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Highlights:  

A comprehensive evaluation of Urban Green Infrastructure’s role in climate -sensitive urban design. 

Detailed simulation and analysis of Urban Green Infrastructure impacts across distinct scenarios. 

A R T I C L E   I N F O                  E X T E N D E D  A B S T R A C T 

Introduction: The growing vulnerability of urban environments and human 

settlements to changing climatic patterns necessitates transformative urban 

planning and design approaches. Among these approaches, using Urban Green 

Infrastructure (UGI) as a pivotal tool for mitigating urban heat islands, enhancing 

public health, and improving thermal comfort has garnered significant attention. 

UGI, as an integral component of climate-sensitive urban design, serves to 

balance natural and built environments, promoting sustainable and energy-

efficient urban spaces while safeguarding natural resources. This study examines 

the impact of UGI within the framework of climate-sensitive design, with a focus 

on the Gol Mohammadi neighborhood in Isfahan. By synthesizing conceptual 

insights and analyzing the microclimatic conditions of the area, the study 

evaluates the environmental benefits and functional efficiency of UGI 

interventions. 

Methodology: A comprehensive mixed-methods approach was adopted, 
combining qualitative urban design principles with quantitative assessments of 
UGI’s climatic effects. The study utilized ENVI-met software to simulate and 
analyze six distinct scenarios, each representing different configurations of UGI, 
such as variations in vegetation coverage and distribution. Logical reasoning and 
scenario development informed the synthesis of findings, while   iterative 
simulations provided a robust basis for evaluating UGI’s impact on critical 
environmental indices, including temperature, wind speed, and mean radiant 
temperature. Optimized through comparative analysis, the final scenario was 
tested to offer actionable insights for integrating UGI into urban design 
frameworks. 
Results: The simulation outcomes reveal that UGI scenarios emphasizing 

increased tree coverage yielded the most substantial improvements in 

microclimatic conditions. Trees demonstrated a pronounced capacity for 

temperature reduction and thermal comfort enhancement, significantly 

mitigating urban heat island effects. 
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Complementary strategies, such as green façades and green roofs, while slightly less effective than tree-based solutions, 
contributed meaningfully to the overall climatic performance of the neighborhood. The proposed optimal scenario 
combined strategically positioned trees, façades, and roofs, offering a synergistic model for maximizing UGI efficiency. 
Moreover, the findings facilitated the development of targeted strategies and policies to integrate UGI into sustainable 
urban design, ensuring adaptability to diverse climatic contexts. 
Discussion: The study categorized UGI applications into six scenarios to explore their impact on the neighborhood’s 
microclimate systematically: 

• Scenario S0: No vegetation. 
• Scenario SN: Existing vegetation. 
• Scenario SG: Maximum tree coverage along streets and gardens. 
• Scenario SF: Existing vegetation supplemented by 100% green façades. 
• Scenario SR: Existing vegetation complemented by 100% green roofs. 
• Scenario SS: Optimized design based on insights from previous scenarios. 

Comparative analyses of climatic factors indicated that Scenario SG, emphasizing tree coverage, achieved the most 
significant temperature reductions and enhanced wind flow, making it particularly effective for improving summer 
thermal comfort. The SF (green façade) and SR (green roof) scenarios also demonstrated measurable impacts, 
particularly in reducing localized heat buildup. These findings underscore the versatility of UGI in addressing urban 
climatic challenges, with each type of intervention offering unique advantages. 
Conclusion: This study underscores the transformative potential of UGI in fostering climate-sensitive urban 
environments. By leveraging advanced simulation techniques, it demonstrates that tree-based solutions significantly 
mitigate urban heat islands. At the same time, green façades and roofs complement these effects by enhancing energy 
efficiency and climatic resilience. The findings highlight the importance of integrating UGI into urban design 
frameworks to harmonize built environments with natural ecosystems. This alignment fosters sustainable urban 
growth, optimizes resource use, and enhances urban livability 
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   می حساس به اقل  یطراح  کردی رو  با یسبز شهر رساختی سنجش اثرات ز

 (اصفهان  یمحله گل محمد ی:مورد )مطالعه

   4و علیرضا صادقی  3، سهند لطفی  *2، مهسا شعله  1 نیوشا تیمی 

 ایران شیراز، دانشگاه  گروه شهرسازی، آموخته کارشناسی ارشد طراحی شهری،. دانش۱
 ایران  دانشگاه شیراز، شهرسازی، گروه . دانشیار،۲

   ایران دانشگاه شیراز، شهرسازی، گروه . دانشیار،۳

   ایران دانشگاه شیراز، شهرسازی، گروه . دانشیار،۴

 نکات برجسته:

 ،میحساس به اقل یشهر یطراح یاصل یهایاز استراتژ یک یبه عنوان تبیین رویکرد زیرساخت سبز شهری و اهمیت آن 
 ارزیابی اثرات زیرساخت سبز شهری در سناریوهای شبیه سازی. 
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 ارجاع به این مقاله:  

 ، یصادق  سهند،   ، یلطف  مهسا،  شعله،   ، یمی ت  وشا، ی ن
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:  

 یو طراح   ی ز ی ر با برنامه   د یبا   اقلیمی   یدر الگوها   ریی در برابر تغ   یشهر   محیط انسان و    ی ر ی پذ ب یآسبیان بیان مسئله:  

ا ابد ی کاهش    ی شهر   ی مناسب فضاها  و   ی شهر   ی کاهش گرما   ی برا   ی مهم   له ی وس  سبز ی ها رساخت ی ز   نه، یزم   ن ی . در 
 .است  ی در مناطق شهر  ی حرارت   ش ی سلامت، رفاه و آسا   ش ی افزا 

اثرات زهدف از این پژوهش    هدف:  محله گل در    م ی حساس به اقل   ی طراح   کرد ی رو   با   ی سبز شهر   رساخت ی سنجش 

عنوان نمونه مورد مطالعاتی است. در این راستا ضمن بازخوانی مفاهیم مرتبط با طراحی شهری به   اصفهان   ی محمد 
آن، شرایط اقلیمی محدوده مورد مطالعه مورد بررسی قرار می گیرد در    یسبز شهر   رساخت ی ز حساس به اقلیم و نقش  

 تا بتوان اثرات زیرساخت سبز شهری را در شاخص های مرتبط مورد ارزیابی قرار داد.

و   نجام ا   ENVI-met افزار  کارگیری نرم ها و سنجش با به سازی و تحلیل داده در این پژوهش نقش شبیه روش:  

جمع  نتیجه جهت  و  بهره بندی  منطقی  استدلال  از  تحقیق  تحلیلی  اس شده گرفته گیری  روند  همچنین  طریق ت.  از 
تا بتوان به سناریوهای مختلف از زیرساخت  ساز اقلیم انجام شده است شبیه   در نرم افزار سازی آنها سناریونویسی و شبیه 

 سبز را مورد ارزیابی قرار داد.

محله و سپس   م ی خرد اقل   تیدر وضع   ر یی تغ   ن ی شتر ی با ب   افزایش پوشش گیاهی   و یسنار   ی خروج   ی ها براساس داده :  هایافته 

 اند.موثر بوده  شرایط اقلیمی در بهبود   یی جز  ی سبز و بام سبز با اختلاف ی نما   و ی سنار 

به اقلیم با بهبود پوشش گیاهی شهرها و سوق شهری حساس رویکرد زیرساخت سبز در راستای طراحی  گیری: نتیجه 

در تلاش است شهرها را این رویکرد  های طبیعی در تلاش برای رفع این مشکل است. ها به سمت اکوسیستم دادن آن 
 ریزی نماید.به عنوان جزیی از طبیعت و نه در مقابل طبیعت برنامه 
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 1404 تابستان  ،55-77،  2شماره  ،9دوره  ،دانش شهرسازی 

 بیان مسئله 
درصد از جمعیت    ۶۶میلادی،    2050شود تا سال  بینی می امروزه بیش از نیمی از جمعیت جهان در مناطق شهری سکونت دارند و پیش 

درصد از کل منابع طبیعی را مصرف کرده،   75کنند، های جهان را اشغال می درصد از زمین 3جهان ساکن شهرها شوند. با اینکه شهرها تنها 
 & Oke, Mills, Christen) هستندای جهان  درصد از گازهای گلخانه  ۸0تا    ۶0  موجب انتشار  کنند وها را تولید می درصد از کل زباله   50

Voogt, 2017: 1  .)  این در صورتی است که شرایط اقلیمی خود در حال تغییر بوده است و روند توسعه شهرها بدین شکل شدت آن را
لندزبرگ در کتاب اقلیم شهری خود (.  Pahl-Weber, Seelig, Ohlenburg, & Kuhla von Bergmann, 2013: 33)  دهدافزایش می

جمله  از  .(Landsberg ,1981: 3-4) گرددمیدارد که آگاهی نیمه علمی از ناهنجاری اقلیم شهری حداقل به اواسط قرن هجدهم بر بیان می 
شود بینی می های اخیر اشاره کرد. با این روند پیش توان به افزایش امواج گرما و شدت حوادث بارشی شدید در سالتغییرات مشاهده شده می 

به همین سبب، سازگاری با تغییرات اقلیمی در شهرها   ها ایجاد کند.توجهی را برای جوامع و اکوسیستمکه چنین شرایط اقلیمی، خطرات قابل 
 . (Carter et al, 2015: 3) به یک ضرورت تبدیل شده است

های فرم و عملکردی آن  ، کاهش شدت توسعه شهری با اصلاح جنبه شهر منفی اقلیمی بر    رساندن اثرات حداقلبارزترین روش برای به 
زمان شهری نقشی اساسی در واکنش جهانی به تغییرات اقلیمی دارند. اقداماتی که همریزی و طراحیبرنامه(.  Oke et al, 2017: 7) است

های  چنین اقداماتی باید در همه مقیاس   . شوندآوری در برابر خطرات اقلیمی میدهند و باعث ایجاد تاب ای را کاهش میانتشار گازهای گلخانه
(. Pahl-Weber et al, 2013:95) های مناسب و متناسب با شرایط محلی انجام شودشهری در اولویت قرار گیرند. این کار باید به روش 

تواند به کاهش دمای سطح زمین و کاهش جزایر گرمایشی سطح شهر با ایجاد حفاظ در برابر اشعه  ز میهای سبر این میان زیرساختد
خنک و  کندخورشید  کمک  تعرق  و  تبخیر  طریق  از  سطوح  توسعه  Bartesaghi-Koc, Osmond & Peters, 2020: 2) کردن   .)

به زیرساخت برای تحقق تاب های سبز شهری  به عنوان راهکاری  اقلیم و همچنین  برابر  برنامهآوری در  ریزی عنوان یک سیستم پایدار در 
توان علاوه بر مطالبات برد، میکه جامعه از خدمات اکوسیستم ارائه شده توسط زیرساخت سبز شهری بهره می شهری ضروری است. ازآنجایی

انسان و سیستم شهری   پذیری. آسیب(Seiwert & Rößler, 2020: 2) های اجتماعی و اقتصادی را نیز برآورده کردمحیطی، خواسته زیست
های سبز  ریزی و طراحی مناسب فضاهای شهری کاهش یابد. در این زمینه، زیرساختدر برابر تغییر در الگوهای دما و بارش باید با برنامه 

نظر  مهمی برای کاهش گرمای شهری و افزایش سلامت، رفاه و آسایش حرارتی در مناطق شهری است. در بیشتر منابع این اتفاق   مبحث
های منظر طبیعی در طراحی شهری بهترین وسیله برای مدیریت اثرات اقلیم شهری  وجود دارد که افزایش پوشش گیاهی و استفاده از ویژگی

شناختی تواند فراتر از عملکرد سودمدارانه خود، کاربردهای وسیع فرهنگی، اجتماعی و بوم ها است. از جهتی دیگر زیرساخت می در همه مقیاس 
حساس به    ی طراح  کردیرو  با   یسبز شهر  رساخت یسنجش اثرات زهدف از این پژوهش    .(Hakimian & Lak, 2017: 87) داشته باشد

مورد مطالعاتی است. در این راستا ضمن بازخوانی مفاهیم مرتبط با طراحی شهری حساس  عنوان نمونه  به  اصفهان  یمحله گل محمددر    میاقل
آن، شرایط اقلیمی محدوده مورد مطالعه در محله گل محمدی اصفهان مورد بررسی قرار می گیرد  در  یسبز شهر رساختیزبه اقلیم و نقش 

 تا بتوان اثرات زیرساخت سبز شهری را در شاخص های مرتبط مورد ارزیابی قرار داد. 

 مبانی نظری 

  میاقل  به حساس یشهریطراح

 ,Coutts)  است   شده  استفاده  و  یسازمفهوم   محققان  توسط  مختلف  یهاروش   به    1میاقل  بهحساس  شهریطراحی   ،یشهرساز  اتیادب  در

Tapper, Beringer, Loughnan & Demuzere, 2013: 4  .)به   اتیادب  در  پاسخده«  میاقل»  با  مشابه  م،یاقل  به  حساس  یشهریطراح  

  ی طراح »   رینظ  ییهاواژه.  شوندی م  گرفته  کار  به  شود،  برقرار   یحرارت  شیآسا  که  ی نحو  به   ی رونیب  یفضاها  آگاهانه   یطراح  فیتوص  منظور

  پاسخده  میاقل  با  یشهر  یطراح  بستر  در.  ارتباطند  در  مفهوم  نیهم  با  زین  آگاهانه«  میاقل  یطراح»  م«،یخرداقل  یطراح»  م«،یاقل  به  حساس

  به   منحصر  ی حرارت  ط یشرا  یشهر  یفضا  هر   که  ی معن  نیبد  شوند،  زیمتما  ییفضا  تنوع  برحسب  یشهر  یهامیخرداقل  که   است  مهم  اریبس

 ,Klemm)  کند  بدتر  را   طیشرا   و  کرده  جادیا  میخرداقل  در  ناخواسته   راتییتغ  تواندی م  زهایتما  ن یا  به   توجه   بدون  ی طراح  و   دارد  را   خودش

Lenzholzer & van den Brink, 2017  .)بیترک  با  مردم  و  میاقل  مکان،  یگری انجیم  بر  که  است   یارشته   م،ی اقل  به  حساس  یشهری طراح  
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 همکاران و  تیمی /...کردیرو با یشهر سبز رساختیز اثرات سنجش

 

  حساس یطراح. کندیم فراهم را می اقل مثبت یهاجنبه از استفاده و یمنف اثرات برابر در محافظت که است متمرکز یاگونهبه ییفضا عناصر

 طول  در  یشهر  یگرما  شی افزا  با  مقابله  بر  اغلب  حال،  نیا  با.  دارد  سال  سرد  و  گرم  فصول  در  هامیخرداقل  یبرا  را  میتصم  نیبهتر  م،یاقل  به

 & ,Tamminga, Cortesão)  است  یشهر  درمناطق  ریم  و  مرگ  و   سلامت  بر   گرما  فراوان   راتیتأث  آن  لیدل.  کندی م  تمرکز  تابستان  دوره

Bakx, 2020: 8 .)که ندارد وجود یمنفرد طرح  نیبهتر و  طرح چیه که بوده نیا میاقل  به حساس یشهریطراح مورد در تیاهم حائز نکته 

  و   منابع  از  استفاده  ل،یتعد  را  یمیاقل  خطرات  تواندیم  میاقل  به  حساس  یشهریطراح  حالت،  نیبهتر  در  و  کند  برآورده  را  یمیاقل  اهداف  تمام

 هدف  دو  میاقل  به  حساس  یشهر  یطراح(.  Oke et al, 2017: 451)  دهد  شیافزا  را  باز  یفضا  در  یحرارت  شیآسا  و  کند  محدود  را  انتشار

 جادیا  یبرا  یشهری طراح  و  یداخل  طیمح  شیآسا  جادیا  جهت  در  نهیبه   یانرژ  مصرف  با  ییهاساختمان  یطراح  رد؛یگی م  نظر  در  را  اصلی

 فضا،   یدیخورش  تابش  زانیم   کنترل  رینظ  ییراهبردها  اهداف،  نیا  براساس(.  Coutts et al, 2013)  یم یاقل  شیآسا  با  همراه  جذاب  یفضاها

  شده  شنهادیپ آنها به یابیدست یبرا  تلاش در خلاصه طور به انعکاس با سطوح حرارت وکاهش ینسب رطوبت و دما تعادل باد، طیشرا کنترل

 (. Tamminga et al, 2020) است

 کند  جادیا  سالم  یزندگ   طیشرا   با  ییشهرها  ترع یوس  اسیمق  در   تا  باشد   محله  فرد   به  منحصر  میاقل  یپاسخگو  دیبا  یشهر  یساختارها  یطراح

 یی جاجابه   زین  و  شیگرما  و  شیسرما  یبرا  یانرژ  یتقاضا  کاهش  چون  ییهاحلراه  با  را  جهان  سطح  در  م یاقل  رییتغ  یالگو  امر،  نیا  موازات  به  و

  یفعل  مصنوع  یهاطیمح  یکربند یپ  به  معطوف  یاصل  روش  کی  اما  دارد،  وجود  هدف  نیا  به  یابیدست  جهت  یمتعدد   یهاحلراه .  ردیبگ  نظر  در

 می اقل  به  هم  و  یمحل  میاقل  به  هم  که  است  ییهاحلراه  توسعه  یمعنا  به  یمیاقل  تیحساس(.  Pahl-Weber et al, 2013: 47)  است  یآت  و

 .دهندیم پاسخ یجهان

  میحساس به اقل  یدر طراح یسبز شهر رساختیز

عنوان    یسبز شهر  رساختیز استراتژ  یک یبه  اقل  یشهر  یطراح  یاصل  یهای از  به  مزا  م،یحساس  اهداف،  بس  ایمشکلات،   ار یو عناصر 

سبز اغلب به عنوان اصطلاح    یهارساخت یز  تا جایی که   دسبز وجود دار  یهارساختیاز ز  یمتنوع  یها ف یتعر  .ردیگی بر م  را در  یاگسترده

واژه    نیا  یبرخ  یا(. برSeiwert & Rößler, 2020) شودیم  ریمتفاوت تفس  نهیها با توجه به زمآن  یکه معن  اند،شدهیبنددهنده طبقه  میتعم

  ی برخ  یرا برعهده دارند. برا  ی شهر  یها در محدوده  یشناختبوم  یها یسودمند  یآورفراهم  فهیاست که وظ  یاهیدرخت و پوشش گ  یعنابه م

 ست یزط یسازش با مح  کردیآب است که با رو  ینگهدار  زاتیتجه   ا ی  لابیس  تیریمانند مد  یمهندس  یساختار سازه)ها(  یواژه به معنا  نیا  گرید

  ف یتعر  نگونه یمفهوم را ا  نیا   توانیپژوهش حاضر م  یتیفعال  نهیبا توجه به زم  .(Hakimian & Lak, 2017: 48) اندو ساخته شده  یطراح

ها است شامل فضاهای سبز و آبی و سایر اکوسیستم یعیطبمهیو ن یعیاز مناطق طب کیاستراتژ یزیرشبکه برنامه کیسبز  رساختی»ز کرد:

گسترده طیف  ارائه  برای  مقیاسکه  در  اکوسیستمی  خدمات  از  میای  مدیریت  و  طراحی  مختلف   & Monteiro, Ferreira)  شودهای 

Antunes, 2020: 3) .» 

ها به منظور افزایش کارایی و ریزیساخت، ابزاری استراتژیک در برنامه ضمن ایجاد تعادل میان محیط طبیعی و انسان سبز  یهارساختیز

 ,Saboonchi) انرژی فضاهای شهری برای دست یافتن به شهرهای پایدار و نیز راهکاری هوشمندانه در جهت حفاظت از منابع هستند

Abarghouyi & Motedayen, 2018: 7) پیوسته از عناصر طبیعی    هم  به  ایها به منزله یک سیستم پشتیبان حیات، شبکه . این زیرساخت

نیمه تالاب(،  و  زمین)جنگل  و  )باغ  می طبیعی  ایجاد  سبز(  )بام  مصنوع  و  کشاورزی  هوا، های  پاکسازی  مانند  اکولوژیکی  خدمات  و  کنند 

می(، به چرخش درآوردن مواد مغذی و آب و تولید خاک )خدمات حمایتی(، تأمین مواد غذایی  کردن آب )خدمات تنظی  فیلتراسیون و خنک

 Yazdanpanah, Yavari, Zebardast)  دهندخدمات فرهنگی ارائه می و    شناسی و اکوتوریسم(های زیباییکننده و ارزش)خدمات تأمین

& Alemohammad, 2015: 614)  به طور کلی زیرساخت    شوند.  و البته با کاهش شدت اثرات شهرنشینی موجب بهبود شرایط اقلیمی می

کند. اما به های منظر است که نظامی متشکل از مراکز و ارتباطات بین آنها ایجاد میهای طبیعی، بومی و گونه سبز شامل انواع اکوسیستم

  رساخت یز یاجزا .است کسانی رچند که منطق اساسا ه؛ آن متفاوت است نهیآن بسته به زم یتر همانند تعریف این مفهوم اجزاصورت جزئی 

است. کردهاشاره  یبندمیتقس  نیدر مقاله خود به ا  زین  کتی اند و بندشده  انیفورمن ب  هیهستند که بر طبق نظر  پهنهلکه، دالان و    شامل  سبز

 ستمیس  کیعنوان عناصر اتصال  ( به وندی)پ که دالان  یدر حال  شود،یم  فیسبز تعر  رساختیشبکه ز  کی لکه )مرکز( به عنوان نقاط لنگر در  
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 یهانیها، مزارع و زمباغ ،یمرتع  یهاسبز متشکل از جنگل، پوشش   یهاکه(. لSeiwert & Rößler, 2020: 4) شوندی منسجم شناخته م

  یفضاها  ،یخال  یهانیباغ، گورستان، زم  ، یورزش  یهانیزم  ،یشهر  یهاشامل انواع پارک  ،یسبز شهر  رساختیو در ارتباط با ز  یکشاورز

خصوص  یهافضا  ،یشهر ن  یفضاها  ،یسبز  پارک  یهامحوطه   ، یعموم-یخصوصمه یسبز  محوطه   یهانگیمدارس،    ، یخیتار  یهاروباز، 

اجتماع  یفرهنگ ن. دالاناست  یو  رود  یعیطب  یهاشامل دالان  زیها  رودخانهدرهو  و    هااچهی مصنوع، در  یآب  یها کانال  ای   ها،لیها، مسها، 

های خطی، مسیرهای ذهکشی، مسیرهای انتقال انرژی و برق،  ها، پارکها، کانالرودخانه  ها،مادی همچنین مصنوع و  ای  یعیطب  یهاچشمه

جزء سوم نیز    .(Rafiee, Vahidzadegan & Abdollahi, 2019: 457-458) ,(Hakimian & Lak, 2017: 50)  هستند و...  هاخیابان

 .آیدکه پهنه است از مجموع اجزا با بافت شهری پدید می

 ،دهندمی  توان به سه دسته که عملکردهای حرارتی مختلفی را به اقلیم شهری ارائه بندی مرتبط با زیرساخت سبز را می های طبقه طرح

پوشش  زمینیعنی  سطح  گیاهی،  سا های  هایو  پوشش تقسیم  ، ساختمانی  زه  مجموعهکرد.  شامل  گیاهی  طبیعی های  ساختارهای  از  ای 

های رونده است که به اصلاح جریان هوا، دمای هوا، تعرق و پتانسیل ها، درختان و گونه شده مانند گیاهان پوششی زمین، بوته   بندیطبقه 

دهد که پشتیبانی را تشکیل می  مصنوعهای طبیعی و یا ساخته شده ترکیبی از ویژگی  ساختمانی ازهکند. سطح زمین و سزایی کمک میسایه

  دهد و با مقادیر مختلف تبخیر، رطوبت و نفوذپذیری به اصلاح خرد اقلیم نزدیک زمین یا سایر سطوحمی بیوفیزیکی از رشد گیاهان را ارائه  

ها با یکدیگر بام سبز، فضای سبز  ی این دستهز ترکیب زیرمجموعه(. اBartesaghi-Koc et al, 2016: 185-186) نمایدکمک    تواندمی

های بندی زیرساختها در جهت ارتقای زیرساخت سبز شهری استفاده نمایند. این طبقه توانند از آن آید که طراحان میسبز بدست می   هو دیوار

های مختلف  عنوان ساختارهای شهری و مناطق سبز بر اقلیم شهری در مقیاسبه ،  است  گرفتهصورت  شناسیسبز شهری که از منظر اقلیم

تواند در ترکیب با  ای از یک ساختار سبز یک ساختمان، میزیرمجموعه   عنوان  بام بهپشتسبز  عنوان مثال فضای  گذارد. بهمیفضایی تاثیر

تری را داشته باشد. به همین ترتیب طراحی زیرساخت سبز شهری در کنار چندین بام سبز در محله و سپس در ساختار شهر نقش مثبت 

  گسترده  (.Reinwald et al, 2019: 3طقه خواهد داشت )بسیار فراتر بر کل اقلیم شهری منی  تاثیرطور سلسله مراتبی  شهرهای پیرامون به 

ریزی زیرساخت سبز درنظر گرفته شود است که بین محققان در مورد اینکه چه اصولی باید در برنامهشدهبودن مفهوم زیرساخت سبز موجب 

عملکرد در سطوح )و چند مقیاسی  (ک بافتبین سطوح ساختمانی و سبز ی)اختلافاتی شکل بگیرد. به طور خاص، اصول پیوستگی، یکپارچگی  

ای ای و فرارشته رشته دهد و اصول استراتژیک، بین میریزی تشکیل عنوان یک رویکرد برنامه مختلف فضایی( مفهوم زیرساخت سبز شهری را به 

 (.Davies & Lafortezza, 2017: 163) ریزی زیرساخت سبز شهری استدهنده فرآیند برنامهشمولی نشان و همه
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   سبز، رساختیز باتیترک .1شکل

 Bartesaghi-Koc et al, 2016: 186: از برگرفته

های  به اقلیم که از ارتباط دو مفهوم اکوسیستم  شهری حساسها و تلاش برای حفظ آن برای آیندگان، طراحیدر جهت بهبود اکوسیستم

به اقلیم شهری حساسدر تلاش است تا تعادلی مابین انسان، مکان و اقلیم ایجاد نماید. طراحی  ،است  گرفته  شهری و سیستم اقلیمی شکل 

این هدف تلاش می  به  تغییر در فرم شهری، تکنولوژی شهری و منابع شهری در راه دستیابی  رویکرد زیرساخت سبز در راستای    کند.با 

های طبیعی در تلاش برای رفع این  ها به سمت اکوسیستمبه اقلیم با بهبود پوشش گیاهی شهرها و سوق دادن آن   شهری حساسطراحی 

 Klemm)  ریزی نمایداست شهرها را به عنوان جزیی از طبیعت و نه در مقابل طبیعت برنامهدر تلاش    این رویکردمشکل است. از طرفی  

et al, 2017: 1).  تواند به بالا رفتن کیفیت زندگی در  زیرساخت سبز در هر سه مقیاس لکه، دالان و پهنه، با ارائه خدمات اکوسیستم می

کند کمک  رسیدن(McMahon, 2000: 4-5)  شهرها  برای  سبز  زیرساخت  البته  پیوستگی،    .  اصول  از  است  لازم  خود  نهایی  هدف  به 

نمایدشمولی، تنوع و دسترسی یکپارچگی، چندعملکردی، چندمقیاسی، همه    بر اساس بنابراین  .  (Monteiro et al, 2020)  پذیری پیروی 

بعد محیط امر که زیرساختاهمیت  این  امروزه و ضرورت  باید جزیی جدایی  سبز  زیستی در شهرهای  برای تدوام  از زندگی شهری  ناپذیر 

 به اقلیم و زیرساخت سبز شهری  شهری حساسهای موثر طراحیهای شهری باشد، در این پژوهش به شناسایی شاخص شهروندان و مکان 

 است.  شده پرداخته

 پیشینه پژوهش 
با تغییرات سریع در گسترش شهرها و نابودی منابع طبیعی، زیرساخت سبز جهت بازگرداندن پایداری به شهرها و بهبود اقلیم شهری شناخته 

های های تکنولوژی و وجود رایانه نیافته است؛ اما با پیشرفتصورت کامل توسعه حال اقلیم شهری همچنان دانش نوپا بوده و به شده است. بااین 

-Landsberg, 1981: 1)  فصل بیشتری را نسبت به گذشته داراست  و سازی، قدرت حلهای شبیهعظیم برای تحلیل داده و توسعه مدل

4), (Oke et al, 2017: 453-459). گردد. هاوزمن و  میاز  میلادی ب  199۶  -  1995های  های سبز به سالاولین ارجاعات به زیر ساخت

 داند. در گزارشعنوان آغازگر اصطلاح زیرساخت سبز می ساخت سبز استفاده کردند. والمسلی، لیتل را به که از زیر والمسلی اولین نفراتی بودند  

 هایعنوان یکی از استراتژیمیلادی توسط شورای توسعه پایدار منتشر شد، زیرساخت سبز به   1999»به سوی آمریکای پایدار« که در سال  

نامگذاری شد که بار دیگر اهمیت   به نسبت  .  کندرا برجسته می  آنرویکرد جامع توسعه پایدار  اما مفهوم زیرساخت سبز موضوع  اروپا  در 
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میلادی کمیسیون اقتصادی سازمان ملل متحد برای اروپا به این نتیجه رسید که »فضاهای باز به اندازه   1993جدیدتری است. اوایل سال  

از زیرساخت   ؛ها مهم هستندساختزیر این حال سال  حتی ممکن است صحبت  اولین  2009های طبیعی شود.«  با  از  میلادی  بود که  بار 

های میلادی بر نقش زیرساخت  2020میان آمد. همچنین استراتژی تنوع زیستی اتحادیه اروپا برای سال   اصطلاح زیرساخت سبز صحبت به 

 :Seiwert, 2020)  های تخریب شده تاکید کرددرصد از اکوسیستم  15ها ضمن بازگرداندن  ها و خدمات آنسبز در حفظ و ارتقای اکوسیستم

3 &Rößler ), (Monteiro et al, 2020: 2-5).   

اند که از جمله تحقیقات انجام شده در  از مقالات به مطالعه اثرات زیرساخت سبز شهری بر اقلیم شهری پرداخته   تعدادیهای اخیر  در سال

-Abdulateef & Al)  استاثر زیرساخت سبز در آسایش حرارتی فضاهای شهری در شهر بغداد انجام شده    این زمینه، مطالعه با هدف ارائه 

Alwan, 2022  افزار  ز نرمبا استفاده ا(. در این پژوهش ENVI-met   دمای سطح منطقه مورد مطالعه بر اساس چهار سناریو شامل استفاده

. نتایج بدست آمده حاکی از اثرات مثبت  خاکستری موجود، ارزیابی شدهای اراضی و ساختمانسبز و آبی به  سطوحتر و افزودن از مواد خنک

. این  شودپرداخته می ای دیگر به سنجش اثرات زیرساخت سبز  در مقالهدات است.  در خنک کردن فضاهای شهری با استفاده از این تمهی

دهد صرف قراردهی حجم زیادی پوشش ای مسکونی با تراکم بالا صورت گرفته نشان می ن و در محدودهآلماپژوهش که در یکی از شهرهای  

صورت گیرند. همچنین با بررسی تاثیر انواع   صورت بهینهبه  هایابی کند و باید به صورت استراتژیک این مکان سبز نتیجه دلخواه را ایجاد نمی

گذاشته و بام سبز در   آسایش اقلیمی م شهری دریافت که ابتدا کاشت درختان و سپس جداره سبز بیشترین تاثیر را برلیزیرساخت سبز بر اق

در مقاله اثرات زیرساخت سبز  (.  Zölcha, Maderspacher,  Wamsler & Pauleit, 2016)  گیری ایجاد نکرده استاین میان تاثیر چشم

.  است  شدهانجام    ENVI-met افزارسازی در نرم با استفاده از شبیه   در نمونه موردی سریلانکا،  شهری بر فضای خرداقلیم شهرهای گرمسیری

های شهر کلمبوی سریلانکا داشته است و استفاده از این رویکرد برای مواقعی درهاین پژوهش زیرساخت سبز اثر مناسبی در خیابان براساس

اند و بسته به  بر دما داشته   یهای زیرساخت سبز اثر کاهشهمه گونه   در این پژوهش   که قادر به تغییر هندسه شهری نیستیم مناسب است. 

 (. Herath, Halwatura & Jayasinghe, 2018) ترین را انتخاب کردتوان مناسبمطالعات اقتصادی می

  ی میاقل  یهامطالعات عمدتاً بر چالش  نیانجام شده است. ا  میاقلدر ارتباط با    یسبز شهر  رساختیز  نهی در زم  ی متعدد  یهاپژوهش  ران،یدر ا

سبز    یهارساختیمداخله در ز  یالگو  نییتبشیرگیر و همکاران در مقاله    اند.تمرکز داشته   ی و آسایش اقلیمیآبکم  ،یشهر  شیمانند گرما

های سبز موجود در محله با تأکید  شناسایی و تحلیل زیرساختی به  میاقل  راتییبر تغ  دیبا تاک   یشهر  کیاکولوژ   یآور تاب  جادیبا هدف ا  یشهر

پتانس آنتاب  یهایلبر  در  اقلیمی  )  هاآوری  است  زرآبادی Shirgir, Kheyroddin & Behzadfar, 2019پرداخته  و    (. ملکی، ماجدی 

رو  لی تحلبا عنوان    یادر مطالعه  (2021) تغ  یشهر  یکردهای نقش  به  پاسخ  تأک  میاقل  رات ییدر  های  قابلیت ،  کیلیوفیب  یبر شهرساز  دیبا 

 یهاو برنامه  یشهری  هاسبز و جنگل  یفضاحفاظت از    تیقابلدادند و  بیوفیلیکی شهر تنکابن را در پاسخ به تغییرات اقلیمی مورد سنجش قرار  

بام   ریتاث یابیارز( در مقاله 2022راد و وکیلی نژاد )برشمردند. کرمی یمیاقل راتییدر پاسخ به تغ ریتأث نی شتریبی را به عنوان شهر یسبزساز

استفاده از بـام سبز بـا درخت و چمن تغییراتی اندک در   دادند کهنشان    ENVI-metافــزار  بــا اســتفاده از نرمی،  شهر  میسبز بر خرداقل

حساس   یطراح  کردیبا رو  یسبز شهر   رساختیکه ز  دهندینشان م  پیشین  قاتیتحق. مروری بر  کندمیجهت کاهش دمای خرداقلیم ایجاد  

 .باشد یطیمح یهامقابله با چالش   یبرا  یراهکار مؤثر تواندیم میبه اقل

  ی را بررس یمتنوع یمورد یهانمونه   توانی م ران،یدر ا میحساس به اقل یطراح کردیبا رو یسبز شهر  رساختیبحث سنجش اثرات ز یبرا

تهران    یشهر  یهاپارک  نیاز بزرگتر  یکبه عنوان نمونه در پارک پردیسان تهران  به عنوان ی هستند.    نهیزم  نیدر ا  دهنده تلاشکرد که نشان

  یبرا یسوارو دوچرخه  یروادهیپ یرهایمس ی طراح، کاهش مصرف آب یهوشمند برا یاریآب یها ستمی از س استفاده، متنوع ی اهیبا پوشش گ

  ق یهوا از طر  تیفیک  بهبودبه وجود آورده و    در محدوده اطراف  یشهر  ییگرما  رهیجز  کاهشی مثبتی را در  میاقل  اثرات،  هوا  یکاهش آلودگ

 یفضا  جادیا  یبرا  ایگسترده  پروژه،  مربند سبز مشهد(. در کKia, Shamsipour & Azizi, 2025را موجب شده است )  جذب ذرات معلق

ی  م یاقل  اثراتریزی شده که  ی برنامهمحل  یهوا  و   آب   لیو تعد  زگردهایمقابله با ر  یاصل  هدفی با  مقاوم به خشک  یهاشهر با گونه   ه یسبز حاش

 ,Asadolahzade, Mahmodi & Rezatalebاست )  غبار  و  و گرد  دیشد  یکنترل بادهای و  رطوبت نسب  شیو افزا  یمحل  یدما  کاهشآن  

ی ساختمان و کاهش مصرف انرژ  یبندقیبهبود عا  یبرا  یسبز عمود  یوارهاینصب دی، با  مسکون  یها سبز در برج  واریپروژه د (. در  2023

موجب   ساختمان  شیسرما  ی برا  یمصرف انرژ  کاهشو    هوا  تیفیو بهبود ک  ییگرما  رهیاثر جز  کاهش،  برآبکم  یبوم  اهانیاز گ  استفادهو  
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کاهش    م،یاقل  لیدر تعد  تواندی م  یسبز شهر  رساختیکه ز  دهندینشان م   ها(. بررسی هریک از نمونه Savoj, Dehghan, 2024شده است )

 . مؤثر باشد یشهر یآورتاب  شیو افزا یآلودگ

 روش پژوهش  
صورت به سبز شهری    سنجش اثرات زیرساختهم بصورت کیفی و هم در  رویکردی ترکیبی    ر از نوع کاربردی است که باپژوهش حاض

است. انجام شده  نقش شبیه   کمی  پژوهش  این  دادهدر  تحلیل  و  به سازی  با  نرمها و سنجش  و جهت   نجاما  ENVI-met افزار  کارگیری 

در  سازی آنها از طریق سناریونویسی و شبیهت. همچنین روند تحلیلی اس شده  گرفتهگیری تحقیق از استدلال منطقی بهرهبندی و نتیجهجمع

سبز از  که سناریوهای مختلف زیرساختاست  صورت  این  روند سناریوسازی در این پژوهش به    ساز اقلیم انجام شده است.شبیه   نرم افزار

ها و نتایج به دست آمده شده و سناریو نهایی بر اساس تحلیلسپس تحلیل و ارزیابی  ؛ ندشدسازی خواهشبیه   ENVI-metافزار  طریق نرم 

تواند اثربخشی  به اقلیم کمک کند، زیرا می   شهری حساستواند به طراحی می  کمیسازی  مدل این  گیرد.  سازی و مورد آزمایش قرار می مدل

(. این  Ouyang et al, 2022: 1)  ویژه در طول مراحل طراحی ارزیابی کند  شود«، بههای کاهنده را بر اساس سناریوهای »چه میاستراتژی 

ترین و معتبرترین شود. این مدل مناسبشهری و طراحی ساختمان استفاده می   ریزیشهری، برنامه   شناسیهای اقلیممعمولاً در زمینهافزار  نرم

های پوشش مربوط به فضای سبز سطح، دمای هوا و فضای باز است. مدل   سازی محیط بیرون و ارزیابی آسایش حرارتیابزار برای شبیه 

 . سازی کنندهای پیچیده پوشش گیاهی خود را شبیه سازد هندسهبعدی، کاربران را قادر می گیاهی سه 

و مربوط به   EPW . فایل اقلیمی مورد استفاده از نوعشده است  انجام ENVI-met 5.0.3 نسخهها در این پژوهش با استفاده از سازیشبیه 

  1ماه جون معادل با    21،  ترین روزهای سالسازی یکی از گرم دریافت گردید. تاریخ شبیه energyplus.com شهر اصفهان بود که از پایگاه

ساعت اولیه تنظیم    سهبرابر با   (spin-up) . مدت زمان گرم شدن مدلاست ساعت انجام شده  24به مدت  صبح    5از ساعت      1402ماه  تیر

اما به دلیل    ،سازی کل محله تاثیر بهتری بر نتیجه نهایی داراستهرچند شبیه .گردید تا شرایط تعادل دمایی قبل از تحلیل اصلی فراهم شود

عنوان   ای بهمحدوده،  بر بودن هر خروجی و افزایش احتمال خطای اطلاعات، به منظور پیشبرد پژوهشهای نرم افزار از جمله زمانمحدودیت

های فیزیکی به ویژگی   است باتوجه شده سازی سعیانتخاب محدوده جهت شبیه  سازی شده است.نمونه از محله مورد نظر انتخاب و شبیه

ها، بافت هندسی محله، پوشش گیاهی و ویژگی خاص محله )مادی و اراضی بایر( باشد. محدوده انتخابی با مساحت  چون تراکم ساختمان 

- های شمال غربیگیریمحله قرار دارد. دلیل این انتخاب تنوع  بافت منظم و نیمه ارگانیک با جهت مترمربع در قسمت شرقی  3۶4*270

 جنوب غربی است. -نوب شرقی و شمال شرقیج

 سازیجهت انجام فرایند شبیه    ENVI-metافزاراطلاعات ورودی به نرم  :1 جدول

 سازی اطلاعات ورودی مدل و شبیه
 3۶4* 270 اندازه محدوده)متر( 

 اصفهان موقعیت مکانی 

51.۶7طول جغرافیایی  -  32.۶5عرض جغرافیایی مختصات مکانی   

 9.4 چرخش محدوده نسبت به شمال)درجه( 

 40*1۸2*135 – (xd *yd  *zd  )- 2*2 *2 -( X*Y*Z) ابعاد)متر( 

 5 )سلول(   Nesting Gridتعداد 

( شمسی ) 1401تیرماه   1 -( میلادی ) 21.0۶.2022 تاریخ شبیه سازی   

ساعت شروع شبیه سازی  - مدت زمان شبیه سازی)ساعت(  صبح 5ساعت  -ساعت 24 

ها مطابق الگوی متر بود. تمام ساختمان  15هایی با ارتفاع میانگین دو تا سه طبقه و حداکثر ارتفاع  بعدی محدوده شامل ساختمانمدل سه

اند. به منظور حفظ  ها در بخش جنوبی قرار دارند که با دیوار از معبر جدا شده اند و حیاطکالبدی غالب منطقه، در بخش شمالی زمین واقع شده 

پوشش    .سازی شدندورت آجر و معابر با آسفالت تیره مدلصها به  یکپارچگی مدل و کاهش خطای ناشی از تنوع مصالح، نمای تمامی ساختمان

متر، درختان    9بندی شد: درختان بلند )نارون( با ارتفاع  های میدانی در سه دسته کلی طبقهگیاهی بر اساس تحلیل تصاویر هوایی و برداشت 

پذیری و موقعیت هایی نظیر خزان بندی با توجه به ویژگی متر. این دسته   1.5و    3متر و درختان کوتاه با ارتفاع    ۶)اقاقیا( با ارتفاع    بلندمیان
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انجام شد بافت شهری  ابعاد  دامنه شبیه   .قرارگیری در  با  با سلول   135* 1۸2*40سازی  ابعاد  و  به  متر طراحی گردید. سایر   2*2*2هایی 

و هماهنگ  EPW های فایلتنظیمات مربوط به جریان هوا، جهت و سرعت باد، تابش خورشید، رطوبت نسبی و دمای اولیه نیز بر اساس داده

 .اندسازی، در مدل اعمال شدهبندی شبیه با زمان

 

 

 

 

 

 

 

 
 نگارندگان: از برگرفته. یهمبستگ بیضر یآمار  یهاشاخص  از  استفاده  با یخروج یهاداده  یاعتبارسنج. 2شکل

  ج ینتا  اساس  بر  اشتباه  یری گمیتصم  احتمال  رساندن  حداقل  به  و  مدل  کی  نانیاطم  تیقابل  از  نانیاطم  ی برا  ی اساس  گام  کی  عملکرد  یابیارز

  حاضر  پژوهش  در  منظورنی همبه(.  Ouyang et al, 2022: 3)  است  هدف  یهاتیموقع  در  نامطلوب  نشیب  آوردن  دستبه  ای  یسازه یشب

  صبح   ۸  ساعت  یزمان  یهابازه  در  Benetech GM1365  رطوبت  و  دما  تالاگرید  دستگاه  از  استفاده  با  یخروج  یهاداده  یاعتبارسنج  جهت

  ن ی ا با  ENVI-met افزارنرم  ی های خروج سپس، .  اندده یگرد ثبت و  مشخص  1402 رماهیت  1 با  معادل جون ماه 21 روز در  ساعت  10 مدت به 

 ن ییتع  بیضر  ریمقاد.  دیگرد  ی ابیارز(  R²)  یهمبستگ  بیضر  یآمار  یهاشاخص   از  استفاده  با   هاآن   تطابق  زان یم  و   شده  داده  قیتطب  هاداده

(R² )قبول قابل دقت سطح دهندهنشان. آمد دستبه0/ ۶2۶ و ۶57/0 بیترت به منتخب نقطه دو یبرا مدل  یخروج و یدانیم یها داده نیب  

 . باشدی م یشهر طیمح در ییدما یهاداده یسازهیشب در مدل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
گان نگارند. برگرفته از: شناسی پژوهشچارچوب روش  .3شکل  



۶5 

 

 

 

 همکاران و  تیمی /...کردیرو با یشهر سبز رساختیز اثرات سنجش

 

 محدوده مطالعاتی 
دقیقه    39درجه و    51شود. این شهر با طول جغرافیایی  اصفهان به عنوان بزرگترین شهر مرکزی و سومین شهر پرجمعیت ایران شناخته می

ثانیه شمالی بیشتر در قلمرو آب و هوایی خشک ایران قرار گرفته است و از   30دقیقه و  3۸درجه و  32ثانیه شرقی و عرض جغرافیایی   40و 

های نسبتا گل محمدی یکی از محله  جمله مناطقی است که در معرض خطر و آسیب پذیری بیشتری نسبت به تغییرات اقلیمی است. محله

های جدید و رشد شهرنشینی شکل گرفته است. توسعه  جدید قسمت شمالی شهر اصفهان است که پس از انقلاب اسلامی و در پی توسعه 

به   ست و توسعه شهری موجب شده در اراضی کشاورزی این محدوده ساخت و ساز شکل گیرد.این محله از بیرون به درون اتفاق افتاده ا

اند و علاوه بر کاهش کیفیت محله با ها در میان بافت محبوس شده ای که در حال حاضر قطعاتی پراکنده از اراضی کشاورزی و مادیگونه 

خطر تغییر کاربری مواجه هستند. پتانسیل ویژه محله جهت توسعه زیرساخت سبز شهری در آن به واسطه قرارگیری دو شاخه مادی و اراضی  

ترین های محله با خطر تغییر کاربری از اصلی کشاورزی چشمگیر، فقدان پوشش گیاهی مناسب در محله، تهدید اراضی کشاورزی و مادی

 زیرساخت سبز شهری بوده است.  شهری حساس به اقلیم با تاکید بردلایل انتخاب این محدوده جهت سنجش رویکرد طراحی 

 

 

 

 

 
 مطالعه  مورد   محدوده ییایجغراف تیموقع  .4شکل

 بحث  و هاافتهی

 ها آن   کمک  به   یزیربرنامه  که   اندندهیآ  از   ی روشن  ریتصو  هاویسنار.  است  یسیونویسنار  حاضر،  پژوهش  شبردیپ  ی برا  یاصل  یهاروش   از   یکی

 فیتوص  بلکه  ست، ین  خاص  ینده یآ  کی  ینیبشیپ  تنها  ویسنار  کی.  بشناسد  و   ندیبب  یروشن  به  را   طیمح  یهافرصت  و  هاچالش   مسائل،  تواند یم

  عنوان به   سبز«  رساختیز»  پژوهش،   نیا  در(.  Barati, Montazeri & Davodpou, 2011: 117-118)  است  تصور  قابل  احتمالات  همه

 ،یشهر  یهارساختیز  ریسا  با  مؤثر  تعامل  مستلزم  آن  عملکرد  تداوم  که  است  شده  فیتعر  یاهیگ  یهاپوشش   از  کپارچهی  و  وستهیپ  یاشبکه 

 ،یکالبد  یهاتیمحدود  جمله  از  یموانع  با  یشهر  طیمح  در  یساختار  نیچن  تحقق  حال،  نیا  با .  است   یآب  و  یخاکستر  یهارساخت یز  جمله  از

 ی نگیسبز  متنوع  یهاتیظرف  ریتأث  تا  است  شده  تلاش  ،یسیونویسنار  کردیرو  از  یریگبهره  با  ل،ی دل  نیهم  به.  است  مواجه  یتیریمد  و   یاقتصاد

 : دینما لیتحل کلان تیوضع سه  در را یمحل میاقل بر

  در . است  ی اهیگ پوشش  هرگونه فاقد و  شده  گرفته نظر  در حالت نیتریاه یپا عنوانبه  ویسنار  نیا(: ممکن تیوضع ن یبدتر) صفر  ویسنار.  1

  امکان   تا  اندشده  فرض  یاهیگ  پوشش  نوع  هر  از  یعار  باز،  یاراض  و  هااطیح  ،یعموم  یفضاها   از  اعم  ت،یسا  سطوح  یتمام  ت،یوضع  نیا

 .گردد فراهم گرید یوهایسنار در ینگی سبز حضور راتیتأث یحداکثر یابیارز

  نوع،   به  مربوط  اطلاعات.  است  پژوهش  انجام  زمان  در  تیسا  ی واقع  طیشرا  دهندهبازتاب  ویسنار  نیا(:  موجود  تیوضع)  نرمال  ویسنار.   2

  افزار نرم   یسازمدل  در  قیدق  صورتبه   و   شده  یگردآور  ییهوا  ریتصاو  لیتحل  و  ی دانیم  برداشت  قیطر  از   یاهیگ  پوشش   ت یموقع  و  ارتفاع

ENVI-met  ده یسنج  مستقل  صورتبه   یاهیگ  پوشش   اثر  تا  اندشده  گرفته  نظر  در  ثابت  وهایسنار  یتمام  در  زین  کاررفتهبه   مصالح.  اندشده  اعمال 

 . شود

  ی بررس  یشهر  مختلف  سطوح  در  ی نگیسبز  بالقوه  تیظرف  حداکثر  وها،یسنار  از  گروه  نیا  در(:  افتهی  توسعه  یوهایسنار)  آلدهیا  تیوضع.   3

  ، یبام  ساتیتأس  رانندگان،  دید   ها،پلاک  یورود  ها،جداره  یبازشوها  رینظ  ییهاتیمحدود  لیدل  به  تیوضع  نیا  کامل  تحقق  اگرچه.  است  شده

  نه یبه  ت یوضع به  ی ابیدست در  یشهر زان یربرنامه به  تواند یم حالت  نیا ی ابیارز اما  ست،ین ریپذامکان  عملاً یاقتصاد ملاحظات  و  نیزم ارزش

 . دینما کمک
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 : است ریز موارد شامل افتهیتوسعه  یوهایسنار

  با   مطابق  سبز  بام  فیتعر.  اندگرفته   قرار   سبز   پوشش   تحت(  یعموم  و   یخصوص  از   اعم)  تیسا  یهابام   یتمام:  سبز  بام  یویسنار •

 . است شده اعمال هاساختمان یتمام یرو کنواختی صورتبه   و شده انجام ENVI-met استاندارد یهانهیگز

 یسازفعال.  اندشده  مجهز  یعمود  یاهیگ  پوشش  به  کامل  صورتبه  هاساختمان  یخارج  سطوح  و،یسنار  نیا  در:  سبز  جداره  یویسنار •

 . است شده بیترک  موجود ساختار با  و گرفته صورت افزارنرم  ماتیتنظ قیطر از سبز جداره

 کاشت   و  یاصل  یمحورها  امتداد  در  درختان  یفیرد  کاشت  ویسنار نیا  در  موجود،  یاهیگ  پوشش  حفظ   بر   علاوه:  درختان  یویسنار •

  ی هانیزم  از  کامل  استفاده  بلکه  ت،یسا  سطوح  کل  نه   درصد،  100  پوشش   از   منظور  جا،نیا  در.  است  شده  گرفته  نظر   در  ریبا  یاراض  در  پراکنده

  ی ناش  یها تیمحدود  گرفتن  نظر  در  بدون  ،(منظم  یهایبندباغچه   قالب  در)  یعبور  یمحورها  یحواش  و   یماد  رامونیپ  رینظ  ییفضاها  و  ریبا

  ط یشرا  تا  اندشده   گرفته  کاربه   یکسانی  یدرخت  یهاگونه   افته،یتوسعه  یوهایسنار  یتمام  در  که   است  ذکر  انیشا.  است  تملک  ا ی  یدسترس  از

.  اندگرفته  قرار  لیتحل  مورد  و  یگذارنام   وهایسنار  بیترت  نیا  به.  شود  ایمه   سبز  رساختیز  یهابیترک  مختلف  انواع  یاثرگذار  نیب  قیدق  سهیمقا

 آنها   در  که  است  شده  فیتعر  یانتخاب  محدوده  یبرا  ویسنار  ۶  آن،  از  نوع  هر  اثرات  قیدق  سنجش  و  سبز  یهارساختیز  یبندطبقه   اساس  بر

  و   است   شده  گرفته نظر   در ثابت مصالح جنس  و( هاابان یخ عرض/هاساختمان ارتفاع)  H/W نسبت  و  یهندس  بافت  چون  یکیزیف مشخصات

  پوشش   چیه  بدون  یانتخاب  محدوده  ،(S0)  اول  ویسنار(.  5  و  ۶شکل)  است  یبند  طبقه  لحاظ  به  آن  نوع  ای  و  یاهیگ  پوشش  زانیم  در  تفاوت

 هاباغچه   درون  و  محورها  امتداد  در  موجود  درخت  حداکثر  ،(  SG)  سوم  ویسنار  ؛یانتخاب  محدوده  موجود  یاهیگ  پوشش  ،(SN)  دوم  ویسنار  ؛یاهیگ

 درصد   100  ییهابام  با  موجود  یاهیگ  پوشش  ،(SR)  پنجم  ویسنار  ؛   سبز  درصد  100  ییهاجداره  با  موجود یاهیگ  پوشش  ،(SF)  چهارم  ویسنار  ؛

  قرار   سنجش  مورد  دوباره  یسازه یشب  با  و  یطراح  فضا  نی شیپ  یوهایسنار  جینتا  و  لیتحل  براساس  که  منتخب  ویسنار  ،(  SS)  ششم  ویسنار  سبز؛

 .ردیگیم

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 اه یگ پوشش صد  تا صفر  فیط به  توجه با حاضر پژوهش در  شده فیتعر ویسنار شش. 5شکل
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 ی شهر سبز رساختیز  ریتاث سنجش یبرا ویسنار شش .۶شکل

 تحلیل داده های شبیه سازی
تابشی و سرعت باد در    دمای  یک از فاکتورهای اقلیمی چون دما، میانگین  هر  ابتدا تغییرات  درسناریوی تعیین شده،    ۶سازی  به شبیه باتوجه  

اند. از آنجا که جزایر گرمایی انواع متعددی دارد که هر یک خود نیازمند صرف وقت و زمان بسیار و  گرفتههای مختلف مورد قیاس قرارسناریو
  ( UCL) به اهمیت تاثیر زیرساخت سبز در فضای شهری به بررسی لایه سایبان شهریتوجه  تخصص ویژه است. در این پژوهش صرفا با

متر( مبنای تحلیل و بررسی  15طبقه معادل    5سازی )ترین ساختمان موجود در محدوده شبیه شد. به همین منظور ارتفاع بلند پرداخته خواهد 
 است.  شدهتغییرات سناریوهای مختلف قرار داده

اول تیرماه   بعدازظهر 1۶متر در ساعت    2با اختلاف  متری   15تا    1ها از ارتفاع  این پارامتر در همه سناریو   به اهمیت دمای محیطیبا توجه 
این مشاهدات    اساس   است. بریکدیگر سنجیده شده   شده و با   خروجی گرفته،  اطلاعات هواشناسی  اساسبالاترین میزان دما را بر    به عنوان 

است. اثر درختان در کاهش کردهمتری کاهش دما ادامه پیدا 15و تا ارتفاع  ( بیشترین تغییر دمایی را در محدوده ایجادکردهSGسناریو درخت )
 شود.  اند تغییرات بیشتری مشاهده می زیرا در مسیری که درختان جانمایی شده ؛  توان در مقایسه سناریو صفر و نرمال نیز مشاهده نموددما را می 
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مقدار تغییرات دمایی این دو سناریو   اند.های بام و جداره سبز با اختلافی کم نسبت به یکدیگر دما را کاهش دادهلویت دوم سناریوودر ا
  .(7است )شکلتوجهی از اثرگذاری انواع زیرساخت سبز در محدوده پژوهشی    نسبت به سناریو درخت کمتر اما محسوس است و این نکته قابل

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 
 متر  15  یال 1 ارتفاعات  در  مختلف ی وهایسنار  یدما  نقشه .7شکل

  حساس  یشهری طراح  هدف  که  آنجا  از.  است  گرفته  قرار  لیتحل  و  یبررس  مورد  وهایسنار  در  باد  سرعت  و  یتابش  یدما  نیانگی م  مرحله  نیا  در

  ن ی انگیم  پارامتر  رات ییتغ  سنجش  است،   شهروندان   مناسب  یشهر  یفضاها  جادیا  با   راستا   هم   مثبت  بلندمدت  رات یتاث  جادیا  کنار  در  میاقل  به 

  محدوده   ابانیخ  طرح  و  یاهیگ  پوشش  ساختمان،  و  بافت  هندسه  تیاهم  لیدل  به.  است  دهنده  یاری  هدف  نیا  به  دنیرس  یبرا  یتابش  یدما

 (. ۸ و 9 شکل) ردیگیم صورت نرمال  ویسنار با اسیق در و جزء  به  جزء پارامتر نیا ،یتابش  یدما نیانگیم زانیم در یانتخاب

  با .  است  متمرکزشده  یمطهر  ابان یخ  و  یماد  محور  در  شتریب  که  است  یاهیگ  پوشش  در  صفر  ویسنار  با  نرمال  ویسنار  تفاوت:  صفر  ویسنار

 حدود   که  است  یمطهر  و  یماد  محور  با  مرتبط  کاهش  نیشتریب.  است   مشاهده  قابل  محدوده  همه  بر  یاهیگ  پوشش  زانیم  نیا  ریتاث  حال  نیا

  5  تا  1  تا  یتابش  یدما  نیانگیم  کاهش  محدوده  هیبق  در.  باشدیم گرادیسانت  درجه  3۶  یال  35  یال  گرادیسانت  درجه  42  یال  41  از  راتییتغ  نیا

  ارتفاع   شیافزا  با.  است  شدهجادیا(  اطیح  واسطه  به  ساختمان  دو  فاصل  حد)  یساختمان  یها دره  انیم  در  راتییتغ  نیا  نیشتریب  که  است  درجه

  ط یمح  به  یاهیگ  پوشش  که  ینقاط  در  ز،ین  باد  سرعت  با  ارتباط  در .  باشدیم  گرادیسانت  درجه  2  یال  1  حدود  و  توجه  قابل  راتییتغ  همچنان

 هاتقاطع  در  هیثان  بر  متر  5/0  تا  7/0  حدود  در  و  یماد  و  یمطهر  محور  در  هیثان  بر  متر  3/0  یال2/0  حدود   در  باد  سرعت  است  شده  اضافه

 . است شدهکاسته

  ویسنار  در  پارامتر  نیا  توجهقابل  ریتاث  صفر،  ویسنار  به  نسبت  نرمال  ویسنار  در  یتابش  یدما  نیانگیم  راتییتغ  جهینت  به  توجه  با:  درخت  ویسنار

  ی صادق  کوچه  و  یمطهر  ابانیخ  و(  یغرب  جنوب-یشرق)  یماد  محور   در  یتابش  یدما  نیانگیم  کاهش  وجود  نیا  با.  است  ینیبشیپقابل  درخت

 یشرق  جنوب  –  یغرب  شمال  هاپلاک  یریگجهت  که  محدوده  از  یقسمت  در  است  ذکر  به  لازم  البته.  است  مشهودتر(  یغرب  جنوب-یشمال)

  مثبت   راتییتغ  همه  اما  زین  بالاتر  ارتفاعات  در.  است   شده  یتابش  یدما  نیانگیم  شیافزا  موجب  ساختمان  شرق  قسمت  در  درخت  افزودن  است،

  درخت   ویسنار  در.  است   کاسته  نرمال  ویسنار  به  نسبت  یتابش  یدما  نیانگیم  شدت  از   درخت  صورت  به  یاه یگ  پوشش  یکل  طور  به  و  است  بوده

 ی محورها  به   مربوط  هیثان  بر  متر   ۸/0  یال  5/0  راتییتغ  نیشتریب  و  ییبالا  بافت   در  هاساختمان  نیب  یفضا  به   مربوط  باد  سرعت   راتییتغ  نیکمتر
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 ه یثانبر متر   1  به  کینزد  ریبا  نیزم  در  باد  سرعت   نیهمچن.  باشدیم   ینییپا  بافت  در  هاساختمان  انیم  یفضا  و   یغرب  جنوب-یشرق  یشمال

 .استافتهی کاهش

  مشهود  شتریب  هاجداره  یکی نزد  در  راتییتغ  نیا.  است  ترنامحسوس  وها،یسنار  گرید  به  نسبت  تفاوت  سبز  جداره  ویسنار  در:  سبز  جداره  ویسنار

 ییبالا  یهاپلاک   از  ترانینما  و   گرادی سانت  یدرجه   4/0  حدود  راتییتغ  ی دارا  ی جنوب  و  یشمال  یهاجداره-ینییپا  بافت   در  مثال  ی برا.  است

  بام   و   یغرب  و  یشرق  یهاجداره  ها،ساختمان  در   طبقات  اختلاف   علت   به   و  است   صورت  نیهم  به   زین  یمتر  9  ارتفاع  در   راتییتغ  نیا.  است

  و یسنار  یتابش  یدما  نیانگیم  در  یگرادی سانت  درجه  5/0  یال  3/0  ش یافزا  ی غرب  جنوب-یشرق  شمال  یها پلاک  در  ترتراکم  کم  یهاساحتمان

 منتخب  یمحورها  یطول  یهابرش   یبررس  با  اما  دهد؛ینم  نشان  را  یمشخص  راتییتغ  سبز  جداره  در  باد  سرعت.  شودیم  دهید  سبز  جداره

 .  کرد مشاهده یشهر یهادره در را باد  سرعت  ییجز کاهش توانیم

  اختلاف   با  هاقسمت  همان  در  و  بوده  نامحسوس  سبز   جداره  همچون  نرمال،  ویسنار  نسبت  به  سبز  بام  ویسنار  در  رات ییتغ:  سبز   بام  ویسنار

 و ییجز اریبس باد سرعت اختلافات سبز جداره ویسنار همچون سبز بام ویسنار در. است گرفته صورت ی گرادیسانت درجه 0.1 یال0.07 ییجز

  در .  باشد  مرتبط  زین  افزار  نرم  در  یانتخاب   سبز  پوشش  نوع  به  تواندیم   اختلاف  عدم  نیا  لیدل  که  است  ذکر  به   لازم  البته.  است  یپوشچشم  قابل

  اثر   یینها  جه ینت  بر  است  ممکن  دو  نیا  در  اتیجزئ  وجود  عدم.  است  شده  استفاده  رییتغ  نیا  یبرا  سبز  بام  و  جداره  نهیگز  از  حاضر  پژوهش

 . باشد  گذاشته

 
 

 

 

 

 

 . نقشه قیاس سرعت باد در  سناریو ها. برگرفته از: نگارندگان۸شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نقشه قیاس میانگین دمای تابشی سناریوها . 9شکل
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اختلاف کم    لازم به ذکر است که دلیلارائه گردیده است.    2مقایسه میانگین دمای تابشی و سرعت باد در سناریوهای تحلیل شده در جدول
در پژوهش حاضر    تواند به نوع پوشش سبز انتخابی در نرم افزار مرتبط باشد.می   سناریو جداره سبز و سناریو بام سبز نسبت به سناریو نرمال
 . از گزینه جداره و بام سبز برای این تغییر استفاده شده است

 مقایسه میانگین دمای تابشی و سرعت باد در سناریوهای تحلیل شده  :2جدول

 سرعت باد     میانگین دمای تابشی سناریو

سناریو 
 صفر

عمده تفاوت در پوشش گیاهی خیابان مطهری و مادی که منجربه کاهش   •
 درجه شده است.  7-۶دمای 

 هادرجه دما در نقاط دیگر محله بخصوص خیابان دره 5الی   1کاهش  •

 درجه دما در ارتفاعات بالاتر  2الی   1اختلاف حداقل  •

 در نقاطی که پوشش گیاهی ایجاد شده است   •

متربرثانیه در محور مطهری    3/0الی    2/0کاهش سرعت باد حدود   •
 و مادی   

 ها متربرثانیه در تقاطع 7/0الی   0/ 5کاهش سرعت باد حدود  •

سناریو 
 درخت 

)شرقی • مادی  محور  در   تابشی  دمای  میانگین  و -کاهش  غربی(  جنوب 
 جنوب غربی( - خیابان مطهری و کوچه صادقی )شمالی

 تغییرات مثبت در ارتفاعات بالاتر  •

به طور کلی کاهش میانگین دمای تابشی با افزایش درختان محدوده نسبت  •
 به سناریو نرمال

 ها در قسمت شمالی محدوده  درهکمترین تغییرات مرتبط با خیابان •

هایی  متر بر ثانیه( مرتبط با خیابان  ۸/0الی    0/ 5بیشترین تغییرات ) •
ها در بافت قسمت  درهجنوب غربی و خیابان  -گیری شرقی  با جهت

 جنوبی محدوده 

 متر بر ثانیه 1کاهش سرعت باد در اراضی بایر تا  •

سناریو 
جداره  

 سبز

 تر از دیگر سناریوها تفاوت میانگی دمای تابشی نامحسوس •

 هابیشترین اختلاف در نزدیکی جداره •

برش- • اما  نشد  مشاهده  مشهودی  محورها تغییرات  طولی  های 
 ها دارد.نشان از کاهش سرعت باد در خیابان دره

سناریو بام 
 سبز

همچون سناریو جداره سبز اختلافات سرعت باد  در این سناریو  - • درجه سانتیگراد  1/0الی  7/0تغییرات نامحسوس و با اختلاف جزیی   •
 پوشی بسیار جزیی و قابل چشم 

 رسپتورها با مرتبط یهاداده لیتحل 

  پژوهش   تیماه  به  بسته  که  است  ییرسپتورها  با  مرتبط  یخروج  یهاداده  از  یبخش  ENVI-met  افزار  نرم  از  استفاده  با  یسازهیشب  ندیفرا  در

  ی انتخاب  محدوده  هندسه  در  آن  ریتاث  و  سبز رساختیز  تیاهم  به  باتوجه  حاضر  پژوهش  در.  استشده  یگذاریجا  محدوده  در  ازیموردن  تعداد  به

 . اندشدهگرفته   نظر در10 شکل  صورت به  رسپتورها یمکان تیموقع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1سازی محدوده انتخابی از محله گل محمدی موقعیت رسپتورها در شبیه . 10شکل
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های پژوهش، تنها پرداختن به دو عدد  تر است. به دلیل محدودیتهای رسپتورهای مختلف منجر به دستیابی به اطلاعات دقیق تحلیل داده

عنصر هویتی شهر عنوان  ها بهمادی  است. رسپتور اول مرتبط با محور مادی است. شده از مهمترین رسپتورها به عنوان نمونه در نظر گرفته 

اند. دومین رسپتور مرتبط با زمین  های سبز ایجاد کردهاند و فرصت مناسبی برای دالاناصفهان در دو شاخه از شرق تا غرب محله قرار گرفته

های دست آمده در شاخصهای بهبایر است زیرا که بزرگترین تهدید محله تغییر کاربری اراضی کشاورزی به بایر است. در ادامه تحلیل داده

 بندی آنها ارائه گردیده است.  جمع  11گردد که در شکل بی و سرعت باد بیان میدما و رطوبت نس

به بستر متفاوت قرارگیری رسپتور    توجه در هر دو رسپتور بیشتر تغییرات دمایی مرتبط با سناریو درخت است. با:  متری(  3)ارتفاع    دمای هوا

شب   20ظهر و ساعات  12الی  ۸بعدازظهر شدت کاهش دما کمتر از این ساعات در رسپتور مادی و ساعات  19الی   13در زمین بایر ساعات 

 صبح اثرگذاری سناریو درخت در محور مادی کمتر بوده است.  5الی 

اما به دلیل ماهیت محور مادی تغییرات مشهودتر است. سناریو جداره سبز با تغییرات در    ،استها تغییرات بسیار جزیی بوده سناریو   سایردر  

این تغییرات اما در سناریو بام سبز محور مادی بسیار کمتر و نهایتا    .درجه سانتیگراد در محور مادی موجب کاهش دما شده است  0.2حدود  

اما نسبت به    ، های جداره و بام سبز شاید ناچیز بوده و قابل تحلیل نباشندباشد. کاهش دما در زمین بایر در سناریودرجه سانتیگراد می   0.1

 اند.سناریو صفر وضعیت بهتری را ایجاد کرده

بیشترین تغییرات مرتبط با سناریو درخت سبز    در بررسی رطوبت نسبی سناریوهای مختلف دو رسپتور،:  متری(  3)ارتفاع    رطوبت نسبی

  1اند. در سناریو درخت، تغییرات رسپتور زمین بایر در حدود  به وضعیت موجود داشته   بوده و چهار سناریو دیگر نسبتا تغییرات مشابهی نسبت 

ظهر سناریو درخت در محور مادی افزایش رطوبت بیشتری    از  بعد  3الی    2  . اما در ساعاتاستشب به بعد    ۸درصد بخصوص در ساعات    4الی  

 دهد.آسایش حرارتی را کاهش می در اینجا لازم است این نکته یادآوری شود که افزایش رطوبت به همراه گرما،  را ثبت کرده است.

دلیل افزایش پوشش گیاهی در محور مادی توجه است. در این سناریو به لویت بعدی تغییرات سناریو نرمال نسبت به سناریو صفر قابل ودر ا

بایر به واسطه تغییرات پوشش گیاهی پیرامونش   بایر بیشتر است. با این وجود میزان رطوبت نسبی در زمین  افزایش رطوبت نسبت زمین 

 هرچند کم اما افزایش داشته است. 

دلیل  همینشود. به به ارتفاع آن، سرعت باد دست خوش تغییر می   توجه  کلی با افزایش پوشش گیاهی و باطور به :  متری(  3)ارتفاع    سرعت باد

بعد    1۶کنند سرعت باد کاهش چشمگیرتری داشته است. اوج این کاهش سرعت در ساعت  در سناریو درخت که ارتفاع درختان مانع ایجاد می

وزد. افزایش سرعت باد در شب موجب  شب تا صبح با روندی ثابت می   21سپس دوباره افزایش یافته و در ساعات    ،افتداز ظهر اتفاق می 

 شود. جابجایی گرمای آزاد شده از سطوح می
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 نمودار اختلاف دما، باد، رطوبت در سناریوهای مختلف در دو رستپور مادی و زمین بایر  .11شکل

 سناریو منتخب

اینجا نشان دادند که میزان تاثیر انواع زیرساخت سبز که هر کدام به عنوان یک سناریو در این پژوهش   به  گرفته تاهای صورتتحلیل
یکدیگر دارند. برای مثال پوشش گیاهی به واسطه درخت به دلیل تاج آن عملکرد چشمگیرتری نسبت   تفاوت بسیار زیادی با   ،اندسنجیده شده

های صورت گرفته  بندی تحلیلجمع   و درنهایتاند  سازی شدهآل شبیه های انجام شده برای سنجش درحالت ایدهسناریو  به نما و بام سبز دارد.
به مفهوم جایگذاری درختان سبز، نمای سبز و بام سبز  افزار یک سناریو منتخب که ترکیبی از هر سه نوع زیرساخت سبز های نرماز خروجی 

 . شدارائه خواهد است،محمدی در محله گل

همین به   هستند؛کنندگان فضا  سازی و کاهش جزایرگرمایی سایبان مناسبی برای استفادهدرختان علاوه بر خنک :  جایگذاری درختان

جنوب و محورهای شمال -کاشت درخت در محورهای شمال  جهت کاشت درخت در نقاطی با آسایش اقلیمی پایین لازم و ضروری است.
ا-شرقی در  غربی  است. وجنوب  و جبهه جنوب  لویت  نوع جهت پلاک  دو  هر  شرقی  در جبهه  درخت  در پلاک-از کاشت  با شرقی  هایی 
 لویت زیرساخت سبز شهری قراردارند. واراضی بایر در اهمچنین  جنوب شرقی پرهیز شود.-گیری شمال غربیجهت

نمای سبز فرصت مناسبی جهت اجرای زیرساخت   ،ها وجود ندارداز آنجا که امکان کاشت درخت در همه محورها و حیاط خانه:  نمای سبز

 لویت قرار دارد.وکوچه در ا به های رواین منظور نمای سبز در جدارهسبز است. به 

- مفید بوده و عملکردهای گوناگونی از جمله باغ خصوصی،   های دیگربا وجود تاثیر نسبتا کم خود در قیاس با سناریو   ز بام سب:  بام سبز

توان در ابتدا با ایجاد  می   است،کمک به ذخیره آب باران و همچنین ارتقای منظرشهری دارد. ازآنجاکه ایجاد بام سبز نیازمند مشارکت ساکنین  
مترو، ساختمان مدارس و مساجد شروع نمونده و با تشویق ساکنین و ارائه تسهیلات آنها را به    های سبز بر اماکن عمومی چون ایستگاهبام

ایجاد بام سبز  هدایت نمود. 
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 افزار شبیه سازی سناریوی منتخب در نرم

توان نتیجه گرفت که کنارهم قرارگیری ترکیبات مختلف زیرساخت سبز  می   ENVI-metافزار  سازی سناریو منتخب در نرم پس از شبیه 
توان اثر قابل توجه جداره و بام سبز را بخصوص در ارتفاعات  تواند موثرتر از حالت تک عنصری باشد. برای مثال در هر دو خروجی میمی

  13است. به صورتی که در شکل  ای بر بهبود دمای خرداقلیم داشتهها تاثیر فزاینده(. همچنین احیا دوباره مادی12بالاتر مشاهده کرد )شکل
دهد مسیر مادی احیا شده  های میانگین دمای تابشی نشان میخروجی های میانگین دمای تابشی و سرعت باد قابل ملاحظه است.خروجی

 در کمترین میزان دمای تابشی خود قرار دارد.
 

 

 

 

 متر  15الی 1دمای محدوده طراحی در ارتفاعات   .12شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 میانگین دمای تابشی و سرعت باد در محدوده طراحی . 13شکل
اهم به  توجه  از روش شب  نیا   یدر طراح  میاقل  تیبا  استفاده  با  از   یمختلف  یوهایبه سنجش سنارENVI-met   افزارنرم  یسازه یمحله، 

سبز    ینما  ویمحله و سپس سنار  می خرداقل  تیدر وضع   رییتغ  نیشتریدرخت با ب  ویسنار   یخروج  یهاسبز پرداخته شد. براساس داده  رساختیز
  کیهر    ییکارا  نیشتریو با در نظر گرفتن ب  تیاند. در نهاموثر بوده  بانیسا هیلا  ییگرما  ریجزا  تیدر بهبود وضع  ییجز  ی و بام سبز با اختلاف

در انتها  .شد شنهادیدرخت، نما و بام سبز پ یاهیمناسب پوشش گ یگذاریجا یبرا نهیبه   ویمحل سنار یشناس خت یسبز و ر  رساختیاز انواع ز
مورد    در محله  یسبز شهر  رساخت یبر ز دیبا تاک میحساس به اقل  یشهری چارچوب طراح  نیتدوهای مبتنی بر  راهبرد و سیاست    3در جدول  

 مطالعه ارائه شده است. 
 

 

 میانگین دمای تابشی

 سرعت باد
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 یسبز شهر  رساختیبر ز دیبا تاک میحساس به اقل یشهر ی چارچوب طراح نیبر تدو  یمبتن  یهااستیراهبرد و س :3جدول
 سیاست راهبرد  هدف  

طراحی چارچوب  شهری  تدوین 
حساس به اقلیم با تاکید بر زیرساخت  

 در محله  سبز شهری

  سازی فضا برای بهرهمناسب •
 از آفتاب و سایه 

 های رفتاری تعبیه شده در محله ایجاد سایبان مناسب برای قرارگاه •

 غربی - افزایش پوشش گیاهی در سمت جداره شمالی محورهای شرقی •

تقویت عناصر تعدیل کننده   •
 دما و رطوبت 

 افزایش فضاهای سبز محلی در سراسر محله  •

های  های سبز )ابتدا اختصاص بام سبز به ساختمانتشویق ساکنین به ایجاد بام •
 عمومی( 

هایی با نماهای ناسازگار با منظر محله و استفاده از جداره سبز در ساختمان •
 های بدون نما و مصالحی با آلبدو پایینساختمان

اختصاص بخشی از اراضی بایر به ساکنین جهت کاشت محصول و باغچه   •
 شخصی 

 کاشت درختان در محورهای شمال جنوب  •

 های نفوذپذیر استفاده از کفسازی •

 مصرف بهینه انرژی  •

 ها قراردهی پانل خورشیدی در اراضی باز و بام ساختمان •

 هااستفاده از آب بازیافتی در جهت بازطراحی مادی •

 استفاده از پوشش گیاهی همساز با اقلیم اصفهان چون نارون •

 ایجاد ساختار یکپارچه سبز  •

 ایجاد لوپ پیاده در پیرامون فضاهای سبز  •

 های زیرساخت سبز ایجاد فضاهای سبز در مقیاس محله به عنوان لکه •

 های اختیاری در نظر گرفتن خرد فضاهای سبز برای فعالیت •

 های سبز ها به عنوان دالاندر نظر گرفتن محورهای اصلی و مادی •

 ونقل عمومی از طریق مسیرسازی های حملتسهیل دسترسی پیاده به ایستگاه •

 استفاده از پرچین برای جداسازی دیواره حیاط از خیابان  •

ارتقا کیفیت عناصر سبز   •
 موجود 

 راه برای اتصال پارک به اراضی کشاورزی اختصاص فضای پیرامون مادی به پیاده •

 گیرینتیجه
های مختلف است و با توجه به نقش شهرها در افزایش شدت اثرات نامطلوب این تغییرات اقلیم امروز از دغدغه مهم متخصصان در زمینه

با نگاهی کل به    هش تلاش گردیدتواند با ارائه راهکارهای مناسب نقش مهمی در بهبود آن ایجاد نماید. در این پژوشهری میپدیده، طراحی
به اقلیم و در ذیل آن زیرساخت    شهری حساسیابی مساله پرداخت شود و با مطالعه طراحی جز از مفاهیم اکولوژی و اقلیم به روش کار و ریشه 

همراستا   نماید کهارائه  ،که مقیاسی قابل توجه برای ایجاد تغییرات مثبت در اقلیم شهری خواهند داشت هاه سبز چارچوبی مناسبی برای محل
 یابد. می  های لازم جهت زندگی افزایشبا آن کیفیت 

خسارات   کاهشنظری اهمیت زیرساخت سبز شهری برای بهبود اکوسیستم شهری و همچنین  گرفته در بخش مبانیبا مطالعات صورت
برای حفظ   چارچوبیهایی مناسب برای ادغام سه مفهوم مکان، اقلیم و زیرساخت سبز و ایجاد ناپذیر مشخص شد و در پی آن شاخص جبران

. در ادامه به دلیل ترکیبات متنوع زیرساخت سبز و اهمیت تاثیر هریک در گردیدو نگهداری از اجزای زیرساخت سبز در محله انتخابی ارائه  
های مختلفی چون بام سبز، نمای سبز و زمین درختکاری شده در بخشی از محله  سناریو انویمت  افزار  ، با استفاده از نرم شرایط اقلیمیبهبود  
  ؛ مورد سنجش قرار گرفتند. نتیجه بدین صورت شد که هر سه سناریو تاثیرات مثبت و موثری نشان دادند سازی و با اطلاعات هواشناسی  شبیه 

 تواند با اختلاف تغییر بیشتری ایجاد نماید.می  پوشش گیاهیبا این حال کاشت 
مختلف بتوان    یبا نرم افزارها  یسازهیشب  قیامکان فراهم باشد تا از طر  نیموجب شده است ا  یمیاقل   ی و نرم افزارها  یتکنولوژ  شرفتیپ

  یوهایدر سنار  یمحمد  محله گل  تیوضعENVI-met افزار  سبب با استفاده از نرم   نی. به همدیسنج  یشهر  یفضا  کیمختلف را در    طیشرا
  جه ینت  نیسبز مورد سنجش قرار گرفت و ا  رساختیمحله با انواع ز  یفضا   بیترک  نیو همچن  یاهیو با پوشش گ  یاهیمختلف؛ بدون پوشش گ

  ی ریرا تا حد چشمگ  ییگرما  ریدرخت جزا  ی اهیو پوشش گ  گذاردیم   ییگرما  ر یجزا  دیبر تشد  یاریبس  ریتاث  یاهیشد که فقدان پوشش گ  افتیدر
است که بام سبز و    ینکته ضرور  نیالبته ذکر ا  خواهند داشت.   یمناسب   راتیسبز و بام سبز تاث  یا. در درجه دوم نمدهدیدر محله کاهش م
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پژوهش    کیدر    تر قیمطالعه دق  ازمندیها داشته باشند که خود نساختمان  یدر مصرف انرژ  ر ییتغ  ق یاز طر  یشتریب  راتیتاث  توانندی سبز م  ینما
 مستقل است. 

 افزاریسازی نرمشبیه  را تبیین کرده و با استفاده از شهری حساس به اقلیمطراحی  و نقش آن در زیرساخت سبز شهری اهمیتپژوهش  این  

های دهند که رویکردهای مبتنی بر طبیعت، به ویژه در محیط های تحقیق به وضوح نشان مییافته به ارزیابی تأثیرات مختلف پرداخته است.
توانند به ارتقای کیفیت زندگی شهروندان و پایداری اکولوژیکی شهرها شهری، نه تنها قادر به تعدیل اثرات جزایر گرمایی هستند، بلکه می 

پوشش گیاهی    محمدی حاکی از آن است کهدر محله گل ENVI-met افزارشده با نرمهای انجامسازینتایج شبیه  .کمک شایانی نمایند

های دیوارها و بام  .درجه سانتیگراد( و مقابله با اثر جزیره گرمایی است  3-2مای محلی )تا  مؤثرترین راهکار در کاهش د عمودی )درختان(

و درنهایت   .کنندنقش کلیدی ایفا می (  %20-15ها )تا  اگرچه تأثیر کمتری بر دمای محیط دارند، اما در کاهش مصرف انرژی ساختمان سبز

 .اقلیم شهری ایجاد نمایدخردبهبود در  %30تواند تا می  ترکیب هوشمندانه این راهکارها

های ها به سمت اکوسیستمبه اقلیم با بهبود پوشش گیاهی شهرها و سوق دادن آن   شهری حساسرویکرد زیرساخت سبز در راستای طراحی 
از طرفی رویکرد زیرساخت سبز، در تلاش است شهرها را به عنوان جزیی از طبیعت و نه   است. مشکلات اقلیمیطبیعی در تلاش برای رفع 

ساخت، ابزاری استراتژیک  ایجاد تعادل میان محیط طبیعی و انسانضمن   سبز  یهارساختیزبه این ترتیب    ریزی نماید.در مقابل طبیعت برنامه 
ها به منظور افزایش کارایی و انرژی فضاهای شهری برای دست یافتن به شهرهای پایدار و نیز راهکاری هوشمندانه در جهت  ریزیدر برنامه 

 .  حفاظت از منابع هستند
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