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 تیوضع ،یروند توسعه شهر رینظ یم شهرمه مسائل بر یجد یاثرگذار یشهر و دارا کی یاکولوژ تیفیضامن ک یعیطب یساختارهاچکیده: 

بخش  ،یمربوط به توسعه نامتوازن شهر لیدلاهب ریاخ یهاکه در دهه ستهادره-رود همین رابطهدر  ین آنهااز مهمتر یککه ی و... هستند میاقل

 مواجه شده هاآن یهاامدیپی و آلودگی،میاقل مختلف مشکلاتبا شهر تهران  همزمان، .ندماناسهناب یتیوضع یدارا ایرفته و  نیاز آنها از ب یادیز

با شناخت روابط تا  نظر دارد مد یفیپژوهش توص کیعنوان هبمطالعه  نیا لذا .دانست یبوم شهرستیز زوال ثر ازأاز آن را مت یتوان بخشیکه م

 لیتحلسپس به و  طیمحخرداقلیم ها بر دره-رود یاثرگذار تیفیک موضوع به شناخت اتیادب یاطرافشان در بررسخرداقلیم ها و دره-رود انیم

جداره های بپردازد. در این مسیر کیفیت اثرگذاری عناصری نظیر مت -یانوافزار نرمبه کمک  )درکه( عهلمورد مطا دره-رودخرداقلیم  یسازهیشب

شود. سرعت باد و رطوبت نسبی ارزیابی می میانگین دمای تابشی، های دمای هوای بالقوه،فرم زمین و جریان هوا توسط شاخص سبزینگی، ،آبی

 0.5سازی هوای اطراف تا جهت عدم وسعت لازم برای اثرگذاری(، خنکه)ب های آبیجدارهسازی محدود ها نشان از اثر خنکسازی-نتایج شبیه

(؛ %6 بیشینهوا و میزان تابش )دمای ه دلیل همبستگی با سرعت باد، هب داشته؛ و همچنین پارامترهای رطوبت نسبی درجه توسط سبزینگی

درجه(؛  22.5 بیشینهحضور سبزینگی و سایه اندازی آن )میانگین دمای تابشی به دلیل همبستگی با وضعیت تابش و دمای سطحی، با توجه به

ما دامنه تغییرات دمای ( متغیر، اm/s 2 بیشینهدره در سطح سایت )-رود ریخت شناسیو سرعت باد به دلیل ارتفاع و نقش انسدادی سبزینگی و 

 است.درجه(  2 بیشینهدلیل تبادل حرارتی نقاط در پهنه سایت اندک )ههوای بالقوه ب

 مت.-انوی سایش حرارتی، پایداری،دره، اکولوژی، آ-رود واژگان کلیدی:
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 مقدمه -1
شهر تهران که با وجود انبوه شکل حضور آب در  نیتربارز

است،  یقابل بازخوان هاکه راهوسازها و توسعه شبساخت

 ریاست که از دامنه البرز، رو به جنوب سراز ییهارودخانه

-یم تیها هدالیبه درون مس یمسافت یشده و پس از ط

 اها رآب نیا یفصل اتانیکه جر یاصل یهاشوند. دره

کن، فرحزاد، درکه، دربند، از:  عبارت کنندیم تیهدا

 است الدر شم دارآباد، ولنجک، گلابدره
(Boomsazegan Paidar Consulting Engineers, 

2007; Yazdgerd, 2011). سرسبز، آب یهاوجود دره-

مناظر و ، یخنک کوهستان یهواهای دالان ،یجار یها

 گاهیجا ،یعیطب یهاتموهب گریو د عیبد یچشم اندازها

 توسعه شهر قرار داده اریرا در اخت یبخشتیجذاب و هو

انسان، شهر  وندیعناصر پ نیترمهم از وارهها همدره نیو ا

 .Pourjaafar et) اندالبرز بوده یدر دامنه جنوب عتیو طب

al., 2014; Pasban Hazrat, 2000). ییرودها یهالیمس 

ها و باغ ایناز  لبریز گرفتندیکه از ارتفاعات سرچشمه م

تجاوز به  لیدل هحاضر ب حال در .نداسبز بوده یفضاها

-دالان نیساز در اوها و ساختدره-رود، هاودخانهر میحر

-ایرانی نمانده است. یجاهسبز ب هایاز آن باغ یاثر های

از  ایدر بررسی موردی نمونه (2003)ان همکار و بهبهانی

 توسعه و سازوساخت» :که اندداشته ذعانها ادره-رود این

 برای مناسب هایزمین بودن اندک علت به تهران شهر

 شهر طبیعی ساختار با توسعه تقابل سبب منظور، این

  سود به تهران، طبیعی ترکیب در اصلی عناصر و دهش

-باغ. شدند نابودی و خسران دچار شهری مراکز و اماکن

 تمامی با هادره و ایکوهپایه ارزش با مناطق کهن، های

 محیطیزیست خدمات و خود اکولوژیک هایارزش

 یو تحولات رییدستخوش تغ دکننیمعرضه  که حیاتی

و در مقابل، توسعه شتابناک شهر  ندشد یجبران نشدن

  .«صورت گرفت یعیطب طیمح بدون تناسب با

 :است ریصورت زهب 2ینامه هورنبدر لغت 1دره-رود فیتعر

آب  یاتیح یهادالان یاهیو کوهپا یکوهستان یهادره»

تر از دمساع اریبس یفرع یهامیاقل لیها به دل. درهاست

اسکان و  یمناسب برا ییهامکان ربازیخود، از د رامونیپ

ها، درهخاص  یاهیاند. پوشش گبشر بوده یبرداربهره

 تیوحش، منابع آب و خاک، همراه با امن اتیح ستگاهیز

مراکز  یریگشکل یمناسب برا یها را مکاندره ،ینسب

 رانیفلات ا یهاستقرار و توسعه جوامع در کوهستانا

 هایدالانآب،  انیجر یها علاوه بر مباددره ده است.کر

 یبرا یاتیح یهاانیشر هادالان نی. ااست زیهوا ن انیجر

 ،یمواد، انرژ انیو جر ارتباط نیمنابع و همچن نیمأت

دست و نییاز بالادست به پا یو کاربر هیسرما ،یدسترس

 و جهت به بیارتفاع و ش ،یعیطبعوامل .استبالعکس 

کوهستان باعث وجود  ریخت شناسیشکل خاص و  لیدل

د که شویمتفاوت در ارتفاع م یدما، رطوبت، باد و بارندگ

 یاهیگو پوشش های محیط شناسیویژگی مسأله این

در ارتفاعات  یفرع میاقل جادیو باعث ا ت را موجبمتفاو

تهران در داخل  .(Hornby and Cowie, 1995) «دشویم

دامنه  یهادره ساخته شده است. هادره نیا یهالبه ای

 یهایژگیشوند که هر کدام ویم میالبرز به دو دسته تقس

بوده و در  لیکه فقط مس ییهاارند. درهخاص خود را د

عبور  یبرا یریها مسلابیزمان بارش باران و وقوع س

هستند  ییهاهستند. دسته دوم دره لابیآب س انیجر

 لیاز دلا یکی است. یها جاردر آن یکه رودخانه دائم

 انیبا عمق کم در م یرودخانه دائم انیجر ،یگذارنام نیا

ف از این مطالعه هد .(Salehi, 2007)هاست دره نیا

شهری و  3اقلیمبر وضعیت خردها دره-رود تأثیربررسی 

شهری در  شهری و غیرشهری )اقلیم یک منطقه  غیر

لیل ظر دارد، با تحاین مطالعه در ن. استمقیاس خرد( 

ها محیطی طبیعی آن هایویژگیها و دره-رابطه بین رود

های ها بر شاخصاثرگذاری آن ، نحوهشهریخرداقلیم و 

متوسط دمای  ،ی هوای بالقوههوا نظیر دماحرارتی 

را بررسی  نسبی و سرعت و جهت باد رطوبتتابشی، 

 نماید.

 

 قیضرورت تحق-1-1

گرا، از نوع های توسعههای اخیر اتخاذ سیاستدر سال

رویه باعث از بین رفتن سازهای بیوافزایش ساخت

ای بسترهای طبیعی شده است. این موضوع در منطقه

ها و محدوده آغازین این مثل شمال تهران که سرچشمه

طلبی و جهت منفعت دهند، بهرودها را تشکیل می

 هوا،وسوداگری ناشی از کیفیت بالای محیط طبیعی و آب

شتری نمود یافته و از بین بردن بسترهای با شدت بی
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رویه و سازهای بیوطبیعی و جایگزینی آن با ساخت

بسیاری از  در این بسترها، باعث از بین رفتن غیرمجاز

و  های گیاهی، رودها، پوششهاباغعناصر طبیعی نظیر 

طور خاص در این پژوهش مورد بررسی )که به هادره-رود

  شده است. (است

 به شهری درون های رودخانه و ها مسیل دیگر سوی از»

 طبیعی هایدالان و شهر ساختاری عناصر از یکی عنوان

 نقش شهر محیطیزیست منابع کردن فراهم در شهری

 اصلی بافت ارکان از سبز فضای دارند. امروزه مؤثری

ایجاد  برای ایوسیله فقط نه و است شهرها کالبدی

همچنین . (Farzad Behtash et. al., 2010)«آرامش

توانند در راستای های شهری میرودخانه یمسیرها

گرچه شهری عمل نمایند، بوم زیستهای تقویت ارزش

ریزی مناسب و این موضوع مستلزم طراحی و برنامه

 Farzad Behtash) هاستدهی به آنمطلوب برای سامان

et. al., 2010) . 

س است که تعجب و افسو جایاشاره شد،  که گونهنهما

های طبیعی تهران با وجود داشتن چنین موهبت شهر

دارای معضلات بسیار جدی در رابطه با اقلیم و کیفیت 

و نه تنها از این  هوای شهری و به خصوص آلودگی است

-ها در راستای کاهش معضلات و افزایش ارزشظرفیت

بوم شهری خود بهره نبرده بلکه با مدیریت های زیست

ها را به زوال و وضعیت ابل توجهی از آنناصحیح بخش ق

 داده شده است.نابسمان سوق 

 

 قیتحق تیاهم-2-1

 بیدر معرض آسهمواره  که یعیطبیفضاها نیترمهم از

. هستند یشهر یهادره-ها و رود؛ رودخانههستند

ها و وجود آب، خاک، صخره لیدلبه یشهر یرودها

 داریپا یعیطب یهاستمیاز جمله اکوس یغن یاهیگپوشش

 تواندیها مآن در حفاظت یتوجهیکه ب ندیآیشمار مبه

 Alinasab)د همراه داشته باش را یریناپذخسارات جبران

and Suzanchi, 2013). طیمح یهاها و باغدره-رود 

ریخت به  یدهدر شکل ینقش مهم شانیرامونیپ

شهر دارند و از  یاصل یبندو استخوان یشهر شناسی

 منطقه هستند کی محیطی یداریم در پاعوامل مه

(Zhen et. al. 2009).  ،وضوح  به مسأله نیابرای نمونه

-شکل رودخانه کارون به عنوان عاملِ تأثیردر رابطه با 

قابل مشاهده  توسعه شهر شوشتر یبنداستخوان هندهد

 نیعنوان بارزتربه - هادره-رود نیا زیتهران ن در. است

 یریگدر شکل یعناصر مهم - نشکل حضور آب در تهرا

-در نحوه جهت یو عوامل مهم شهر تهران یبنداستخوان

 ,Yazdgerd)توسعه شهر هستند  ریمس تیو هدا یریگ

ها از منظر تغییرات دره-رود مسألههمچنین  .(2011

که مطالعات مختلفی اقلیمی نیز قابل اهمیت است، چنان

هایی برای اذعان دارند که ارزیابی و توسعه استراتژی

مهمی  مسألهتغییرات اقلیمی  مسألهکاهش و دگرگونی 

 استریزان شهری و متخصصین سلامت نزد برنامه

(Rydin, 2012; Smith and Levermore, 2008). 

های متعدد در شهر تهران و دره-وجود رودبنابراین، 

ها و از طرف دیگر وضعیت ی آنهای ذکر شدهمزیت

 ها را بالقوههای آنز پتانسیلکه بسیاری ا موجودشان

ها در جهت بالفعل کردن ، به مطالعه و بررسی آنداشته

شهری  محیطی حیاتی برایهای این عناصر زیستمزیت

جدی در رابطه با اقلیم و  دارای معضلات مثل تهران که

  بخشد.وای شهری است، اهمیت دوچندانی میکیفیت ه

 

 مروری بر پیشینه پژوهشی-3-1

از  و بوده مختلف بعادِها دارای ادره-و مطالعه رودبررسی 

. مطالعات مختلف از استمناظر گوناگون قابل بررسی 

سازی، زنده-بازشناسی، احیا و زیبایی های گوناگونِجنبه

ریخت گذاری، ، سیاستمحیط شناختیساماندهی، 

اند. آنچه که در این بخش پرداخته مسألهبه این  شناسی

، شودخته میبه آن پردا 1در جدول و  از پژوهش حاضر

، بیشتر در رابطه به موضوع مورد بررسی پژوهشبا توجه 

اکولوژیکی و  هایکه به جنبه العاتی استبا مرور مط

 اند.ها پرداختهات آنتأثیرها و دره-اقلیمی رود

مدون و دقیقی روی  با توجه به آنکه پیش از این، مطالعه

حیث بررسی وضع موجود  های شهر تهران ازدره-رود

انجام نشده است، هدف این مقاله بررسی وضعیت موجود 

گزار روی شرایط تأثیرو به دست آوردن پارامترهای 

فتار حرارتی ها بر رآن تأثیربررسی و ها دره-محیطی رود

در بسیاری از  است. محیط پیرامون در این حالت

کلی  به طور هاهای مرور شده، مطالعات و بررسیپژوهش
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 اقلیم،به عنوان عنصری اثر گزار بر خرد دره-بر روی رود

جداره های دره، برای مثال -تنها بر یکی از عناصر رود

آن بر رفتار حرارتی محیط پیرامون انجام  تأثیرو  آبی

گرفته و از طرف دیگر بیشتر بررسی ها نیز بر حسب 

که به دلیل محدودیت، تنها  استهای میدانی گیریاندازه

مکان مطالعه و بررسی وضع موجود و اثر آن بر محیط ا

 اطراف وجود دارد. 

امع اما بداعت این پژوهش در وهله اول در مطالعه ج

و هوایی رود دره تمامی عناصر شاخص محیطی و آب 

، پیکربندی، جریان باد های آبیجدارهشامل، سبزینگی، 

 اقلیمدره بر خرد-رود تأثیربوده و در وهله دوم بررسی 

-ابزار شبیهمعدود مت به عنوان -افزار انوینرم با اطراف

دقیق فرآیندها و فعل و انفعالات اقلیمی است که  سازی

شهری  سازی در مقیاسی گسترده وو امکان شبیهقابلیت 

دارد. با دقت بالا را
 

 اقلیم-جداره های آبی شهری و عناصر آن  بر خرد تأثیرمرور ادبیات و مطالعات پیشین بر -1جدول 

Tab. 1-Review of literature and previous studies on the impact of urban waterbodies and its elements on 

micro-climate 

 اهداف مطالعه
پارامترهای شهری و 

 محیطی
 تصویر نتایج  و روش تحقیق

 ار حرارتیجداره های آبی شهری بر رفت تأثیرمطالعات مروری انجام شده در رابطه با 

 Ampatzidis and Kershaw (2020)؛ فضاهای آبی بر خرداقلیم شهری مروری بر تأثیر

 
چرخه تبخیری روزانه فضای آبی -1 شکل

 .(Ampatzidis and Kershaw, 2020)شهری 

Fig. 1-Diurnal evaporative cycle of urban 

blue space (Ampatzidis and Kershaw, 2020) 

 
های موضوعی ندی جنبهبطبقه-2شکل 

(al., 2015 et.Mannteghi ) 

Fig. 2-Taxonomy used for the thematic 

aspects (Manteghi et. al., 2015) 

 اهداف مطالعه اهداف مطالعه

های آبی ایستا بر ارزیابی اثراتِ حرارتی جداره -

اقلیم شهری با تمرکز بر مرور مطالعات سنجش از 

 راه دور

سازی ازه و شکل جداره های آبی در خنکتأثیر اند -

 های شهری محیط

نظر در ادبیات نظری به دلیل نتایج فقدان اتفاق  -

های متفاوت ها و اقلیممتفاوت ناشی از موقعیت

مطالعات مختلف و فقدان اطلاعات در رابطه با تنوع 

 روزانه و فصلی ساختارها و فرآیندهای مختلف

ی آبی گرد در هاسازی بیشتر جدارهخنک -

-باد گوناگون و جدارههای با توزیع جهات موقعیت

های با باد در موقعیتجهت با جریانهم های کشیده

دلیل تعامل بیشتر سطح آب و باد یکسان به جهت 

 جریان باد     

 سازی محسوساثر منفی افزایش بخار آب بر خنک -

حرارتی و گسترش جزایر حرارتی کاهش آسایش -

 توسط فضاهای آبی شهری در طول شب شهری

 پارامترهای شهری

های آبی بر پارامترهای مربوط به اثر جداره -

 های شهریمحیط

پارامترهای مربوط به ساختار جوی لایه مرزی -

 برفراز شهرها

 های آبی و فرم شهریی جدارههندسه -

 پارامترهای محیطی

ثر بر جزایر پارامترهای مو -ای  اقلیم زمینه -

 حرارتی

 روش تحقیق

 تجزیه و تحلیل تطبیقی ادبیات موجود و مرور مطالعات:

 سازی عددیشبیه -سنجش از راه دور  -گیری و آزمایشات میدانی اندازه -

 Manteghi et. al. (2015)شهری: مرور؛ خرداقلیم های آبی، یک جداره

 نتایج مطالعه اهداف مطالعه

بر  های آبیجدارهکیفیت اثرگذاری  مرور نظری

اقلیم شهری با تمرکز بر پارامترهای موثر، خرد

های جداره های آبی، های بررسی، گونهروش

 مقیاس، ناحیه، زمان انتشار و...

عدم بررسی جامع اثرات جداره های آبی بر دمای  -

هوای شهری در مطالعات قبلی خصوصا تفاوت بین 

طراحی  تأثیرطور همین اثرات در طول روز و شب و

سازی از جداره های آبی شهری در انتقال اثر خنک

 به سمت شهر

 روش تحقیق پارامترهای محیطی پارامترهای شهری

های آبی جداره -

 شهری
 مرور اسنادی دمای هوا -

 سازیمت به عنوان ابزار شبیه-مطالعات انجام شده با استفاده از انوی

  .Jacobs et. al (2020)؛ کننده هستند؟اقعا خنکهای آبی وجداره ایآ

 نتایج مطالعه اهداف مطالعه



 

177 

ال 
س

ول
ره ا

شما م/ 
نه

/
بهار  

تان
بس و تا

    
1
4

0
0

 

-جدارهاثرات گرمایی محلی نزدیک به ارزیابی  -

ها در دمای هوا و های آبی تک در قالب تفاوت

 دمای معادل فیزیولوژیکی

تشخیص شدت اختلاط آشفته و جذب نور آب  -

 های بهبود یافته دمای آبسازیاز طریق شبیه

کاهش دمای هوای بعد از ظهر در فضاهای اطراف  -

اثر  ه بیشینهدرج 0.6درجه همراه با  0.2به میزان 

درجه کاهش معمول  0.6سازی و همینطور خنک

 بیشینهدرجه  1.9دمای فیزیولوژیکی همراه با 

 کاهش

های آبی محیط بلافصل جدارهتر بودن خنک -

اندازی تر به وسیله سایهکوچک و تهویه خنک

 درختان، فواره یا افشانه آب

های آبی به عنوان توانایی سبزینگی و جداره -

 0.5ای موثر در کاهش دمای شهری از میزان متغیره

 درجه 4 تا

در شهرها ناشی از  6افزایش میزان تبخیر و تعرق -

سبزینگی و جداره های آبی موثر در کاهش جزایر 

 حرارتی شهری

 
-بندی جدارههایی از چهار طبقهنمونه - 3شکل

های آبی معمول هلند که در پروژه 

REALCOOL انددر نظر گرفته شده( et.Jacobs 

al., 2020) 

Fig. 3-Examples of the four categories of 

typical Dutch water bodies considered in 

REALCOOL (Jacobs et. al., 2020) 

 
ی کفساز، جداره  آبی موجودی ویسنار-4 شکل

 ( al., 2016 et.Manteghi)ینگیسبزو 

Fig. 4- Current waterbodies 2- Pavement 

3-Veget.ation Scenarios (Manteghi et. al., 2016) 

 
در  یویسه سنار جینتا نیانگیم سهیمقا-5 شکل

 (al., 2016 et.anteghi M)ینمونه مطالعات

Fig.5-Comparison of three scenarios 

average results on June 21 obtained from 

19 selected points in case study area 

(Manteghi et. al., 2016) 

 

بعدی از مدل پیکربندی دیدهای سه-6شکل 

ها، مت شامل بلوک-سایت مورد مطالعه در انوی

های آبی و متریال سطح رهسبزینگی، جدا

 ) 2021al.,  et.Cruz(زمین، دیوار و بام

Fig. 6-3d ConFig.uration views of case 

study in ENVI-met. including 

blocks,greenery,water surfaces and land, 

walls and roof materials (Cruz et. al., 2021) 

 پارامترهای شهری

فرم،  -سبزینگی  -های آبی شهری جداره -

 های شهری     گیری و آرایش بلوکجهت

 ای محیطیپارامتره

 -دمای آب   -جذب نور   -اختلاط آشفته    -

 دمای هوا 

 (.PET)دمای معادل فیزیولوژیکی  -

 افزاریسازی نرمشبیه روش تحقیق

 .Xu et. alارزیابی آسایش حرارتی انسان در نزدیکی جداره  آبی شهری در طول تابستان؛ 

(2010) 
 نتایج مطالعه اهداف مطالعه

های آبی، سبزینگی و اثرات جداره بررسی -

 وضعیت باد بر دما و رطوبت در مناطق ساحلی

سازی نواحی های آبی بر خنکگیر جدارهاثر چشم -

ترین متر از لبه ساحل با بیش 20 الی 10ای از کرانه

 تأثیر

 پارارمترهای محیطی پارامترهای شهری

مساحت  -سبزینگی  -های آبی شهری جداره -

 های آبیفاصله از جداره -های آبی  جداره
 میزان رطوبت  -هوا    دمای  -وضعیت باد   

 روش تحقیق
گیری میدانی و شاخص حرارتی بر اساس اندازه

 محاسبه شده از ناحیه ساحلی سایت موردنظر

 Manteghi et. al) .2016(؛ رود ملاکا سازیخنک تأثیربر  5مت-یانوسازی هیشب

 نتایج مطالعه هاهداف مطالع

آنالیز توزیع دما در یک طرح معمول شهری با  -

های تعیین سناریوهای وجود و عدم وجود جداره

 آبی و سبزینگی

های آبی شهری سازی جدارهبررسی اثر خنک -

 شیافزا یطیمح یکاهش دما یبرا یبعنوان عامل

 ینیاز شهرنش یناش افتهی

های هجدار یریتبخ یسازاثر خنک یریگردرنظ -

 یدما یسازخنک یبرا یویآلترنات آبی به عنوان

 ی طیمح

 یسازرودها به عنوان منابع خنک یریدرنظرگ -

 اطرافشانخرداقلیم  یبرا

 روش تحقیق پارامترهای محیطی پارامترهای شهری

 افزاریسازی نرمشبیه دمای هوای محیط - سبزینگی -سازی    کف -های آبی     جداره -

سازی عددی: سازی فضاهای آبی و سبز بر خرد اقلیم شهری به وسیله شبیهخنک بی اثرارزیا

 Cruz et. al. (2021)، فیلیپین؛ Iloilo Esplanadeمطالعه موردی رود 

 نتایج مطالعه اهداف مطالعه

بررسی اثر حرارتی، کاهش حرارت و پتانسیل 

حفظ انرژی درختان و آب در طول رود موردنظر 

-سازی عددی )به وسیله مدل انویشبیه از طریق

 مت(

 در اواسط بعد از ظهر ،درجه 2.63گرم  و در فصل خشک یپارک شهر سازیحداکثر برآورد اثر خنک -

سازی پارکاثر خنک رییتغ راطراف ب نیاز پارک، جهت باد و پوشش زم یو عمود یفاصله افق تأثیر -  

 روش تحقیق پارامترهای محیطی

 شهریپارامترهای 
پتانسیل حفظ  -دمای هوا -جریان باد -

-مت و اعتبارسنجی با اندازه-سازی با مدل انویشبیه- انرژی

توزیع فضایی  -جزایر حرارتی شهری   -سبزینگی   -پوشش زمین   -فضاهای آبی شهری     - گیری میدان

 های شهریپارک

 سازی محیطآبی شهری بر خنک دره به عنوان جداره های-رود تأثیرمطالعات در رابطه با 
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 Tsai et. al. (2017)ی و شهر ییانداز مختلط روستاچشم کیدر  یساحل یحرارت طیشرا

 
ی میانگین، دماها فاختلا متوسط-7 شکل

حداقل و حداکثر روزانه شهری و غیرشهری 

 al.,  et.Tsai)های ساحلی و غیرساحلی بین موقعیت

2017) 

Fig. 7-Average differences in rural and 

urban daily mean, maximum and 

minimum temperatures bet.ween riparian 

and non-riparian locations (Tsai et. al., 2017) 

 
( نمای پلانی از مطالعه b( تصویر و a. 8 شکل

 ( al., 2016 et.Syafii)آزمایشی

Fig.8-(a) Footage and (b) Plan view of the 

experiment study (Tsai et. al., 2017) 

 
آب، تابش  یدما هوا، یاختلاف دما-9 شکل

 ( al., 2017 et.Tsai)باد طیو شرا یدیخورش

Fig. 9- Temperature differences of air and 

water temperature with addition of global 

solar radiation and wind condition (Tsai et. 

al., 2017) 

 نتایج مطالعه ف مطالعهاهدا

ساحلی و هایدالانهای دمایی بین ارزیابی تفاوت

غیرساحلی مجاور به منظور دریافت هایسکونتگاه

 مشخصات محیطی تأثیر

های حرارتی تابستانی در مناطق کاهش تنش -

 بانشهری و غیرشهری توسط سایه

های حرارتی توسط میزان بالای افزایش شاخص -

 شاخص شهری

 طیدهنده قابل توجه رودها بر شراکاهش ثرا -

 هوایوبه خصوص در آب ،یشهر یساحل یحرارت

 یساحل هایتموقعی در تردرجه خنک 1: داغ اریبس

در فصل تابستان  یرساحلیغ هایتیت به موقعسبن

 اریبس وهوایدر آب هاتیسا یدرجه در بعض 3و تا 

 گرم

تان در فصل زمس یساحل یهادالان بودن ترگرم -

 یساحل ریغ یهاتیموقعبه نسبت 

 پارامترهای شهری

شاخص شهری  -جداره های آبی شهری  -

 )سطوح غیرقابل نفوذ(

بان )میزان پوشش زمین شاخص پوشش سایه -

 بان درخت(توسط سایه

 قیروش تحق محیطی

درجه حرارت  -

 محلی
 مشاهدات میدانی

 .Syafii et؛ باز یفضا اسیدر مدل مق ییگرما طیبر محجداره های آبی  تأثیر یمطالعه تجرب

al. (2016) 
 نتایج مطالعه اهداف مطالعه

های آبی شهری در بررسی توانایی جداره -

جزایر  تأثیرو کاهش خرداقلیم متعادل کردن 

حرارتی از طریق اثر خنک سازی به وسیله تبخیر 

 و  انتقال حرارت بین هوا و آب

سازی در خنک تأثیردهنده شانوجود الگوهای ن -

 طول روز و حتی در طول شب )اگرچه بسیار محدود(

 شهری
جداره های آبی  -فرم شهری  -

 شهری
 محیطی

 -اقلیم زمینه  -دما هوای محیطی  -

 تابش خورشیدی

 تولید الگوهای حرارتی مشابه شرایط واقعیتوانایی باز مقیاس در فضای آزاد با -گیری و آزمایش میدانی مدل فیزیکی کوچکاندازه - روش تحقیق

 سازی محیطها با تمرکز بر تعامل عومل محیطی )جداره های آبی(، فرم شهری و جریان باد بر خنکدره-رود تأثیرمطالعات در رابطه با 

ای موردی در ها و فرم شهری در تعدیل اثر جزایر حرارتی شهری: نمونهتعامل رودخانه

 بریتانیا؛ 
Hathway and Sharples (2012) 

 
تصاویر هر گونه از سایت -11و  10شکل 

 )چپ( دیاگرام سایت مورد مطالعه )راست(
)and Sharples, 2012 Hathway( 

Fig. 10, 11. Images of each site typology 

(Right) Diagram of the study site (Left) 
(Hathway and Sharples, 2012) 

 
ثر از وجود وجود شهر متأ درصدی از-12شکل 

 ) ,2013Theeuwes and Steenveld(دریاچه 

Fig. 12-Percentage of the city influenced 

by the presence of the lake. (Theeuwes and 

Steenveld, 2013) 

 نتایج مطالعه اهداف مطالعه

احتمالی رودهای شهری کوچک  تأثیربررسی  -

تی شهری و نقش فرم جزایر حرار تأثیردر کاهش 

سازی بالقوه شهری در افزایش و کاهش خنک

 کنار یک حاشیه رودخانه

سازی روزانه دریافت یک سطح میانگین خنک -

 ای بر فراز آب رودخانه در بهاردرجه 1.5تقریبا 

تر شدن کاهش این میزان در تابستان همراه با گرم -

 آب رودخانه

-خانه بر خنکگذاری فرم شهری در جوار رودتأثیر -

 سازی حس شده در مناطق دور از ساحل 

 سازی با افزایش دمای هواافزایش سطح خنک -

اثرگذاری دمای آب، جذب تابش، سرعت باد و  -

 رطوبت نسبی

 شهری

جداره های  -تخلخل سطح    -فرم شهری   -

 آبی

 محیطی

 - جزایر حرارتی شهری - دمای هوای محیطی -

 - رطوبت نسبی  -سرعت باد    -دمای آب رود  

 تابش نور خورشیدی 
 روش تحقیق

بررسی و نظارت  -

 میدانی

 و آسایش حرارتی در شهر؛ سازی اثر جداره های آبی در فضای باز بر دمای تابستانیمدل
Theeuwes and Steenveld (2013) 

 اهداف مطالعه
 نتایج مطالعه

شهری به عنوان راهکار ر طراحیهای آبی روباز دپیشنهاد جداره -

های آبی به پوشش جزئی آب و اندازه سازی جدارهبستگی غیر خطی اثر خنک - کاهش اثر جزایر حرارتی شهری

 پارامترهای شهری بادها در شهر با توجه به جهتآن و توزیع تک دریاچه
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افزاری )پوشش سطح، مدل خیمه شهری، لایه مرزی، پارامترهای نرم -

جزایر حرارتی شهری  -مواری )زبری( سطح، سپیدایی و فرسودگی( ناه

جداره های آبی شهری، پوشش سطح آب،  -پیکربندی )فرم( فضایی  -

 اندازه و میزان توزیع آن

ها و در مناطق در های نسبتا بزرگ، اثر دمای بالا نزدیک به مناطق لبهدر دریاچه -

 مسیر باد

های آبی گرچه با افزایش بخار آب و کاهش احتمالی دما ناشی از تبخیر جداره -

 کاهش آسایش

تر از هوا )در طول پاییز و شب( بر آسایش حرارتی با کاهش اثر منفی آب گرم -

 سازیخنک

 روش تحقیق پارامترهای محیطی

های آسایش حرارتی  شاخص -تابش از سطح  -دمای آب  -دمای هوا  -

موج و بلند، های کوتاهافزاری )تابشمپارامترهای نر -جریان باد  -

 رطوبت، دمای خاک و...(

و انجام  WRFسازی عددی به وسیله مدل هواشناسی بزرگ مقیاس مدل -

 سنجش آسایش حرارتی -های حساسیت  آزمایش

 

 چارچوب نظری-4-1

 اقلیمدره بر خرد-رود تأثیر-1-4-1

حیط مخرداقلیم ها بر دره-رود تأثیردر بخش زیر مبحث 

اطرافشان با تفکیک موضوع به پنج بخش کلی مورد 

دره به -رود تأثیربررسی  -1بررسی قرار گرفته است: 

پوشش  تأثیربررسی  -2 10آبیعنوان یکی از انواع سطوح

 هایدالاندره بعنوان یکی از انواع -گیاهی کناره رود

و  ناهمواریرسی بر -3 آبی هایدالاندر امتداد  11سبز

 تأثیربررسی  -4اقلیم دره بر -ن رودمشخصات زمی

          جداره های آبیالگوی آن در تعامل با  باد وجریان

ان عنوها بهدره-بررسی خدمات اقلیمی و محیطی رود -5

 هایدالانهای گیاهی )آبی و پوششیکی از انواع سطوح

 اطرافشان. بومزیستبه  12سبز( ساحلی
 

 آبی ان جدارهه عنودره بر اقلیم ب-رود تأثیر-2-4-1

جداره مشمول  یها را به صورت کلدره-که رود یدر صورت

 از مطالعات ادعا یادیتعداد ز م،یریدر نظر بگ های آبی

 ایآب  یهایژگیاز و ،13یریتبخ یسازکه خنک کنندیم

ی سازخنک یهاروش نیتراز مهم یکی ،جداره های آبی

 استا هو در ساختمان یشهر یدر فضاها 14فعال ریغ
(Wong et. al., 2012; Krüger and pearlmutter, 

هوا  یکاهش دما بهطور خاص هب جداره های آبی. (2008

 16و همرفت )Oke, 1992( 15ریتبخ قیاطرافشان از طر

(Spronken-Smith, 2000) بودجه  کنند.یکمک م

، 18محسوس 17یحرارت یهاهرودخانه، به شار کی یحرارت

اطرافش ارتباط  طیرود و مح نیب 20یریو تبخ 19یتابش

 شودیمنجر م تأثیر نیترشیکه به ب یندیدارد. فرآ

 21دارد. جهت شار گرما یمحل طیمحوضعیت به  بستگی

مثال، جذب  رایاست، ب ریدر طول چرخه روزانه متغ

 امواج یهاتابش دنیو تاب در طول روز یدیتابش خورش

رسد که ینظر مهحال بنیدر طول شب. با ا 22بلندموج

که در طول روز توسط رودخانه جذب و  23یتابش یگرما

 ایکه در طول عصر  میزانی استاز  شیشود بیم فیتضع

 ریمناطق غ یحداقل برا شود،یمنتشر م طیشب در مح

  .(Webb and Zhang, 1997) یشهر

درجه حرارت آب  افت با یآب یفضاها سازیخنک میزان

ارتباط مثبت  24تابش خالص توازنبه هوا و  -و انتقال آن-

 تحولو  25یریتبخ لیتبد لیبه پتانس که یحال، دردارد

) ,Hathway and Sharples مرتبط است نیز 26یجو

اثبات  زین یریتبخ حرارت همراه با تابش، انتقال .(2012

در حذف گرما از رودخانه مهم است.  یکه برا شده است

طوبت ر ر،یتبخ لیرودخانه به دل یکاهش دما کنار

 یهاو تفاوت افت،یخواهد  شیاطراف آن افزا مناطق

آن است  یمعنا به ثبت شده در این وضعیت بالاتر یدما

 نیز محسوس هوا یسازخنک یبالقوه برا ییکه توانا

  .افتیخواهد  شیافزا

که شار  ندافتیرا در مسأله نیا ،)1997( 28و ژانگ 27وب

-وآب طیا شراب یاطور قابل ملاحظههب ،یریتبخ یحرارت

باد و رطوبت  یکه با سرعت بالا یطوراست، به ریهوا متغ

دریافت شد  مسألههمچنین این . ابدییم شیکم افزا

مربوط  میطور مستقهرودخانه، که ب 29محسوس شیگرما

 براثرات را  نیترشیست، بمحسوس هوا یسازبه خنک

دار خواهد داشت، هیرودخانه در مناطق سا یدما یرو

وجود  یدیاز تابش خورش یمحدود تأثیرکه  ییجا ،یعنی

  .(Webb and Zhang, 1997) دارد

گذاری بر تأثیردر  جداره  آبیکلی توانایی یک طور هب

محیط شهری اطراف اصولا وابسته به شرایط محیطی 

محلی و آب و هوا، مثل دمای محیطی، رطوبت، سرعت 
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رفیت ذاتی آب، یعنی ظ یهاویژگیو جهت باد، در کنار 

طور کلی، ... است. بهو 31، آنتالپی تبخیر30گرمایی ویژه

ت شده در فضاهای آبی ترین اثرات حرارتی ثبیکی از بیش

سازی تبخیری است، به معنی تبدیل پتانسیل خنک

 32گرمای محسوس به حرارت نهان تبخیر

(Stothopoulos, 2006; Webb and Zhang, 1997) .

 (13)شکل 

 

ها و دالانگیاهی اطراف پوشش  تأثیر-3-4-1

 اقلیمخردبر  های آبیجداره

 یسازخنک تیکه قابل مسأله نیمربوط به ا شواهد

 طیقدرتمند است تا مح یبه اندازه کاف یشهر ینگیسبز

طور خلاصه در مرور را خنک کند به یمحل اسیدر مق

 است هشد انیو همکاران ب 33انجام شده توسط بولر اتیادب

(2010-b). یکی (2010)بولر و همکاران  از منظر ،

سازی شهرها و منظور خنک های سازگاری بهاستراتژی

 ها ایجاد سبزینگی در مناطق شهری است. شهرک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سبزینگی شهری ظرفیت بالایی برای بهبود اقلیم مناطق 

اندازی و ارائه ها، سایهوسیله فرآیند تبخیر برگشهری به

 های آبیجدارهاطقی برای تبخیر آب سطوح داشته و من

 .(Givoni, 1991) است

 و تعرق ریتبخ از طریق یسازو خنک هیسا جادیدر کنار ا

معمولا باعث بهبود تخلخل  زسب یفضا ،یاهیاز پوشش گ

 یسازرهیذخ یموجود برا تیظرف نی، بنابراشده 34سطح

 یسازخنک یبه آب برا یدسترس جهیآب و در نت

 قیدهند. ورود مجدد آب از طریم شیرا افزا یریتبخ

فرش مثال سنگ برایسطوح متخلل،  دهادغام حساب ش

 ایها مانند حوضچه ،یآبوجود سطوح ایمتخلخل، 

را از  یشهر یحرارت ریکاهش جزا لیها، پتانسرودخانه

 یزانیمبه ،به رطوبت سطوح یبازگرداندن دسترس قیطر

در  ه،رابط نیدر هم دارد. یشهر ریمناطق غ هیشب

و  مطالعه قرار گرفته دمور ریتبخ ندیفرآ ی،پژوهش

 یهامختلف با مدل یهاشهر یحاصله برا شیسرما

ها نشان از مکان یعیوس فیط یشده برا یسنجاعتبار

  .(Grimmond and Oke, 1991)داده شده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دره بر وضعیت حرارتی محیط اطراف-رود تأثیرنمودار یکپارچه چارچوب نظری  -13شکل 
Fig. 13-Theoretical framework integrated diagram of river-valleys impacts on thermal condition of the surrounding 

environment 
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اثر  مسألهنه تنها  (2017)تسای و همکارانمطالعه 

ساحلی  هایدالانه اثر گرمایشی را نیز در سرمایشی بلک

 بهکند، می هوا خیلی سرد است مطرحدمای زمانی که 

گراد یدرجه سانت 0به کمتر از زمانی که هوا  ویژه

 های غیرد. این اثر گرمایشی بر خلاف سایترسمی

 یدامنه حرارت های شهری مشهود بود.شهری در سایت

 رایز، است کمتراطراف  یهوا یها از دماروزانه رودخانه

 است ییبالا نسبتا ژهیو ییگرما تیظرف یآب دارا

(Steeneveld et. al., 2014; Tsai et. al., 2017)  شکل(

13). 
 

جدارهجریان باد و الگوی آن در تعامل با  تأثیر-4-4-1

 های آبی

جریان هوا و آب هستند  هایدره ها همچنین، دالان-رود

هوا آلودگی  عکس انتقالالا ب، یهوا که در کاهش آلودگی

 در صورت حضور منبع آلاینده در مسیر بالادست، بسیار

جهت و سرعت  .(Irani Behbahani et. al., 2012) مؤثرند

شهری  های آبیجدارهسازی باد در گسترش اثر خنک

تواند الگوهای متنوعی برای حیاتی هستند. شرایط باد می

. بادی که در (Kim et. al. 2008)توزیع دما ایجاد کند

اف حرکت می بالای یک دریاچه به سمت محیط اطر

تر هم جهت با خودش کند، تلی از هوای گرمتر یا خنک

همین  کند. بهر یا در مناطق غیر شهری ایجاد میدر شه

هایی که در جهت مسیر باد عنوان مثال خیابانهجهت، ب

یا یک میدان عمومی که در مجاورت فضای یک  هستند

است وضعیت حرارتی بهتری نسبت به خیابان  ره  آبیجدا

 ;Han et. al., 2011) کندا میهای مسدود به آن پید

Hathway and Sharples, 2012; Theeuwes et. al., 

تواند شار افزایش ظرفیت ذخیره حرارتی آب می .(2013

را به خوبی در شب حفظ کند. بادهای نسبتا  35تبخیری

افزایش داده و ممکن  بخیر راشدید بالای سطح آب ت

که افزایش درحالی ،را افزایش داده سازیاست اثر خنک

مقدار بخار آّب باعث محدود شدن اتلاف حرارت 

-کاهش اثر خنک باعثو ممکن است  شده 36تبخیری

 ,Stathopoulos, 2006; Webb and Zhang) سازی شود

 .(13)شکل  (1997

 

رود دره بر و مشخصات زمین  ناهمواریاثر -5-4-1

 اقلیم

های نشان دادند که دره )2005( و همکاران 37مور

دار ممکن است اثر حرارتی رودها را بر روی شیب

رفتن هوای سرد در هوای دلیل فرو هساحلی ب هایدالان

دهد و گرم در حرکت به سمت پایین شیب افزایش 

ها نیز ممکن است بر دهد که هندسه درهپیشنهاد می

 Moore)گذار باشدتأثیرای رارتی رودخانهی شرایط حرو

)al., 2005 et.39اسنومن-و کایکر 38بر آن بروکس. علاوه 

یل عدم کنند که دلدر مطالعه خود ادعا می (2009)

ساحلی  های ساحلی و غیرتفاوت در دمای بین موقعیت

صاف زمین  ناهمواریجهت  شان، احتمالا بهدر مطالعه

 Brooks) (%8دره -ب رود)با شیشان بوده استسایت

and Kyker-Snowman, 2009)  (13)شکل. 

 

از نگاه )اطرافشان  ستمیها به اکوسخدمات رود-6-4-1

 ی(طیمحستیز یداریپا

طبیعی درون شهری نقش کلیدی در  ساختارهای

ی کنند؛ این آفرینش فضاهای سبز شهری پایدار ایفا م

 هاجنگل ها،ها، دریاچهدره-درو نظیرساختارهای طبیعی 

ضامن تحمل پذیری، پایداری، دیرپایی کیفیت طبیعی 

را  یدرون شهر یگردشگر یهالیشهر هستند و پتانس

 ,.Micarelli et. al)زنند یم مرق ییفضاها نیچن یبرا

موجب ارتقاء  همچنین هاراه-سبز و سبز فضاهای .(2007

برای نگهداری از و  ندشویم یطیمحستیز تیفیک

امر در  نیا ضروری هستند. یطیمحستیز تیفیک

. ابدییم شترییب تیها اهملیخصوص رودخانه ها و مس

ها، لیها و مسدر امتداد رودخانه یعیهای طبسبز راه

نقش را در  نیشتریدهند که بیم لیتشک ییهادالان

 تیفیآب دارا هستند. ارتقاء ک تیفیحفاظت از ک

 نیا انیم یهای منطقیوستگیپ جادیو ا یطیمحستیز

وحش  اتیو ح یاهیهای گدالان ها برای حفاظت از گونه

  .(Shabani, 2006)ضروری است

ها، دره-ها و رودرودخانه سبز در طول نهرها، هایدالان

 اریکه نقش بس دهندیرا شکل م یعیطب یهادالان

 یطیمح تیفیک شیآب و افزا تیفیظ کفدر ح یاتیح

 یبقا یها، برادالان نیا انیارتباط م ن،یبر ا دارند. علاوه
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 یشهر ستمیاکوس یداریپا زانیهمان م هو ب یستیز تنوع

 ;Valencia-Sandoval et. al., 2010) است یاتیح

Ustundag et. al., 2011). مطالعه در  نیقدم اول ا در

از  یکیعنوان هبها را رود دره یگذارتأثیرنظر دارد تا 

 ویژهبه –شهر کلان  کیدر  یعیطب یهاهیسرما نیترمهم

نامطلوب  تیفیو ک یمیشهر تهران با توجه به معضلات اقل

 داریتوسعه پا یطیمحستیاز منظر اهداف ز -آن  یهوا

ها تا چه دره-رود نیکه ا ابدیقرار داده و در یمورد بررس

در  یمیاقل طیبه هدف بهبود شرا یابیدر دست زانیم

در نهایت  دارند. یاثرگذار شتریب ایاطراف خود و  طیمح

در  یطیمحستیز یداریپا شیآنچه که در رابطه با افزا

اهداف خود به دنبال آن  تیدر غا، مناطق مورد نظر خود

 طیمحخرداقلیم  تیفیو بهبود ک یگذارتأثیراست، 

 یایاح تیاهم انیب قیها، از طردره-رود نیاطراف ا

شده  زائلرفته و تاز دس کیو اکولوژ یعیطب یهاارزش

 یهاارزش یایاح یمیاثرات اقل انیتا بتواند با ب ست،هاآن

ها، به هر دو هدف خود آن شناختیبومو  یطیمحستیز

 یمثبت بر پارامترها تأثیرها و هدر-رود یایاح یعنی

هوا  تیفیبه ک لین یها در راستااطراف آن طیمح یمیاقل

 .کند دایبهتر دست پ یطیمحستیز تیفیو ک

 

  تیمعرفی نمونه مطالعا-5-1

 درکهدره -رود-1-5-1

، واقع ر قعر دره درکهد جاری ،(14)شکل  درکه رودخانه

های شمال تهران و از ارتفاعات از کوه، در شمال تهران

این رودخانه در فصل بهار  گیرد.چشمه مینشین سرشاه

 زانیاز م جیتدرهوا به یدما شیزا، اما با افبسیار آبده بوده

 دلیل بهنبوده و  یود فصلر نیا. شودیآب آن کاسته م

در تمام فصول سال  بایبالادست تقردر فراوان  یهابارش

 لیاگر در فصل زمستان و اوا ریتفاس نیبا ا .است یجار

رودخانه ، غالب به صورت برف باشد هایفصل بهار بارندگ

اگر  العکسب یول استخروشان  و در تابستان هم جوشان

باشد  کیمنطقه نزد به هدر زمستان بارش کم و جنب حار

احتمال آن ، و در اواخر اسفند باران در ارتفاعات ببارد

 صورت بهسبب باران حاصل شده  ها بههست که برف کوه

 در د.شو یدست جارنییکرده و به پا انیطغ لیس

در  کیبار ایبراههآرود درکه مانند گرچه  نیز تابستان

 .ستیاما کماکان باق شودیم انیدست نما نییپا

 حوضه آبخیز درکه-2-5-1

و در  25.5در محدوده کوهستانی  مساحت این حوزه

کیلومتر  12.5حوضه درکه پایین( شهری )زیر محدوده

دوده کوهستانی . رودخانه درکه پس از گذر محاستمربع 

متر وارد  4متر و عمق متوسط  10به پهنای تقریبی 

 با عرض بینوسیله کانال بتنی محدوده شهری شده و به

از کنار گو( ومتر )جنوب بوستان گفت 3.5متر تا  7

وارد کانال  ،ران تا کوی نصر ادامه مسیر دادهبزرگراه چم

د. میزان رسوب رودخانه در شوبرگردان غرب می سیل

. شده است هزارتن در سال براورد 90تا  50حدود 

-حوضه زهکشی این رودخانه به گونه و شیب گستردگی

اد ایج های بزرگیطغیانتواند می ای است که

 .(Moghimi and Safari, 2010)کند

 

 
 دره درکه-رود -14 شکل

Fig. 14- Darakeh River-Valley 

 

 روش تحقیق-2
عوامل محیطی و  تأثیرتحقیق حاضر با هدف بررسی 

های ویژه شاخصهو بخرداقلیم دره بر -طبیعی رود

ز روش حرارتی آن انجام گرفته است. اطلاعات با استفاده ا

ای( و بررسی روش اسنادی )تکیه بر منابع کتابخانه

چهار آوری شده است. در تحقیق حاضر میدانی جمع

های جدارهها یعنی دره-عامل طبیعی عمده محیط رود

جریان ناهمواری، ، سبزینگی، جنس خاک و مصالح، آبی

های باد به عنوان متغیرهای مستقل و تعدادی از شاخص

نظیر دمای هوای خرداقلیم رارتی مربوط به رفتار ح
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قوه، میانگین دمای تابشی، رطوبت نسبی، سرعت باد لبا

در  اند.تغیرهای وابسته در نظر گرفته شدهبه عنوان م

 مت به عنوان ابزار پژوهش و-تحقیق حاضر از مدل انوی

دره بر -عناصر محیطی رود تأثیرمنظور سنجش به 

سازی محیط های حرارتی اقلیمی از طریق شبیهشاخص

مت، -یانو آن استفاده شده است.خرداقلیم دره و -رود

 یدر آن همه عوامل که استخرداقلیم  یسازهیشب مدلِ

-نیانگیمانند سرعت و جهت باد، م یحرارت شیکه بر آسا

منظور هب گذارند،یم تأثیرهوا و... یدما ی،تابشیدما

-یم یسازهیشب یحرارت شیآسای هااستخراج شاخص

-هیشب یطور گسترده براافزار بهنرم نیا نیهمچن. شوند

 ;Ali-Toudert and Mayer, 2006) خرد میاقل یساز

Dimoudi and Nikolopoulou, 2003)  و در رابطه با

یکی از موضوعات مورد بررسی در این پژوهش یعنی 

 (Jacobs et. al., 2020) های آبیجدارهاثرات حرارتی 

 لیفا کیمت به -یت. انومورد استفاده قرار گرفته اس

که شامل  یکربندیپ لیفا کیو  یمنطقه سه بعد یورود

 ,.Wang et. al)دارد اجیاحت ،شودیم یورودی پارامترها

2016). 

 

 افزاراعتبارسنجی نرم-1-2

در تعداد زیادی از  (Bruse, 2014)مت -دقت نتایج انوی

سازی عددی و مطالعات به وسیله مقایسه نتایج شبیه

شده است. این مطالعات  های میدانی ارزیابیگیریاندازه

 سازی عددیمت قادر به شبیه-اند که انوینشان داده

 های اقلیمی است و دقتمدل محیط حرارتی فضای باز

 ;Taleb and Abu-Hijleh, 2013)بالایی نیز دارد

Taleghani et. al., 2015; Wong et. al., 2007; 

Srivanit and Hokao, 2013; Farhadi et. al., 2018; 

Jacobs et. al., 2020; Di Giuseppe et. al., 2021). 
در  اسیمق-کوچک راتییتغ اتتأثیر زیآنال امکان مت-انوی
دسته  اط،یسبز ح ی)به طور مثال، درختان، فضا یشهر یطراح

تحت خرداقلیم  یبرجسته( بر رو دیجد یهاساختمان
 هد.دیمتفاوت را م اسیمق انیم یهاتیوضع

 

 معرفی نمونه مطالعاتی-2-2

       منظور انجام مطالعات، بخشی از سایت منطقه  به

در شمال شهر تهران به عنوان  "درکه-اوین"دره -رود

قی شر 51.38شمالی و  35.80مطالعه موردی با مختصات 

 د. انتخاب ش

شهرداری  2محدوده انتخاب شده در شمال شرق منطقه 

(، یک بافت شهری با 2و  1تهران )مرز میان منطقه 

متر بوده و  240*240طول تفریحی، به-کاربری مسکونی

و کدهای  ناهمواریجهت شیب تند آن دارای وضعیت به

متر  از سطح  1650که در بازه  استارتفاعی متنوعی 

ی مسکونی شمال هامتر در بخش 1680صفر دریا تا 

  (.15)شکل  شرقی آن متغیر است

 

 
محدوده مطالعاتی در منطقه و بخش موقعیت -15شکل 

دره درکه در مقایسه با کل مسیر و -انتخاب شده از رود

 های آنهمجواری
Fig. 15-Location of the study area in the region and 

the selected part of the river-valley in comparison 

with the whole route and its neighborhoods 

 

 نتخاب نمونه مطالعاتیدلایل ا-3-2

سایت انتخاب شده برای شبیه سازی بخش کوچکی از 

است )شکل دره درکه و محدوده بلافصل آن -بستر رود

 ( و دلایل انتخاب سایت موردظر به شرح زیر16و  15

 :است
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نظر موقعیت قرارگیری  ترین ویژگی محدوده موردمهم -

عبارت دیگر در این  که به آن در محدوده شهری است

دره و محیط -های طبیعی رودمحدوده تلفیق ویژگی

مصنوع شهری، امکان مشاهده و بررسی نحوه اثرگذاری 

دره بر روی -پارامترهای اقلیمی ناشی از حضور رود

طور محیط شهری را فراهم کرده است که همانخرداقلیم 

یعی د، تلفیق ساختار طبنظری ذکر شکه در بخش مبانی

دره و بافت شهری، موقعیت ویژه و کمیابی به این -رود

اقلیم غالب  یهاویژگیمحدوده از شهر تهران با توجه به 

 مناطق و شهرهای مختلف کشور بخشیده است.

بر ویژگی قرارگیری در بافت شهری یا همجواری علاوه -

دره -نظر از معدود مناطق در بستر رود با آن، سایت مورد

آن از لحاظ تغییرات ناشی از  ت که زمیننظر اس مورد

ه و شدنسبت، دچار تغییرات کمتری  توسعه شهری به

 های طبیعی آن شامل سبزینگی، بستر عناصر و ویژگی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

رود، جنس خاک، جریان آب )گرچه متغیر( حفظ شده 

ضرورت وجود وسعتی  با توجه به مسألهاست، که این 

منظور اثرگذاری بر محیط، حائز صر طبیعی بهکافی از عنا

 .استاهمیت 

دره درکه است -نظر بخشی از محدوده رود منطقه مورد -

دلیل قرارگیری در محدوده تفرجی و مسیر تفریحی که به

ر زیادی مورد میزان بسیا دره، به-و کوهنوردی رود

. به همین دلیل استعابرین پیاده  ویژهاستفاده کاربران به

-دهی این محدوده از لحاظ بهبود آسایش حرارتیانسام

که به دلیل افزایش عناصر طبیعی، بهبود کیفیت منظر 

لویت واز اهمیت و ا-طبیعی محدوده را نیز در پی دارد

طور که در شکل بالایی برخوردار است. همچنین همان

دره -مشخص است، این سایت بخشی از مسیر رود 15

میانه مسیر در منطقه اوین و است که به طور تقریبی در 

یرامون یعنی محله مهمتر از آن تقریبا در مرکزیت بافت پ

C 

D D 

E E 

C 

B
 

A
 

سازی بندی اعمال شده در محیط مدلعکس هوایی از محدوده سایت )محیط کالبدی( موردنظر منطبق بر مش -16 شکل

 (rthGoogle Ea)افزارنرم

Fig. 16- Satellite image of site area (physical environment) matched to the modelling grids set. in ENVI-

metamodeling tool (Spaces) Environment 
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و همجوار با محله کوهسار در غرب و  اوین قرار دارد

. به دلیل استمجموعه دانشگاه شهید بهشتی در شرق 

دره درکه در میان بافت -قرارگیری این بخش از رود

نسبتِ دیگر  شهری مسکونی و یکپارچگی بیشتر با آن به

های ساخته نشده )و یا ساخته شده ها و وجود زمینبخش

مانده در های بکر باقیبا سطح اشغال پایین( و زمین

ریزی مداخله و طراحی دره که امکان برنامه-اطراف رود

آورد، دره را فراهم می-برای احیای محیط طبیعی رود

 د.نوان محدوده مطالعاتی انتخاب شاین بخش به ع

 

 هاسازیفرآیند انجام شبیه-4-2

 آوری اطلاعات اقلیمیجمع-1-4-2

برای اقلیمنیاز  فت اطلاعات اقلیمی موردمنظور دریا به

های ، در مقیاسسازیمربوط به شبیه شناسی و تنظیمات

های و زمانی )سالانه( از آرشیو داده کلان اتمسفری

نظیر  های معتبر هواشناسیاقلیمی و هواشناسی سایت

Weather Spark اقلیمی کلی  هایتحلیل منظور انجامبه

های های محلی نیز از آرشیو دادهآوری دادهو برای جمع

ترین عنوان نزدیک هایستگاه سینوپتیک شمیران ب

. بر این اساس، با نظر استفاده شد ایستگاه به سایت مورد

هران انجام تحلیل تغییرات میانگین کلی دمای سالانه ت

ین سال که ماه جولای در ا شدمشخص  2020ر سال د

ام ماه نیز با  28و روز ( 17)شکل  ترین ماه سالگرم

ترین روز در ماه گرم ،گراددرجه سانتی 38حداکثر دمای 

همچنین با  بوده است. 2020و سال  (18 )شکل جولای

 (20و شکل  19 )شکل باد بررسی نمودار میانگین سرعت

های موردنیاز ورودی ادهدر طول روز که از جمله د

عنوان میانگین کل به  m/s 2، سرعت استافزار نرم

د، عت در طول روز انتخاب شترین سرتکرارها و پرساعت

ی تهران از غرب به شرق باد نیز متناسب با اقلیم کلجهت

 د.جه( تعیین شدر 270)زاویه 

 

 

 
نمودار ماهانه میانگین دمای هوای تهران در  -17  شکل

 (Weather Spark) 0202سال 

Fig. 17- Monthly graph of average air temperature 

in Tehran in 2020 

 

 
تهران در ماه  یهوا یدما نیانگینمودار روزانه م -18 شکل

 ماه نیتربه عنوان گرم یجولا
Fig. 18- Daily chart of average temperature in 

Tehran in July as the hottest month during 2020 

 

 
سرعت باد در تهران در  نیانگینمودار روزانه م -19  شکل

 .(Weather Spark)2020 یماه جولا

Fig. 19- Daily chart of average wind speed in 

Tehran in July 2020 
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سرعت باد در تهران در  نیانگیم ینمودار ساعت -20 شکل

 (Weather Spark)2020 یجولا 28روز 

Fig. 20-Hourly average wind speed chart in 

Tehran on July 28, 2020 

 

 افزاریتحلیل نرم-5-2

-های اقلیمی از نرمسازیها و شبیهجام تحلیلبه منظور ان

-توان آن را مناسبد، که میاستفاده ش مت-افزار انوی

افزار آنالیز اقلیمی، در مقیاس وسیع دانست، از ترین نرم

هایی است که جزو معدود مدل مت-آن جهت که انوی

های اقلیمی را در این مقیاس فراهم کرده و امکان تحلیل

در  انجام شدههای نتایج آن نیز بر اساس اعتبارسنجی

های پیشین که مورد استفاده قرار گرفته است، پژوهش

های ورودی و درستی تنظیمات بر در صورت صحت داده

تحلیل . استماد اساس شرایط محیط مورد نظر، قابل اعت

های امل سه مرحله کلی تنظیمات و دادهافزاری شنرم

 .استسازی و استخراج نتایج سازی، شبیهورودی، مدل

 

 تنظیمات اولیه-1-5-2

، با سازیمنظور انتخاب تاریخ و زمان انجام شبیه به

در رابطه با آسایش  ترین گزینهرویکرد انتخاب بحرانی

-عنوان گرمبه  (07/28/2020) 99مرداد  7حرارتی، روز 

بالاترین دمای هوای ظهر با  12ترین روز سال و ساعت 

دره در -رود تأثیرهده حداکثر منظور مشاروز به این

آسایش  ترین روز از لحاظ دمایی وسازی بحرانیخنک

بخشی از  .دعنوان روز مورد نظر انتخاب ش حرارتی به

 2در جدول ار افزوان تنظیمات نرمنهای ورودی به عداده

نیاز  های موردقابل مشاهده است. همچنین داده

 و دمای سازی اتمسفر نظیر درصد رطوبت نسبیشبیه

های ایستگاه هواشناسی هوا، از طریق آرشیو داده

، برای ، قابل دسترسی در سایت هواشناسی کشورشمیران

صورت  و بهآوری نظر جمع ساعات مختلف روز مورد

سازی ی ساعات مختلف بازه شبیهبرادستی و ساعتی، 

 .دد شوار

 
 یافزار برانرم تنظیمات اولیهو  یورود یهاهداد -2  جدول

 یسازهیشب
Tab. 2-Input data and basic software settings for 

simulation 

 سازیشبیه داده های ورودی

 m/s 2 جهت باد 28/07/2020 تاریخ

 20:00 الی 05:00 زمان
رطوبت 

 نسبی

 Simple وشر

Forcing  ورود(

های دستی داده

 ساعتی(
 Simpleروش  دما

Forcing 

 

 پیکربندی-2-5-2

افزاری، مرحله پیکربندی است اولین مرحله تحلیل نرم

 که در ابعاد مختلف زیر روند آن شرح داده خواهد شد:

 

 سبزینگی-3-5-2

انواع پوشش گیاهی  ای ازبا توجه به وجود طیف گسترده

-های نرمدیگر محدودیت سوی نظر و از یت مورددر سا

از انواع درختان و محدود  در ارائه تعدادی مت-انویافزار 

و با در نظرگیری این نکته که این پوشش گیاهی  گیاهان

افزار، نه تنها دارای غالب در سطح سایت، بر خلاف نرم

یک مقیاس و مشخصات نبوده )شامل ارتفاع، عرض تاج 

مل گوناگونی قابل توجهی از لحاظ رشد، و...( بلکه شا

همانند  ؛استها مقیاس، اندازه، عرض، ارتفاع و نظیر آن

افزار های مشابه که از این نرمشده در پژوهشروش اتخاذ 

سازی سبزینگی، از منظور مدل اند، بهردهاستفاده ک

پوشش گیاهی غالب منطقه، یعنی درختان چنار که 

دیگر انواع  ی در مقایسه بانی غالب توجهدارای فراوا

 .داستفاده ش، استدرختان در منطقه 

جهت نیز با توجه به مشاهدات میدانی و به بخشدر این 

افزاری و با در نظرگیری این نکته که محدودیت نرم

 هایویژگیاصلاح درختان باید تنها در چارچوب حفظ 

شان اصلی و ماهیتی هایویژگیها و عدم تغییر کلی آن

صورت اثرات آن در ابعاد مختلف بر د )که در غیر اینباش

در مدل  چنارنیز تغییر خواهد کرد(، درختان خرداقلیم 

طور  ( در سه مقیاس مختلف، به40پلاتانوس)با اسم علمی 
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 13متر و عرض تاج  15خلاصه شامل، نوع اول با ارتفاع 

متر و نوع سوم  9و عرض تاج  10متر، نوع دوم با ارتفاع 

منظور  بندی شدند. بهمتر دسته 7ارتفاع و عرض تاج با 

جلوگیری از نکته مذکور، این تغییرات تنها با تغییر 

افزار مقیاس خودکار درختان توسط تنظیمات خود نرم

به ذکر است که انتخاب  (. لازم21)شکل  استه انجام شد

درخت چنار به جهت مشاهده غلبه آن از لحاظ تعدد در 

 سی میدانی بود.سایت، در برر

 

 

 
      مدل شده در  ینگیموجود سبز تیوضع -21  شکل

 مت-یانو
Fig. 21- vegetation situation image of input file 

 

 جداره های آبی-4-5-2

دره وجود یک مسیر آبی -ترین ویژگی یک روداصلی

همین دلیل طبعا حضور یا عدم حضور ، بهاستیعنی رود 

عنوان یکی از متغیرهای  به بایستمی آبیجداره 

-سازی اثر آن بر میکرومنظور بررسی و شبیههموردنظر ب

توجه به اهمیت و لیم در نظر گرفته شود. همچنین بااق

که در بخش  جداره  آبیبر حضور ات اقلیمی مترتب تأثیر

 قرار گرفته است، اهمیت لحاظکید نظری مورد تأمبانی

 .(22کل ش) کندمیاین عامل را دو چندان 

 

  ساختمان ها و مصالح کف-5-5-2

 ها و تعیین متریال کف ومنظور مدلسازی ساختمان به

دو روش مشاهده و  ،سازیمدلها در محیط موقعیت آن

های چنین استفاده از عکسبررسی میدانی و هم

جلوگیری از  برای ه است و نیزشد کار بردهه ب ایماهواره

ا مشابه هالح ساختمانتعدد متغیرهای مورد بررسی، مص

 .(22)شکل  گرفته شدیکدیگر در نظر 

 

 

 
 یسطح در مدلساز خاک مصالح و جنس -22 شکل

Fig. 22- pavement and soil materials image of input 

file 
 

  ناهمواری-6-5-2

و  ناهمواریها وجود رهد-اصلی رود یهاویژگیاز جمله 

ها ی آنر بررسو د اختلاف ارتفاعی در سطح زمین است

جهت اهمیت و مقیاس  از لحاظ اقلیمی، این ویژگی به

 سایت مورد اثرگذاری آن حتما باید در نظر گرفته شود.

 دره درکه-یری در موقعیت رودجهت قرارگ نظر نیز به

به سطح زمین  دارای این اختلاف ارتفاعی در تراز مربوط

ن و فارغ از اهمیت آن به عنوادر سراسر سایت بوده 

 ره، مقیاس این اختلاف ارتفاعی بهد-ویژگی ماهوی رود

پوشی کرده و عدم را غیر قابل چشم میزانی است که آن

دره یا -وددر نظرگیری آن فارغ از موضوع مورد بررسی )ر

آن  ظرگیری اثراتنمعنی عدم دره هر نوع فضای دیگر(، ب

 بوده که در نتیجه،خرداقلیم سازی در تعاملات شبیه

 دقیق خواهد شد.استخراج نتایج نادرست و غیر  ر بهمنج
سازی افزار مدلزمین در نرم ناهمواریهمین جهت،  به

، از ناهمواریتعیین مشخصات منظور و شده و برای این 

منظور تعیین تراز هر  به Google Earthسایت  اطلاعات

نوان یک شبکه بر عکه مرز هر قطعه به)قطعه زمین 

سازی دی مدل در محیط مدلبناساس وضعیت شبکه
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از اساس ارتفاع آن افزار درنظر گرفته شده است( بر نرم

نقشه وضعیت  24در شکل  .شدسطح صفر دریا، استفاده 

 آن ر سه بعدی مدل شدهتصوی 23در شکل و  ناهمواری

 صورت کامل مشخص است.به

 

 
 یسازمدل طیاز مدل در مح یسه بعد ریتصو -23  شکل

Fig. 23- 3D view image of the model 
 

 (هاگیرنده)ها گیرنده-7-5-2

 :با چند هدف صورت گرفتها  گیرندهانتخاب موقعیت 

در رودکنار در سه موقعیت )از ها گیرنده یابیقعیتوم

-گیرندهانتهای مسیر رود برای بالای شیب( ابتدا، اواسط و 

 بر سنجشتا از این طریق علاوه دنظر بودم 5و  2، 1ی ها

رود، احتمال  آبِجریان سازی هوا توسط زان خنکمی

ع این پارامتر در سه ارتفا اثرگذاریتفاوت کیفیت 

  گوناگون بررسی شود.

رود،  علاوه بر مجاورتِ 5 گیرندهبر آن در جانمایی علاوه

 2 گیرندهها، در ضای میان ساختمانقرارگیری آن در ف

 تأثیره منظور مشاهددرختان بهقرارگیری آن در سایه 

 برای 1 گیرندهسازی و در ه و آب در خنکزمان سایهم

در  دره-و فرم پیکربندی رود ناهمواری تأثیرمشاهده 

و همچنین  هوادمای  و آب نقطه مدل بر دمایترین قعر

  کیفیت گردش هوا در نظر گرفته شد.
نیز بر خلاف  4و  3ی  هاگیرندهیابی همچنین در موقعیت

بررسی موقعیتی غیر رودکنار و به دور از قبلی  گیرندهسه 

موقعیت  جریان آب و به دور از تندی شیب، یکی در

در فضای  (4گیرنده) ( و دیگری3 گیرندهسبزینگی متراکم )

ها و های آنمنظور مقایسه تفاوت ینگی بهباز بدون سبز

 گیرندهصرف سبزینگی در  تأثیرهمچنین مشاهده بررسی 

یتی به دور سازی در موقعوامل خنکات عتأثیرو شعاع  3

موقعیت همچنین،  .انجام شده است 4گیرندهدر  هااز آن

جدول و  24شکل در  در مدل، هاگیرنده اینمشخصات و 

 طور خلاصه ارائه شده است.ه ب 3
 

 
به  در مدل هاگیرندهو جایگاه  ناهمواریوضعیت  -24  شکل

 سازیبندی محیط مدلمشهمراه 
Fig. 24- Topographic situation and receptors 

locations image in the input file with grid arrays 
 

 ها( در مدلگیرندهها )جزئیات گیرنده -3 جدول
Tab. 3- Receptors profiles in the model 

-گیرنده

 ها

ارتفاع از 

سطح 

 ایدر

 سطح ارتفاع

تراز  نسبت به

صفر مدل 

متر از  1650)

 سطح دریا(

رتفاع ا

در تراز 

 ادهیپ

ارتفاع تراز 

نسبت  پیاده

به تراز صفر 

 مدل

 گیرنده
1 

 متر 1 1651

1.5 
 متر

 متر 2.5

 گیرنده 

2 
 متر 8.5 متر 7 1657

 گیرنده
3 

 متر 22.5 متر 21 1671

 گیرنده
4 

 متر 11.5 متر 10 1660

 گیرنده
5 

 متر 12.5 متر 11 1661

 

 مت-یانو مدل یاعتبارسنج-8-5-2

 جینتا یاعتبارسنج ،یاز مطالعات قبل یادیتعداد ز در

-و اندازه یسازهیشب جینتا سهیمقا لهیبه وس مت-انوی

 یایگو قاتیتح نیا جیانجام  شده است. نتا یدانیم یرگی

 ییرا با دقت بالا یطیمح تیوضع ،افزارآن است که نرم

 ;Nasrollahi et. al., 2017) کندیم یسازهیشب

Taleghani et. al., 2015.)  نیز  (2013)یانگ و همکاران

هایِ میدانی رفتارهای حرارتی گیریدر مطالعه خود اندازه
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از یک  های حاصلرا با داده مختلف چندین سطوح زمین

که مدل  نتایج نشان داد کنند.مقایسه می مت-انویمدل 

مت قادر به مدلسازی معقول رفتار حرارتی روزانه -انوی

ات آن ها بر دمای هوا و تأثیر سطوح مختلف زمین و

مقایسه توزیعات فضایی دما و  .رطوبت محلی است

تر و نقاط تر/خشکدهد که نقاط گرمرطوبت هوا نشان می

اند مت پیشبینی شده-تر که توسط انویسردتر/مرطوب

ارزیابی  همچنین د.مشاهدات مطابقت دار بطور کلی با

پیشبینی  قادر به مت-انویدهد که مدل کمی نشان می

در رابطه با متغیرهای مختلف با دقت مناسب خرداقلیم 

 .(Yang et. al., 2013)است 
 

 مترهای تحلیلپارا-9-5-2

 41متوسط دمای تابشی-2-5-9-1

توان به این را می متوسط دمای تابشی پارامتر تعریف

، نواخت یک محفظه فرضیدمای یک"اد: صورت شرح د

از بدن انسان برابر با انتقال ن انتقال حرارت تابشی که در آ

نواخت واقعی است. حرارت تابشی در یک محفظه غیر یک

متوسط دمای تابشی مفهومی است که از این واقعیت 

برخاسته است که مبادله خالص انرژی تابشی بین دو 

ضرب  هارجه حرارت آناختلاف دبا جسم تقریبا متناسب 

ریب انتشار در توانایی آنها در حذف یا جذب حرارت )ض

شدیدی  تأثیرمیانگین دمای تابشی  .است یا گسیلندگی(

ولوژی )همان های آسایش ترموفیزیبر روی شاخص

دارد.  «43PMV» و «42ET.P»آسایش حرارتی( همچون 

 تأثیر انیب یبرا ی( ابزارMRT) یتابش یدما نیانگیم

به همین  است آسایش حرارتی ساکنینسطح بر  یدما

دمای سطوح در یک اط و تعامل با علت بیشتر در ارتب

در این پژوهش  تا دمای هوا در آن.فضا مطرح می شود، 

رارتی دمای ح تأثیراین پارامتر در ارتباط با بیان نیز، 

آن بر  تأثیرسطوح در ارتباط با تبادل حرارتی آن و 

 آسایش حرارتی مورد تحلیل قرار گرفته است.

 

 44دمای هوای بالقوه )مطلق(-2-5-9-2

مت، این پارامتر -افزاری انویهای حرارتی نرمر تحلیلد

نشان دهنده، دمای هوای بالقوه )احتمالی(، در فشار 

-بعدی، میهای سهظیم شده است که برای مدلمرجع تن

طلق در نظر گرفت. این توان آن را همانند دمای هوای م

عوامل طبیعی  تأثیرمنظور بررسی  ی بهطور کلپارامتر به

قرار  ود در سایت بر دمای هوا مورد تحلیلموج و مصنوع

گیرد. همچنین این عامل یکی از چند پارامتر اصلی می

، احساس موثر در محاسبه و تعیین میزان آسایش حرارتی

 .  استهای آن شاخص آن توسط افراد و

 

 جریان باد-9-5-2-3

اشاره شد، جریان باد  همانطور که در بخش مرور ادبیات

قیم و چه در تعامل حرارتی با عنصری دیگر طور مستچه ب

، از جمله عوامل موثر (جداره های آبی)همانند  در محیط

ترین شاخص اصلی سازی محیط است. بنابراینخنکدر 

هوا، نیز در مجموعه ریانیعنی سرعت باد یا ج آن،

ر این پژوهش برای بررسی های مورد بررسی دپارامتر

سازی محیط ن در خنکآ تأثیرحرارتی و میزان آسایش

 گیرد.قرار می

 

 45رطوبت نسبی-2-5-9-4

روش سه رطوبت غلظت بخار آب موجود در هوا است. 

مورد  یاطور گسترده هرطوبت ب یریاندازه گاصلی برای 

و خاص. رطوبت  ی، نسب: مطلقردیگیاستفاده قرار م

هر دو کند و به یم فیآب هوا را توص یمطلق محتوا

 انیب لوگرمیگرم در هر ک ایمکعب ترم در گرم صورت

، شودیم انیصورت درصد بهکه ب یرطوبت نسب شود.یم

-طلق نسبت بهرطوبت م یفعل تیدهنده وضعنشان

این  است. ی مشابهدما درنظرگیریحداکثر رطوبت با 

-خنکی پروسهدلیل اهمیت نقش آن در ه پارامتر نیز ب

 هالعات بدر نظرگیری آن در مطسازی )تبادل حرارت( و 

رتی، در ایجاد آسایش حرا ثرؤم عنوان شاخص و عاملی

مطالعه در این پژوهش درمیان دیگر پارامترهای مورد 

 مورد تحلیل قرار خواهد گرفت.

 

  و بحث نتایج-3
 نتایج-1-3

ها در گیرنده وضعیت هایها و نمودارشامل دادهنتایج 

به  های مربوط، نقشههای تحلیل مذکورترپارام رابطه با

ضی گذرنده از ها در تراز پیاده، مقاطع عرمعیار

لازم به ذکر  .است سبزینگی و های آبیجدارههای قسمت
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ی معیارها هایسهولت درک نقشه به منظوراست که 

آن و محیط با  محیط کالبدی عینی ن تطابقامکا مختلف،

ارتباط بین فزار و نیز مقایسه و کشف اسازی نرممدل

، ها بر یکدیگرگزاری احتمالی آنتأثیرو نحوه  ها معیار

از  عکس هوایی و همراه با در کنار یکدیگر هانقشه

 (47و  40، 16)شکل شده  سازیمحدوده سایت شبیه

طور دقیق  به اند که برای تطابق با محیط عینیارائه شده

بندی شامل مشسازی شده هماهنگ و با محدوده شبیه

  .استو جزئیات آن  افزارینرم

ور ها و مقاطع به منظپلانها، های گیرندهداده همچنین

سبت در یک تراز ارتفاعی مشابه ن امکان مقایسه با یکدیگر

 ریا بهمتر از سطح د 1560) اندسطح مرجع ارائه شده به

قسمتی از تراز مربوطه به  ترین نقطه مدل(؛ژرفعنوان 

با کد  سطوح زمینِتقاطع با و  ناهمواریدلیل وجود 

نیز با  هاو در نقشه فاقد داده بوده ،اعی بالاتر از خودارتف

ها ها و نقشهدادهارائه است. با وجود  ای مشخصرنگ قهوه

 نقاطی ناهمواریبه دلیل وجود ، در تراز ارتفاعی مشابه

قرار دارند  تراز مشابه نسبت به سطح مرجع که در یک

 .ندنیست نسبت به سطح زمینارتفاع مشابه  لزوما دارای

 

 دمای هوای بالقوه-1-1-3

، 33.75، 33.45ر ادیبا مق هاگیرندهمیانگین دمای بررسی 

ب از ترتی)به گراددرجه سانتی 33.62، 33.35، 33.53

، معیار در این که دهد( نشان می5الی  1های گیرنده

 0.5تر از تغییرات کمها با دامنه گیرندهتفاوت میان 

ه کمابیش در رابط مسألهن توجه نبوده و همیقابل ،درجه

ت رین مقدار ثبتیشبکند. یهای ساعتی نیز صدق مبا داده

الی  15:00ها مربوط به بازه گیرنده های همهشده در داده

و در میان این بازه نیز بیشترین مقدار به  است 16:00

و  36.44با  3و  2های شماره گیرندهترتیب مربوط به 

تمام  یبرا هوا. کمترین دمای است جهدر 36.24

 بین دامنه نوسانبا  8:00نیز مربوط به ساعت  هاگیرنده

به مربوط  ،که کمترین رقم هبوددرجه  28الی  28.52

  .است (درجه 28) 3شماره  گیرنده

 

 تابشی دمایمتوسط -2-1-3

های ها که با وجود تفاوتدیگر معیار نمودارخلاف بر

و شابه دارای روندی م های مختلفگیرندهمیان  عددی

 نهای میانگیداده نمودارناگهانی هستند، فاقد نوسانات 

در  و سازیدر طول بازه شبیه(، 4جدول تابشی ) دمای

 هانی،ناگامنه نوسانات شدید، ها دارای دگیرنده یتمام

این  همبستگی که ناشی ازمشابه و متعدد است  غیر

 .قیق سطح زمین( استن تحبا دمای سطوح )در ای معیاره

صورت  ترین مقدار ثبت شده چه بهبیش معیارهای این بر

ود وج و چه در اکثر ساعات بازه که تابشمیانگین کل بازه 

 با 4شماره  گیرندهمربوط به ( 13تا  11)جز ساعات  دارد

 71.98و  71.72 دمای و با بیشینه 58.79میانگین دمای 

-مدت شبیه در طول 16و  15ترتیب در ساعات  به درجه

 3شماره  گیرنده به مربوطنیز  مقدار کمینه .استسازی 

 25.42 مقدار آن نیز رقم و کمینه درجه 40.56با میانگین 

ر هنگام غروب آفتاب در ساعت دترتیب به درجه 26.39 و

 .است (آخرین ساعت وجود تابش) 19:00 و 20:00

 قرارگیری موقعیت در تغییرات ناگهانی ناشی ازهمچنین 

 شود.می توجه به کیفیت تابشتلف با ات مخسایه در ساع
 

 سرعت باد-3-1-3

ها معیاره یدر میان تمام (4جدول ) نمودار سرعت باد

ها، گیرندهدر تمامی رای کمترین میزان دامنه نوسان دا

ها گیرنده هایهاست. دادهتفاوت مقداری میان آنفارغ از 

باد برای ترین سرعتدهنده بیش، نشانمعیارهاین  برای

مراتب  و در است m/s 1.6با میانگین سرعت  4 رندهگی

 هایترتیب با میانگینبه 5و  1، 3، 2های گیرنده بعدی

0.94، 0.70، 0.45، 0.24 m/s گیرند. بالاترین قرار می

 1.73با مقدار  4شماره  گیرندهثبت شده مربوط به  سرعت

مربوط به صبح و کمترین میزان نیز  8:00در ساعت 

.است 20:00در ساعت  m/s 0.21 مقداربا  5شماره 
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سازی از وضعیت پارامترهای تحلیل )دمای هوای بالقوه، متوسط دمای تابشی، تغییرات های خروجی شبیهنمودار داده -4 جدول

ر بعد از ظه 12ها در ساعت گیرندهسرعت باد، میزان تغییرات دمای هوا نسبت به ساعت قبل و درصد رطوبت نسبی( در موقعیت 

 متر از سطح زمین با پیروی از کد ارتفاعی زمین 1.5در تراز 
Tab. 4- The charts of hourly results of analysis parameters obtained from receptors location at 12 pm at the 

level of 1.5 m above the land surface (following terrain height) 

 هاگیرندهحرارتی در موقعیت نمودار وضعیت پارامترهای 

 
 های مختلفگیرندهنمودار مقایسه وضعیت دمای هوای بالقوه -25شکل 

Fig. 25-Potential Air Temperature condition coparison chart for 

different receptors 

 
 های مختلفگیرندهنمودار مقایسه وضعیت میانگین دمای تابشی -26شکل 

Fig. 26-Mean Radiant Temperature condition coparison chart for 

different receptors 

 
 های مختلفگیرندهنمودار مقایسه وضعیت سرعت باد -27شکل 

Fig. 27-Wind Speed condition coparison chart for different 

receptors 

 
 های مختلفگیرندهنمودار مقایسه وضعیت تغییرات دمای هوا -28شکل

Fig. 28-Air Temperature change (from the previous hour) 

condition coparison chart for different receptors 

 
 های مختلفگیرندهنمودار مقایسه وضعیت درصد رطوبت نسبی -29شکل 

Fig. 29-Relative Humidity Percentage condition coparison chart for different receptors. 
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غربی( -)شرقی Y-Zسازی از میزان سرعت و جهت باد و دمای هوای بالقوه در محور های مقاطع خروجی شبیهنقشه -5  دولج

 بعد از ظهر 12گذرنده از موقعیت های دارای سبزینگی )بالا( و بخشی از جداره های آبی )رودخانه( )پایین( در ساعت 
Tab. 5- Simulation output cross section maps of wind speed and direction (Right Column) and potential air 

temperature (Left 
Column) on the Y-Z axis (north-south) passing through vegetation (top row) and waterbodies (Bottom Row) 

areas at 12:00 

 بالقوه یهوا یدما سرعت باد

   
 A-Aاد در مقطع عرضی وضعیت سرعت و جهت ب-30شکل 

Fig. 30-Wind Speed and direction condition in cross section A-A 

 
 A-A  وضعیت دمای هوا در مقطع عرضی-31شکل 

Fig. 31-Potential Air Temperature condition in cross section A-A 

  
 B-Bوضعیت سرعت و جهت باد در مقطع عرضی -32شکل

Fig. 32. Wind Speed and direction condition in cross section B-B. 

  
 B-Bوضعیت دمای هوا در مقطع عرضی -33شکل 

Fig. 33-Wind Speed and direction condition in cross section B-B 
 

جنوبی( -شمالی) X-Zسازی از میزان سرعت و جهت باد و دمای هوای بالقوه در محور های مقاطع خروجی شبیهنقشه -6  جدول

 بعد از ظهر 12)پایین( در ساعت  3)میانی( و  2)بالا(،  1رودکنار  گیرندهگذرنده از سه 
Tab. 6- Simulation output cross section maps of wind speed and direction (Right) and potential air 

temperature (Left) on the 
Y-Z axis (north-south) Passing through the locations of the three receptors adjacent to the river (Receptor 1: 

top row , Receptor 2: middle row, receptor 3: bottom row) at 12:00 pm 

 بالقوه یهوا یدما سرعت باد

 
 C-Cوضعیت سرعت و جهت باد در مقطع عرضی -34شکل

Fig. 34-Wind Speed and direction condition in cross section C-C 

 
 C-Cوضعیت سرعت و جهت باد در مقطع عرضی -35شکل 

Fig. 35-Wind Speed and direction condition in cross section C-C 

 
 D-Dوضعیت سرعت و جهت باد در مقطع عرضی 36-شکل 

Fig. 36-Wind Speed and direction condition in cross section D-D 

 
 D-Dوضعیت سرعت و جهت باد در مقطع عرضی -37ل شک

Fig. 37-Wind Speed and direction condition in cross section D-D 
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 E-Eوضعیت سرعت و جهت باد در مقطع عرضی -38شکل 

Fig. 38-Wind Speed and direction condition in cross section E-E 

 
 E-Eطع عرضی وضعیت سرعت و جهت باد در مق-39شکل 

Fig. 39-Wind Speed and direction condition in cross section E-E 

 

بعد از ظهر در ترازهای مربوط  12سازی در ساعت های دمای هوای بالقوه و سرعت و جهت باد خروجی از شبیهنقشه -7  جدول

متر از تراز صفر مرجع مدل به ترتیب مرتبط با  22.5و  12.5، 8.5متر از سطح زمین معادل  1.5ها )گیرندههای آوری دادهبه جمع

 46(ناهمواری( در  تراز ثابت )برش زمین به جای پیروی از 3و  5، 2، 1های گیرنده

Tab. 7- Potential air temperature (Right) and Wind speed and direction (Left) maps at 12:00 pm at the level of 

1.5 m above the land surface 

 سرعت و جهت باد (یبالقوه )احتمال یهوا یدما

( موردنظر منطبق بر یکالبد طی)مح تیاز محدوده سا ییعکس هوا-40شکل 

 (Google Earth)افزارنرم یسازمدل طیاعمال شده در مح یبندمش
Fig. 40-Satellite image of site area (Physical environment) matched 

to the modelling grids set. in ENVI-met. modelling tool (Spaces) 

Environment 

 

 
متر از سطح زمین  8.5در تراز بالقوه  یهوا یدمانقشه وضعیت -41 شکل

 مرجع

Fig. 41-Potential Air Temperature map in the height level of 

8.5 m from Refrence 
Surface level 

 
متر از سطح زمین  8.5در تراز  جهت بادعت و سرنقشه وضعیت -42شکل 

 مرجع

Fig. 42. Wind Speed and Direction map in the height level 

of 8.5 m from Refrence Surface level 
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متر از سطح زمین  12.5در تراز بالقوه  یهوا یدمانقشه وضعیت -43شکل 

 مرجع

Fig. 43-Potential Air Temperature map in the height level of 12.5 m 

from Refrence Surface level 

 
متر از سطح زمین  12.5در تراز جهت باد سرعت و نقشه وضعیت -44شکل 

 مرجع

Fig. 44-Wind Speed and Direction map in the height level of 12.5 

m from Refrence Surface level 

 
متر از از سطح   22.5در تراز ارتفاعی  بالقوه یهوا یدمانقشه وضعیت 45-شکل

 زمین مرجع
Fig. 45-Potential Air Temperature map in the height level of 22.5 m 

from Refrence Surface level 

 
متر از سطح زمین  22.5در تراز جهت باد سرعت و نقشه وضعیت -46شکل 

 مرجع

Fig. 46-Wind Speed and Direction map in the height level of 22.5 

m from Refrence Surface level 

 

 رطوبت نسبی-4-1-3

نتایج حاصل، نشان از بالاترین میزان  آمارهدر رابطه با این 

-گیرندهترتیب برای صورت میانگین بهرطوبت نسبی به

با  3 گیرنده%، 13.82با  4 گیرنده%، 14.63با  1های 

% دارد. 12.87با  5 یرندهگ% و 13.50با  2 گیرنده%، 13.70

دهند که با حرکت از بازه زمانی ها و نمودار نشان میداده

صبح به ظهر و با افزایش تابش و دمای هوا، رطوبت نسبی 

سمت ساعات غروب  کاهش یافته و با عبور از این بازه به

رسد، و شب، افزایش دوباره آن که طبیعی نیز به نظر می

های ساعتی نیز سی دادهقابل مشاهده است. در برر

همانند مقادیر میانگین، بالاترین میزان درصد رطوبت 

و  8:00% در ساعت 18.37با مقدار  1 گیرندهنسبی برای 

با  15:00در ساعت  5 گیرندهترین درصد نیز برای کم

 دست آمد.ه% ب10.91میزان 

 

 بحث-2-3

 Mean Radiant)متوسط دمای تابشیوضعیت -1-2-3

Temperature) 
 تأثیروسط دمای تابشی به جهت دلیل تغییر ناگهانی مت

نیز  خود است که )در اینجا زمین( شدید دمای سطح

مواجه با تابش آفتاب  آن در قرارگیری موقعیتاز ثر متأ

. (48)شکل  استمختلف روز  در ساعاتو یا در سایه 

ستگی کاهش دمای متوسط بنابراین با توجه به همب

ر سایه درختان در ساعاتی که با قرارگیری د تابشی

کیفیت تابش خورشیدی، موقعیت مربوطه را در سایه 

صورت منطقی انتظار هتوان ب، میمی دهددرختان قرار 

 این منطقه، داشت که در صورت افزایش سبزینگی در

با توجه ط دمای تابشی اتفاق افتاده و سوکاهش بیشتر مت

حرارتی و یا  به اثر بالای این پارامتر در احساس آسایش

در فصول گرم سال  ، آسایش حرارتی.PETشاخص 

 . افزایش یابد
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 دره-فرم طبیعی رود تأثیر-2-2-3

-در بررسی میزان سرعت باد، به ناهمواریفرم و  مسأله

در تراز پیاده یکی از عوامل اثرگذار اصلی است به ویژه 

دره مانع دسترسی -رود ناهمواریصورت که فرم این

تعدادی از نقاط و یا باعث کاهش سرعت جریان باد به 

توان به نتایج عنوان نمونه میشود. بهباد در آنها می

( که سرعت باد را در تراز 7ای )جدول و نقشه 5گیرنده

)با کمترین جریان باد در  5 گیرندههای جمع آوری داده

-دهد، اشاره کرد. همانها( نشان میگیرندهمیان دیگر 

به دلیل  5 گیرندهویر مشخص است، گونه که در این تصا

با کد  ناهمواریمجاورت موقعیت مکانی خود با لایه 

ثر از نقش مانعی این لایه در برابر ارتفاعی بالاتر، متأ

ای خنثی از لحاظ ه و عملا در محدودهشدجریان باد 

 گردش هوایی قرار گرفته است.

ها نیز گیرندهدر بررسی تصاویر مربوط به تراز دیگر 

در  ناهمواریشود که با نزدیک شدن به لایه اهده میمش

تراز ارتفاعی مربوطه، رنگ نشانگر سرعت باد از سبز 

)سرعت بالا( به آبی تیره به معنای انسداد کامل در 

کند. البته کاهش اختلاف ی لایه میل میمجاورت لبه

تر با سطح زمین با نزدیک آوری دادهارتفاعی بین تراز جمع

 موثر است. مسألهمربوطه نیز در این  ناهموارییه شدن به لا

دره را از -توان فرم و پیکربندی زمین روددر مجموع می

بر جریان تأثیرعوامل اثرگذار بر آسایش حرارتی از طریق 

 هوا عنوان کرد.
 

 دمای مطلقوضعیت -3-2-3

نقاط  یهاویژگیها در رسد که با وجود تفاوتنظر میبه

ها در رابطه با این بخشتا تمامی مختلف سایت، نهای

در تعامل و تبادل حرارتی با یکدیگر به یک تعادل  معیاره

حال در بررسی این رسند. بادمایی در سرتاسر سایت می

نقشه یکپارچه دمای هوای  ها، بررسیعلت این تفاوت

متر از سطح زمین )با پیروی از  1.5بالقوه در تراز 

دهد نشان می (50)شکل  زمین و نه قطع آن( ناهمواری

جهت داشتن تراکمی از  به که مناطقی از سایت که

 ناهمواریجهت قرارگیری در قعر گیاهی و یا بهپوشش

ها کاهش یافته، دارای دمای گردش هوا در آن ،دره-رود

با همبستگی کاهش  مسألههوای بالاتری هستند. این 

 شه در آنطول کانتورهای سرعت باد و گرایش رنگ نق

به سمت طیف نارنجی رنگ یعنی دمای هوای  هاناحیه

 بیشتر مشخص است.

های گیرندهی با موقعیت رودکنار )هاگیرندهدر رابطه با 

 2شماره  گیرندهان مشاهده نمود که تو( می5و  2، 1

جهت قرارگیری در سایه در میانه شیب( به گیرنده)

ایی ها، دمسازی مربوط به آنخنک تأثیرتحت  درختان

دیگر تجربه  گیرندهبه نسبت دو درجه کمتر  0.5به میزان 

 ما تفاوت آنچنان که مدنظر بود قابل ملاحظهکند، امی

 گیرنده. همچنین در این رابطه تفاوتی میان دو ستین

ها کاملا شبیه به د و وضعیت آنشودیگر احساس نمی

 گیرندهر منتظره مربوط به اما نکته غییکدیگر است. 

شماره  گیرنده، که با وجود قرارگیری است 4و  3ه شمار

از سایت که شامل درختان انبوه  ایدر مرکز ناحیه 3

اما با نزدیک شدن به ساعت ظهر و عصر، دمای  ،است

درجه در  0.5به میزان تقریبا  3 گیرندهدست آمده از هب

 ی دربا موقعیت 4شماره  گیرندهکل بازه زمانی بیش از 

 .(4جدول ) استمعرض نور خورشید، فضای باز و در 

 

 وضعیت رطوبت نسبی-4-2-3

ها گیرندهدر رابطه با تفاوت میزان رطوبت نسبی میان 

طور که در نقشه ، اما همانمختلفی دخیل استعوامل 

متر از  1.5در تراز پیاده )معیاره مربوط به مقادیر این 

 ها( درگیرندههای آوری دادهسطح زمین، همان تراز جمع

مشخص است، بیشترین همبستگی میان  51شکل 

نسبی در سراسر سایت، با تغییرات  تغییرات رطوبت

به این ترتیب که  .سرعت جریان باد مشاهده شد معیاره

در هر بخشی از سایت با افزایش جریان هوا، رنگ نقشه 

در آن بخش به سمت سبز )رطوبت نسبی بالاتر( متمایل 

در رابطه با این پژوهش  توانه است. بنابراین میشد

 نسبی را متاثر از تغییرات سرعت جریان تغییرات رطوبت

های با بخشرسد که در نظر میباد دانست. همچنین به

دلیل  هتراز سطح پایینتر سایت یا همان قعر دره، ب

های با تراز ارتفاعی بالاتر، محاصره شدن توسط زمین

هوا در آنجا  باد و طبعا سرعت جریان دسترسی جریان

 تأثیر)با توجه به  ناهمواریزمین و  کاهش یافته و فرم

مستقیم  طور غیر بهمذکور گردش هوا بر رطوبت نسبی( 

 نسبی اثرگذار بوده است. بر رطوبت
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 جریان باد  تأثیر-5-2-3

دره، -و فرم زمین رود ناهمواریقبلا و در بخش بررسی 

د و شرح همبستگی این عامل در رفتار جریان با تأثیربه 

( ناهمواریافزایش ارتفاع از سطح زمین، )به دلیل وجود 

با افزایش سرعت جریان باد در موقعیت مربوطه و حتی 

حال با یکسان از سطح مرجع پرداخته شد.  در ارتفاعی

های مربوط به طور که در نقشه همان این نکته، لحاظ

( 50و شکل  7دمای مطلق در سطح سایت )جدول 

با افزایش اختلاف ارتفاعی بین نقطه است،  مشخص

جریان علاوه بر افزایش ها و سطح زمین، آوری دادهجمع

، دمای مطلق هوا )گرچه به میزانی هوا و سرعت باد

معنی آن  هب مسألهیافته و این  کاهش نیز در آن اندک(

است که با وجود سرعت کم و ناکافی باد به منظور 

ش حرارتی، می توان جریان باد گذاری لازم بر آسایتأثیر

را از این طریق هر چند با نقش احتمالا کوچک در کاهش 

  مرتبط دانست.زایش ارتفاع، دمای هوا با اف

های مقطع عرضی مربوط به نقشه همچنین در بررسی

 هب نیز (7و جدول  4)جدول تغییرات پارامتر سرعت باد 

ن به تراز رسد که جریان هوا و سرعت باد با رسیدنظر می

 دچار کاهش سرعت قابلبزینگی و درختان، مربوط به س

در کمترین حالت  m/s  0.25میزان تقریبا  ای بهملاحظه

در بیشترین حالت در نزدیکی تراز صفر زمین  m/s 1.25و 

 را علاوه بر رابطه مستقیم مسألهتوان این د که میشومی

، زمین از سطح باد با کاهش ارتفاع کاهش طبیعی سرعت

ع در کاهش عنوان نقش مان سبزینگی به تأثیرناشی از 

های کلیدی در رابطه از چالش سرعت جریان باد دانست.

با افزایش تعداد درختان به منظور بهبود آسایش حرارتی 

. توصیه شده است که فضای کافی استکاهش سرعت باد 

 Müller)باید برای تهویه وجود داشته باشدبین درختان 

et. al., 2014). 

 

 سبزینگی  تأثیر-6-2-3

با مشاهده نقشه مقاطع عرضی گذرنده از مناطق شامل 

دمای هوای  و نقشه پلان (6و  5)جدول  پوشش گیاهی

به صورت کامل  (7و جدول  50تراز پیاده )شکل بالقوه در 

هوای اطراف اغلب سبزینگی ها جریان مشخص است که 

ی غالب در مناطقی و درختان چنار به عنوان پوشش گیاه

که دارای دارای وسعت و تراکم کافی برای اثرگذاری 

-جریان هوایی که تحت هستند را تا شعاعی تقریبا معین،

 درجه 0.5سازی سبزینگی تا تبادل حرارتی و خنک تأثیر

، استتر اقد سبزینگی مجاور خنکنسبت به مناطق ف

ی ای که در رابطه با نقش سبزینگنکته دهد.تشکیل می

های تهران( حائز دره-دره درکه )و تمام رود-در رود

سازی این عناصر در خنک نقش حیاتی اهمیت است،

، با در نظرگیری این در فصول گرم دره-محیط اطراف رود

ها حتی با وجود دائمی دره-که جریان آب رود است نکته

-وضعیت اقلیم غالب تهران در اکثر دهه تأثیربودن، تحت 

اکثر مقاطع فصول گرم دچار کاهش جدی  های اخیر، در

گذاری تأثیر همین میزانبا کاهش خواهد شد و عملا 

ه، شدقابل ملاحظه ندک این متغیر نقش آن تقریبا غیرا

 و در این شرایط نقش متغیر سبزینگی در جبران این

 د.یاباهمیت دو چندانی می مسأله

، با (2019)در مطالعات قبلی نظیر فرهادی و همکاران 

، بیشترین کاهش در مت-انویافزار استفاده از نرم

-هدرجه ب26.27  به میزان (MRT)متوسط دمای تابشی 

هش با کاایش حرارتی طور میانگین و بهترین وضعیت آس

درجه در سناریوی  9.36دمای فیزیولوژیک به میزان 

در  %10تنها به میزان  مربوط به افزایش سبزینگی

شاهده شد، که رقم قابل مقایسه با دیگر سناریوها م

شود. این نتایج نشان توجهی از این حیث محسوب می

اندازی حاصل از درختان با بیشترین کاهش دهد، سایهمی

سزایی بر روی بهبود آسایش حرارتی هب تأثیرها در تابش

افزایش سبزینگی بر روی  تأثیرگرچه افزایش  .دارد

. (Farhadi et. al., 2019)کاهش دما قابل توجه نبود. 

ثر ؤمین سایه اندازی ماستفاده از سبزینگی به منظور تأ

اده از درختان خیابانی تصدیق و قبلا در پژوهشی با استف

که آسایش  مسألهکید مجدد بر این است، با تأ یید شدهتأ

دست آمده از افزایش سطح سایه، لزوما همراه هحرارتی ب

 . (Li et. al., 2018)ا کاهش دمای قابل توجه نبوده استب

ارتباط قوی بین کاهش دمای سطحی و بهبود آسایش 

ها بر روی زیاد تابش تأثیرحرارتی می تواند به جهت 

های دمای دمای سطحی بر تابش تأثیردمای سطحی و 

علاوه بر آن  .(Santamouris, 2013)موج بلند باشد

 تأثیر، مت-انویافزار قی و همکاران، با استفاده از نرممنط
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 تأثیریید قرار داده و سازی آب و سبزینگی مورد تأ خنک

آن دو را به شدت همبسته با فاصله بین این عوامل با 

سازی را دانند و بهترین اثر خنکمنطقه مورد بررسی می

نیز همانند پژوهش فرهادی مربوط به استفاده از 

ی درجه دمای کمتر نسبت به سناریوها 0.3با  سبزینگی

دانند، با این تفاوت وضع موجود( میدیگر )سبزینگی و 

را همراه با کاهش  های آبیجدارهکه حضور سبزینگی و 

گیرند که در آن، کاهش فاصله از این دما در نظر می

عوامل، رابطه مستقیمی با شدت کاهش دما در محیط 

درجه تفاوت نیز بین میانگین دمای  0.5 خواهد داشت.

به  های آبیجدارهنقاط اطراف سبزینگی و نقاط اطراف 

  .) al., 2016 et.Manteghi(دست آمدهب نفع سبزینگی

 

 سطوح آب تأثیر-7-2-3

عاع اثر آن به عنوان یک و ش های آبیجداره تأثیرکیفیت 

را می توان ک کننده ذکر شده در مرور ادبیات متغیر خن

 5ل جدول رنده شده از این سطوح در اشکادر مقاطع گذ

های . آنچه که در تحلیل نقشهادمورد بررسی قرار د

 های گذرنده از اینمقاطع مربوط به دمای هوا در قسمت

دهد که با وجود آنکه شود، نشان میسطوح مشاهده می

سازی تبخیری تبادل حرارتی و خنکزیاد  تأثیرفرض بر 

بر روی دمای هوای اطراف رودخانه بود،  جداره های آبی

های تعدادی از پژوهشدر مرور ادبیات  طور کهاما همان

-در خنک این فاکتور تأثیره بود، شدگذشته بدان اشاره 

 تی محیط اطراف خود کم و غیرو تعدیل حرار سازی دما

تبادل با اثر اصلی آن در رابطه  ، اگرچهملاحظه بود قابل

در هنگام شب  نیاز ی موردحرارتی مربوط به حفظ گرما

ا توجه به نکات رسد ببه نظر می .استبر قوت خود باقی 

وضعیت عوامل  تأثیر با ذکر شده در مرور ادبیات در رابطه

سازی، بر خنک های آبیجدارهمحلی بر میزان اثرگذاری 

این نکته در میزان اثرگذاری نمونه مورد مطالعه این 

رسد که نظر میههمچنین، ب تحقیق نیز دخیل است.

ان میز وسعت و عرض کم رودخانه مورد مطالعه نیز در

سازی دخیل بوده و نهایتا اثرگذاری پایین آن بر خنک

میزان اثرگذاری آن را در حد تراز پیاده و در شعاع چند 

نتایج مطالعات جیکوبز و  متری آن محدود کرده است.

، به عنوان یکی از جامعترین مطالعات (2020)همکاران 

سازی با بر خنک های آبیجداره تأثیردر رابطه با بررسی 

-اشاره می مسأله، به این مت-انویسازی فاده از شبیهاست

سازی محلی کوچک، اثر خنک جداره های آبی که کند

نسبتا کوچکی بر روی دمای هوا و دمای فیزیولوژیک در 

گرمایش کمتری در طول شب  تأثیرطول روز و حتی 

آب مورد توقع حرارتی وسیع  47دارند که به دلیل اینرسی

جداره سازی خنک تأثیرها، زی آنسااست. در نتایج شبیه

 08.-0.1به میزان در طول روز بر دمای هوا  های آبی

در تراز خیابان اطراف مورد  0.6-0.00درجه بر فراز آب و 

  .مطالعه مشاهده شد

درجه  0.5سازی متوسط اثر خنک هامطالعه آن در

 های آبیجداره %70 دست آمد که در آنهگراد بسانتی

ایجاد  درجه 1 ای زیرسازیه شده اثر خنکدر نظر گرفت

کمتر همچنین میزان گرمایش آب در شب نیز  کردند.می

از آن بود که به عنوان  تردست آمد که کوچکهب 0.3از 

دست هاثر حرارتی ب عامل گرمایش مطرح شود. در نهایت

نیز  (.PET)آمده در مطالعه مذکور بر دمای فیزیولوژیک 

امنه ارقام گزارش شده از ادبیات در تطابق خوبی با د

مشابه از نظر نوع و اندازه، بین  های آبیجدارهعلمی برای 

و همکاران  48در مطالعه کلوک درجه گرمایش 5.3

و  49در مطالعه گومز سرمایشدرجه   5.0و  )2019(

دست آمد.هب (2013)همکاران 
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آوری بعد از ظهر در ترازهای مربوط به جمع 12سازی در ساعت شبیه های وضعیت پارامترهای تحلیلِ خروجی ازنقشه-8جدول 

 (برش آن یبه جا نیو تراز زم ناهمواریاز  یرویبا پمتر از سطح زمین( در  تراز ثابت ) 1.5ها )گیرندههای داده
Tab. 8-Analysis parameters simulation output map at 12 pm at the level of 1.5 m above the land surface 

(Following terrain height) 

 

 

( موردنظر منطبق یکالبد طی)مح تیاز محدوده سا ییعکس هوا-47شکل 

 (Google Earth)افزارنرم سازیمدل طیاعمال شده در مح بندیبر مش

Fig. 47-Satellite image of site area (Physical environment) matched 

to the modelling grids set. in ENVI-metmodelling tool (Spaces) 

Environment 

   

در  یسازهیاز شب ی( خروجMRT) یتابش ینقشه متوسط دما48- شکل

و تراز  ناهمواریاز  یرویبا پ نیمتر از سطح زم 1.5ب.ظ در تراز  12ساعت 

 برش آن یبه جا نیزم
Fig. 48- Mean Radiant Temperature simulation output map at 12 

pm at the level of 1.5 m above the land surface (following terrain 

height) 

  
  12در ساعت  یسازهیاز شب ینقشه سرعت و جهت باد خروج49 -شکل

به  نیو تراز زم ناهمواریاز  یرویبا پ نیمتر از سطح زم 1.5ب.ظ. در تراز 

 برش آن یجا

Fig. 49-Wind Speed and Direction simulation output map at 12 pm 

at the level of 1.5 m above the land surface (following terrain 

height) 

 
ب.ظ.  12در ساعت  یسازهیاز شب یبالقوه خروج یهوا ینقشه دما-50 شکل

برش  یبه جا نیو تراز زم ناهمواریاز  یرویبا پ نیمتر از سطح زم 1.5در تراز 

 آن

Fig. 50-Potential air temperature simulation output map at 12 pm 

at the level of 1.5 m above the land surface (following terrain 

height) 

  
ب.ظ.  12در ساعت  یساز هیاز شب یخروج ینقشه رطوبت نسب-51  کلش

 یجا به نیو تراز زم ناهمواریاز  یرویبا پ نیمتر از سطح زم 1.5 در تراز

 برش آن
Fig. 51-Wind Speed and Direction simulation output map at 12 pm 

at the level of 1.5 m above the land surface (following terrain 

height) 
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 گیرینتیجه-4

بر وضعیت ها دره-رود تأثیربررسی  با هدف این مطالعه

رابطه تحلیل  شهری از طریق لیم شهری و غیراق-میکرو

محیطی طبیعی آنها و  یهاویژگیها و دره-بین رود

ها بر اثرگذاری آن در پی بررسی کیفیتشهری، خرداقلیم 

 وا نظیر دمای هوای بالقوه، متوسطهای حرارتی هشاخص

 .است نسبی و سرعت و جهت باد تابشی، رطوبت دمای

اقلیم اطرافشان -ها بر میکرودره-رود تأثیربه این منظور، 

به پنج بخش کلی مورد بررسی  تفکیک موضوع با

 گرفته است: قرار

های جدارهن یکی از انواع دره به عنوا-رود تأثیر -1بررسی 

دره به عنوان یکی  پوشش گیاهی کناره رود تأثیر -2 آبی

 تأثیر -3های آبی در امتداد مسیر های سبزاز انواع مسیر

 تأثیر -4دره بر اقلیم -و مشخصات زمین رود ناهمواری

 -5 های آبیجدارهن در تعامل با جریان باد و الگوی آ

ان یکی از عنوها بهدره-خدمات اقلیمی و محیطی رود

های گیاهی )مسیرهای و پوشش های آبیجدارهانواع 

منظور بررسی  به سبز( ساحلی به اکوسیستم اطرافشان.

دره درکه -رودبخشی از مناطق بلافصل نمونه موردی، 

درهم آمیختگی محیط طبیعی جواری و دلیل همبه

هایی از آن با محیط مصنوع شهری در بخش روددره

های سازیها و شبیهانجام تحلیل و جهت شدتخاب نا

-ترین نرممناسبعنوان به ،مت-افزار انوینرماقلیمی از 

 های بزرگ مقیاس شهریافزار آنالیز اقلیمی برای محیط

 .شداستفاده 

مبنی  اولیه فرض وجودبا های آبیجداره تأثیردر رابطه با 

راف بر روی دمای هوای اط های آبیجدارهزیاد  تأثیربر 

یید نتایج ، اما در تأسازی تبخیریرودخانه از طریق خنک

این فاکتور در  تأثیرمیزان تعدادی از مطالعات قبلی، 

یل حرارتی محیط اطراف خود کم سازی دما و تعدخنک

ن در رابطه با تبادل حرارتی مربوط ، اگرچه اثر اصلی آبود

در هنگام شب بر قوت خود باقی  به حفظ گرمای موردنیاز

ای دیگر از رسد با توجه به نتایج دستهنظر می، به است

سازی بر مطالعات مبنی اثرگذاری این عامل بر خنک

خلاف نتایج این تحقیق، عواملی محلی در تعامل با 

دخیل  بسیار ری آندر میزان اثرگذا های آبیجداره

  هستند.

عنوان پوشش گیاهی هب هاسبزینگیهوای اطراف اغلب 

غالب در مناطقی که دارای دارای وسعت و تراکم کافی 

ایی برای اثرگذاری هستند را تا شعاعی تقریبا معین، هو

-درجه سانتی 0.5سازی سبزینگی تا خنک تأثیرکه تحت

اهمیت این  همچنین دهد.، تشکیل میاستتر خنکگراد 

دره، با در -حیط اطراف رودسازی معناصر در خنک

ها حتی با دره-نظرگیری این نکته که جریان آب رود

، اقلیم غالب تهرانوضعیت  تأثیر وجود دائمی بودن تحت

در اکثر مقاطع فصول گرم دچار کاهش جدی خواهد شد 

گذاری اندک این متغیر کاهش خواهد تأثیرو عملا همین 

  ابد.یمیت چندانی مییافت، اه

-نقاط مختلف سایت رود یهاویژگیها در با وجود تفاوت

در تعامل و تبادل ها نظر، نهایتا تمامی قسمت دره مورد

در سرتاسر  بالقوهتعادل دمایی حرارتی با یکدیگر به یک 

 ها،حال در بررسی علت این تفاوتاین رسند. باسایت می

تراکمی از پوشش ن مناطقی از سایت که به جهت داشت

دره -رود ناهمواری ژرفایقرارگیری در  گیاهی و یا

 بالقوه دمای هوایها کاهش یافته است، گردش هوا در آن

با کم شدن در همین رابطه،  کنند.بالاتری را تجربه می

، شودمیش متمایل به افزای بالقوه ، دمای هوایسرعت باد

 طه مستقیمسرعت باد خود نیز در یک راب که در شرایطی

 ثر ازمتأ نینهمچ ثر از ارتفاع ومتأ در تراز پیاده( ویژه)به

دره بر اساس وضعیت -فرم طبیعی رود نقشی که

بعنوان  (درختانوجود سبزینگی )آن علاوه بر  ناهمواری

ایفا  هاو کاهش سرعت آن هابرای این جریان نعما

 .دشو، میکنندیم

ه با کاهش افزایش ارتفاع نسبت به سطح زمین همرا

؛ همچنین شرایط دمایی در استدمای هوا در این نقاط 

جواری با تراز نزدیک به سطح این ارتفاع به دلیل هم

های با کد ارتفاعی بالاتر مجاور، بر روی دما هوای زمین

و در واقع دمای  گذاردمی تأثیرنزدیک به سطح آن ها نیز 

-خنکاع بالای یک کد ارتفاعی باعث هوای خنک در ارتف

مجاور  ترهوا در تراز پیاده یک زمین مرتفع سازی دمای

-هپیکرتوان نتیجه گرفت ساختار شود. بنابراین میمی

حرارتی در تراز  روی احساس آسایشبر  هادره-بندی رود

بدیهی است که این تبادل حرارتی تنها  ثر است.ؤپیاده م
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ای که با اختلاف ارتفاعی بالا به گونه در نقاط مجاور

 پذیر خواهد بود.   تفاوت دما قابل توجه باشد، امکان

سازی در تمام در طول بازه شبیه متوسط دمای تابشی

ه مشاب امنه نوسانات شدید، ناگهانی، غیرها دارای دگیرنده

دید و متعدد بوده که دلیل آن مربوط به همبستگی ش

از ثر که آن نیز متأ این پارامتر با دمای سطح است

گیری در ه با تابش آفتاب و یا قراردر مواجهموقعیت آن 

. بنابراین با استسایه عوامل دیگر در ساعات مختلف روز 

در ساعاتی که کیفیت  معیارهتوجه به افت قابل توجه این 

تابش خورشیدی، موقعیت مربوطه را در سایه درختان 

توان می دهد، در صورت افزایش سبزینگی،قرار می

که با انتظار داشت  ی تابشی راکاهش بیشتر متوسط دما

توجه به اثر بالای این پارامتر در احساس آسایش حرارتی 

، افزایش (.PET) دمای معادل فیزیولوژیک و یا شاخص

همراه خواهد  گرم سال به آسایش حرارتی را در فصول

با افزایش تابش و دمای هوا در بررسی نتایج،   داشت.

کاهش یافته و با صورت کلی ب رطوبت نسبیدرصد روند 

این  که افزایش دوباره آن هستیم شاهد کاهش دو عامل

میزان تابش و دمای  تأثیردلالت بر تصدیق ادعای  مسأله

بیشترین همبستگی میان هوا بر رطوبت نسبی است. 

ریان سرعت ج معیاره، با تغییرات تغییرات رطوبت نسبی

فرم زمین و رسد نظر میههمچنین ب باد مشاهده شد.

مذکور گردش هوا بر رطوبت  تأثیر)با توجه به  اهموارین

مستقیم، از طریق کاهش دسترسی و  طور غیره( بنسبی

 های با ارتفاع پایینترسرعت جریان هوا با محاصره بخش

 گذارد.نسبی اثر می، بر رطوبتترهای بلندتوسط زمین
های انجام شده بر نتایج در بررسی مطالعات و تحلیل

ای که بیش از همه دارای اهمیت نکته ها،سازیشبیه

که متغیرها و عناصر مختلف  ترتیب است بدین ،است

صورت مستقیم  ها، نه تنها بهدره-اقلیمی در محیط رود

 تأثیر در مقیاس اطراف خود بر تبادل حرارتی محیط

صورت  ، بهثرترؤو البته م زمانهم در روندیگذاشته، بلکه 

 یهاویژگیمیانشان،  حرارتی ملمستقیم، در پی تعا رغی

ثر متناسب با هر متغیر از یکدیگر متأار اقلیمی گذتأثیر

ه و در نهایت ماحصل این تعامل به عنوان اثر برآیند شد

ثر نظر مؤ مورددر مقیاس کلی بر وضعیت حرارتی محیط 

هر عامل در صورتی که  تأثیرلذا بررسی جداگانه  هستند.

 تا محدودنهایرد بررسی نگیرد، در تعامل با دیگر عوامل مو

رتبط با همان عامل بوده و در به شعاع محدودی، م

تر در تناقض احتمالی با نتایج دیگر عوامل، مقیاس وسیع

 دقیق و کارساز نخواهد بود.

 

 پی نوشت
 River-Valley 
2 Micro-Climate 
3 Hornby Dictionary 
4 Tsai 
5 ENVImet. 
6 Evapotranspiration 
7 Xu 
8 Murakawa 
9 Syafii 
10 Waterbodies 
11 Greenways 
12 Riparian 
13 Evaporative Cooling 
14 Passive Cooling 
15 Evaporation 
16 Convection 
17 Heat Fluxes 
18 Sensible 
19 Radiative 
20 Evaporative 
21 Direction of Heat Flux 
22 Long Wave Radiation 
23 Radiative Heat 
24 Net. -Radiation Balance 
25 Potential of Evaporative Conversion 
26 Atmospheric Advection 
27 Webb 
28 Zhang 
29 Sensible Heating 
30 Specific Heat Capacity 
31 Enthalpy of Vaporization 
32 Latent Heat of Vaporization 
33 Bowler 
34 Surface Porosity 
35 Evaporative Flux 
36 Evaporative Heat Loss 
37 Moore 
38 Brooks 
39 Kyker-Snowman 
40 Platanus 
41 Mean Radiant Temperature (MRT) 
42 Physiological equivalent Temperature (PET.) 
43 Predicted Mean Vote (PMV) 
44 Potential (Absolut) Air Temperature 
45 Relative Humidity 

 یعنی، 4 گیرنده یهاداده یآورتراز مربوط به جمع یهاه نقشهاز ارائ 46
 1اختلاف ) یکد ارتفاع یکیجهت نزدمتر از صفر مرجع مدل، به 11.5

 ، صرف نظر شد.5 گیرنده جیآن با نتا جینتا و شباهت (متر
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47 Inertia 
48 Klok 
49 Gomez 
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