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 13/22/2931تاریخ پذیرش:   21/50/2931تاریخ دریافت: 

 چکیده
اي‌‌امتروزه‌بته‌مست  ه‌‌‌‌هاي‌انسانی‌استت،‌‌ز‌فعالیتاز‌پیامدهاي‌شهرنشینی‌و‌شهرسازي‌با‌تمرک‌که‌،گرماي‌شهري‌ةجزیر

هتاي‌ستبز‌‌‌‌بتام‌‌پشتت‌‌ةپژوهش‌حاضر‌تبیین‌و‌ارزیابی‌اثر‌توستع‌از‌هدف‌‌است.شده‌‌‌شهري‌تبدیلوهواي‌‌آببااهمیت‌در‌

،‌بتا‌‌منظتور‌بتدین‌‌‌.استت‌تهتران‌‌شتهرداري‌‌‌‌92ةهاي‌گرماي‌شهري‌در‌منطقت‌‌‌هجزیرراهکاري‌در‌کاهش‌شدت‌‌عنوان‌به

تعتدیل‌‌هاي‌ستبز‌بتر‌‌‌‌بام‌اثر‌پشتواکاوي‌میزان‌مقیاس‌اق یمی‌به‌ي‌عددي‌خردساز‌مدلرکیبی‌آماري‌و‌ت‌روش‌کارگیري‌هب

شتده‌در‌‌‌هاي‌نصب‌)دماسنجهاي‌میدانی‌‌آمده‌از‌داده‌دست‌با‌استفاده‌از‌اطلاعات‌به‌پرداخته‌شد.‌يشدت‌جزایر‌گرماي‌شهر

‌اختتلاف‌دمتاي‌بتین‌دو‌‌‌‌،5192سال‌‌فصول‌مخت فدر‌‌‌Envi-metخردمقیاسهاي‌مدل‌‌و‌همچنین‌خروجیبام(‌‌دو‌پشت‌هر

‌.که‌مقدار‌اختتلاف‌دمتا‌در‌بعتداز هر‌و‌شتب‌بیشتتر‌از‌ستب ‌استت‌‌‌‌‌‌‌‌نتایج‌نشان‌داد.‌دشبام‌سبز‌و‌مرجع‌استخراج‌‌پشت

هتاي‌میتدانی‌و‌‌‌‌.‌بتا‌واکتاوي‌داده‌‌دستت‌آمتد‌‌‌هباختلاف‌دماي‌هواي‌بین‌دو‌بام‌سبز‌و‌مرجع‌در‌فصل‌پاییز‌‌ةبیشین‌،همچنین

شتدت‌‌یعنی‌زمتانی‌کته‌‌‌‌؛داده‌است‌‌هنگام‌شب‌رخ‌ها‌آناختلاف‌دمایی‌بین‌‌ةبیشینگرافیکی‌مدل‌مشخص‌شد‌که‌‌خروجی

شده‌و‌خروجی‌مدل‌فیزیکی‌اق یم‌گویتاي‌‌‌گیري‌هر‌دوي‌اطلاعات‌اندازه.‌استوضعیت‌خود‌‌ةدر‌بیشیني‌شهر‌گرماي‌جزیرة

‌.است‌يشهر‌گرماي‌جزیرةتعدیل‌شدت‌هاي‌سبز‌در‌‌بام‌پشتقاب یت‌مناسب‌

‌

‌.اق یمی‌خردمقیاسسازي‌‌شبیهتهران،‌جزیرة‌گرماي‌شهري،‌هاي‌سبز،‌‌بام‌:‌ک یدي‌واژگان

‌مقدمه
تراکم  ،یشهر ترابری شیافزا ،یانرژ یمانند مصرف بالا ییامدهایبر پافزون  ،یروزافزون شهر ةو توسع تیجمع شیافزا

 دیشا ،انیم نیداشته است. در ا در پی زیا نر یشهر یهوا و آب یهوا و دگرگون یآلودگ ،یبافت شهر یو فشردگ

ی  شهر یگرما جزیرة نامه که ب ستها آن ةو حوم یمراکز شهر نیب ااختلاف دم ها یدگرگون نیا ةجلو نیتر مشهود

است و  یشهر یدر فضاها میاقل راتییتغ یها دهیپد نیاز مستندتر یشهر یگرما جزیرة(. 23 :2311)اوک،  معروف است

 ییتوازن دما لیدل بالاتر شهرها به یدما (.93 :1522و همکاران،  ینفاشده است )س  شناخته پیشقرن  کی از بیتقربه 

کمبود  شهر، یتوسط ساختارها یدیتابش خورش یاضاف ةریذخ ،ساخت انسان یگرما با تولیداست که  شهری مثبت مناطق

 ییگرما جزیرة (.251 :2330، ست )اوکا شده محدود یشهر های خیابانهوا در  جریانسبز و مخازن خنک،  یفضا

و بتن  ،مانند آسفالت، آجر یمصالح .شود یم یشهر و روستا ناش ةمصالح سازند یکیزیف های یژگیدرواقع از اختلاف در و

باز  تریکم ییاما با کارا ،کنند می جذب تر ند گرما را سادها شده دهیپوش آبکه با  یو سطوح ،با درختان، چمن سهیدر مقا

                                                           
    Email: Shamsipr@ut.ac.ir 53212512233 :، تلفنمسئول ةنویسند ∗
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مانند استفاده از مصالح با  یراتییو اعمال تغ ساخت انسان یگرما دیبا توجه به موارد ذکرشده، کاهش تول. دهند یپس م

 ییگرما جزیرةکاهش شدت  یمؤثر برا یراهکارها نعنوا سبز به یفضاها ةبالا و توسع ییبازتاب و انتشار گرما بیضر

است که از آن  داریپا ةتوسع میو برخاسته از مفاه ینظام شهرساز در نینو یها کردیاز رو یکی. بام سبز اند شده  هیتوص

 ةبهره برد. استفاد یشهر داریپا ةو توسع ،ستیز  طیمح تیفیک یسبز، ارتقا یفضا ةسران شیهدف افزا با توان یم

 یچون باغبان ینیعناوسبز با  های قلمداد شود. بام یشهر یها نیاز زم نهیبه یربردا امکان بهره تواند یها م از بام یکاربرد

. بام سبز درواقع شوند یو باغ بام شناخته م ،بام ستیزنده، ز های بام بام، در پشت اهیکاشت گ یفناور ای بام در پشت

 کشتکار) کند  می تر پایدار و ورتر بهره را آن و فراهم شهری زیست  محیط برای مطلوبی یطو شرا استزنده  یستماکوس

 اقتصادی نظر از اما ،است محدود کاملاً شهری محیط در موجود آزاد های زمین مساحت(. 21 :2913 ،همکاران و فلاحتی

 در ،حال  درعین. است دشوار نسبتاً شهری های زمین در مقیاس بزرگ ةکنند تعدیل های فناوری اجرای. ستا ارزشمند بسیار

 ةتوسع دلیل به دما ةکاهند های زیرساخت سایر یا ها درخت و گیاهان به یافته  اختصاص فضاهای نسبت شهری مناطق

 ،مربوطه ةنیبر محدودبودن هز یها، با آگاه بام ،گری(. از طرف د1551 ،و لومور اسمیت) ستا کم جدید های ساختمان

 (.231 :2932)مقبل و همکاران،  رسند ینظر م به کننده لیتعد یها روش یاجرا یبرا یمناسب اریبس یفضا

 ،کشور است شهر نتری تیرجمعپُ نکهیاضافه بر ا ران،یا یو ارتباط ،یاقتصاد ،یاسسی مرکز وانعن به ،شهر تهران کلان

 از ترشهر کم نیسبز در ا یفضا ةسران ،گرید ییبه نسبت نامنظم و بدون برنامه برخوردار است. از سو یشهرساز یاز الگو

صورت  تهران به یمناطق مختلف شهردار شهر و در ةسبز در گستر یفضا عیبر آن توز زونو اف است استاندارد حد

متعدد متمرکز  یها با هسته یریالجزا صورت مجمع به ییگرما جزیرة تهران شهر در تا شده حالت سبب نیا .ناهمگن است

و  ،مختلف یسطح یها هیرو ها، یبرکار ،یتیفعال یها وجود پهنه با ،نیشود. همچن عیمختلف شهر توز یتیدر مراکز فعال

 ییگرما ریجزا ی(. شدت دما292 :2932و همکاران،  پور ی)شمس شود یم دهیدر کنار هم د ییو سرما ییرماگ یها هسته

اثرگذار  یشهر یشهروندان در زندگ یو جسم یروح یازهایو ن ،یزندگ تیفیک ست،یز  طیتنها بر مح داده در شهر نه رخ

 یمنف هایاثر زین یا گلخانه یها و گاز ها ندهیانتشار آلا ،مکانیکی شیسرما در یمصرف انرژ زانیاست، بلکه بر م

 یخوب  به یسبز بر انرژ یها خنک و بام یها بام یاحتمال ریاگرچه تأث(. 15 :2939 ،یو قباد یدارد )خسرو یتوجه قابل

 ةیمطالعات موجود بر پا شتریب .ها نسبتاً محدود است آن یکنندگ لیتعد تیظرف ةه است، اطلاعات موجود دربارنشد یبررس

 ؛دارد یشده بستگ انجام یها و فرض یا منطقه یها یژگیبه و ملاًحاصل کا جیو نتااست  اسیمق انیم یساز مدل

دو  ییهوا و آب تیتا ظرفشده است مطالعات تلاش  یبرخدر در دسترس هست.  یکم اریبس یمطالعات تجرب که یدرحال

به   مربوط اتمطالع شتریب ،نیاوجود. بادشو سهیامق ،یتجرب یها چه به کمک روش یساز هیچه به کمک شب ،یفناور

 یکیزیف های یژگیبا و یشهر ستیز  طیر محدسبز  یها بام یرگذاریتأث زانیم که  آنجا ازت. هوا بوده اس و ساختمان و آب

 یشهر تهران امر یگرما ریشدت جزا نوع فضاها بر نیا کنندگی لیاثر تعد ةمطالع کند، یم رییشهرها تغ یو ساختار

کاهش آثار  یراهکار برا ةبه سمت ارائ ییگرما جزیرة ةپژوهشگران در مطالع کردیرو ،ریاخ یها در سال است. یضرور

استفاده مانند دون ب یسبز و استفاده از فضاها یفضا شیپژوهشگران افزا نیا ةیتوص شتریاست. ب افتهی شیگرا دهیپد نیا

 جزیرةکاهش شدت  یبرا ییراهکارها ةکه به ارائ یجمله محققان زسبز است. ا یفضا شیافزا یها برا ها و بام بالکن

اوبرندروفر و  (،1552روزنزوگ و همکاران )(،1552) اماماتوی، (2331) روزنفلد و همکاران توان یاند م پرداخته ییگرما

 (،1525کایک )سوومی و  (،1551و همکاران ) ی(، سولسک1551و رز ) ی(، اکبر1551) و لومور تی(، اسم1551) همکاران

 انی( و از م1522) نزیو هاوک یو پمپ ،(1522و همکاران ) نفای(، س1525و همکاران ) ی(، کارلسک1525و همکاران ) یشیان
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و همکاران  یمحمد (، شاه1521و همکاران ) یی(، مهدلو1525) یملکوت یها پژوهش توان یم زین یرانیمطالعات محققان ا

 .را نام برد (1521آزاناس و همکاران )و ، (1521) سلیمعرفانیان مقبل و (، 1520) ویلیامزلاندهولم و ، (1521)

 ،(1521) یو نمپرگا داکیپرمپ، (1522) نزیو هاوک یپمپ، (1551) و همکاران اوبرندروفرهای بالا،  اضافه بر پژوهش

سازی  طور غالب شبیه ههای ب مطالعاتی با روش (2939) یو قباد یخسروو (، 2932) و همکاران  یماهفروز انیمهد

های سبز و فضاهای سبز شهری در تعدیل دمای  بام ، اطلاعات میدانی در رابطه با اثر پشت DROBهمچون مدل 

 اند. ر مصرف برق انجام دادهدمحیط شهری و آثار سرمایشی و اثر آن 

 یکه برا شده است  پرداخته یشهر یگرما جزیرةشدت  یها به بررس ر پژوهشدر بیشت ،شده توجه به مطالعات ارائه با

 یبرا زین ی. محققانشده است  بهره گرفته یدر مناطق شهر یساز مدلو  ،یازدور سنجش ،یدانیم یها از داده آنشناخت 

 .است یسبز در مناطق شهر یفضا شیافزا ها که یکی از آن اند ادهارائه د ییشهر راهکارها یگرما جزیرةکاهش شدت 

بام سبز در  یکه فناور رسد ینظر م به ،سبز یبودن مساحت فضا نییو پا نیزم یبالا ةودافز  با توجه به ارزش اما

از  یکیبام سبز به عبارت دیگر،  است. یمناسب ةنیگز ستیز  طیمح تیفیک یداریعلت بهبود و پا به رانیا یشهرها کلان

 ةسران شیدر جهت افزا توان یه از آن ماست ک داریپا  ةتوسع میو برخاسته از مفاه یو شهرساز یمعمار نینو یکردهایرو

در  رو، نیازا (.021 :2930)رضوانی و همکاران،  بهره برد یشهر داریپا ةو توسع ،ستیز  طیمح تیفیک یسبز، ارتقا یفضا

و  یساز مدلدر شهر تهران با استفاده از  ییگرما ریسبز بر کاهش شدت جزا یها بام اثرتا  شود  یپژوهش حاضر تلاش م

 یها یژگیو و میدر شهر تهران با توجه به نوع اقل یفناور نیو مشخص شود که استفاده از ا یابیارز یدانیم برداشت

‌کننده باشد. کمک ستیز  طیمح تیفیک شیو افزا ییگرما ریکاهش جزا ةنیدر زم تواند یمآن تا چه اندازه  ییایجغراف

‌ها‌روش‌و‌مواد
با استفاده از  یشهر یگرما جزیرة لیتهران، با هدف تعد داریشهر 21 ةمنطق شهرداری ةمحدود عددی سازی شبیه برای

برای شناخت وضعیت ( 1522-2302) مدت یطولان یزمان اسیمهرآباد در مق ستگاهیا یجو های داده ،سبز یها بام پشت

تابش حاضر، جهت و سرعت باد و ساعات  یهوا هایکد ،یدما، رطوبت نسب یرهامتغی 1522سال و غالب دمای هوا، 

دارای بام  ـ بام متفاوت دو پشت ،یدر گام بعد .دشاخذ  رکشو یاز سازمان هواشناس یماهانه و ساعت های اسیبا مق دیخورش

و آزمون انواع  یستگاهیا های با داده (Envi-metی )میاقل اسیمق خردافزار  نرم طیدر مح ـ سبز و بدون بام سبز

 . شد سازی هیشبسبز  های بام تمورداستفاده در احداث پش یاهیگ های  پوشش

شده با  ثبتهای واقعی  دادههای مدل با شرایط واقعی از  سنجی خروجی کردن و صحت برای کالیبره ،سپس

، دو دستگاه دیتالاگر هدفبرای این  استفاده شد. 21 ةشهرداری منطق ةدر محدودها  بام شده در پشت های تعبیه دماسنج

های  و داده نصب شد متری بالای دو بام )یکی دارای بام سبز و دیگری بدون بام سبز( یمو ن ارتفاع یک رطوبت در و دما

این  جرایگیری شد. برای ا ای اندازه دقیقه 20طوبت هوای اطراف دو پشت بام در مقیاس زمانی رمربوط به دما و 

رها بر بالای دو پشت بام را محل نصب دیتالاگ 2شکل  .استفاده شد HD37AB1347ها از دیتالاگر مدل  گیری اندازه

متری بالای دو بام و در داخل اسکرین باکس  0/2دیتالاگرها در ارتفاع که لازم است توضیح این نکته دهد.  نمایش می

 نصب شدند.
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 (معمولی‌)سمت‌راست:‌بام‌سبز؛‌سمت‌چپ:‌بام‌نیاسکر‌ةدو‌بام‌در‌خارج‌از‌جعب‌يبالا‌يمترو‌نیم‌‌کیدر‌‌تالاگرهاینصب‌د‌ةنحو‌.‌9شکل

شده  سازی انجام سازی انجام شد. شبیه شبیه Envi-metافزار خرداقلیم  در ادامه برای هر فصل سال با استفاده از نرم

زمان  ساعته تعیین شد. برای شرایط جوی هم ها توالی زمانی یک روز انجام و برای خروجی آن ساعت شبانه 12برای طول 

های عناصر جوی ورودی مدل  داده ،ها استفاده شد. بنابراین بام شده در پشت لاگر تعبیههای دیتا های ایستگاه ها از داده آن

و  ثهای طراحی و گرافیکی مدل هم با اخذ تصویر محدوده از گوگل ار دست آمد. داده ههای دیتالاگرها ب ساز از داده شبیه

 ةقائم دو متر در متر وارد شد. در ادامه رابطعدی برنامه با مقیاس افقی یک متر در یک متر و بُ طراحی آن در محیط سه

های مختلف سال با روش ضریب  شده در دیتالاگرها برای فصل گیری دماهای خروجی ساعتی مدل با دماهای ساعتی اندازه

های  دادهبا  Envi-met اقلیمی شده با مدل خردمقیاس های انجام سازی شبیهخروجی  ،درنهایت همبستگی محاسبه شد.

 ةو محاسب ییگرما های  هجزیر یرگی شکلشناخت علل مختلف  با انیدر پاقایسه و میزان دقت مدل ارزیابی شد. واقعی م

در  یشهر یگرما جزیرةکاهش شدت  یبرا یتیریو مد یپژوهش یسبز، راهکارها های بام پشت یکنندگ اثر خنک زانیم

 دهد. شهرداری تهران را نمایش می 21 ةنطقموردمطالعه در م ةمحدود 1شکل  .شدآزمون  یخرد و محل یها اسیمق

 
 (تهران‌شهرداري‌‌92ةمنطق)‌مطالعه‌مورد‌ةمحدود.‌‌5شکل
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موردمطالعه  یها فصل ةدر هم ،شود میی بیشتر در شرایط هوای آرام تشکیل شهر گرمایهای  هستهبا توجه به اینکه 

 شکل) منطقه انجام شد یواقع یطبا شرا سازی یهنخست شب یساز مدل یندشده است. در فرا  آرام درنظر گرفته یهوا یطشرا

و  ،یاهیپوشش گ ها، یابانها، خ دو بام سبز و بام مرجع بدون درنظرگرفتن ساختمان یصرفاً برا سازی یهشب ی(. در گام بعد9

 یصورت ساعت به ها یخروج ی،ساز مدل یندفرا درموردمطالعه  ةمحدود سازی یهشب با هدفاطراف انجام شد.  یها پارک

 یادحجم ز یلدل . اما بهداد یمرا  یو عدد یکیصورت گراف به ها یساعت خروج به ساعت یششدند که امکان نما یرهذخ

 یشنما ساعته به شش یفواصل زمان اب ها یخروجدرنتیجه کم،  یزمان ةفاصل با ها یخروج یاناندک م یها و تفاوت ها یخروج

 0در ارتفاع  ها بام پشتوضعیت دمای بالای  ةدلیل محاسب ل بههای مد یخروجاز  آمده دست بهدمای هوای . شدندگذاشته 

، 21:55، 52:55، 55:55 های ساعت برای گرافیکی صورت به دمایی های ویژگی ابتدا مرحله، این است. در شده  محاسبهمتری 

 .دشو می ارائه یک هر به مربوط تفاسیر و  تحلیل از سال فصل هر در 19:55 و ،21:55

 
‌Envi-metموردمطالعه‌در‌مدل‌ة‌محدود‌یواقع‌یطشرا‌یسمت‌چپ‌طراح‌یرسمت‌راست‌برگرفته‌از‌گوگل‌ارث‌و‌تصو‌یرتصو‌.‌9شکل

 هاي‌پژوهش‌یافته

‌بام‌در‌فصل‌بهار‌دماي‌هواي‌بالاي‌دو‌پشت‌وضعیت

اقع در و 2 ةصبح در اطراف ساختمان شمار ةیدما در ساعات اول ةکمینفصل بهار  دربراساس نتایج حاصل از پژوهش،  

 یواقع در شمال شرق 1 ةساعات متعلق به ساختمان شمار یندر ا یزدما ن ةبیشین. شود یموردنظر مشاهده م ةغرب نقش

در  ،یبترت ینبد .شود یمشاهده نم یچندان یینقشه اختلاف دما یاطراف بام سبز در قسمت غربدر  یول ،نقشه است

بام  یاز ساعات مقدار دما یدر بعض یمرجع رخ نداده است. حت دو بام سبز و ینب یچندان ییساعات اختلاف دما ینا

دو بام مشاهده  یناختلاف دما ب یشیافزا ةدامن یکبعدازظهر  های در ساعت امابوده است.  یشترسبز از بام مرجع ب

 ةکمین ،ین. بنابرایابد یم یشدو بام افزا ینمقدار اختلاف دما ب شویم یم یکهر چه به ساعات شب نزد یعنی ؛شود یم

اختلاف  ةبیشینو  (0و  2های  شکل) شود یمشاهده م 52:55و  55:55بام در طول روز در ساعات  دو یناختلاف دما ب

از روز  یشترب ها شبو دو بام در فصل بهار  یناختلاف دما ب ةبیشین ،یصورت کل داده است. به  رخ 11:55ساعت  در یزن

 (.1 تا 2 های شکل) است



 ‌9911تابستان‌،5رة‌شما‌،‌25دورة‌،طبیعی‌يفیااجغر‌يها‌هشپژو‌  545

 
‌‌11:11ساعت‌بهار،‌فصل‌در‌موردمطالعه‌ةمنطق‌درمجاور‌دو‌بام‌سبز‌و‌مرجع‌‌يهوا‌يدما‌.‌4شکل

 
‌12:11موردمطالعه‌در‌فصل‌بهار،‌ساعت‌‌ةمنطقدر‌‌مجاور‌دو‌بام‌سبز‌و‌مرجع‌يهوا‌يدما‌.‌2شکل

 
‌بعداز هر‌‌95:11ساعت‌بهار،‌فصل‌در‌موردمطالعه‌ةمنطقدر‌‌مجاور‌دو‌بام‌سبز‌و‌مرجع‌يهوا‌يدما‌.‌2شکل



 549 ‌‌...‌سبز‌يها‌بام‌پشت‌کردیبا‌رو‌يشهر‌يگرما‌يها‌‌هشدت‌جزیر‌لیتعدسازي‌‌مدل

 
‌‌92:11ساعت‌بهار،‌فصل‌در‌موردمطالعه‌ةمنطقدر‌‌مجاور‌دو‌بام‌سبز‌و‌مرجع‌يهوا‌يدما‌.‌2کلش

 
‌59:11موردمطالعه‌در‌فصل‌بهار،‌ساعت‌‌ةمنطقدر‌‌مجاور‌دو‌بام‌سبز‌و‌مرجع‌يهوا‌يدما‌.‌2شکل

‌بام‌در‌فصل‌تابستان‌دماي‌هواي‌بالاي‌دو‌پشت‌وضعیت

صبح در اطراف  آغازین های دما در ساعت ةکمینفصل تابستان  دراهده است، قابل مش 29تا  3 های طورکه در شکل همان

 ةمنطق یشهردار یساختمان در ورودبه دما متعلق  ةبیشین ها ساعت ین. در اشود یبام سبز واقع در غرب نقشه مشاهده م

واقع در شمال  1 ةشمارنقاط مربوط به ساختمان  ینتر بعد گرم ةدر مرحل .موردنظر است ةنقش یواقع در جنوب شرق 21

دو بام مشاهده  یناختلاف دما ب ةینو تعرق کم یرو نبود تبخ گاهیصبح های ساعت یدما ةکمین یلدل نقشه است. به

دو  ینب یدمااختلاف  یناست و همچن یزناچ یاردو بام بس ینمقدار اختلاف ب ،همانند فصل بهار ،ساعات ینو در ا شود یم

در ساعات  اما .شود یم یشتربام مرجع ب یساعات از دما ینبام سبز در ا یمقدار دما که طوری ه؛ بشود یم عکسبام 

هرچه به  ،ینادامه دارد. بنابرا 19تا ساعت و  یابد می یشبام افزا دو ینمقدار اختلاف دما ب 21بعدازظهر حدود ساعت 

 . یابد یم یشافزا یزدو بام ن ینمقدار اختلاف دما ب شویم یم تر یکساعت شب نزد

اختلاف  در ضمنده و ثبت شظهر  21:55دو بام سبز و بام مرجع در ساعت  یناختلاف ب ةکمیندر فصل تابستان 

در فصل تابستان همانند فصل  ،ینداده است. بنابرا  رخ 19اختلاف در ساعت  ةبیشین که یدرصورت ،شده ها عکس دمای آن

 . شود دیده میدو بام در ساعات شب  یناختلاف دما ب ةبیشینو است  یزناچ یاربهار مقدار اختلاف دما در ساعات روز بس
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‌92:11موردمطالعه‌در‌فصل‌تابستان،‌ساعت‌‌ةمنطقدر‌‌مجاور‌دو‌بام‌سبز‌و‌مرجع‌يهوا‌يدما‌.‌95شکل

 
‌‌59:11ساعت‌تابستان،‌فصل‌درموردمطالعه‌‌ةمنطقدر‌‌مجاور‌دو‌بام‌سبز‌و‌مرجع‌يهوا‌يدما‌.‌99شکل

‌بام‌در‌فصل‌پاییز‌دماي‌هواي‌بالاي‌دو‌پشت‌وضعیت

 اطراف و 2 ةشمار ساختمان به متعلق صبح ةاولی های ساعت در دما ةکمین پاییز فصل در ،21تا  22 های براساس شکل

 شمال در عواق 1 ةشمار ساختمان اطراف در ساعات این در نیز دما ةبیشین. شود می مشاهده نقشه غرب در واقع سبز بام

 طول در ولی .شود می آغاز 55:55 ساعت از مرجع و سبز بام دو بین دما اختلاف مقدار. است ثبت شده نقشه شرقی

 دما اختلاف افزایشی ةدامن یک بعدازظهر ساعات در که درصورتی ؛شود می کاسته بام دو بین اختلاف مقدار صبح ساعات

 ؛یابد می افزایش دو بام بین دما اختلاف مقدارد شو می نزدیک فتابآ غروب و شب ساعات به هرچه و شود می مشاهده

 نیز اختلاف ةکمین و است داده  رخ 21 ساعت در فصل این در مرجع و سبز بام دو بیندمای  اختلاف ةبیشین که درصورتی

 شب طول در دما فاختلا مقدار ةبیشین ،تابستان و بهار فصل دو ماننده ،فصل این در. شود می مشاهده صبح ساعات در

 .است داده  رخ
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‌اقعیو‌هاي‌داده‌با‌مدل‌هاي‌داده‌بین‌ارتباط

 بام بین دما اختلاف مقدار بعدازظهر ساعات در ولی ،بوده ناچیز اولیه ساعات در دو بام بین دمای اختلاف فصول تمام در

 از بیشتر بهار فصل در دما اختلاف مقدار. شود می مشاهده اختلافة بیشین نیز شب طول در و یافته  افزایش مرجع و سبز

 اختلاف ةکمین درنهایت و داده  رخ دما اختلاف ةبیشین پاییز فصل در دوم ةمرحل در .دست آمد هب تابستان و پاییز فصل دو

 19 ساعت در تابستان و بهار فصل در دما اختلاف ةبیشین. است شده  ثبت تابستان فصل در مرجع و سبز بام دو بین دما

 سه هر در ،کلی صورت به. دشمشاهده  21 ساعت در پاییز فصل در بام دو بین دما اختلاف ةبیشین که درصورتی ؛ثبت شده

 .دست آمد هب بیشتر شب طول در دما اختلاف ةبیشین فصل
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‌(یدانی)م‌یستگاهیا‌يها‌و‌داده‌یواقع‌طیمدل‌در‌شرا‌يها‌داده‌یهمبستگ‌.9جدول‌

‌میزان‌خطا‌ضریب‌همبستگی‌رابطه‌دادهتعداد‌ 
 y = 0.2063x + 12.511 91/5 20% 12 ی( مدل با واقعزییسبز )پابام  مجاور ی هوایدما
 y = 0.3565x + 25.794 *02/5 0% 12 یسبز )تابستان( مدل با واقعبام مجاور  یهوا یدما

 y = 0.3856x + 16.546 *01/5 0% 12 ی)بهار( مدل با واقعسبز  مجاور بام یهوا یدما
 y = 0.1793x + 13.648 91/5 20% 12 ی( مدل با واقعزییبام مرجع )پا ی هوای مجاوردما
 y = 0.3406x + 30.851 91/5 20% 12 یبام مرجع )تابستان( مدل با واقع ی هوای مجاوردما

 y = 0.3272x + 19.857 *09/5 0% 12 یبام مرجع )بهار( مدل با واقع ی هوای مجاوردما

 

شده روی  یگیر های واقعی اندازه آمده از خروجی مدل با داده دست هب ةساعت12 ساعتی ایه دادهضریب همبستگی 

 دارای تابستان و بهار فصل در ها ضریب همبستگی بین آن (.2محاسبه شد )جدول برای هر فصل  سبز بام پشت

 و مدل سبز بام های داده بین همبستگی که درصورتی. ستادرصد اطمینان 30با سطح معناداری  متوسط همبستگی

 و تابستان فصل در واقعی یها داده و مدل مرجع بام ایه داده بین همبستگی همچنین و پاییز فصل در واقعی های داده

ضریب  دارای 09/5 مقدار با بهار فصل در واقعی های داده و مدل مرجع بام ایه داده بین اما ،و غیرمعنادار بودند کم پاییز

ا سایر از این پژوهش ب آمده دست بهنتایج  ةدر بررسی و مقایس است.درصد اطمینان 30معنادار در سطح  همبستگی

مشخص شد  است، دهشاستفاده  Envi-met ن دسته از مطالعات که از مدلدر آیژه و‏هب ،شده در این زمینه مطالعات انجام

یید أهای سبز بر تلطیف شرایط خرد اقلیمی و آسایش حرارتی محیط بیرونی موردت ر این مطالعات اثرگذاری بامبیشتکه در 

یو و همکاران موراکین، (1522) مهدوی، مالکی و (1522و همکاران ) ینیسمبروآ، (1529) جیمپنگ و که  طوری به ؛است

سلسیوس  ةدرج 3/2و ، 0/2، 9، 0/9، 1 ب اختلاف دماهایی در حدودترتی هریک به (1521هراث و همکاران )و ، (1521)

های  فت استفاده از تکنولوژی بامتوان نتیجه گر می، بنابراین .اند بین دمای هوای مجاور بام سبز و بام مرجع را نمایش داده

منظور کاهش شدت  های شهری به شرایط آب و هوایی در محیط تواند یکی از راهکارهای مناسب در جهت تعدیل ز میسب

و درنهایت به  اشدب فضای سبز ةافزایش سرانو حرارتی، کاهش مصرف انرژی، افزایش شرایط آسایش حرارتی،  جزیرة

 .کندمک های شهری ک زیباسازی محیط

 گیري ‌نتیجه

آن بسته به فصل  یاثرگذار زانینشان داد که م جیهوا نتا یسبز بر دما یها بام یکنندگ لیدرخصوص اثر تعد ،یطور کل به

در فصول مختلف  یدانیم یها آمده از برداشت دست به یدماها یکه با بررس یطور به ؛است ریسال و ساعات روز متغ

 ؛داده است  بام سبز و مرجع در ساعات بعدازظهر رخ دو پشت نیاختلاف دما ب نیرشتیمشخص شد که در فصل بهار ب

 ،نیشده است. بنابرا  اختلاف دما ثبت ةدرج 51/9بعدازظهر  0روزانه در ساعت  یچند ساعت بعد از حداکثر دما قاًیدق یعنی

صبح بوده  ةیاز ساعات اول شتریشب ب مجاور دو بام در ساعات بعدازظهر و یهوا نیاختلاف دما ب نیشتریدر فصل بهار ب

 شیهوا افزا یمقدار اختلاف دما میشو یم کیصبح به هنگام ظهر نزد ةیاست. در فصل تابستان هرچه از ساعات اول

بعدازظهر  2مجاور دو بام ادامه دارد و حداکثر آن در ساعت  یهوا یاختلاف در دما شیافزا نیو تا هنگام شب ا ابدی یم

براساس داده است.   صبح رخ 0روزانه در ساعت  یقبل از حداقل دما زیو حداقل اختلاف دما ن رسد یدرجه م 92/9به 

و ، بهار، تابستان یها بام سبز و مرجع در فصل دو پشت نیب یدانیآمده از مطالعات م دست به یدما اختلافِ یِبررسنتایج 

شب به  19در ساعت  زییفصل پا رکه حداکثر اختلاف د یورط به ؛داده است  رخ زییاختلاف دما در فصل پا نیشتریب ،زییپا
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نشان داده  ،زییو پا ،بهار، تابستان یها در فصل یدانیم یها داده یبا بررس ،بوده است. در کل وسیسلس ةدرج 29/9مقدار 

 ةیساعات اول از شتریروز و در هنگام شب ب یانیمجاور دو بام سبز و مرجع در ساعات پا یهوا یشد که مقدار اختلاف دما

  .(1)جدول  رسد یهنگام شب به اوج خود م ییگرما جزیرةکه  یزمان یعنی ؛روز بوده است

 مجاور‌در‌فصول‌مخت ف‌موردمطالعه‌يهوا‌يبام‌سبز‌بر‌دما‌یکنندگ‌لیاثر‌تعد‌زانیم‌.‌5جدول

‌فصل

‌میزان‌اختلاف
‌پاییز‌تابستان‌بهار

 شب( 19) 29/9 عدازظهر(ب 2) 92/9 بعدازظهرºC 51/9 (0 ) حداکثر اختلاف
 صبح( 1) 1/2 صبح( 0) 02/2 صبحºC 91/2 (0 ) حداقل اختلاف

 ºC 21/1 29/1 22/1 میانگین

 

 یول .شود یو تا ساعات صبح مشاهده م  صبح شروع ةیهوا از ساعات اول یبام سبز در دما لیدر فصل بهار اثر تعد

. در فصل رسد یو مقدارش به صفر م یابد می  کاهش یندگکن لیمقدار اثر تعد میشو یم کیهرچه به ساعات شب نزد

مشاهده  یداده است و در شب اثر چندان  در ساعات روز رخ ماد یکنندگ لیمقدار اثر تعد شتریمانند فصل بهار ب زیتابستان ن

 2اعت که از س یطور به ؛داده است  در ساعات شب رخ شتریهوا ب یدما لیتعد زانیم زییدر فصل پا یول .شود ینم

  رخ بدر ساعات ش زییهوا در فصل پا یدما لیحداکثر تعد ،نیشب ادامه دارد. بنابرا یو تا انتها شود می  بعدازظهر شروع

تا بعدازظهر مشاهده  یانیهوا در ساعات م یدما لیاثر تعد زانیم شتریدر فصل بهار و تابستان ب که یدرصورت ،داده است

، (یدانی)م یستگاهیا یها و داده یواقع طیمدل در شرا یها داده نیب یهمبستگ یسبرر راساس نتایجب ن،یشود. همچن یم

 نیب یهمبستگ که ی. درصورتندمعنادار یهمبستگ یدر فصل بهار و تابستان دارا یواقع یها بام سبز مدل و داده یها  داده

 یها بام مرجع مدل و داده یها  دهدا نیب یهمبستگ نیو همچن زییدر فصل پا یواقع یها بام سبز مدل و داده یها داده

 یدر فصل بهار همبستگ یواقع یها و داده دلبام مرجع م یها داده نیب یول ،کم است زییدر فصل تابستان و پا یواقع

 .شود یمشاهده م 09/5معنادار با مقدار 
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