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Highlights

— Urban designs that allow the incorporation of natural elements lead to improved environmental quality.
—	 Deepening	urban	valleys	facilitates	greater	wind	flow	from	lake	surfaces,	enhancing	cooling	effects.
—	 Reducing	building	surface	coverage	enhances	airflow	and	improves	thermal	comfort.
— Increasing building height and decreasing the surface coverage factor (SC) reduces temperature levels.

Extended abstract

Introduction:

Urban areas are responsible for two-thirds of the world’s primary energy consumption, which contributes significantly 
to urban heat islands (UHI) (Keirstead et al., 2012). UHIs are a major environmental issue, characterized by higher 
urban temperatures due to concentrated human activities. This study examines the cooling effects of Chitgar Lake on its 
surrounding urban area, aiming to mitigate future heating issues in Tehran by exploring how urban lakes can influence 
UHI. Specifically, it analyzes the role of urban geometric configurations in mitigating heat around lakes, which serve as 
urban open spaces.

Theoretical Framework:
Urban planners utilize indicators like Floor Area Ratio (FAR), Surface Coverage (SC), and Building Height (H) to 
regulate urban forms. FAR relates to building volume, while SC denotes the proportion of built surfaces, indicating 
building permeability. Figure 1 illustrates the calculation of FAR and SC.

Figure 1: Illustration of Urban Planning Indicators - FAR and SC.

Among urban morphology elements, water bodies (e.g., rivers and lakes) significantly impact urban heat islands (Sarralde 
et al., 2015). The cooling effect of urban water bodies results from two main mechanisms: (a) evaporation, and (b) latent 
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heat absorption, both of which lower surrounding temperatures compared to areas without water.

Methodology:
This research compares two time periods—before and after the construction of Chitgar Lake—to assess the lake’s 
cooling effects on its surroundings. Two critical thermal conditions were selected from each period: one representing the 
environment after the lake’s construction and another before it. Meteorological data from these periods were analyzed, 
and simulations were conducted using the ENVI-met modeling software. The Physiological Equivalent Temperature 
(PET) was subsequently calculated with Biomet software (Wang et al., 2021).

Figure 2: Research Process Diagram (a) and Sample Model Descriptions (b).

Results and Discussion:
Comparison of Conditions Pre- and Post-Lake Construction: Simulation data reveal a general temperature decrease in 
the area following Chitgar Lake’s construction. Model A, representing the current urban fabric, acts as a heat absorber. 
Although it generates a warmer atmosphere, the shadowed areas remain cooler, providing enhanced thermal comfort. In 
Model A, humidity intensifies during pre-dawn hours, gradually decreasing as sunlight increases.
Impact of Height-to-Width Ratio: Taller buildings deepen urban valleys (H/W > 1), casting longer shadows that lower 
temperatures and improve thermal comfort. However, these deep valleys tend to retain moisture due to limited sunlight 
and airflow. In contrast, shorter valleys (H/W < 1) permit more sunlight and airflow, leading to reduced humidity but 
higher temperatures, resulting in less favorable thermal comfort.
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Comparison of Urban Form Layout: Analyzing the SB-1 and SB-2 models showed that increasing building height and 
reducing surface coverage (SC) lead to temperature reductions due to higher FAR (increased density). Larger cross-
sectional areas hinder wind flow, retaining humidity in street valleys. The urban form model with the best thermal 
comfort index was CC-2, characterized by high humidity and optimal thermal conditions. Conversely, SB-1, with a high 
occupancy coefficient and high permeability, exhibited the most critical thermal state, acting as a heat absorber with 
elevated temperatures.

Conclusion:
This study demonstrates that urban open spaces with natural cooling elements, such as water bodies, along with wind flow 
and shading, significantly improve thermal comfort during hot summer days. Models show that urban spaces allowing 
natural factors to penetrate are of higher quality. As building height increases and urban valleys deepen, extended shadows 
help lower temperatures and create areas with balanced thermal comfort. Streets oriented from northeast to southwest, 
and to a lesser degree east-west, experience the lowest temperatures while maintaining high humidity, which improves 
thermal comfort through lake-enhanced wind flow.
Additionally, denser urban street valleys with low permeability hinder wind flow, contributing to inadequate thermal 
comfort. This study found that modifying urban form, building orientation, and the height-to-width ratio can enhance 
urban valley permeability, reducing thermal pollution effects and lowering cooling energy demands.
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نکات برجسته
که نفوذ عوامل طبیعی در آنها امکان پذیر باشد، کیفیت بهتری دارند. فضاهای شهری   -

عمیق شدن دره های شهری منجر به نفوذپذیری بیشتر جریان باد از سطح دریاچه می شود.  -
کاهش سطح مقطع پلان باعث نفوذ بهتر جریان باد و ایجاد آسایش حرارتی بهتر می شود.  -

کاهش دما می شود. کاهش ضریب پوشش سطحی ساختمان ها در نتیجه افزایش RAF باعث  افزایش ارتفاع و   -
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چکیده
گازهای مضر را به همراه داشته است. این امر با افزایش  توسعه شهرنشینی چالش های زیست محیطی بزرگی از جمله انتشارات 
کم شهری به اوج خود رسیده است. یکی از مهم ترین چالش ها جزیره گرمایی شهری )UHI( است که در مناطق شهری  دما و ترا
پرجمعیت به طور برجسته تر ظاهر می شود. در میان اجزای تشکیل دهنده مورفولوژی شهری، پهنه های آبی مانند رودخانه ها و 
کنندگی، پهنه های آب مانند یک فضای  دریاچه ها تأثیر قابل توجهی بر خنک کنندگی شهری دارند. به دلیل ویژگی های خنک 
گرمایی شهری از طریق فرآیندهای تبخیر و انتقال حرارت تأثیر می گذارند. تهران در  باز شهری بیشتر از دیگر عناصر، بر جزایر 
گرمایشی شدیدی مواجه بوده است. احداث دریاچه چیتگر در تهران  سال های اخیر به دلیل افزایش جمعیت با مشکلات 
کرده است. در این تحقیق  کنندگی آب و بهینه سازی ساختارهای شهری فراهم  فرصتی قابل توجه برای بررسی اثرات خنک 
با نرم افزار انوی مت 4.4.5 بر اساس مطالعات انجام شده، 16 مدل ترکیبی برای مقایسه سناریوهای شهری بر اساس فرم و 
هندسه شهری با عوامل اقلیمی و شاخص آسایش حرارتی PET )دمای معادل فیزیولوژیک( طراحی شد. از نتایج به دست 
 PET آمده مشخص شد که با احداث دریاچه چیتگر دمای محیط کاهش و رطوبت افزایش یافته است. شاخص آسایش حرارتی
نشان داد که پس از احداث دریاچه چیتگر، آسایش حرارتی از شرایط بهتری برخوردار است. نتایج به دست آمده از سناریوی فرم 
شهری بهینه نشان داد که هر چه نسبت ارتفاع به عرض دره های شهری بیشتر باشد، شاخص دما و آسایش حرارتی کاهش، اما 
کمترین درجه حرارت و  رطوبت افزایش می یابد. همچنین محل قرارگیری ساختمان ها در جهت شمال شرقی به جنوب غربی 

آسایش حرارتی PET را دارد اما از رطوبت بیشتری برخوردار است.

گرمای شهری، مورفولوژی  کننده شهری، جزایر  گان کلیدی: پهنه های آبی، دمای معادل فیزیولوژیک )PET(، جزایر خنک   واژ
شهری، انوی مت.
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عموزاده و سلیمانی
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1.مقدمه
محیطی  زیــســت  مشکلات  پــیــدایــش  سبب  شهرنشینی  ســریــع  ــد  رش
دو  شهری  مناطق  مطالعات،  طبق   . )Park et al. 2019( است  شده 
 )Keirstead et al. 2012( سوم انرژی اولیه را در جهان مصرف می کنند
با تغییرات آب و هوایی و رشد جمعیت در مناطق  که این امر، همراه 
 Perrone( کرد شهری، فشار عظیمی بر منابع مادی و انرژی وارد خواهد 
Hornberger, 2014 &(. از جمله مهم ترین مشکلات زیست محیطی، 
که به دلیل فعالیت های انسانی در مناطق  گرمایی شهری 1است  جزایر 
شهری باعث می شود دمای هوا، بالاتر از مناطق حومه ای و روستایی 

اطراف باشد. 
تهران به عنوان پایتخت و بزرگترین شهر ایران در سال های اخیر به دلیل 
کم بالای  گرمایشی زیادی مواجه شده و ترا افزایش جمعیت با مشکلات 
شهر  این  در  حرارتی  جزایر  تشدید  رونــد  به  شهری  سازهای  و  ساخت 
بالا  حــرارت  شدت  و  خنک سازی  بالای  هزینه های  است.  شده  منجر 
کاهش جزایر  کنترل و  شرایط را برای اتخاذ تصمیمات لازم، به منظور 
کم بالا و  حرارتی امری ضروری ساخته است. بافت شهری تهران بنابر ترا
کمبود فرصت نوسازی و همچنین هزینه های گزاف آن، برنامه ریزان را به 
سمت یک روش جدید برای تصمیمات آینده سوق می دهد. مطالعات 
انجام  گرمایی شهری در مناطق شهری  اثر جزایر  کاهش  برای  زیادی 
شده تا خطرات زیست محیطی و سلامتی در جهان کنترل یا حل شوند. 
در این میان، زیرساخت های سبز و آبی شهری می توانند مزایای حرارتی 
گرچه بدنه آبی  کنند؛  کننده شهری2 فراهم  با تشکیل جزایر خنک  را 
اما تحقیقات در این مورد  پتانسیل خنک کنندگی زیادی دارد  شهری 
کمتر از دیگر عوامل است. در میان عناصر موجود در مورفولوژی شهری، 
پهنه  های آبی مانند رودخانه ها و دریاچه ها به طور خاص اثرات قابل 
کننده  توجهی به مانند یک فضای باز در شهرها در ایجاد جزایر خنک 
شهری دارند )Zhou et al., 2018; Morini et al., 2018(. این پژوهش 
شهری  بافت  در  دریاچه ها  کننده  خنک  ــرات  اث بررسی  با  دارد  سعی 
این  بنابراین،  بپردازد.  آینده  در  گرمایشی  مشکلات  کاهش  به  تهران 
مطالعه با هدف تجزیه و تحلیل تأثیر فرم های هندسی شهری بر اثرات 
گرمایی شهری در محیط اطراف دریاچه به عنوان یک فضای باز  جزایر 
کلی این مطالعه، بررسی اثرات  شهری پرداخته است. از جمله اهداف 
بر مورفولوژی ساختمان های اطراف آن در  آبی )دریاچه ها(  پهنه های 
و  باد  جریان  خورشید،  تابش  چون  عواملی  تحت  خرداقلیم  مقیاس 
تهویه، سرعت باد، دمای هوا و رطوبت نسبی است. شناخت عوامل 
فرم  و  نهایت شکل  و در  بر ساختار ساختمان  ها  آن  تأثیرات  و  اقلیمی 
شهری می تواند این امکان را به تصمیم گیرندگان و برنامه ریزان بدهد تا 

کنند. کمک  با تکیه بر این اطلاعات به ایجاد یک شهر پایدار 

2. مبانی نظری
یکی از مهم ترین مشکلات زیست محیطی ناشی از افزایش شهرنشینی، 
خصوصاً  شــهــرهــا،  بیشتر  ــروزه  ــ ام کــه  هستند  شــهــری  ــی  حــرارت جــزایــر 
کلانشهرها را درگیر ساخته اند )Shareef, 2021(. جزیره حرارتی شهري، 
یك منطقه شهري است که به طور معني داري گرمتر از مناطق مجاورش 

1 Urban Heat Island (UHI)
2 Urban Cool Island (UCI)

است )Liu et al., 2020(. جزیره حرارتی شهري می تواند آسایش حرارتی 
کنان شهری را تا حد زیادی کاهش دهد و مصرف انرژی را برای خنک  سا
گرم تابستان افزایش دهد )Aste, 2017(. شدت جزایر  کردن در روزهای 
کم هر منطقه رابطه مستقیمی دارد؛در  حرارتی شهری با مساحت و ترا
به  کلانشهر ها  در  اســت.  مناطق  دیگر  از  شدیدتر  شهرها  مرکزی  نقاط 
دلیل وجود چندین مرکز شهر پدیده جزایر حرارتی شهری با شدت های 
کمک  مختلف در زمان و مکان های مختلف همراه است. محققان به 
کاهش این پدیده پیشنهاد  شبیه سازی های عددی، راهکارهایی برای 
افزایش  انسانی،  گرمای  انتشار  رساندن  حداقل  به  ازجمله  کــرده انــد؛ 
گیاهی و زیرساخت های سبز )به عنوان مثال درختان و چمن(،  پوشش 
بلند،  سقف های  از  استفاده  طریق  از  ساختمان ها  ــردن  ک کــارآمــدتــر 
خنک کننده مه، راهبردهای مرتبط با آب )آبیاری و زیرساخت های آبی 
مانند دریاچه ها و برکه ها( و توجه به موارد مرتبط با مورفولوژی شهری 
 Saaroni, 2018; Wang  et al, 2021; Wang  et al,( و هندسه ساختمان
2016(. یکی از اصلی ترین دلایل پدیده جزیره حرارتی تفاوت هندسه 
شهری بلوک های شهری یا محلات است. در این پدیده، بزرگی اختلاف 
دمای شهری نه تنها تحت تأثیر جمعیت است، بلکه مورفولوژی شهری 
که به طور  تأثیر قابل توجهی بر آن دارد )Javanroodi et al., 2020(؛ چرا
خاص، عواملی همچون دمای هوا، الگوهای جریان باد، رطوبت نسبی 
 Ramyar( و تابش خورشید تحت تأثیر مورفولوژی شهری قرار می گیرند
et al, 2019; Toja-Silva et al, 2013(. مورفولوژی شهری به پیکربندی 
  )Spentzou, 2018(دارد اشــاره  شهری  منطقه  یک  در  زمین  فضایی 
کنترل  بــرای  نوسازی  طرح های  در  مؤثر  ابــزاری  عنوان  به  می تواند  و 
گیرد.  ارتقای عملکرد تهویه شهری مورد استفاده قرار  جزایر حرارتی و 
مورفولوژی شهری تأثیر بسزایی در پایداری انرژی و تاب آوری آب وهوای 
شهری،  مورفولوژی  اصلی  عناصر  شهرنشینی،  رونــد  در  دارد.  شهرها 
کم، شکل، طرح، ارتفاع و غیره(،  مانند شکل شهر )به عنوان مثال ترا
ــدازه،  ان هــا،  ساختمان  عملکردی  نیازهای  مثال  عنوان  )بــه  عملکرد 
مکان و غیره( و الگوی شهری )به عنوان مثال خیابان ها، سایبان ها و 
فضاهای باز( به ساختارهای متصل به هم تبدیل شده اند. مورفولوژی 
شهری یکی از مهم ترین عوامل ایجاد تغییرات آب و هوایی در مقیاس 
تعاملات  نتیجه  را می توان  شهری و محلی است. آب و هوای شهری 
کرد. به طور  بین عناصر مورفولوژی شهری و متغیرهای اقلیمی تعریف 
خاص، دمای هوا، الگوهای جریان باد، رطوبت نسبی و تابش خورشید 
بر  می گیرند.  قــرار  مورفولوژی  عناصر  تأثیر  تحت  توجهی  قابل  طــور  به 
اساس ادبیات ارائه شده، فرم شهری می تواند با تغییر ویژگی های شکل 
گرما  گرمایش فضا تأثیر بگذارد.  و هندسه ساختمان و اقلیم منطقه بر 
به  گیاهی  پوشش  بــدون  بیرونی  فضاهای  سایر  و  خیابان ها  در  اغلب 
دلیل ویژگی هایی در طراحی مانند هندسه و مصالح، به دام می افتد. از 
جمله، مورفولوژی شهری می تواند میزان سایه اندازی و تابش خورشید 
مطلوب یا نامطلوب را در مناطق شهری تغییر دهد. این امر می تواند 
برای  مطبوع  تهویه  سیستم های  به  ساختمان ها  وابستگی  افزایش 
حفظ راحتی حرارتی و همچنین برق مورد نیاز برای تأمین روشنایی را 

در پی داشته باشد. 
مورفولوژی های  تأثیر  دقیق  تحلیل  و  تجزیه  مــوارد  ایــن  به  استناد  با 
می توانند  کــه  شاخص هایی  و  پــارامــتــرهــا  شناسایی  بـــرای  مختلف، 
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تصویر شماره1: فرم شماتیک از شاخص های برنامه ریزی شهری: نسبت مساحت به کف و پوشش سطح

1 Floor Area Ratio (FAR)
2 Surface Coverage (SC)
3 Height (H)

4 ENVI-met 4.4.5
5 Physiological Equivalent Temperature (PET)
6 Biomet

مانند  آبی  پهنه های  شهری،  مورفولوژی  در  موجود  عناصر  میان  در 
حرارتی  جزایر  روی  بر  توجهی  قابل  اثــرات  نیز  دریاچه ها  و  رودخانه ها 
اثر خنک کننده  آب های شهری   .)Sarralde et al., 2015( شهری دارند
گرمای نهان باعث شده تا محیط  از دو طریق )الف( تبخیر و )ب( جذب 
پایین تری نسبت به محیط های دیگر داشته باشد.  اطراف آن دمای 
گرمای نهان با  کاهش دما و جذب  تبخیر آب با جریان همرفت سبب 
مانند یک جــاذب حرارتی عمل  آب  به عمق  کوتاه  تابش موج  انتقال 
کننده آب ممکن است به صورت  می کند )Wang et al. 2021(. اثر خنک 
کننده  خنک  اثر  ناهمگون  توزیع  کند.  مداخله  محیط  در  ناهمگون 
کاربری زمین یا پوشش زمین مناطق مجاور بدنه  ممکن است توسط 
الگوی فضایی مناظر مختلف بدنه آب، مانند سطح  ایجاد شود.  آب 
کم، تأثیر زیادی بر اثر خنک  گیاهی مترا غیرقابل نفوذ در نتیجه پوشش 
کنندگی آب دارد. همچنین شرایط آب و هوایی محیط به عنوان یک 
عوامل  می کند.  عمل  آب  کننده  خنک  اثــر  بــرای  مداخله ای  سیستم 
متعدد آب و هوایی محیط، از جمله دما و فشار هوا، رطوبت، سرعت 
کننده آب به صورت محلی  و جهت باد ممکن است بر توزیع اثر خنک 
و  آب  شرایط  در  روزانــه  یا  فصلی  تغییرات  این،  بر  علاوه  بگذارند.  تأثیر 

کننده آب شود. هوایی نیز می تواند منجر به تغییرات اثر خنک 

3. روش تحقیق
3.1. منطقه مورد مطالعه

متر   1800 تا   1000 ارتفاع  در  تهران،  مرکز استان  و  پایتخت ایران  تهران، 
کوه البرز واقع شده است.  بالاتر از سطح دریا، در دامنه جنوبی رشته 
این شهر  گرم است.  تابستان های  با  گرم و خشک  دارای آب و هوای 
آلوده ترین  از  یکی  عنوان  به  و  ایــران  شهر  پرجمعیت ترین  و  بزرگترین 
این  در  زمین ها  سریع  تبدیل  اســت.  شده  شناخته  جهان  شهرهای 
کم بافت شهری و تشکیل پدیده جزیره  شهر به بافت مسکونی سبب ترا
گرمایی شهری شده است. این عوامل سبب افزایش مشکلات زیست 
کم بالای ساخت و ساز در نتیجه  محیطی، آمار بالای مرگ و میر و ترا

است.  شده  اخیر  سال های  در  شهری  گرمایی  جزیره  پدیده  افزایش 
منطقه 22 به لحاظ موقعیت جغرافیایی آن که راه ارتباطی استان تهران 
و استان البرز محسوب می شود و عبور آزادراه های مهم کشور، همچنین 
احداث دریاچه چیتگر در آن به عنوان یک فضای باز دارای موقعیت 
ویژه ای است )تصویر شماره 2(. این منطقه به سبب توسعه اخیر دارای 
صحیح  برنامه ریزی  امکان  که  بوده  ساز  و  ساخت  از  عاری  زمین های 

برای آینده آن میسر است.
 

3.2. شبیه سازی
که  اقلیم است  آنالیزگر سه بعدی خرد  5.4.4 یک  افزار انوی مت4  نرم 
برای شبیه سازی شرایط محیطی، تعاملات بین سطوح، گیاهان و آب و 
گرمایی شهری و  هوا استفاده می شود و پیش از این در مطالعات جزایر 
گرفته است. حداقل زمان  گرمایش شهری با موفقیت مورد استفاده قرار 
شبیه سازی معمولًا شش ساعت است و بهترین زمان برای شروع شبیه 
سازی در شب یا طلوع آفتاب است؛ به طوری که نرم افزار می تواند تابش 
برنامه ریزی مطالعات  با  ابتدا  این پژوهش  کند. در  را دنبال  خورشید 
کلی دسته بندی شدند.  پایه آنها مطابق تصویر شماره 3 در سه بخش 
)الف(  زمانی  بازه  دو  در  بحرانی  گرمایی  انتخاب دو وضعیت  با  سپس 
چیتگر،  دریاچه  احــداث  از  قبل  )ب(  و  چیتگر  دریاچه  احــداث  از  بعد 
داده های هواشناسی انتخاب شد. آلترناتیوهای طراحی در سه بخش 
برنامه  سپس  شده  مدلسازی   3 شماره  تصویر  مطابق  جزء   16 و  کلی 
زمانی و اقلیمی مرتبط با آنها نوشته شد. در مراحل بعدی پس از شبیه 
سازی با موتور آنالیزگر انوی مت محاسبات شاخص PET )دمای معادل 
PET، سعی  از بایومت6 انجام شد. شاخص  با استفاده  فیزیولوژیک5( 
می کند تغییرات آب و هوای فضای باز را به عنوان شاخصی برای یک 

فرد معمولی محاسبه کند.

شاخص PET شاخص دقیقی برای ارزیابی تأثیرات تغییرات اقلیمی بر 
را  متغیرها  مهمترین  می تواند  همچنین  است.  انسان  رفاه  و  سلامتی 

کنند،  کمّی توصیف  ویژگی های مختلف مورفولوژی شهری را به صورت 
برنامه ریزان   .)Palusci et al., 2022( است  برخوردار  بالایی  اهمیت  از 
شهری، فرم های شهری را با اعمال شاخص هایی مانند FAR1 )نسبت 
کف(، SC2 )پوشش سطح( و H3 )ارتفاع ساختمان( تنظیم  مساحت به 

می کنند. FAR مرتبط با حجم ساختمان و SC پوشش نسبت به سطح 
 1 شماره  تصویر  در  می دهد.  نشان  را  ساختمان(  نفوذپذیری  )یعنی 

فرمول محاسبه FAR وSC  مشخص شده است.

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 تصویر شماره2: نقشه شهر تهران و اهمیت منطقه 22 ) تصویر بالا(، نمونه عکس هایی از منطقه مورد مطالعه ) تصویر پایین( عکس از رضا اسعدی

ح نمونه های مدل شده و عناوین اختصاری آنها )ب-سمت چپ( تصویر شماره3: روند انجام پژوهش )الف-سمت راست(، شر
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برای راحتی حرارتی انسان مانند جریان هوا، دمای هوا، دمای تابشی 
در  لئوناردو1  با  شده  انجام  محاسبات  خروجی  گیرد.  نظر  در  رطوبت  و 
قالب نقشه های حرارتی، به صورت مقایسه ای بین آلترناتیوهای مرتبط 
بررسی می شود. تصویر شماره 3 روند انجام پژوهش در شش مرحله را 

نشان می دهد.

روز  حرارتی  آسایش  عملکرد  ســازی  شبیه  و  تحلیل  و  تجزیه   .3.3
شبیه سازی

دارای  آن،  اقلیم  تأثیر  تحت  تابستان  روزهـــای  در  تهران  هــوای  و  آب 
قبل  زمانی  بازه  دو  ابتدا  پژوهش  این  در  است.  طولانی  و  گرم  روزهای 
کننده  دریاچه های  و بعد از احداث دریاچه برای مقایسه اثرات خنک 
گرمترین روز  گرفت. 23 تیرماه 1391 به عنوان  شهری مورد بررسی قرار 
که وضعیت پیش از احداث دریاچه   Bپیش از احداث دریاچه برای مدل

است، انتخاب شد. 23 تیرماه 1400 نیز برای دیگر مدل های پیشنهادی 
گرفته شد.  گرم ترین روزهای سال های اخیر در نظر  به عنوان یکی از 

شبیه  همکاران )2021( برای  و  تحقیقات شینچنگ  در  که  طور  همان 
هواشناسی  ایستگاه های  و  هوایی  و   آب  داده هـــای  از  مدل ها  ســازی 
با  نیز  پژوهش  این  شده، در  استفاده  مطالعه  مورد  منطقه  به  نزدیک 
بررسی داده های آب و هواشناسی از سایت های معتبر آب و هواشناسی 
ایستگاه  نزدیک ترین  شــده،  اندازه گیری  داده هـــای  با  آنها  مطابقت  و 
زمانی  بــازه  یک  در  لازم  اطلاعات  مهرآباد،  ایستگاه  یعنی  هواشناسی 
و  1(. خو  شماره  شد )جدول  استخراج  صبح   3:00 ساعت  از  ساعته   14
گیری  همکاران )2019( نیز با استناد به داده های هواشناسی و اندازه 
میدانی و مطابقت نتایج آنها با مدل شبیه سازی انوی مت داده های 

کردند. ورودی را مطابق این روش تحقیق برنامه ریزی 

جدول شماره1:داده های ورودی )الف( داده های شبیه سازی در تاریخ 23 تیرماه 1400 و )ب( داده های شبیه سازی در تاریخ 23 تیرماه 1391

نوعپارامترهای ورودیمقدارنوعپارامترهای ورودیمقدار
تهران

35.72◦N
33.51◦E

شهر
عرض جغرافیایی
طول جغرافیایی

مکان
تهران

35.72◦N
33.51◦E

شهر
عرض جغرافیایی
طول جغرافیایی

مکان

13July2012

14h from 03:00
Am to 17:00 pm

روز
زمان

شبیه سازی

14July2012

14h from 03:00
Am to 17:00 pm

روز
زمان

شبیه سازی

 03:00 Am

 From  296.15◦K to
312.15◦K

14%

1.94 m/s

45◦

زمان شروع

دمای اولیه

رطوبت نسبی

میانگین سرعت باد

جهت باد غالب

وضعیت مترولوژیکی

 03:00 Am

 From  295.15◦K to
312.15◦K

24%

3.26 m/s

350◦

زمان شروع

دمای اولیه

رطوبت نسبی

میانگین سرعت باد

جهت باد غالب

وضعیت مترولوژیکی

1 Leonardo

3.4. طراحی آلترناتیوها
وضعیت سایت مورد مطالعه: تهران به عنوان پایتخت ایران، روزانه با 
با موقعیت  توجهی همراه است. منطقه 22  قابل  و ساز  رشد ساخت 
ویژه خود و نزدیکی به دریاچه مصنوعی چیتگر، فرصت مناسبی است 
کننده دریاچه و فرم های شهری و در نتیجه به  تا به بررسی اثرات خنک 
گرمایی شهری پرداخته شود. در آلترناتیو های A تا  کاهش اثرات جزایر 
C وضعیت موجود سایت مورد مطالعه، شبیه سازی و بررسی می شود. 
مدل A مطابق تصویر شماره 4 سمت راست به وضعیت موجود محیط 
گونه های  گرفتن  اطراف دریاچه و مدل سازی سطح دریاچه با در نظر 
ساختمانی متنوع با طول 1800 متر در راستای x و عرض 1720 متر در 
که به مدل سازی   A با ابعاد آلترناتیو B در مقایسه با مدل ،y راستای
مدل  در  مــی پــردازد.  اســت،  مرتبط  دریاچه  احــداث  از  پیش  وضعیت 

گرید معادل 20 متر  گریدبندی هر  سازی انوی مت به علت محدودیت 
گرید در راستای x و  گرفته شد. مجموعاً در مدل ساخته شده 90  در نظر 
گرید در راستای y ترسیم شد. این محدودیت در نتایج آنالیز باعث   86
می شود جزئیات منطقه از وضوح کاملی برخوردار نباشند. بنابراین برای 
بررسی دقیق تر مدل ها بخش کوچکتری از سایت مورد مطالعه به عنوان 
  Cمدل شد.  انتخاب   C آلترناتیو  عنوان  با  مطالعاتی  نمونه های  پایه  
مطابق تصویر شماره 4 سمت چپ وضعیت موجود در قسمت شمالی 
دریاچه است. علت انتخاب این بخش وجود ساختمان های تجاری، 
مسکونی، اداری و ... همچنین نزدیکی به راه های اصلی تردد شهری 
است. مدل یادشده با طول 700 متر در راستای y و عرض 600 متر در 
گریدهای 20 متری برنامه ریزی شد. مساحت دریاچه در  راستای x با 

این آلترناتیو معادل 138 هزار و 153 متر مربع مدل سازی شده است. 
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شهری  فــرم  شهری:  خیابان های  دره هـــای  در  مهم  هندسی  عوامل 
آنها  چیدمان  نحوه  ساختمان،  شکل  ویژگی های  تغییر  با  می تواند 
این  در  بــگــذارد.  تأثیر  فضا  گرمایش  بر  منطقه  اقلیم  و  هم  به  نسبت 

پژوهش عوامل هندسی دره های خیابان های شهری با دو مؤلفه فرم 
گیری ساختمان ها  هندسه ساختمان ها تحت آلترناتیوهای D و جهت 

تحت آلترناتیوهای E در 7 سناریو ساماندهی شده است.

تصویر شماره4: مدل های برداشت شده از سایت، مدل A )سمت راست(، مدل B )سمت چپ(

D-3 و D-2 ،D-1 گرام برشی مدل های گرام مدل های )E-3( ، W-E)E-2(،N-S)E-1(NE-SW و )NW-SE)E-4 تصویر چپ: دیا تصویر شماره5: تصویر راست: دیا

ــه عـــرض دره هـــای  کــه نسبت ارتــفــاع ب  D آلــتــرنــاتــیــوهــای در طــراحــی 
یک  عنوان  به  خیابان  عــرض  می دهد،  نشان  را  شهری  خیابان های 
متغیر ثابت معادل عرض میانگین سایت مورد مطالعه یعنی 12 متر در 
گرفته شد. سپس ارتفاع ساختمان به نسبت عرض دره تغییر داده  نظر 
شد. نمونه های به دست آمده مطابق تصویر شماره 5 سمت چپ در 

کوتاه )D-2)H/W=1 به عنوان  سه نمونه )D-1)H/W<1 به عنوان دره  
شدند.  تقسیم  عمیق  دره   عنوان  به   D-3)H/W>1( و  معمولی  دره  
آلترناتیوهای E1 تا E4 به ترتیب در چهار جهت شمالی _ جنوبی، شرقی  
_غربی، شمال شرق به جنوب غرب و شمال غرب به جنوب شرق در 

گرفته شد. نظر 

چیدمان شهری: برنامه ریزی شهری می تواند با به کارگیری راهبردهایی 
شاخص های  تعیین  و  شهری  بلوک های  شناسی  گونه  تعریف  مانند 
شهری، شکل شهری را تنظیم کند. با استفاده از تکنیک های دینامیک 
سیالات محاسباتی و مطالعات انجام شده در زمینه فرم های شهری، 
پوشش  کف،  به  مساحت  )نسبت  شهری  شاخص های  از  ترکیب  سه 
سطح و ارتفاع( برای سه نوع بلوک شهری )تک بلوک، ساختمان مجزا 
انتخاب شده،  نوع شناسی های  شــد.  گرفته  نظر  در  مرکزی(  حیاط  و 

نفوذپذیری متفاوتی را تشکیل می دهند. در مدلسازی ریاضی و تنظیم 
عددی مطابق فرمول داده شده در تصویر شماره 1 مقادیر بیان شده 
در تصویر شماره 6 به دست آمد. برای سهولت در تحلیل از عنوان های 
اختصاریSB )تک بلوک(، DB )ساختمان مجزا(، CC )حیاط مرکزی( 
برای مدل ها در شبیه سازی و برنامه دهی در ENVI-met استفاده شده 

است.

گرام مدل های چیدمان فرم های شهری )پایین( گونه تک بلوک، ساختمان های مجزا و حیاط مرکزی )بالا(و دیا تصویر شماره6: مشخصات عددی فرم های شهری در سه 
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4. بحث و یافته ها
داده های حاصل از شبیه سازی در طی 14 ساعت زمان شبیه سازی از 
3:00 صبح در قالب دو بخش پیش از ظهر و بعد از ظهر در چهار نمونه 

گرفته است. مورد بررسی قرار 

 )A( 4.1. مقایسه و تحلیل بین وضعیت موجود سایت مورد مطالعه
)B( و وضعیت پیشین آن قبل از احداث دریاچه

از احــداث دریاچه مطابق  با مشاهده دو وضعیت قبل و بعد  ابتدا  در 
 PET پارامترهای دمای هوا، شاخص آسایش حرارتی  تصویر شماره 7 
کار را  گرفت. ابعاد بزرگ پروژه، مقیاس  و رطوبت هوا مورد بررسی قرار 
که سبب شده نتایج در این مدل ها  کمتری نشان می دهد  با جزئیات 
کلی نمایش داده شوند. با بررسی نمونه های شبیه سازی و  در حالت 
کلی بعد از  که به طور  تطبیق داده های آب و هواشناسی مشخص شد 
کاهش یافته است. از نتایج به دست آمد  احداث دریاچه چیتگر دما 
که بعد از احداث دریاچه را نشان   A که تا 10 صبح وضعیت دما در مدل
که به وضعیت سایت قبل از احداث دریاچه اشاره   B می دهد با مدل
تفاوت دما در  روز  ادامه  اما در  کمتری دارد  تفاوت  تغییرات دما  دارد، 
آب های  خنک کننده   اثر  که  چرا اســت؛  چشمگیرتر  بعدازظهر  ساعات 

گرمای نهان سبب شده در ساعات پس  شهری از طریق تبخیر و جذب 
از ظهر دمای یکنواختی در بستر سایت شبیه سازی شده به وجود آید. 
که پیش از احداث دریاچه میزان دما در نیمه دوم  این در حالی است 
روز از شدت بالاتری برخوردار بود. آسایش حرارتی بعد از احداث دریاچه 
به  برخوردار است. شمال دریاچه  به قبل  بهینه تری نسبت  از شرایط 
که از سطح دریاچه عبور می کند، آسایش  سبب جریان باد غالب تهران 
فاصل  حد  دارد.  اطـــراف  بایر  زمین های  به  نسبت  مطلوبی  حــرارتــی 
دریاچه و منطقه مسکونی _ تجاری در این نواحی شامل فضای سبز 
از  باد  با جریان  ترکیب آن  گیاهی و  که به دلیل پوشش  تفریحی است 
دمای پایین تری برخوردار است. بافت ساختمانی مطابق تصویر شماره 
گرم تری نسبت به دیگر  7 در مدل A مانند یک جاذب حرارتی، محیط 
مناطق ایجاد کرده است. با این وجود سایه ایجاد شده آن  از دمای کمتر 
و در نتیجه آسایش حرارتی مطلوب تری برخوردار است. همچنین پارک 
جنگلی چیتگر از شرایط آسایش حرارتی مطلوبی نسبت به دیگر مناطق 
شبیه سازی برخوردار است. رطوبت هوا در مدل A در ساعات قبل از 
زمان  در  اما  می دهد،  نشان  خود  از  توجهی  قابل  شدت  آفتاب  طلوع 

کم شده است. تابش نور خورشید رطوبت رفته رفته 

)B( و وضعیت پیشین آن قبل از احداث دریاچه )A( تصویر شماره7: مقایسه و تحلیل بین وضعیت موجود سایت مورد مطالعه

4.2. نسبت ارتفاع به عرض ساختمان ها
که در تصویر شماره 8 از نتایج خروجی پیداست، با حفظ   همانگونه 
تداوم خیابان ها مطابق وضعیت موجود در منطقه و متغیر قرار دادن 
ارتفاع ساختمان ها به بررسی بلوک های شهری پرداخته شد. ابتدا تأثیر 
شاخص های برنامه ریزی در هر نوع شناسی بلوک مورد بحث قرار داده 
شاخص های  به  مربوط  بلوک های  نوع شناسی  عملکرد  سپس  شــد. 
گرفت. این مدل ها با ایجاد تنوع در ارتفاع و  شهری مورد مقایسه قرار 
مساحت سطح اشغال یکسان برای یک نوع شناسی، با مقادیر مختلف 
این  می دهند.  تغییر  را  شهری  بلوک  ویژگی های  شهری  شاخص های 
تغییرات با حفظ نوع شناسی بلوک، تنوع های مختلفی از فرم شهری را 
در هندسه دره ایجاد می کند. هندسه دره با نسبت ابعاد دره )H/W( و 
عرض دره )W( مشخص می شود. نسبت ابعاد دره می تواند برای طبقه 
بندی دره به عنوان خیابان و طول دره می تواند برای طبقه بندی دره 
به عنوان دره های عمیق، معمولی یا کوتاه در نظر گرفته شود. در اینجا با 
حفظ عرض دره در سه حالت D-1 تا D-3 متغیر ارتفاع تغییر داده شده 
که به ترتیب با افزایش ارتفاع تا ارتفاع میانگین ساختمان های موجود 
ارتفاع سبب عمیق شدن دره ها  افزایش  گرفته شد.  در سایت در نظر 
کاهش دمای محیط و در  )H/W>1( و ایجاد سایه شد. این عامل به 
نتیجه آسایش حرارتی مطلوب تری منجر گردید. با این حال نفوذپذیری 

نور خورشید و جریان باد سبب حفظ رطوبت در این مدل شده است. 
کوتاه )H/W<1( نفوذپذیری جریان باد و تابش خورشید  در دره های 
برای  بیشتری  و دمای  کاهش داده است  کمتری  به مقدار  را  رطوبت 
گردید، در نتیجه شاخص آسایش حرارتی در این حالت از  این مدل ثبت 
گرمای بالاتری برخوردار است. بنابراین شاخص رطوبت در این  شدت 
مدل ها تأثیر قابل توجهی دارد. به طور کل مقدار دمای پیش بینی شده 
در سه حالت تفاوت جزئی دارد اما عمیق شدن دره سبب حفظ رطوبت 

بیشتر و در نتیجه آسایش حرارتی مطلوب تری در دره ها شده است. 

4.3.مقایسه داده های جهت گیری ساختمان ها
طی  در   9 شماره  تصویر  مطابق  ساختمان ها  جهت گیری  مقایسه  در 
از ساعت 3:00 صبح، میانگین شاخص  زمان شبیه سازی،  14 ساعت 
آسایش حرارتی PET در مدل شمال شرق به جنوب غرب کمترین مقدار 
باد  جریان  نفوذپذیری  مدل  این  در  می دهد.  نشان   27.79°C برابر  را 
کاهش دمای محیط  بین دره های خیابان سبب افزایش جریان باد و 
 ،)C( کنونی سایت که در مدل وضعیت  شده است. این در حالی است 
انـــدازی ساختمان ها  اســت. سایه  انــدازه گــیــری شــده  بیشتری  دمــای 
آن مقدار  نتیجه  که  برخوردار هستند  بیشتری  امتداد  از  این مدل  در 
باد در مدل  نفوذپذیری جریان  و  بیشتر رطوبت است. حفظ رطوبت 



40 | مطالعات شهری، 1403، 13 )52(، 44-33

عموزاده و سلیمانی
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

بهتری منجر شده  نتیجه آسایش حرارتی  کاهش دما در  به   NW-SE
از  جزئی  اختلاف  با  که  مدل  بهینه ترین   NW-SE مدل از  بعد  اســت. 
بافت  به  که مشابه ترین مدل  بینی شده، مدل W-E است  آن پیش 
باد  مزایای  از   NW-SE و   W-E جهت گیری های  است.  تهران  شهری 

کاهش دمای هوای  غالب برای افزایش جریان هوا در دره های اصلی و 
کاهش  کاهش در دمای هوای بیرونی به  بیرونی استفاده می کنند. این 
کننده مورد استفاده در ساختمان ها بین مدل های یادشده  بار خنک 

منجر می شود.

4.4.مقایسه داده های چیدمان فرم شهری
و  ارتفاع  افزایش  با  گردید  مشخص   SB-2 و   SB-1 ــدل مـ مقایسه  در 
کاهش ضریب پوشش سطح )SC( ساخته شده در نتیجه بیشتر شدن  

دما  کاهش  می یابد.  کاهش  دمــا  شــده(  ساخته  کم  ترا FAR)افــزایــش 
سبب  پلان  مقطع  سطح  افزایش  دارد.  پی  در  بهتری  حرارتی  آسایش 
در  موجود  رطوبت  حفظ  نتیجه  در  و  بــاد  جریان  نفوذپذیری  کاهش 

تصویر شماره8: نتایج نسبت ارتفاع به عرض ساختمان ها

تصویر شماره9: نتایج مقایسه داده های جهت گیری ساختمان ها
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دره های خیابان ها می شود.
دو  ارتفاع  که  ایــن  با  مجزا  بلوک های  شــده   شبیه سازی  مدل های  در 
میانگین  نزدیک است.  یکدیگر  به  پلان ها  اما سطح مقطع  برابر شده 
 DB-2 مدل  از  بیشتر   ،DB-1 مدل  در   PET حرارتی  آسایش  شاخص 
با این حال در مدل  اما  کم است،  است. اختلاف دما در این مدل ها 
کم ساخته شده(  DB-1 با SC )پوشش سطح( بزرگتر و FAR )افزایش ترا
این  در  رطوبت  تأثیر  است.   DB-2 مدل از  بیشتر  هوا  دمای  کوچکتر، 
 به یک میزان است و نسبت به مدل های دیگر چیدمان 

ً
مدل ها حدودا

فرم شهری، حداقل مقدار را دارد. در نمونه های حیاط مرکزی با تغییر 
کم ساخته شده،  در سطح مقطع پلان ها و ارتفاع در نتیجه تغییر در ترا

کمتر از مدل های دیگر است. دما در مدل  اختلاف بین عوامل اقلیمی 
کمتر و در نتیجه آسایش حرارتی مناسب تری دارد. مرتفع تر 

کلی مدل های چیدمان فرم شهری طبق محاسبات انجام  در مقایسه 
بالا  رطوبت  درصــد  با   CC-2 مدل  در  حرارتی  آسایش  شاخص  شــده، 
را  اشغال  سطح  ضریب  بزرگترین  که   SB-1ــدل م و  شرایط  بهینه ترین 
را  حالت  بحرانی ترین  دارد،  بالایی  نفوذپذیری  عبارتی  به  و  داراســت 
کم بیشتر سطح مقطع پلان در مدلSB-1 مانند یک جاذب  دارد. ترا
کرده و دمای بالایی تجربه می کند. همچنین  حرارتی در محیط عمل 
که  کاهش یافته  نفوذپذیری جریان باد در این مدل به حداقل ممکن 

منجر به حفظ دمای محیط شده است )جدول شماره 2(.

ح مقادیر شاخص های اقلیمی داده های چیدمان فرم شهری جدول شماره2: شر

Block typology Case FAR SC (%) H (m) PET Air temperature Humidity

Single-block SB SB-1 6.48 0.64 35 36.07 30.78 25.37

SB-2 7.35 0.36 70 26.64 22.11 30.78

Detached 
buildings

DB
DB-1 4.99 0.49 35 35.07 30.73 25.6

DB-2 6.88 0.34 70 35.26 30.69 25.57

Central 
Courtyard

CC
CC-1 4.91 0.49 35 26.74 23.33 58.81

CC-2 7.18 0.35 70 26.63 22.02 58.78

کمک عوامل دیگر  نتایج نشان داد وجود آب در بافت های شهری به 
کاهش مقدار دما و نفوذپذیری جریان هوا در دره های  مانند باد سبب 
به  از سطح دریاچه  باد  شهری می شود )Wang et al. 2021(. جریان 
کاهش دمای  که عرض جاده های آن بیشتر است، به  مناطق مسکونی 
لیو و  گرفته به وسیله  کمک می کند. طبق مطالعات صورت  محیطی 
کاهش دمای محیطی سطح شهر  همکاران )2020( وجود دریاچه باعث 
که از نتایج حاصله در مقایسه مدل های اولیه قبل و  شده و همان طور 
بعد از وجود دریاچه مشاهده می شود، کاهش دما سبب آسایش حرارتی 
در منطقه چیتگر شده است. بنابراین پهنه های آب، نقش یک جزیره 
کننده شهری )WCI( را ایفا می کنند. در یک مطالعه در سنگاپور  خنک 
نشان داده شد بدنه های آبی مانند دیواره های آب و حوضچه ها، قادر 
کاهش دمای هوا تا 1.8 درجه سانتیگراد در روزهای صاف و آفتابی  به 

.)Wang et al. 2021( هستند
شدن  مرتفع  و  دره   شــدن  عمیق  با  شهری  دره هـــای  هندسی  عوامل 
شده  محیطی  دمــای  کاهش  و  زنی  سایه  افزایش  سبب  ساختمان ها 
که محیط  است. رامیار و همکاران )2019( در مطالعه خود نشان دادند 
رودخــانــه  عــرض  و   )H/W>1( مثال  عــنــوان  بــه  عمیق،  دره  بــا  شهری 
وسیع تر، عملکرد بهتری دارد. همچنین خیابان های باز نسبت به بسته 
1.2 درجه سانتیگراد خنک تر هستند. تغییرات در فرم و هندسه شهری 
که فرم شهری با تغییرات خود،  در مقایسه با یکدیگر نشان از آن دارد 
می تواند عوامل اقلیمی را به طرز قابل توجهی دستخوش تغییر کند. این 
که اثرات محیطی و فرم شهری تابع یکدیگرند.  تأثیرات نشان می دهد 
طبق مطالعات تیووس و همکاران )2013(، سرعت باد در منطقه نزدیک 
کم زیاد ساختمان است  رودخانه بیشتر از منطقه مرکزی شهری با ترا
کمتر اتفاق می افتد. بنابراین شدت  و تغییر جهت باد در این مناطق 

نحوه  مطابق  اســت.  کمتر  رودخانه  نزدیکی  در  شهری  حرارتی  جزیره 
چیدمان فرم شهری و جهت گیری ساختمان ها تأثیر جهت باد و نفوذ 
کاهش شدت جزیره حرارتی  بر  تأثیر قابل توجهی  آن به بافت شهری 
کاهش SC و برعکس به  شهری دارد. فرم های شهری با افزایش FAR و 
درک الگوهای جریان هوا و ویژگی های آشفتگی اطراف ساختمان ها در 
پیکربندی شهری طبق مطالعات سیلوا و همکاران شایان توجه است 
کم ساخته شده و پوشش  که از نتایج پیداست، ترا )2022(. همان طور 
کاهش و افزایش ارتفاع ساختمان و مساحت ساخته  سطح اشغال با 

شده سبب تغییرات در هر فرم ساختمانی شده است.

5. نتیجه گیری
عوامل  و  بافت شهری  در  باز  داد، فضاهای  نشان  پژوهش  این  نتایج 
کمک دیگر عوامل طبیعی مثل  خنک کننده از جمله بدنه های آبی با 
گرم روزهای تابستان سبب می شود  جریان باد و ایجاد سایه در هوای 
مطابق  بــاشــد.  مناطق  دیگر  از  مطلوب تر  محیطی  حــرارتــی  آســایــش 
که نفوذ عوامل طبیعی  مدل های بررسی شده طراحی فضاهای شهری 
در آن امکان پذیر باشد، کیفیت بهتری دارند. ایجاد سایه و حفظ رطوبت 
که در مجاورت پهنه های آب  به همراه جریان باد در دره های شهری 
قرار دارند می تواند عاملی مهم برای طراحی و برنامه ریزی شهری باشد. 
در   PET حرارتی  آسایش  شاخص  که  گردید  مشخص  پژوهش  این  در 
مجاورت دریاچه چیتگر بعد از احداث دریاچه 1/64 درجه سانتیگراد 
گرم تابستان وجود دریاچه قبل  کاهش حرارتی داشته است. در روزهای 
گرم تر و بعد از طلوع خورشید سبب  از طلوع خورشید، محیط اطراف را 
کاهش حرارت و شاخص آسایش حرارتی PET شده است. جریان باد در 
که در  که از سطح دریاچه عبور می کند تا امتداد خیابان هایی  مسیری 
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مسیر حرکت آن هستند، سبب جریان هوا می شود. وجود دریاچه سبب 
کلی شده است. با این حال رطوبت به  کاهش دمای محیط به صورت 
مقدار زیادی در حدود 13/05درصد افزایش داشته است. ترکیب مناطق 
دارای پوشش گیاهی در امتداد مسیر بادهای غالب سبب کاهش دمای 
محیط در اطراف دریاچه شده، در نتیجه ساختمان های در معرض آن از 
آسایش حرارتی بهتری برخوردارند. با بررسی عوامل هندسی در دره های 
ارتفاع ساختمان  از  که خیابان ها وسیع تر  زمانی  خیابان های شهری، 
کمتر است. با  هستند، به علت نفوذ جریان باد در بافت شهری رطوبت 
این حال دمای بیشتر این نمونه، آسایش حرارتی کمتری از خود برجای 
گذاشته است. با افزایش ارتفاع ساختمان ها و در نتیجه عمیق تر شدن 
کاهش دما شده  دره هــای شهری، سایه بلند آنها بر روی زمین باعث 
که همین امر سبب ایجاد منطقه با آسایش حرارتی متعادل می شود. 
شمال  جهت  که  اســت  آن  از  کی  حا نتایج  خیابان ها  جهت گیری  در 
کمی نمونه  شرقی _ غربی  شرق به جنوب غرب، پس از آن با اختلاف 
که رطوبت  کمترین دمای محیط را تجربه می کنند. این در حالیست 
این نمونه ها شدت بالاتری دارد. این امر سبب شده آسایش حرارتی 
کمتر محیط و نفوذپذیری بهتر جریان باد از سطح دریاچه  تحت دمای 
به دره های خیابان های شهری از شرایط مناسب تری برخوردار باشد. 
بنابراین عمیق تر شدن دره های خیابان های شهری باعث نفوذپذیری 
بهتر جریان باد غالب از سطح دریاچه و در نتیجه متعادل تر شدن دمای 
محیط می شود. مقایسه داده های چیدمان فرم شهری نشان داد هر 
مانند یک جاذب  بیشتر شود، چون ساختمان ها  چه پوشش سطح 
نمونه ها  ایــن  در  اســت.  بالاتر  محیط  دمــای  می کنند،  عمل  حــرارتــی 
کاهش جریان باد  کم نفوذ است، این امر باعث  دره های خیابان شهری 
در عمق دره ها و در نتیجه آسایش حرارتی نامناسب می شود. بنابراین 

اثرات  کاهش  و  باد  جریان  بهتر  نفوذ  سبب  پلان  مقطع  سطح  کاهش 
حرارتی محیط شده و آسایش حرارتی بهتری فراهم می آورد. در مطالعه 
جهت گیری  شهری،  چیدمان  فرم  در  تغییر  شد  مشخص  شده  انجام 
بیشتر  نفوذپذیری  نتیجه  در  و  ساختمان ها  عرض  به  ارتفاع  نسبت  و 
نتیجه  در  آلودگی حرارتی  اثــرات  کاهش  به  دره هــای شهری می توانند 

کنندگی منجر شوند. کاهش مصرف انرژی برای خنک 

توصیه های سیاستی
جمله  از  خنک کننده  عــوامــل  و  شهری  بافت  در  بــاز  فضاهای  ــود  وج
پهنه های آب با کمک دیگر عوامل طبیعی مثل جریان باد و ایجاد سایه 
گرم در روزهای تابستان سبب می شود آسایش حرارتی  در آب و هوای 
محیطی مطلوب تر از دیگر مناطق باشد. مطابق مدل های بررسی شده 
که در تصویر شماره10 نشان داده شده، طراحی فضاهای  همان طور 
کیفیت محیطی  که نفوذ عوامل طبیعی در آن امکان پذیر باشد،  شهری 
باد  )الــف( عبور جریان  به  مــوارد می توان  ایــن  از جمله  ــد.  دارن بهتری 
کننده به ویژه پهنه های آب و فضاهای سبز به  غالب از سطوح خنک 
سمت دره های شهری، )ب( جهت گیری بهینه برای کاهش تأثیرات دما 
مطابق اقلیم منطقه و امکان نفوذپذیری بیشتر جریان باد غالب، )ج( 
افزایش ارتفاع ساختمان و ایجاد سایه  به همراه حفظ رطوبت  و عمیق 
شدن دره های شهری در نتیجه داشتن آسایش حرارتی مطلوب و )د( 
کاهش سطح مقطع حجم پلان و افزایش ارتفاع اشاره کرد. با تکیه بر این 
مطالعات می توان در برنامه ریزی های  آینده از طریق چیدمان و طراحی 
منابع  حفظ  در  اقلیمی  عوامل  از  بهره گیری  همچنین  بهینه،  شهری 

کرد.  کمک  کاهش آلودگی حرارتی  انرژی و 
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