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 چکیده

تیجه افزایش میزان رشد جمعیت و در نتیجه توسعه نواحی شهري می توانند به شدت بر روي وقایع آب و هوایی تاثیر گذاشته و در ن

عملیاتی  ارهايارائه راهک ،نسانسلامت ا این پدیده بربا توجه به تاثیرات مورد انتظار هایی مانند تنش گرمایی شوند. باعث تشدید پدیده

 يراهکارهاسازي تاثیر شبیه باشد.  بنابراین مطالعه حاضر با هدفبسیار حائز اهمیت می آینده شرایط کنترلجهت  تعدیل کننده

 WRFمقیاس میان مدل عدديبا استفاده از  شهر تهران محلی درمقیاس و در  محیط شهري درهاي پویا یندافربر ریزي شهري برنامه

 یدل کنپم کیمطالعه از  نیدر ااجرا شدند. طرفه  یک رویکرد تعاملی دو تو در تو بادامنه  4با استفاده از  هاسازيانجام شد. شبیه

ها يسازنتایج شبیه استفاده شد. (BEP) یپارامتر ساختمان نییبه نام تع ترشرفتهیپ ياهیچند لا کردیرو کیساده و  ايهیتک لا يشهر

ن سطوح، بیشتری سپیداییتغییر  سناریوي که ، نشان دادمختلف راهبردهايبراي  سنجییک حساسیت با شهري، پس از مقایسه دو طرح

موقعیت  به دلیلدارد.  یکاهش تراکم ساختمان وافزایش مناطق سبز شهري  دو سناریوي تاثیر را روي سطح زمین در مقایسه با

 پذیر است.بالایی آسیببه میزان نسبتا  ییگرما تهران در مقابل تنشدر این منطقه،  بالا درجه حرارت کلیو تهران  خاص ییکتوپوگراف

 حالت براي C5/5 °شدت جزیره حرارتی در مقایسه با (گراد درجه سانتی 3را تا تواند شدت جزیره حرارتی کنترلی میاعمال اقدامات 

وذ با پوشش جایگزینی سطوح غیر قابل نفبا گراد درجه سانتی 1 و سقفبالا براي  گیازتابندب روشن با هاياستفاده از رنگ پایه) هنگام

 .کاهش دهد تهران، شهري مناطقگیاهی طبیعی در 
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  مقدمه

هاي گذشته، در در دهه (UHI) جزیره گرماي شهري جهان، آگاهی از پدیده محلیرشد سریع شهرها در سراسر به دلیل 
 به تمایل یک منطقه شهري جزیره حرارتی شهري .افزایش یافته است ياقتصادو  اجتماعی ،ریزي شهريبرنامه تحقیقات

هاي شعاعی و هندسی خود به دلیل ویژگی مخصوص زیست محیطتولید محیط هاي روستایی خود، و  نسبت به شدن ترگرم
ها، ها و سقفغیر قابل نفوذ مثل آسفالت، جاده سطوح، کم سپیداییمواد با . )T. R. Oke, 1982( دهدرا نشان می، خاص آن

دماي به طور معمول . )Taha, 1997( کنندمی تابشکنند و در مادون قرمز اي از تابش خورشیدي را جذب میبخش عمده
گراد بالاتر از مناطق اطراف آن است، و در درجه سانتی 3تا  1حدود حداقل متوسط سالانه مناطق مرکزي یک شهر بزرگ، 

اختلاف دماي . )T. Oke & Cleugh, 1987( گراد بالاتر باشددرجه سانتی 12تواند تا ، دماي واقعی میآرام و صافهاي شب
اي یا اي ماهوارههتواند از دادهمیشود و تعریف می (UHII) شدت جزیره حرارتی شهريشهري و روستایی به عنوان (سطح) 

 .هاي خاص داخل و اطراف منطقه شهري حاصل شودیا مدل شده در مکاناتی هاي سطح زمین مشاهدبا مقایسه دماي
هاي انسانی و همچنین اثرات زبري ایجاد عالیتگرماي اضافی تولید شده توسط احتراق سوخت، تهویه مطبوع و یا سایر ف   

الگوهاي گردش شهري  شود که منجر به تغییرمنجر می جويخاص  دینامیک "طراحی"رهاي ساختمانی به شده توسط ساختا
هاي نشعلاوه بر مشکلات بهداشتی تولید شده توسط افزایش دما، سرعت واک. )Arnfield, 2003( شودو روستایی می
 ).)EPA, 2013( آژانس حفاظت از محیط زیست ایالات متحده(تواند کیفیت هوا در داخل شهر را بدتر کند فتوشیمیایی می

که باعث افزایش رویدادهاي شدید آب و  )1(شکل  آب و هوایی در حال وقوع استکه تغییرات دهند ها نشان میبینیپیش
̊ .D. O( و مرگ و میر خواهد داشت هابیماريمیزان تاثیر مستقیم بر سلامت جمعیت، تغییرات این شود. می هوایی  Astr¨om, 

که زمان رخداد امواج گرمایی در تهران از ماه  ندنشان داد )Ahmadnezhad et al., 2013(احمدي نژاد و همکاران . )2011
مرگ آنها همچنین . )1یابد (شکل رسد و تا ماه آگوست ادامه میژوئن شروع شده و در ماه جولاي به حداکثر مقدار خود می

بر . ندمرگ بر هر موج گرمایی بوده است را نشان داد 9/8موج گرمایی در تهران، که حدود  17در طول بیش از اندازه  و میر
 گرمایی ) در موج2/19%روز) و همچنین مرگ و میر بیش از حد ( 8مرگ در  1005بزرگترین نسبت مرگ (اساس این مطالعه 

گراد بود رخ داد. تعداد مرگ و میر در طول تمام درجه سانتی 40روزانه  یترین موج با میانگین حداکثر دمای، که داغ2009
را  مرگ و میر در طول موج گرما 851بود که داراي میانگین ارزش حدود  مورد 14475امواج گرما در دهه گذشته حدود 

در تهران است ن شهري گیران کلاو تصمیمریزان کلید مهم براي برنامهیک  UHI . کاهش دما از طریق کاهشدهدنشان می
 .دنتا شرایط بهتري از آسایش انسان و سلامت انسان به دست آور

. را کاهش دهند UHI توانندمی گی بالابازتابند باهاي سبز یا نما و مواد ریزي شهري مانند سقفخاص برنامه هايراهبرد   
تابستانی را براي منطقه شهري  تواند دماي هوايمی 15/0 به اندازه سپیدایی نشان داد که افزایش )Taha, 1997( طاها
 سپیداییکه یک  نداعلام کرد )Salamanca et al., 2012( گراد کاهش دهد. سالامانکا و همکاراندرجه سانتی 5/1آنجلس تا لس

مطالعه . شودصل تابستان براي منطقه مادرید میدر ف درصد 5توسط تهویه مطبوع در حدود بالاتر باعث کاهش مصرف انرژي 
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 اثرگذاري استفاده از فناوري در شهر تهران نیز نشان داده است که میزان )1391ن (او همکار اشرفیتوسط  موردي انجام شده

. بر باشدبدلیل متغیر بودن انرژي تابشی خورشید متفاوت می روزفصول مختلف سال و ساعات مختلف شبانهدر  بام خنک
 رواین از شود ومی هانیاز به استفاده از انرژي جهت سرمایش ساختمان کاهش باعث اساس این مطالعه استفاده از سطوح سرد

, یاشرف( شده استتوصیه  گسترده صورته ب انعکاسی سطوح از استفاده انرژي مصرف در جوییاهمیت مسئله صرفه بدلیل و
 ی بالا براي کاهش شدت جزیره حرارتی در تهران توسط شاه محمدي و همکارانیدایسپهمچنین استفاده از سطوح با . )1391

)Shahmohamadi, 2011(  .سپیدایی با هايسقف ناشی ازاي انرژي منطقه کاهش مصرف مطالعات مختلفی در رابطه باپیشنهاد شد 

 ,Akbari, Bretz, Kurn, & Hanford, 1997; Akbari, Menon, & Rosenfeld( انجام شده است در مناطق مختلف جهان بالا

2009; Oleson, Bonan, & Feddema, 2010( . 
شده ارزیابی  شهرهاي مختلف جهان به طور گستردهینگی در سبزافزایش با  UHI پتانسیل کاهشو تاثیر پوشش گیاهی    

ی جزیره حرارتی در شهرها کاهش حلپوشش گیاهی و تبخیر و تعرق، موثرترین راه کسرافزایش است و در عمده این مطالعات 
حداکثر کاهش دماي  .)Onishi, Cao, Ito, Shi, & Imura, 2010; Solecki et al., 2005; Zhou & Shepherd, 2010( بیان شد

 2و  )Oliveira, 2011( در لیسبون گراددرجه سانتی 9/6 ،)Hwang, 2015( گراد در سنگاپوردرجه سانتی 12هوا با مقادیر 
 ,Bokaie(بوکایی و همکاران  .هاي شهري گزارش شده استبه دلیل پارك )Jansson, 2007( گراد در استکهلمدرجه سانتی

سوي  از .باشندترین مناطق در تهران میخنکنشان دادند که در ماه جولاي مناطق با پوشش گیاهی و فضاهاي سبز  )2016
د در گرادرجه سانتی 7/3متر بالاتر از سقف تا دماي  1تواند دماي هوا را در هاي سبز میدیگر، گزارش شده است که سقف

متر مربع بر هر نفر  5/4سرانه فضاي سبز شهري در تهران برابر با  که جاییاز آن. )Moghbel, 2017( این شهر کاهش دهد
افزایش سطوح سبز ، )Haashemi, 2016( باشدمترمربع بر هر نفر) می 25تا  20تر از میانگین جهانی (است که بسیار پایین

به عنوان  سپیداییلذا اثرات افزایش پوشش گیاهی و  یی و بهبود شرایط محیطی ضروري است.شهري براي کاهش دما
 .این تحقیق مورد بررسی قرار گرفته استهاي حلراه
 براي تحلیل )WRF 3.4 )Skamarock et al., 2005یی هواوبینی آباضر، مدل مرسوم عددي تحقیق و پیشدر مطالعه ح   

 نمایش WRF در سازي شدههاي مختلف پارامترطرح. گیردمیاي مورد استفاده قرار آب و هواي شهري در مقیاس منطقه
 Chen( سازدرا ممکن میتر پایین اتمسفرفرایندهاي دینامیکی در  رويشهري  تاج پوشش  گذاريتاثیر سطوح شهري و نحوه

et al., 2011(.  منطقه  ايدینامیک شاره و تعامل تهرانشهري  واداشتچندین پارامترزایی براي نشان دادن در این مطالعه
 مقایسه یهاي مشاهداتنتایج با دادهو  شودمیآزمایش  WRFمقیاس میان هايسازيشبیه با محیط اطراف آن در شهري

گیرند. مورد بحث و بررسی قرار می ،هاآنتاثیر هر یک از  سنجش نظوربه ممختلف  راهبردهايدر بخش نهایی، . شد خواهند
 تواندهمچنین می و باشدتوسعه پایدار شهري  جهتمحلی  مدیریتگیري تصمیم مناسب براي تواند پشتیبانینتایج این کار می

 .هوایی کمک کندو، به تحقیقات آبهاي شهريمحیط مرتبط با هايسازيشبیه توسعه از طریق
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  ها روشمواد و 
 منطقه مورد مطالعهالف) 

 کشور ایران، پایتخت جنوب دامنه رشته کوه البرز، واقع در درجه شرقی) 25و  51درجه شمالی،  42و  35تهران (شهر 
 مساحتشود، شناخته میمیلیون نفر  8نشینی در ایران با حدود ترین شهر از نظر رشد شهرسریعتهران به عنوان . باشدمی

مشاهدات . باشدمی از نظر جمعیتی و ساختمانی شهرهاي جهان ترینمتراکمیکی از و  باشدمی کیلومتر مربع 750 این شهر
متر  91/2سرعت باد گراد، متوسط درجه سانتی 5/16هوا سالانه دماي متوسط  درون شهرمهرآباد در در ایستگاه هواشناسی 

گراد جه سانتیدر 29یانگین دما در ماه جولاي ). م1دهد (شکل متر را نشان میمیلی 220بر ثانیه و میانگین بارندگی سالانه 
اغلب به اندازه کافی قوي  هاي محلیدر تهران، باد. رسدهم میگراد درجه سانتی 37 تااست و حداکثر دما در ماه جولاي 

گره است  6درصد باد در تهران داراي سرعت کمتر از  70حدود و  داري ایجاد کنندتا فرارفت دمایی و آلودگی معنی نیستند
 ;Ehlers & Floor, 1993; Fanni, 2006; Madanipour, 1998(شده دارد و تاثیر کمی بر گردش هوا در مناطق بزرگ ساخته 

Sodoudi, Shahmohamadi, Vollack, Cubasch, & Che-Ani, 2014(. واداشت پشته تراز با  همراههوایی پایدار وآب الگوهاي
 Sodoudi(ورد آرا به وجود می باشندمضر می هابراي سلامتی انسانکه هوا پایین دوره هاي با کیفیت و  بالا یدمای تراز ،بالا

et al., 2014(. 
ایستا با فشار بالا در شرایط پایدار هوا و آسمان صاف بیشتر است و اگر شرایط ابري و جوي هاي در سیستم UHI شدت  

دهد که پشته قوي نشان می )A.Halabian, 2013(حلبیان  سرعت باد افزایش پیدا کند، تمایل به ناپدید شدن دارد. مطالعه
هران است. این سیستم با آسمان تدر ترین الگو همراه است، غالب که با یک کم فشار حرارتی روي سطحغالب در سطوح بالا 

 .)IPCC, 2007( شودمی UHI لایه مرزي پایدار همراه است که منجر به شدت بیشترابر و یک بی
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 Behrouz( ) در شهر تهران (الف)2015-2010ساله ( 5هاي سال از یک دوره توزیع میانگین تعداد امواج گرمایی در ماه .1شکل 

Nasiri, 2016( ، (د)نمودار (ب) و جدول اقلیمی ) میانگین بارندگی و دماي ماهانهClimate data, 2016 ایستگاه ) و دماي دومتري

 مهرآباد تهران به صورت میانگین سالانه (ج).

طور که همان .دهدر ایستگاه تهران مهرآباد نشان میرا د 2009تا  1951متري از سال  2متوسط سالانه دماي  ج 1شکل 
 .خط قرمز نشانگر روند مثبت دما است. ساله افزایش یافته است 58نشان داده شده است، میانگین دماي سالانه در این دوره 

 سپیداییشد سریع جمعیت است که منجر به افزایش سطح مناطق با مواد متري در تهران به دلیل ر 2افزایش سریع دماي هوا 
نفر)  1000تعداد خودروهاي شخصی (در هر  .شودمی و افزایش شار مصنوعی شهري )SWFسمان (آکاهش میزان دید  کم،
دروهایی این تغییر سریع در تعداد خو .)G. R. Roshan, 2010( ه استتغییر کرد 2006در سال  90به  1956در سال  5از 

از آلودگی زیادي مصرف انرژي و گرماي تولید شده از مناطق جدید احداث شده، باعث ایجاد غلظت  همراه با مورد استفاده
 .G. R( دگردتر میقوي  UHI شود و منجر بهذب و تابش بیشتر طول موج بلند میشوند که موجب جهوا در تهران می

Roshan, 2010( .  
مکانی این شهر وابسته است. دامنه کوه البرز با عرض متوسط  شرایط جغرافیایی وجزیره حرارتی در تهران تا حد زیادي به    

موجب افزایش  باد و گردش آنضعیف  میدانکند و ، به عنوان یک دیوار تقریبا می)Zawar-Reza, 2008(کیلومتر  100حدود 
ریا متر بالاتر از سطح د 1700تا  900. ارتفاع تهران بین شوددر منطقه شهري می طبیعی گرمابراي به دام افتادن پتانسیل 

هاي شمالی و جنوبی شهر وجود دارد که تأثیر قابل توجهی اي در ارتفاع بین قسمت. تفاوت عمده)B.Hourcade, 2005(است 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110492917300073#bib0015
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مه خشک مانند تهران، شرایط آب و هوا به طور هاي فضاهاي شهري در منطقه شهري تهران دارد. در مناطق نیبر ویژگی

تعریف شده توسط اوك  "آلایده"تواند به عنوان منظم منجر به شرایط آب و هواي بیابانی با باد ضعیف می شود که تقریبا می
)T. Oke & Cleugh, 1987( واداشت گیري جزیره حرارتی تعریف شود. این به خصوص در تابستان زمانی که ي شکلبرا

 مطالعات اقلیمی. )P. Zawar-Reza, 2010(شود کم فشاري کم است، دیده می هاي دینامیکیسامانهیابد و کاهش می همدیدي

نطقه منطقه را به یک م، بالا آلودگی. ترکیبی از درجه حرارت و باشدمیبراي تهران در دسترس اخیر  هايسال در متعددي شهري
هاي کاربري براي هابرنامه ریزي وطبیعی، اقدامات کمبودهاي براي جبران این و  کرده استتبدیل  اییگرم هايتنش براي خطرناك

از آنجایی که تهران مجهز به از طرفی  باشد.بسیار مهم می جویی در انرژي براي پروژه هاي آیندهشهري پایدار و صرفه مسکونی اراضی
 هواشناسی، براي مطالعات شودایران شناخته میمناطق ترین مهمو به عنوان یکی از  باشدمتعدد میایستگاه اندازه گیري هواشناسی 

 .است مناسب شهري
 

 سازيیهشب هايآزمایش رویکرد •

یدي خورش بشتاو  یف، سرعت باد ضعصافبا آسمان  یدار؛پا ییهواوآب یطبا شرا یدوره زمان ي،عدد هايسازيشبیه يبرا   
تا  15سازي در بازه زمانی با در نظر گرفتن دور روز به عنوان اسپین، دوره شبیه .دانتخاب ش مناسب و دماي هواي نسبتا بالا

که  شودمی دائمی نیز موجب بالاي دمايو  رخ دهدگردش کم هوا  د کهوشمیباعث سرعت باد کم جولاي انجام گرفت.   24
 NCEPنوع  هایی که براي ایجاد شرایط مرزي و جانبی در مدل به کار رفته ازداده .بیشتر شودحتی  ییپدیده تنش گرما

FNL اسی (وبگاه سازمان جهانی هواشنباشد ساعت در دسترس می 6راي هر درجه بوده و ب 1×1که داراي تفکیک  است
WMO.( 
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  USGS بندي زمینطبقهبا  )،بالا -(راست 4دامنه  درونسازي (سمت چپ) و منطقه شهري تهران، دامنه هاي مدلموقعیت . 2 شکل

 پایین). -استگانه آن (سمت ر 22همچنین شهر تهران با مناطق  و کیلومتر 1رزولوشن  بااصلاح شده 

تمام ناحیه  ترین دامنهداخلی شده است.اجرا طرفه  یک رویکرد تعاملی دو تو در تو بادامنه  4با استفاده از  هاسازيشبیه   
 اجازه رسیدن بهپذیري رونده و انعطافهاي پیشتکنیک .دهدرا پوشش می آن روستایی حومهترین و نزدیک تهرانشهري 

 بنديطبقه .دهدرا نشان می WRF ها به وسیلهسازيشبیه اولیهتنظیمات  1جدول  .دهندمیرا کیلومتر  1 تفکیک فضایی

USGS  اي که درطبقه 24پایه WRF 33کاربري اراضی جدید با هاي با استفاده از اطلاعات مربوط به داده ،شوداستفاده می 
هاي جدید دستهگروه مختلف، یعنی  3به  "شهري"بندي شده هاي شبکه طبقهبه طوري که سلول .طبقه اصلاح شده است

تقسیم ) 2(شکل  صنعتی / تجاري مناطق مسکونی و مناطق با چگالی پایینچگالی بالا مسکونی،  طق باعنوان منا شهري با
مسکونی  مناطق با چگالی پایین د.شومی ها مشخصآن سطوح نفوذناپذیرکلاس شهري براساس ظاهر و درصد  3. شوندمی

درصد  70تا  20ها گیاهی است که پوشش گیاهی آنهاي ساختمانی و پوشش سازه) شامل مناطقی با مخلوطی از 31(کلاس 
) در نظر گرفته 32براي مناطق مسکونی با تراکم بالا (کلاس  20%در مقابل، پوشش گیاهی کمتر از گیرد. را در برمی زمین
ونی ها و مناطق بسیار توسعه یافته است که به عنوان مسک) شامل زیرساخت33صنعتی / تجاري (کلاس کاربري  است. شده
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بندي به شبکه طبقهمتر  30با وضوح  کاربري اراضی هاداده GIS هايتکنیک. با استفاده از )USGS, 2006( اندطبقه بندي نشده

 تبدیل شدند.  WRF ی درون پایگاه داده ورودي جغرافیای قابل استفاده در کیلومتر 1با قدرت تفکیک  USGS اراضی کاربري

 WRFبا  سازيشبیهاستفاده شده در  کلیدي هايبنديپیکر .1جدول 

Geographical input data 1 km USGS land use 
dx, dy 27, 9 km, 3 km, 1 km 
West-east [point] 70,109,118,148 
South-north [point] 70,109,118,148 
Vertical layers 36 
Lowest model level ~10 m 
Meteorological BC NCEP/NCAR Reanalysis data 
Spin up 2 days 
Start time 17/07/2016 – 0:00 UTC 
End time 24/07/2016 – 0:00 UTC 
Microphysics WSM06 (Hong) 
Longwave RRTM 
Shortwave Dudhia 
Urbanisation scheme BEP 
Land surface model Noah LSM 
Cumulus scheme Kain-Fritsch (2004) 
Boundary layer MYJ 

 
بروزرسانی ، اراضی ريکارببراي تطبیق اطلاعات جدید  به طور ویژه و ،کارو براي این  شود باید تغییر داده WRF تنظیمات اولیه

 Dudhiaطرح شود، براي تابش خورشید کلاس اعمال می 6با  Single-Moment ، طرحابر میکرو فیزیکتنظیمات براي  شوند.
ودي، با عم تراز 36ها با استفاده از سازيشبیه ). 1 جدولشود (استفاده می RRTM از طرح بلند موج و براي تابش طول

ستفاده قرار طول مطالعه مورد اکه در WRF  متري 2 دما پتانسیل انجام شد.متر بالاي زمین  10 حدود ترین سطح درپایین
براي  قطفKain-Fritsch  ، طرحهمرفت کومولوسیتعیین براي  شود.تخمین زده میگیرد، از توزیع درجه حرارت عمودي می

ي جغرافیایی هاي ورودداده فضایی تفکیک .شوددر نظر گرفته نمی دیگر سه دامنهشود و براي اعمال می ترین دامنهداخلی
 باشد.میدرجه  1کیلومتر) و اطلاعات هواشناسی  1(حدود  ثانیه 30

که وضوح عمودي جاییاز آن، Mellor-Yamada-Jancic-MYJ (Janjić, 1994) ، رویکردايلایه مرزي سیاره سازيشبیهبراي 
را دارا  يشهر تاج پوشش ي اچند لایه رویکرددر یک  جنبشی تلاطمیانرژي  حالت براي نشان دادنو بهترین  بالایی دارد

 .)Martilli, Clappier, & Rotach, 2002( انتخاب شده است، باشدمی
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(سمت  (Kusaka, Kondo, Kikegawa, & Kimura, 2001)  شهري تاج پوشش تک لایه  رویکرداز  نمایش شماتیک .3شکل 

 فرآیندهانمایش در  دو طرح تفاوت این .(سمت راست)(Martilli et al., 2002)  یپارامتر اثر ساختمانتعیین  چپ) و مدل چند لایه

 )Chen et al., 2011( باشدمیشهري  تاج پوششدر لایه 

 نوحا  مدل سطح زمین با  WRF،لایه سطحی و لایه مرزيها با ن دادن انواع مختلف سطوح زمین و تعامل آنبراي نشا   

(NOAH LSM) ،جفت شده است )Mitchell, 2005( را  ايورت عددي پردازش فیزیکی مربوطه در هر سلول شبکهکه به ص
در حالی که  در نظر گرفته شودسطوح مختلف زمین  متغیرهايکند تا کند. اطلاعات پوشش زمین کمک میمحاسبه می

با پارامترهاي خاص شهري  کنند،اط برقرار میترین لایه مدل ارتبشهري که به طور مستقیم با پایین ساختار سه بعدي مناطق
 .در دسترس استمختلف شهري  سازيپارامتر WRF ،4 شود. برايبیان می
سطوح شهري  براياي هاي مشخصهکه از ویژگی )Liu, Chen, Warner, & Basara, 2006( بالک شهري سازيپارمتر •

ساختارهاي شهري  یهاي هندسی یا انتقال حرارتویژگیمثل شهري،  تاج پوشش هاي مختلف بدون تمایز بین لایه
 .کندها استفاده میها و جادهنمانند ساختما

 (Kusaka et al., 2001)  ايرویکرد تک لایه •
 (Martilli et al., 2002)  رویکرد چند لایه •
 Salamanca) ساختمان محیط داخلی و بیرونفضاي  بینتبادل گرما محاسبه براي  BEM ايهچند لای سازيپارامتر •

& Martilli, 2010) 
مورد آزمایش  در شهر تهران هاي گردشوو الگمحلی  وهوايآبتأثیر سطوح شهري بر  سازيشبیهمورد در  چهارهر توانایی    

 Single-Layer Urban ( اي سادهشهري تک لایه تاج پوشش مدل یک از  مطالعهدر این به طور کلی،  قرار گرفته است.

Canopy Model (SLUCM) (  ساختمانی  تعیین پارامتر به نام ترپیشرفته ايرویکرد چند لایهیک وBEP  (Chen et al., 

  .نشان داده شده است 3هر دو طرح در شکل  شماتیک. نمودارهاي استفاده شد (2011
سایه، بازتاب و دارند نهایت بی طول هاي خیابانیکنیونفرض شده که ، )SLUCM  )Kusaka et al., 2001طرح شهري در    
نظر گرفته  این طرح در درفرض نیمرخ باد لگاریتمی به عنوان پیشهمچنین یک و  خیابانی کنیوندر به دام افتادگی تابش و 

سطح  محسوسشار حرارتی  .شودمعادلات هدایت حرارتی محاسبه می سطوح شهري از بودجه انرژي سطح ودماي  .شده است
با یک تابع پایداري  یو سرعت اصطکاک کنیون درگضریب  .شودمحاسبه می آباخوف -مونین شباهتیبا استفاده از نظریه 



 
 

 یی...گرما یرهجز یکنترل يعملکرد برنامه ها يعدد سازيیهشب                                                                               114

 
که با  شده استاستفاده  سطحی و محیطیمشخصه  20از حدود   SLUCMشوند. در تخمین زده میبراي حرکت  شباهتی
 .)Chen et al., 2011( است سازگار شدهمنطقه شهري ساختار توجه به 

ماهیت سه بعدي سطوح شهري  در نظر گرفتن براي )BEP  )Martilli et al., 2002یساختمان سازي انرژيرویکرد پارامتر    
یر ساختار تاثبا در نظر گرفتن  .گیرددر نظر می تکانهگرما، رطوبت و  چاههو  چشمهها را به عنوان و ساختمانشود می استفاده

 .کندرا فراهم می PBL اجازه تعامل مستقیم با  BEPشهري در قسمت پایین لایه مرزي شهري، زبري ترمودینامیکی زیر لایه
اندازه و  (Ɵ) پتانسیلي دما، (TKE)تلاطمی تأثیر سطوح افقی و عمودي بر انرژي جنبشی  درنظر گرفتن با پارامترسازياین 

، دماي BEPبا  هاسازيبراي شبیه کند.راهم میرا فزمین  نزدیک بهعمودي بالا  فضایی تفکیک اجازه دسترسی به، حرکت
 .)Chen et al., 2011( شوددر نظر گرفته میها ثابت داخلی ساختمان

شود، در براي مطالعه حساسیت استفاده می شوددر نظر گرفته میشهري خاموش  سازيدر آن پارامترکه  BULKرویکرد    
به علت کارکرد متفاوت سیستم تهویه ساختمانی (عمدتا کولرهاي آبی) با  BEM شهري در این مطالعه پارامترسازيکه حالی
شهري، پارامترها براي نشان دادن خواص شهري (مثلا ارتفاع  کلاسبراي هر  .شوداستفاده نمیفرض این پارامترسازي پیش

هاي و همچنین ویژگی هاو خیابان هاگیري ساختمانطح یا پوشش گیاهی)، جهتس سپیداییساختمان، عرض خیابان، 
هاي گوگل با استفاده جهت و متوسط عرض جاده ها از نقشه ت.شده اس تعیین) 2(جدول  هاي زبريترمودینامیکی و ویژگی

در شده  زده مقادیر تخمین ازو دیگر پارامترهاي ذکر شده  سازانسانگرماي براي  .شدمحاسبه  ArcGIS 10.1 افزاراز نرم
دي شده شهري بناز یک شبکه طبقه محسوس یحرارت شارکل  .)Chen et al., 2011( شوداستفاده می WRF آخرین نسخه

براي هر سلول . شدمحاسبه خواص سطح زمین محاسبه  براي NOAH LSM به کمک همچنین ها وساس این پارامتربر ا
، تصمیم قبلی حساسیتی اتبر اساس مطالع .شوندبیان میکیلومتر مربع  1 در یک مقدار میانگین با هاسازي، شبیهايشبکه

 .رویکرد پارامتریکی شهري براي عملکرد مدل مناسب است کدام گرفته شده است که
 

اند: مسکونی با شدهبیان شهري؛ پارامترها براي سه طبقه شهري سازي پارامترهاي پارامترهاي شهري به عنوان ورودي طرح .2جدول 

دهنده توزیع است، که نشانمعتبر  BEP بخش از جدول فقط براي روشین ترپایین. و تجاري با تراکم بالا ، مسکونیکمتراکم 

 .)Chen et al., 2011( هاي ارتفاع و خیابان براي هر کلاس است (اقتباس شده ازها با توجه به ویژگیساختمان

Lowdensity Highdensity Commercial Urban parameter 

6.4 9.7 8.5 ZR: roof level (building height) [m] 
4.5 6.4 6.8 SIGMA_ZED: standard deviation of roof height [m] 
10 13.3 27.5 ROOF_WIDTH: roof (i.e. building) width [m] 
18 16.2 19 ROAD_WIDTH: road width [m] 
20 50 90 AH: Anthropogenic heat [W m/m²] 

0.5 0.75 0.85 
FRC_URB: Fraction of the urban landscape without natural 
vegetation [fraction ] 

1.00E+06 1.00E+06 1.00E+06 CAPR: Heat capacity of roof [J m³/K] 
1.00E+06 1.00E+06 1.00E+06 CAPB: Heat capacity of building wall [J m³/K] 
1.40E+06 1.40E+06 1.40E+06 CAPG: Heat capacity of ground (road) [J m³/K] 
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0.67 0.67 0.67 AKSR: Thermal conductivity of roof [J/ m s K] 
0.67 0.67 0.67 AKSB: Thermal conductivity of building wall [J/m s K] 
0.4 0.4 0.4 AKSG: Thermal conductivity of ground (road) [J/m s K] 
0.2 0.2 0.2 ALBR: Surface albedo of roof [fraction] 
0.2 0.2 0.2 ALBB: Surface albedo of building wall [fraction] 
0.2 0.2 0.2 ALBG: Surface albedo of ground (road) [fraction] 

0.93 0.9 0.8 EPSR: Surface emissivity of roof [–] 
0.94 0.95 0.8 EPSB: Surface emissivity of building wall [–] 
0.97 0.96 0.95 EPSG: Surface emissivity of ground (road) [–] 

0.0001 0.0001 0.0001 
Z0B: Roughness length for momentum, over building wall 
[m] 

0.01 0.01 0.01 
Z0G: Roughness length for momentum, over ground (road) 
[m] 

0.01 0.01 0.01 Z0R: Roughness length for momentum over roof [m] 

1.29 1.29 1.29 
AKANDA_URBAN: Coefficient modifying the Kanda 
approach to computing surface layer exchange coefficient 

293 293 293 
TBLEND: Lower boundary temperature for building wall 
temperature [ K ] 

293 293 293 
TGLEND: Lower boundary temperature for ground (road) 
temperature [ K ] 

 BEPتنها براي 

Building heights Street parameters 

Category3 
[%] 

Category2 
[%] 

Category1 
[%] 

Height 
[m] 

Building 
width [m] 

Street 
width [m] 

Street 
direction 
[deg from N] 

Urban 
category 
[index] 

48 33 44 5 25 19 0 1 
37 20 26 10 25 19 90 1 
11 23 14 15 13 15 0 2 
3 18 8 20 13 15 90 2 
1 4 4 25 10 18 0 3 
- 2 2 30 10 18 90 3 
- - 2 35  

 

 نتایجشرح و تفسیر 
 سنجی به تعیین پارامترهاي شهري حساسیت •

شود تا توانایی یمقایسه م یهاي مشاهداتبا داده هاسازينتایج شبیهو انجام شد  2016 جولاي 24-17براي دوره  هاسازيشبیه
سازي یهشبماي پتانسیل دو متري د مقایسه بین شود.متغیرهاي هواشناسی بررسی  بازتولیدشهري براي  تاج پوشش مدل 

 .تشده اس آورده در ادامه براي هر دو روششده و مشاهده شده 
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 20:00ساعت  ، راست) برايBEP( ، چپ) و چند لایهSLUCM( سازي شده با مدل تک لایه شبیه پتانسیل دو متريدماي  .4شکل 

وستایی رمثلث سفید ایستگاه و  "تهرانباد مهرآ"گیري شهري سفید ایستگاه اندازه دایره . 2016 جولاي 19در روز  محلیزمان 

 .دهدر را نشان میدور از مرکز شه فرضی

 ین زماندهد. انشان می 2016 جولاي 19) در تاریخ 2000زمان محلی ( UTC 1600سازي در براي هر دو شبیه دما 4شکل 
 اینر د و تابش خورشیدي در طول روز يح شهروواسطه تعامل بین سطه بحرارت  ینبیشتر شد کهانتخاب  به این دلیل

درجه  36( ندرجه کلوی 309 بالايحداکثر دماي  به کار گرفته شده شهري پارامتر تعیین هر دو طرح .شودمبادله میساعت 
به   .باشدتر میصمشخراست)، دماي بالاتر در سراسر منطقه شهري ( BEP کنند، اما براي رویکردتولید میرا باز گراد) سانتی

 .تولید کند اي، تمایل دارد که دماهاي بالاتر را بهتر از رویکرد تک لایهايچند لایه پارامترسازيطور کلی، 

 ،گیريایستگاه اندازهمحل ثابت که  شده استفرض  گیري این است کههاي اندازهسازي با دادهشبیهمقایسه نتایج  مشکل   
پوشانی سازي با همکه با یه شبیه سازيروز شبیه 7ی ساعتی براي خروج. کیلومتر است 1×  1دهنده یک سلول شبکه  نشان

تعیین  هايشده است تا توانایی طرح براي سه ایستگاه بررسیگیري مشاهده شده اندازهکنار مقادیر  در ساعته انجام شد 12
براي  )Liu et al., 2006( طرح تعیین پارمتر بالک اجراي سوم براي کند. دماي روزانه بررسی بازتولیدرا براي  شهري پارامتر

براي  گیپراکند رهاينمودا. شدبخشد، انجام هري نتایج شبیه سازي را بهبود میپارامتر سازي ش هايبررسی اینکه آیا طرح
 )2R  بالاترین همبستگی با دما پتانسیل مشاهده شده BEP رویکرد .شده استآورده  5در شکل  ایستگاه مهرآباد براي نمونه

، در )2R  =0.792( دهدنشان می ضریب همبستگی را در  درصدي 9 کاهش  SLUCM رویکرد ،دهدنشان میرا  =.8850(
براي حالت بدون  .)2R  =0.715( یابدکاهش می 17%میزان  بهاین ضریب سازي شهري همبستگی بدون پارامتر که حالی

 )2R  همبستگی براي دماي شبانهمیزان  دهد کهمیشبانه و روزانه نشان  گیپراکند نمودارهايجداسازي سازي شهري پارامتر

ناشی از تابش مستقیم  تمشکلادلیل ه باین ممکن است . باشدمی کمی بهتر )2R  =.6770 (روزانهدماي نسبت به   =.3570 (
 .خورشیدي باشد
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 تعیین پارامتر ساختمانی طرح سهبراي  سازيروي کل دوره شبیهشده  سازيشبیهبا دماي  گیري شدهاندازه دما مقایسه .5شکل 

BEP  )Martilli et al., 2002(، شهري  تاج پوشش اي طرح تعیین پارامتر تک لایهSLUCM )Kusaka et al., 2001(  و

 .)Liu et al., 2006( بالکرویکرد 
 

 
متر تعیین پارا طرح سه براي سازيروي کل دوره شبیه شده سازيشبیه سرعت بادبا  گیري شدهاندازه سرعت باد مقایسه. 6شکل

 بالکو رویکرد   SLUCMشهري تاج پوشش اي طرح تعیین پارامتر تک لایه ، BEPساختمانی
 

وچک در جریان تولید تغییرات کر د سازيشبیهمتر بر ثانیه) و  4-1( سازي بسیار کم استسرعت باد سطح براي دوره شبیه
 ترارامتر مناسبپبراي توصیف این  BEP رسد روشبه دنبال توسعه روزانه سرعت باد، دوباره به نظر میبا مشکل مواجه است. 

 با مدل  UHIیکاهش راهبردهايبراي انجام  BEP دهد که رویکردنتایج حاصل از مطالعه حساسیت نشان می). 6باشد (شکل 

WRF  رشهري ب ریزيهاي برنامهراهبردها براي بررسی تاثیر سازي، شبیهبعديدر بخش  .تر استبراي این مورد مناسب 
 گیرد.مورد بحث قرار می UHI گیريشکل

توسنتز مورد و ف و تعرق طریق فرآیند تبخیر از زمینسطح به  نزدیکتوانایی سطوح سبز براي خنک کردن دماي  در ابتدا    
با افزایش ي ساختمانی ها و دیوارهاسی سطوح غیر قابل نفوذ مانند سقفهاي انعکاسپس، تغییرات ویژگی .گیردبررسی قرار می

مان، مورد تجزیه و هاي هندسی، مانند تراکم ساختو در نهایت، تغییر ویژگی. گرددبررسی می )Taha, 1997( سطح سپیدایی
تفاوت  .دهدمی رخ جولاي 19در  هاسازيشبیهبراي دوره  UHI ، حداکثر میزان شدت7شکل با توجه به  .گیردتحلیل قرار می

صبح ساعات رسد و بار دیگر در گراد میدرجه سانتی 5/4 حدودبه  محلی صبح 6بین دماي شهري و روستایی حدود ساعت 
 .افتداتفاق میمحلی  20:00و حداکثر دوم در ساعت  کندمی افت
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 طرح با استفاده از 2016 جولاي 22-17 سازيشبیهمتري و رطوبت نسبی براي دوره  10 افقی، سرعت باد UHIشدت نمایش .7 شکل

BEP 
 

 شهريهاي ریزيحساسیت سنجی به برنامه •

ریزان و مقامات شهري تلاش ، برنامهاست مطالعه واقع شده مورد این کاردر  چهآنمانند  ییدر پاسخ به وقایع شدید گرما
از سطوح  يریزان شهرمعمولا برنامه د.زندگی براي ساکنان محلی پیدا کننرا براي بهبود شرایط  یکاهش راهبردهايکنند تا می

 اد دماهاي بیشینهرخدکاهش  به عنوان ابزارهایی براي هاو تغییر هندسه ساختمان گی بالابازتابند باسبز، مصالح ساختمانی 
 د.گیری قرار میمورد بررس WRF هايسازيشبیه با در این مطالعه ،شهري ریزيبرنامه هاياین ابزار کارایی د.کنناستفاده می

را کاهش  ییگرما هايتنشو  UHI تواند به طور قابل توجهی اثرشهري می افزایش پوشش گیاهیبر اساس تحقیقات قبلی،  
 "رك مرکزيپا"اولین سناریو  .سازي شده استشبیه "يپارك شهر"سازي مختلف ین سناریو با استفاده از دو شبیها .دهد

ایگرین با پوشش طبیعی ج بودبندي شده طبقه تهراندر مرکز شهر  شهريسلول به عنوان  که ايسلول شبکه 20است که 
براي دیگر  .شدام از کل منطقه شهري به یک منطقه با پوشش گیاهی انج 3%کیلومتر مربع یا تقریبا  20این تغییر براي شد. 

یگزین در مناطق مختلف شهر جا)، چندین منطقه سبز کوچکتر "زیادهاي پارك"شهري ( افزایش پوشش گیاهی يسناریو
برابر با ا هآن کل شهر برابر است و مساحت دروندر به صورت جداگانه  هاپارك یک از هر اندازه .شد هاي شهريساختمان

رامترهاي مشخص تغییر از سطح غیر قابل نفوذ به پوشش گیاهی با تغییر پا. در نظر گرفته شدپارك مرکزي  مساحت سناریوي
اد ایج WRF و NOAH LSM ایط مرزي جدیدي براينشان داده شده است. این پارامترهاي اصلاح شده شر 3شده در جدول 

 .کنندمی
سطوح غیر قابل نفوذ است  گیهاي بازتابندزمین، اصلاح ویژگی نزدیک بهبراي کاهش دماي سطوح  یکی دیگر از اقدامات    

سقف و دیوارهاي ساختمان در  سپیداییتوان با تغییر در مدل میگی بالا). بازتابند با (تغییر رنگ سقف یا استفاده از مواد
دهنده مداخله مستقیم نشان "تراکم"مطالعه موردي سوم . یافتدست  به این تغییر 7/0 به 2/0جدول پارامترهاي شهري از 
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یابد که درصد افزایش می 25در داخل جدول شهري، نسبت عرض سقف به عرض جاده به میزان  .است یدر ساختار ساختمان
براي همه این مطالعات  .شودرختان و چمنزار میایجاد یک منطقه بزرگتر از پوشش گیاهی طبیعی مانند دبه نوبه خود باعث 

با تفاوت بین  راهبرداثربخشی هر . شودبراي مدت زمان مشابه انجام می WRF-BEP با استفاده از سازيشبیهموردي یک 
 .ترل نشان داده شده استو مورد کن راهبرد در نظر گرفته شدهدماي مدل شده براي اجراي 

در  Ɵ ردتغییرات . دهدنشان می را ریزي شهريبرنامه راهبردبراي هر  (Ɵ) يمتر 2 پتانسیلتفاوت در دماي  8شکل    
میزان آن ما اخاصی افزایش دماي هوا ثبت شده است،  ی، در حالی که در مناطقباشدمی گراددرجه سانتی 0تا  -5محدوده 

بالاترین  یتراکم ساختمان جایی که ، در مرکز شهرƟ  ترین اثر، یعنی بزرگترین کاهش درقوي .استقابل صرف نظر کردن 
دیده  هريشي بالا متراکبیشتر در مناطق شهري با  ،، اثرات"Density"سناریويبراي  .است میزان را داراست مشاهده شده

  د.سطح زمین دار پتانسیلدماي  رويبیشترین تاثیر را  یشود که هندسه ساختمانمی
ایی شهر دارد و دیوار و سقف بیشترین تاثیر را بر تشکیل جزیره گرم وحسط سپیدایی در تغییریک ، 4با توجه به جدول    

ش پوشش افزای راهبردهر دو  "Density" راهبردمشابه با . گراد می شوددرجه سانتی 3 تا تقریبا UHI موجب کاهش شدت
 و Albedo راهبرد بین ي پتانسیلتفاوت در حداکثر دما. دندهنشان میرا گراد سانتی درجه 1گیاهی کاهش در حدود 

Control  گراد استدرجه سانتی 2/3براي منطقه شهري.  
 

 .)Mitchell, 2005( ح طبیعیوبه سط سطوح غیر قابل نفوذتغییرات در خواص سطح زمین پس از تبدیل  .3جدول 

 سپیدایی 
(%) 

 رطوبت خاك
)3m/3m( 

 طول زبري بازتابندگی سطح
)cm( 

 کسر پوشش گیاهی
(%) 

 18/0 7/76 9/0 1/0 3/17 شهر

 08/0 0/12 96/0 25/0 0/23 پوشش گیاهی
 

 
بت عرض تغییر یافته براي سقف و دیوارها، ب) تغییر نس سپیداییبراي چهار سناریو:  يمتر 2 پتانسیلتفاوت در دماي  .8 شکل

مان زکوچکتر (د)؛ شهري با یک پارك بزرگ (ج) و تعدادي پارك  افزایش پوشش گیاهیخیابان / ارتفاع ساختمان؛ و دو سناریو 

 .است UTC 18:00، ساعت 2016 جولاي 20 سازيشبیه
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ل جدو .بیان شده استروستایی  وشهري و متري  2دماي پتانسیل تفاوت بین میانگین  صورت بهکه تأثیر سناریوها  .4جدول 

 .دهدارائه می را و همچنین میانگین دماي شهري جولاي 23و  17را براي دوره  سازي شدهشبیههمچنین حداکثر دماي 
Density Many Park Central park Albedo Control Senario 

984/33  147/33  918/32  843/29  213/34  T Mean Urban [°C] 

35/38  922/38  90/39  70/37  922/40  T Max [°C] 

21/4  19/4  36/4  16/2  21/5  UHI 

 )PBLHاي () و ارتفاع لایه مرزي سیارهTKEاثرات سناریوها روي میانگین انرژي جنبشی تلاطمی ( : 5جدول 

Scenario Control Albedo Park Density Many park 

TKE30 (m2/s2) 44/0  2/0  21/0  44/0  175/0  

PBLH (m) 58/800  02/549  46/783  28/820  33/735  

 
از سطوح  شارهاي گرماي محسوس ،یابدمیکه دماي سطح شهري و هواي درون کنیون خیابانی به ترتیب کاهش زمانی     

شود و همچنین ارتفاع (انرژي جنبشی تلاطمی) نشان داده می TKEدر نتیجه، شدت اختلاط هوا که به صورت افت کرده و 
ایش پوشش ) و افزAlbedoیابد. به طور ویژه براي بازتابندگی سطح تغییر یافته ()، کاهش میPBLHاي (لایه مرزي سیاره
 ).5یابد (جدول تقلیل میداري به صورت معنی اختلاط لایه مرزي)، Parkگیاهی شهري (

تر را به م m 20و  m 250به اندازه تقریبی  PBLHو  s2-m 2/0-2به اندازه تقریبی  TKEدر یک میانگین روزانه، کاهش    
ار (تراکم) زمانی که تغییر در ساخت TKEگذاري روي توان مشاهده کرد. اثرمی ’Park‘و  ’Albedo‘هاي ترتیب براي سناریو

یابد. به فزایش میالایه مرزي حتی در مقایسه با اجراي کنترل ارتفاع شود، مشهود نیست. علاوه بر این، ساختمانی ایجاد می
ود که شتر میی مهمریزي شهري زمانبرنامه راهبرددهد. این شان میاین دلیل، این سناریو تنها یک اثر ناچیز روي دما را ن

لی و حذف هاي هواي آزاد فراهم کننده تهویه طبیعی تنظیم شوند که به یک سرمایش محهاي اصلی در جهت دالانخیابان
 .شودها منجر میآلاینده

 به دلیل عدمباشد. می همبستهدما  در با کاهش )5 جدول( PBLH میانگین کاهش دهد کهنشان می هاسازيشبیهنتایج    
مطالعات  ین اثر درمطالعه اپذیر نیست، اما در این نقطه امکان PBLH ، تأیید اثر تغییرات درکافی اتیمشاهدهاي داده وجود

 خواهد بود. حائز اهمیت آینده بسیار
 بین يمتر 2 پتانسیلسازي، تفاوت در دماي شبیهکامل مختلف در طول دوره  کاهشی براي مقایسه شدت سناریوهاي   

ماي د رويتأثیر  ترینبزرگنشان داده شده است.  9در شکل  شهري ایستگاه براي سناریوي مختلفدو  کنترل و اجراي
 گیاهی افزایش پوشششود. دیده می يخورشید ظهرنزدیکی در  اغلب سپیدایی تغییر سازيبراي شبیه يمتر 2 پتانسیل

پوشش  ناشی از رقو تع تبخیر سازي به وسیلهخنکاز ظهر و عصر دارد، زمانی که هاي بعد شهري بزرگترین تأثیر را در ساعت
از  يترم 2 پتانسیلدماي  یک برش عرضیبررسی با  .بازتابش سطحی دارد تغییر تاثیر بیشتري نسبت به سطح در گیاهی

 تواند نشان داده شود.می یتوانایی اقدامات مختلف کاهش دامنه، غرب تا شرق
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دارد. در اینجا یک  ايسلول شبکه یکبیشترین تاثیر را بر دماي هوا در » پارك بزرگ« راهبردکه دهد نشان می 10شکل 

مام برش عرضی منحنی دمایی براي ت حالی است که این در گراد کاهش دهد.درجه سانتی 5/3تواند دما را تا طح سبز میس
 .باشدتر میو به صورت محلی مشخص اثر منطقه سبز تنها در خصوص مرکز شهرو  تنزل یافته است سپیدایی راهبرددر 

 

 
اثر  ترطرح تعیین پارام ا استفاده ازبریزي شهري سناریوي خاص برنامهدو کنترل و  حالتن بیتفاوت دما دو متري در  .9شکل 

 جولاي). 23-18( 2016روز تابستانی در سال  5در طی ) BEP( یساختمان

 

 
و  غربیکیلومتر  10تا  0قسمت ؛ 18:00UTC، ساعت 2016 جولاي 20شهر در  طولدر  يمتر 2دماي پتانسیل  عرضی برش .10شکل 

 .بندي شده استبه عنوان منطقه شهري طبقه شرقی

هایی که در اینجا مورد بررسی ریزي شهري مانند آنهاي برنامهو کاهش درجه حرارت از طریق راهبرد UHI الگوهاي کلی    
را که  ه مختلفمطالع 26 (2010)بولر و همکاران .شودیافت می يبراي مناطق مختلف شهر، در مطالعات قبلی گرفتندقرار 

ساختمانی و اختلاف دماي هوا بین یک منطقه شهري کردند ، مقایسه کرده بودنداثرات ایجاد مناطق سبز در شهرها را ارزیابی 
 ,Bowler, Buyung-Ali, Knight, & Pullin(داد نشان گراد را درجه سانتی 5/2-5/0 شهري به طور میانگین سبز فضايو یک 

 3هاي رنگی و پوشش گیاهی در حدود سقف کارگیري همزمانناشی از به کاهش دماي (1998)روزنفلد و همکاران . )2010
 ، در حالی که)Rosenfeld, Akbari, Romm, & Pomerantz, 1998(ند ثبت کرد را آنجلسگراد براي شهر لسدرجه سانتی

د مشاهده کردن سبز به تنهاییسقف  استفاده از گراد را برايدرجه سانتی 6/1کاهش درجه حرارت  (2005) تونگ و همکاران
)Rizwan, Dennis, & Chunho, 2008(. گراد در شدتدرجه سانتی 2کاهش  (1997) طاها UHI  به کارگیري یکرا در نتیجه 
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. )Taha, 1997(شد همراه  سازي ساختمانخنکانرژي براي  مصرفدرصدي  10که با کاهش  گزارش کردسپیدایی بالاتر 

-1در مادرید به میزان  UHI قادر به کاهش شدت گی بالا ازتابندب باهاي دهد که سقفنشان می 2008 دزریکس نتایج کمپین
 .)Salamanca & Martilli, 2010( گراد هستنددرجه سانتی 2

اي منطقه برهمکنش بر یهاي کاهشاز تاثیرات برخی از راهبرد درستی به دست آوردن درك ،هدف اصلی در رویکرد ما،   
وع مطالعات نتایج حاصل از این نباشد. با این وجود می سطح خیابانی هاي در مقیاسبینیشهري و روستایی، به جاي پیش

  .شهري را فراهم کند ریز مقیاس هايسازيشبیهمی تواند شرایط مرزي براي 
 

 گیرينتیجه

بیان  ی کهماتبا تنظی .گردیدانجام  ايدر مقیاس منطقه ریزي شهريهاي برنامهراهبردسازي تعدادي از مطالعه شبیه در این
 هاگیرينتیجه .باشدپذیر مینامکاشهري  هوايوآب و UHI گیريشکل بر یهاي مختلف کاهشراهبردنشان دادن اثرات  ،شد
ا استفاده از ب .براي یک بازه تابستانه صورت گرفتبراساس یک مطالعه موردي  بلکه تحلیل آماري کلی سري یکبر اساس نه 

است که با  UHI هاي کلی فضایی و زمانیقادر به تولید ویژگی هاسازيشبیهده، انتخاب ش شهري هايسازيرویکرد پارامتر
  .و بسیاري از مطالعات دیگر سازگار است مطالعه مشاهدات این

طراف اتفاوت درجه حرارت بین منطقه شهري و  در کاهش با رسدبه نظر می شهري سطوح سپیدایی افزایش راهبرد    
ایجاد مناطق  -هابردراه، در حالی که دیگر دهدامید بخشی را ارایه میگراد، نتایج بسیار درجه سانتی 5/3 بهنزدیک روستایی 

 دهند.نشان می را گراد، در مقایسه با مورد کنترلدرجه سانتی 1در حدود  یفقط کاهش -شهري (تراکم)سبز و تغییر ساختار 

 .یابدکاهش می راهبرددما نیز در هر سه حداکثر 
بر دماي  را  رتاثی نبیشتری سبز)، سطوح 10(شکل  عرضی هايبرش با استفاده ازاي هاي شبکهسلول جداگانه در بررسی    

رسد که براي میانگین به نظر می در مقابلد. دارن اي به صورت جداگانهشبکه هايسلولنظر گرفتن در  ي بامتر 2 پتانسیل
ان شهر بهتر است ریزنامهکه براي برکنند به وضوح مشخص نمینتایج  دارد. بیشترین اثر را سپیدایی تغییر راهبرد، ايمنطقه

 .کنندایجاد شهر  درونهاي کوچک و یا یک تنوع از پارك در نظر بگیرند شهر یک منطقه سبز بزرگ در مرکز
شهري،  پارامترتعیین هاي طرح به روز رسانی، جوي مقیاسمیان سازي جزیره گرمایی شهري در مدلشبیهبه طور کلی 

 تهرانشهري  مربوط به منطقه کهمطالعه این  و داده شدافزایش  نیست، اما عملکرد مدل به طرز چشمگیري يجدیدمطالعه 
شهر  ریزانامهبرن برايهاي مختلف مقیاسدر  هاي مختلفراهبرد ايیی براي بحث در مورد اثرات منطقهمبنا تواندمی ،شودمی

 .باشد تهران
شامل  این بحثهاي انسانی است. ضافی توسط فعالیتا گرمايهاي مهم مطالعات اقلیمی شهري، تولید یکی دیگر از جنبه   

 بار روي افزایش همچنینهاي تابستان و تهویه هوا در طول دوره هايبه دلیل استفاده از سیستمانرژي  مصرفافزایش 
 مطالعات. براي شوداي میهاي هوا و انتشار گازهاي گلخانهافزایش آلاینده همچنینو  هاي فسیلیبر سوخت متکیهاي نیروگاه

 ریزي شهريهاي برنامهبرخی سیاستتوان بالقوه ممکن است براي بررسی  همچنینفعلی  عددي سازيشبیهآینده، رویکرد 

  رد. بودجه انرژي یک منطقه شهري مورد استفاده قرار گی هايسازيشبیهو همچنین توسعه بیشتر  جویی در انرژيصرفه براي
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گیري را در شکل UHI تا تاثیر ساختمرتبط  WRF-Chem شهري را به مدل شیمیایی تاج پوشش  مدل توانمیعلاوه بر این، 

 ارتباط با مسایلدر  کنار مسایل گرمایشی درکه نیز  )PM2.5 ،PM10( ذرات معلق ثانویهو یا   NOxی مانند ازن،یهاآلاینده
شهري براي  ریزانبرنامههایی را براي ، ایدهاما این مطالعه به طور ویژه. بررسی کرد ،باشدمهم میمربوط به سلامت انسان 

براي  که گونه بیان کرد توان اینکار را مینتیجه اصلی این اما  .کردارائه  ییگرما تنشمقابله با مشکلات بهداشتی مانند 
، بلکه باید ترکیبی از رویکردهاي کردویژه اعمال  یکاهش راهبردیک نباید تنها ریزي شهري، قعی در برنامهسازي واپیاده

 .اعمال شودمختلف براي به دست آوردن بهترین نتیجه براي یک منطقه جغرافیایی خاص و ساکنان آن 
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