موردمطالعهمنطقه  یساز هیشبآورده شده است.  (3)شکل که در  درصد است 48-59در محدوده  زین یرطوبت نسب

 شده گرفتهدر نظر  یساز مدلهر سناریو رویکرد خاصی برای است، در ابتدا سناریوهای خود را مشخص کرده و برای  5نسخه انویمت 

 یوهایسناراست،  شده انتخابروز گرم  عنوان بهدر فصل تابستان  یساز هیشبمبنای  عنوان به 1402مرداد  12است، به همین منظور روز 

وضع  یساز هیشب، برای شود یمپرداخته و در ادامه به توضیح و بحث در مورد نتایج هرکدام  شده اشارهپیشنهادی در بخش روش تحقیق 

است و  شده انتخابشهرداری تهران  10از اطلاعات آب و هوایی ایستگاه مهرآباد به دلیل نزدیکی به منطقه  موردنظرموجود و سناریوهای 

                                                           
1-Liu et al 
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ساعت  24صبح به مدت  6یک روز کامل از ساعت  یساز هیشباست. زمان  قرارگرفته مورداستفاده 2021تا  2007ساله از سال  14در بازه 

 افزار نرمبوده است که به دلیل محدودیت  300در  300در ابعاد  استاطراف خود  شده ساختهکه مشابه نواحی  موردمطالعه. محدوده است

  (.4شکل است ) شده لیتبد 20در  50در  50به  افزار نرمرا در  موردنظرانویمت ابعاد 

 

 دانی دما و رطوبت نسبیبرداشت می یریگ اندازهنمودار : 3شکل 

 
 انویمت افزار نرموضع موجود در  یساز مدل: 4شکل 

 گراد یسانتدرجه  60الی  38میزان دمای پتانسیل هوا بین  مرداد 12اطلاعات آب و هوایی ایستگاه هواشناسی مهرآباد در تاریخ  بر اساس

شب  12و شاهد کاهش دما در صبح و آخر شب ساعت  رسد یم به بیشترین میزان خود بعدازظهر 16-15است که اوج دما در حدود ساعت 

شب شدت تابش  12است. در ساعت  شده گزارشمتر بر ثانیه  6الی  2. سرعت باد نیز بین رسد یم گراد یسانتدرجه  38و این عدد به  است

 12میزان شدت تابش نیز در حوالی ساعت و بیشترین  استو کمترین در ساعات ابتدایی صبح  رسد یمبلند به بیشترین میزان خود  موج طول

 بعدازظهر 15صبح،  10صورت گرفته را در سه بازه زمانی صبح، ظهر و شب در ساعات  یها یساز هیشب. بنابراین نتایج حاصل از استظهر 

ان و محله است همچنین چون موضوع اصلی پژوهش در مورد شرایط آسایش حرارتی افراد در خیاب قرارگرفته یموردبررسشب  12و 
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حاصل از  یها دادهاعتبارسنجی و پایایی  .است 50/1قبلی  یها پژوهشطبق  موردنظربرای خروجی  شده گرفتهمذکور است ارتفاع در نظر 

 شده برداشتاقلیمی  یها داده بر اساس ریشه میانگین مربعات و خطای جذر میانگین مربعات انویمت از طریق دو آزمون افزار نرم یساز هیشب

 است 17/2 خطای جذر میانگین مربعاتو  82/0 ریشه میانگین مربعات دهد یمنشان  جهیدرنتصورت گرفته است و  شده ینیب شیپنتایج و 

 .اتکاست قابل شده برداشت یها دادهانویمت در ارتباط با  افزار نرمکه نشان از اعتبار و پایایی مناسبی برخوردار است و اطلاعات مستخرج از 

و سایر موارد دیگر را در جدول زیر  یساز هیشب، اقلیم، مدت موردمطالعهشامل: محدوده  5انویمت نسخه  افزار نرمدر  یساز مدلمشخصات 

 (.3)جدول  دهد یمنشان 

 5انویمت نسخه  افزار نرمدر  شده ساختهمشخصات مدل : 3جدول 

 ویژگی مشخصات ردیف

 منطقه ده شهرداری تهران موردمطالعهمحدوده  1

 گرم و خشک قلیما 2

 ساعت 24 یساز هیشبمدت  3

 صبح 6ساعت  زمان شروع 4

 متر 6*6*3 یساز مدلدقت  5

 متر 300*300*60 موردمطالعهابعاد محدوده  6

 ایستگاه هواشناسی مهرآباد اطلاعات اقلیمی 7

 

درجه که این میزان در نزدیکی  2/38 – 6/53که دمای متوسط تشعشعی در بازه  دهد یموضع موجود نشان  یساز هیشبنتایج حاصل از 

بدون کاربری بیشتر بوده است در صبح و  یها نیزمکمتر بوده و در سایر مناطق بخصوص در  یانداز هیسا لیبه دل ها ساختماندرختان و 

داشتند صورت پذیرفته  عصر این میزان به بالاترین حد خود رسیده و در شب شاهد کاهش بیشتر دما هستیم در مناطقی که بیشترین جذب را

نیستند یا با فضای باز در ارتباط هستند دمای  بست بنکه  ییها کوچهو در  گراد یسانتدرجه  32 – 5/53است. بازه دمای هوا در این روز بین 

تابش جهت  لیبه دل موردمطالعهدر نواحی شرقی و جنوبی ناحیه  خصوص بهشاهد اوج دما  بعدازظهر 3است، ساعت  شده ثبتکمتری 

است. درصد رطوبت نسبی هوا در وضعیت  گراد یسانتدرجه  4دارای اختلاف در حدود  روز بهخورشید است و در شب دمای هوا نسبت 

است و  افتهی شیافزادرصد است و که در ساعت اوج دمایی به حداقل رسیده و در صبح و شب این میزان  57/5 – 46/40موجود در بازه 

شمالی و غربی منطقه به ثبت رسیده و برعکس  یها بخشاین محدوده نیز هستیم، بیشترین میزان رطوبت هوا در شاهد رطوبت مطلوبی در 

است طبق مشاهدات صورت گرفته در  شده ثبتمتر بر ثانیه  56/1 – 57/2. سرعت متوسط باد بین است موردنظرمیزان دمای هوا منطقه 
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احی در ارتباط هستند سرعت باد به بیشترین میزان خود رسیده است، سرعت باد در طول روز که از دو سو باز بوده و با سایر نو ییها کوچه

است. علاوه بر این موضوع  افتهی کاهشاین میزان  موردمطالعهنسبت به شب بیشتر از دو متر بر ثانیه بوده و نیز در نواحی شمالی محدوده 

قرار گرفت تا شرایط آب و هوایی در این نقطه را سنجیده شود  یموردبررستر نیز متری بالا 5/1نتایج حاصل از دمای سطوح بام در ارتفاع 

، درصد گراد یسانتدرجه  35-38، دمای هوا در این ساعت گراد یسانتدرجه  38-58صبح در بازه  10دمای متوسط تشعشعی در ساعت 

 3در ساعت   در سطوح بام است. ای متوسط تشعشعیمتر بر ثانیه است، بیشترین دم 5/1-8/5درصد و سرعت باد  27-46رطوبت نسبی 

، دمای هوا نیز مشابه دمای متوسط تشعشعی، درصد رطوبت به کمترین گراد یسانتدرجه  50دمای متوسط تشعشعی در بام به بالای  بعدازظهر

متوسط تشعشعی در حدود  . در شب دمایاستدرصد است و همچنین سرعت باد در این ساعت نیز مشابه صبح  5میزان خود و در حدود 

درجه و نسبت به موقعیت صبح و عصر کاهش بیشتری داشته و کمترین میزان این دما نیز در سطح بام نسبت به خیابان مشاهده  23تا  20

فت درصد، سرعت باد نیز در این منطقه بسیار کاهش یا 25تا  22درجه و درصد رطوبت نسبی در حدود  33. دمای هوا در محدوده شود یم

 (.5)شکل  استمتر بر ثانیه  3و در حدود 

 
 سناریو شماره یک در ارتفاع سطح بام و سطح شهروندان یساز هیشب: 5شکل 

کاسته شده و فضای خالی به پارک تبدیل گشته تا از این منظر شرایط خرد اقلیمی  وساز ساختبه لحاظ  ها ساختمانسناریو دوم از تراکم 

است. دمای متوسط تشعشعی در ارتفاع سطح  شده استفادهپوشیده از چمن و درختان  موردنظرد. سطح پارک قرار گیر موردمطالعهمنطقه 

و در  گراد یسانتدرجه  36-62در محدوده  بعدازظهر 3، در ساعت گراد یسانتدرجه  24-46صبح در محدوده  10عابر پیاده در ساعت 
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 39-55صبح محدوده  10متر بالاتر از سطح زمین در ساعت  50/16در ارتفاع و  است گراد یسانتدرجه  21-28شب در محدوده  12ساعت 

 گراد یسانتدرجه  19-23شب در محدوده  12و در ساعت  گراد یسانتدرجه  60-73در محدوده  بعدازظهر 3، در ساعت گراد یسانتدرجه 

-53در محدوده  بعدازظهر 3، در ساعت گراد یسانت درجه 35-37صبح محدوده  10پیاده در ساعت  نیعابراست. دمای هوا به ترتیب برای 

 37-38صبح محدوده  10است و در سطح بام در ساعت  گراد یسانتدرجه  31-32شب در محدوده  12و در ساعت  گراد یسانتدرجه  51

است.  گراد یسانتجه در 31-33شب در محدوده  12و در ساعت  گراد یسانتدرجه  52در محدوده  بعدازظهر 3، در ساعت گراد یسانتدرجه 

درصد و در  6-5در محدوده  بعدازظهر 3درصد، در ساعت  34-40صبح محدوده  10درصد رطوبت نسبی در سطح زمین در ساعت 

 بعدازظهر 3درصد، در ساعت  26-35صبح محدوده  10در ساعت  موردنظردرصد است و در ارتفاع  23-25شب در محدوده  12ساعت 

 10سرعت باد در محدوده سطح زمین در ساعت  تیدرنهادرصد است و  23-25شب در محدوده  12اعت درصد و در س 5در محدوده 

متر بر ثانیه است و در  1-3شب در محدوده  12متر بر ثانیه و در ساعت  3در محدوده  بعدازظهر 3متر بر ثانیه، در ساعت  5صبح محدوده 

شب در  12متر بر ثانیه و در ساعت  7/1-5در محدوده  بعدازظهر 3یه، در ساعت متر بر ثان 3-5صبح محدوده  10ارتفاع مذکور در ساعت 

متر بر ثانیه است، که علت کاهش محسوس دما را در افزایش سطح پوشش گیاهی، افزایش تبخیر و تعرق و کاهش سطوح با  1-3محدوده 

 .ه صورت نمودار آورده شده است( ب7، نتایج شبیه سازی دو سناریو در )شکل (6بالا دانست )شکل  یآلبدوضریب 

 
 در ارتفاع سطح بام و سطح شهروندان دوسناریو شماره  یساز هیشب: 6شکل 
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 گراد یسانتدرجه  68/43صبح،  10شرایط آسایش حرارتی در وضعیت موجود طبق شاخص دمای تعادل سطح عابرین پیاده در ساعت 

این موضوع است که  دهنده نشاناست که  گراد یسانتدرجه  72/29ب ش 12درجه و در ساعت  08/51 بعدازظهر 15است، در ساعت 

صبح به  10متری از سطح بام طبق شاخص دمای تعادل در ساعت  5/1شرایط گرم تا خیلی داغ است. در ارتفاع  موردمطالعهمحدوده 

شب شاخص دمای آسایش به  12عت و در سا رسد یمدرجه  55دمای سطح بام به  بعدازظهر 3، در ساعت گراد یسانتدرجه  46محدوده 

در سناریو کاهش تراکم نیز از طریق افزایش فضای سبز و درختان بیشتر به بافت موجود شاخص  .رسد یم گراد یسانتدرجه  6/29محدوده 

ه بام ساختمان نسبت ب که یدرحال گراد یسانت 42، در سطح بام گراد یسانتدرجه  40صبح  10پیاده برای ساعت  ینعابردمای تعادل در سطح 

، در گراد یسانت 54درجه  بعدازظهر 3درجه هستیم، شاخص دمای تعادل در سطح عابرین پیاده برای ساعت  3شاهد کاهش دما به میزان 

 31، در سطح بام گراد یسانتدرجه  30شب  12پیاده برای ساعت  ینعابرسطح بام نیز به همین میزان است. شاخص دمای تعادل در سطح 

جذب کرده و ظرفیت حرارتی  ها ساختماندر روز گیاهان گرمای بیشتری را نسبت به  دهد یماست، نتایج تحلیل نشان  گراد یتساندرجه 

 .اند داده ازدستبالاتری دارند و در شب بیشتر دما را 

 
 نتایج شبیه سازی نرم افزار انویمت در خصوص دو ستاریو اول و دوم: 7شکل 

  گیری بحث و نتیجه

درصد است و این منطقه جزو یکی  72محاسبه شاخص تراکم شهری در منطقه ده شهرداری تهران نشان داد میزان تراکم به میزان  بررسی و

در این محدوده سبب کاهش فضاهای سبز در این ناحیه شده است، با  وساز ساختاز مناطق شهر با میزان تراکم بالا است و رشد جمعیت و 

۰ 

۱۰ 

۲۰ 

۳۰ 

۴۰ 

۵۰ 

۶۰ 

۷۰ 

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲ ۱۳ ۱۴ ۱۵ ۱۶ ۱۷ ۱۸ ۱۹ ۲۰ ۲۱ ۲۲ ۲۳ ۲۴ 

 ساعت

 رطوبت نسبی سناریو دو دمای تشعشعی سناریو دو دمای هوا سناریو دو

 رطوبت نسبی سناریو یک دمای هوا سناریو یک سرعت باد سناریو دو

 سرعت باد سناریو یک دمای تشعشعی سناریو یک
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انویمت در یک روز گرم سال شاهد افزایش دمای هوا و شدت دمای متوسط  افزار نرمرفته از وضع موجود در صورت گ یساز هیشبتوجه به 

در  ها ابانیخو استفاده از مصالح ساختمانی و مصالحی همچون آسفالت  وساز ساختتشعشعی از سطوح ساختمانی است همچنین افزایش 

برای کاهش اثرات نامطلوب محیطی و  یحل راه عنوان به. شود یمرده اقلیم منطقه بافت شهری باعث پدید آمدن جزایر حرارتی و تغییر خ

سناریوی جایگزین وضع موجود گردید که هم باعث کاهش تراکم  موردنظربهبود شرایط آسایش حرارتی عابرین پیاده در محلات 

فضای سبز و ایجاد پارک در محله مذکور گردد، ساختمانی به لحاظ عرضی شود و نیز باعث افزایش فضاهای باز و استفاده بیشتر از 

در روز و ساعات اوج  یانداز هیسانشان داد درختان و گیاهان با افزایش تبخیر و تعرق و نیز افزایش  یساز هیشبنتایج حاصل از  بامطالعه

درجه  3-4ا را به میزان حدود ظرفیت بالای حرارتی خود باعث جذب تشعشعات نامطلوب گردیده و دمای هو لیبه دلتابش آفتاب و نیز 

منطقه و نیز بهبود شرایط آسایش حرارتی و  یوهوا آبکاهش داده است که این خود باعث افزایش کیفیت  روز شبانهدر طول  گراد یسانت

ت به نیستند نسب بست بنکه  ییها کوچهکرد در  خاطرنشاندیگری که باید  یا نکته. گردد یمدر مصرف انرژی ساختمان  ییجو صرفه

همچنین  استکوران و تهویه مطلوب هوا از شرایط بهتری برخوردار  لیبه دلدمایی و شرایط آسایش حرارتی  ازلحاظفضاهای محصور 

 توان یم جهیدرنت رادارندوضعیت حرارتی نامطلوبی  شده ساختهبایر و بدون سبزینگی و بایر نسبت به محیط  یها نیزمعلاوه بر این موضوع 

ساختمانی در بافت های فرسوده و  یها بلوکباط کرد که در محلاتی با تراکم بالا مشابه منطقه ده شهرداری تهران تجمیع استن گونه نیا

جدید با تعداد طبقات بیشتر و نیز کاهش تراکم در راستای طولی و افزایش تراکم در ارتفاع در ترکیب با فضای سبز  یها بلوکتجمیع در 

و کاهش مصرف انرژی  یانداز هیساآن بهبود میزان رطوبت، افزایش  به دنبالارتی، افزایش تبخیر و تعرق و باعث بهبود شرایط آسایش حر

رشد جمعیت و مهاجرت از  .(2018؛ ژیاو و همکاران، 2017)افلاکی و همکاران، گردد یمو پدیده جزایر حرارتی در خرده اقلیم منطقه نیز کاسته  گردند یم

و گسترش شهرسازی در شهرهایی  یساز ساختمانوجود امکانات اقتصادی و رفاهی باعث افزایش  لیبه دلمناطق روستایی به شهرها 

ارزانی تبدیل به  لیبه دلکشاورزی و بایر  یها نیزمهمراه بوده و  سابقه یباخیر با رشد  یها سالهمچون تهران گردید، این موضوع در 

شهری باعث پدیدار شدن اثرات نامطلوب بر کیفیت هوای  یها رساختیزاین موضوع به  وارد آمده از ایشارهف. اند شدهدیگر  یها یکاربر

که در پی آن شاهد  دهد یمپدیده جزیره حرارتی نشان  صورت بهشهر و سطح شرایط آسایش حرارتی  شهروندان گذاشته است و خود را 

پرتراکم و افزایش سرانه فضای سبز است.  شده ساختهت مناطق که وجود دارد چگونگی تغییر باف یا مسئلهافزایش مصرف انرژی هستیم اما 

رابطه بین تراکم، فضای سبز و آسایش حرارتی در اقلیم گرم و خشک شهر تهران از طریق مطالعه و بررسی منطقه  یساز مدلمقاله حاضر به 
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سناریوی جایگزین طراحی از طریق کاهش تراکم  و تعریف یساز هیشب. پردازد یمیکی از مناطق متراکم در این شهر  عنوان بهده شهرداری 

به بهبود شرایط از طریق تغییر  توان یمبایر کافی  یها نیزمبافت موجود و نبود  یها تیمحدودطولی و افزایش سبزینگی نشان داد با توجه به 

و  گراد یسانتدرجه  3-4 زانیمه به رشد افقی به عمودی و ترکیب با فضای سبز به بهبود شرایط خرده اقلیم منطق ازلحاظتراکم شهری 

تراکم در مناطق پرجمعیت با اقلیم گرم و  مسئلهکاهش مصرف انرژی کمک کرد همچنین نتایج نشان داد هندسه مناسب شهری و توجه به 

فرم ساختمانی و  آینده بهتر است در توجه به یها پژوهشبرای  ییها شنهادیپ. باشند یمسبزینگی  مسئلهعوامل مهم در کنار  ازجملهخشک 

 هندسه شهری در ترکیب با فضای سبز در اقلیم گرم و خشک پرداخت.
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