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  چكيده

ديده پبه عنوان يك دو پارامتر تاثيرگذار در توسـعه شهرها، نرخ رشد جمعيت و توسعه فناوري هاي روز دنيا است. گرمايش شهري،  
 و يطيمحستيز يهابيآسافزايش گازهاي گلخانه اي، افزايش دما در مناطق متمركز شـهري ايجاد شده است.  در نتيجه ، اي مخرب

ناسب و م ياستفاده از نماها ،ياهيمخرب است. گسترش پوشش گ دهيپد نيا يامدهايانسان از جمله پ يخطرافتادن سلامتبه نيهمچن
از جمله راهكارهاي كنترل و كاهش اين پديده مخرب  مناسب يهاياربرد روسازو ك يشهر يمعمار رييها، تغسبز در ساختمان يهابام

 يهايخنك شامل روساز يهايروساز كاربرداند، شهرها را به خود اختصاص داده يكربندياز پ يعيوس ها، حجماست. از آنجايي كه راه
 يهرش شيگرما ريجزا دهيكاهش پد يدر راسـتا  يانرژ دكنندهيو تول كنندهرهيذخ يهايو روسـاز  يريتبخ يهايبازتاباننده، روسـاز 

  باعث كاهش ،يبازتابانندگ رييبا توجه به نحوه تغ انندهبازتاب يهايشده است. مطالعات نشان داده است كه كاربرد انواع روساز شنهاديپ
  يريتبخ يهايســـازبســـتـه به انواع رو  يريتبخ يهـا يمقـدار در روســـاز  نيســـطح راه شـــده اســـت. ا يدمـا  يادرجـه  20تـا   5 
  درجه گزارش شده است.  35تا  5از   

  
  جزاير گرمايش شهري، روسازي خنك، روسازي نفوذپذير، روسازي بازتاباننده، روسازي تبخيري كليدي: هايواژه

  
  مقدمه-1
 شيعبارت است از افزا يشهر شيگرما ريمخرب جزا دهيپد

حومه  نسبت به مناطق يمناطق متمركز شهر يتوجه دماقابل
شده است. بيان  1در شكل شماره مفهوم گرمايش شهري . يشهر

. شهر است كيدر سطح  يساعت يمتوسط دما انگرينمودار ب نيا
است كه به  يحداكثرنقاط  يشهر، نمودار دارا يدر مناطق مركز

است. با دور شدن از مركز شهر و  ينواح نيا اديز يدما يمعنا
ته گرف يا، نمودار حالت نزولشهره رامونيشدن به مناطق پ كينزد

 شيگرما ريدر عبارت جزا "ريجزا"است. واژه  افتهيو دما كاهش 
اشاره داشته  ياختلاف دما در مناطق مختلف شهر نيبه ا زين يشهر
   ,Mohajerani, Bakaric, & Jeffrey-Bailey(است

ها آن رامونيپ يا نسبت به دمامركز شهرها ر يدما ده،يپد نيا
 ديجد قاتيداده است. با تحق شيافزا گراديدرجه سانت 8تا  2از 
 افتهي شيافزا گراديدرجه سانت 15تا  5مقدار به  نيا

 ،ينيبا توسعه شهرنش. )Asimakopoulos, 2001(است
و  فتهاي شيافزا يجيدست بشر به صورت تدر يساخته يهاسازه
شده  بيتخر ياهيپوشش گ ياز مناطق دارا ياديبخش ز جهيدر نت
 ,Kim & Brown, 2021b; Mizwar, bin Napiah(است

& Sutanto, 2021(2050شده است كه تا سال  ينيب شي. پ 
 ينيجهان به شهرنش تيدرصد از كل جمع 67در حدود  ،يلاديم

 ,Senevirathne, Jayasooriya( ابندي ليتما
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Dassanayake, & Muthukumaran, 2021( .روند  نيا
ها و از جمله راه ييهارساختيبشر به ز ازين ،ينيشهرنش يصعود

در  ياست كه خود عامل مهم داده شيمختلف را افزا يها هيابن
 .)DESA(است يشهر شيگرما ريجزا يدهيپد شيافزا يراستا

عبارت است  يشهر شيگرما ريجزا دهيپد جاديدر ا يدو عامل اصل
 ييكه قدرت جذب بالا ييهااز جذب گرما توسط سطح سازه

 گرما ديو تول شونديم دهيدوست نام-داشته كه اصطلاحا گرما
 ,Rossi, Pisello( انسان توسط ياز مصرف انرژ يناش

Nicolini, Filipponi, & Palombo, 2014( .دگاهياز د 
 شيگرما ريجزا دهيپد ليتشك يدر راستا يسه عامل اصل گر،يد

 مانند وسائل ياز منابع انسان يناش ي) گرما1از : ( اندعبارت يشهر
از بناها و  يناش ي) گرما2( ش،يو گرما شيهوا، سرما يهيتهو

 طي) شرا3ها (و ساختمان هايمانند سطح روساز يمصنوعات انسان
و وزش  ينزولات آسمان زانيقه مانند ممنط ييو هواآب 
 يوجه داشت كه همهت دي. با)Nwakaire et al., 2020(باد

 ليو تما ياز گسترش شهرساز يناش توانيعوامل ذكر شده را م
  .)Fei & Zhao, 2019(دانست ينيها به شهرنشانسان

2017; Nwakaire, Onn, Yap, Yuen, & 
Onodagu, 2020; Qin, 2015(.   

جذب و بازتاب  تيبافت جاذب گرما با قابل ياراد يهاسازه
اشته د يشهر شيرگرمايجزا دهيپد ليدر تشك ياديز ريگرما، تاث

نشان داد كه  كايمتحد آمر الاتياست. مطالعات انجام شده در ا
ها در حدود درصد و ساختمان 40تا  20ها در حدود راه يروساز

ص داده است. اختصا خودشهرها را به  يكربنديدرصد پ 25تا  9
همچون  يدرصد از سطح شهرها با مصالح 75در حدود  جهيدر نت

  در سطوح  يريق يهاو پوشش يبتن ،يآسفالت يهامخلوط
 ;Mohajerani et al., 2017(ها، پوشانده شده استسقف

Qin, 2015; Zhu & Mai, 2019( .نيبا تابش گرما به ا 
ش تر آنها نسبت به پوش رهيو رنگ ت ژهيطوح، به علت بافت وس
شده  رهيدر آنها ذخ رماگ ،يعيو خاك طب ياهيگ يها

 ,Debbage & Shepherd, 2015; Qin & Hiller(است

 و ييايجغراف يها يژگيو ،ييآب و هوا طيشرا ن،يهمچن. )2014
ب مخر دهيپد نيا ديشهر خاص در تشد كيدر  يفصل راتييتغ
 ;Mohajerani et al., 2017(است رگذاريتاث

Ramakreshnan et al., 2018(. داريآرام و پا يجو طيشرا 
شده  يشهر شيگرما ريجزا راتيتاث ديباعث تشد

 زيپراكنده ن ي. ساختار شهر)Mohajerani et al., 2017(است
 ,Stone(شده است يشهر شيگرما ريجزا راتيتاث ديتشد ثباع

Hess, & Frumkin, 2010(. 

  

  
نمودار فرضي در راستاي مفهوم جزاير گرمايش شهري  .1شكل 

Mohajerani, Bakaric, & Jeffrey-Bailey, 2017; 
Nwakaire, Onn, Yap, Yuen, & Onodagu, 2020; Qin, 

2015  
  

اهر و ظ يجيتدرمخرب به صورت  دهيپد نيا يمنف راتيتأث
 ــ ــته مجزا تقسـ ــت: تأث ميبـه دو دسـ ــده اسـ مخرب بر  راتيشـ

ــتيزطيمح ــلامتي نامطلوب بر  راتيو تأث س ــان. پس  يهاامديانس
ــ يجهان شيمخرب، گرما دهيپـد  نيا يمنف  يهايماريب وعيو شـ

ــت يقلب يهايماريمختلف از جمله ب ــت. در محدوده  يو پوس اس
 ياز گرما يمرگ ناشــ 7421حدود در  1998تا  1979 يهاســال

ــط مركز كنترل و  كــايمتحــدة آمر الاتيــاز حــد در ا شيب توسـ
 Ashley(استكشور گزارش شده  نيا يهايمارياز ب يريشگيپ

& Lemay, 2008; Ferrari, Kubilay, Derome, & 
Carmeliet, 2020( .  ــماره ــكل ش  يمنف يامدهاي، پ2مطابق ش

 يانسان برا يتقاضـا  شيعبارت اسـت از: افزا  مخرب دهيپد نيا
ــبب آن افزا رامونيپ طيخنك كردن مح ــرف  شيخود و به س مص

 يرو ييتنش گرما شيهوا، افزا تيفيو كـاهش ك  يآلودگ ،يانرژ
با  بطمرت يهايماريخطر ابتلا به ب شيافزا ،يمناطق شهر نيسـاكن 

ــ رييو تغ يجهان شيگرما شيگرما و افزا ــتينامتعارف اكوسـ م سـ
)Faragallah & Ragheb, 2022; Ichinose, 

Matsumoto, & Kataoka, 2008; Synnefa et al., 
2011; J. Yang, Wang, Kaloush, & Dylla, 2016(.  

ــتـا  مخرب،  دهيپد نيوب انامطل يامدهايكاهش پ يدر راسـ
قرار گرفته  يمورد بررس ،يدر دو دســته اصــل يمتعدد يهاروش

كه با مداخلة  ياسـت. دســته اول عبارت اســت از اقدامات انسان 
ــتة دوم عبارت اســت از روش  ــان انجام گرفته و دس كه  ييهاانس

مانند  يختلفانســان اســت. در دسته دوم عوامل م اريخارج از اخت
ــرا  ـهـا، جر بـارش  زانيم ،ييوهواآب طيشـ و باد  ييهوا يهااني

  .نديرا كنترل نما يشهر يگرما تواننديم
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  پيامدهاي مخرب جزاير گرمايش شهري .2شكل 

  
ــان م ــد رييبـا تغ  توانـد يانسـ  هديپد نيا دكنندهيعوامل تشـ

ــتا  ادجي. اديآن حركت نما يمنف راتيكاهش تأث يمخرب، در راس
 صنعت رمصالح مناسب د متعدد، اســتفاده از ياهيگ يهاپوشــش

اســتفاده از مصالح  تاًيشـهر و نها  يمعمار رييتغ ،يسـاز سـاختمان 
انجام توسط انسان ها از اقدامات مؤثر قابلراه يمناسب در روساز

سـبز در ســطح شهر (كاشت درختان و   ياسـت. توسـعة فضـاها   
 يمؤثر در راســتا يها) از روشيچمن يهااســتفاده از پوشــش 

 شياز فرسا يري. جلوگستا يشهر شيگرما ريجزا دهيكاهش پد
 يمناســب برا ســتگاهيز ليتشــك ،يحيتفر يهامكان جاديخاك، ا

سبز  يتوســعه فضــاها يايشـهرها از مزا  يجانوران و كاهش دما
 & ,Aleksandrowicz, Vuckovic, Kiesel(است يشهر

Mahdavi, 2017; Tan, Belcher, Tan, Menz, & 
Schroepfer, 2021( .  

ــده در مناطق گرمسـ ـ قيمطابق تحق ــنگاپور،  يريانجام ش س
 ريابا س سهيگسترده در مقا ياهيبا پوشش گ يهوا در مناطق يدما

ــانــتــ 1,7نـقــاط در حــدود   ــا گراديدرجــه ســ بوده  ترنييپ
. )Richards, Fung, Belcher, & Edwards, 2020(است
كه  نشان داد ايمشـابه انجام شـده در شهر ملبورن استرال   قاتيتحق
طح در س اءياش ريو سا اندرخت هيشده با سا جاديا يشهر بانيسـا 

هوا شـــده  يدما يگراديســـانت يدرجه  9شـــهر، باعث كاهش 
اختلاف  نيهمچن .)Berry, Livesley, & Aye, 2013(است
ــ يدما ــ دهيمناطق پوش ــاز دهيبا چمن و مناطق پوش  يهايبا روس

گراد  يســانت يدرجه 14در حدود  بانيبدون ســا يو بتن يآســفالت
 ,Armson, Stringer, & Ennos(گزارش شـــده اســـت 

 تواننديو نما م سقفهمچون  ييهاها با بخشنساختما .)2012
ــد  ــهر شيگرما ريجزا دةيپد ديگرمـا را جذب و باعث تشـ  يشـ

ه ها، از سو ساختمان نيبه سطح زم دياز خورش دهيشوند. نور رس

رمز قنور و بخش مادون تيرو بخش عمدة فرابنفش، قسمت قابل
ــك ــطوح مختلف، پرتوها   ليتش ــت. س ــده اس ــرخ ر يش   ا فروس

جذب شده  يگرما نيا ب،به صـورت گرما جذب و در هنگام ش 
وا ه يمتوسط دما جه،ي. در نتشـود ياطراف بازگردانده م طيبه مح
 ديدو تش يشهر يتر شدن نواحامر باعث گرم نيو ا افتهي شيافزا
ــهر شيگرمـا  ريجزا دةي ـپـد  ــت يشـ ــده اسـ  & Akbari(شـ

Kolokotsa, 2016( .  مناسب با  يهااسـتفاده از نما و پوشـش
ــعه تي ـقـابل  ــ يبازتاب اشـ  يهكاررا د،يمادون قرمز نور خورشـ

مخرب است. با عدم ورود  دهيپد نيكاهش ا يمناســب در راستا
و خنك  هيتهو يدر راستا يگرما به داخل خانه، مصرف انرژ نيا

  است.   افتهيخانه، كاهش  يفضا يساز
ــه خ ميتنظ ــهر يهاابانيهندسـ ها، آن يمعمار رييها و تغشـ

 ياهبه شكل نيزم يهايكاربر رييها و تغاستخرها، رودخانه جاديا
ــك ،يمتفــاوت ــاز تشـ ــپــد نيا لي نموده  يريمخرب جلوگ دهي
ــت از  ياديبخش ز .)Aleksandrowicz et al., 2017(اسـ

اســـت.  افتهياختصـــاص  يشـــهر يهاشـــهرها به راه يكربنديپ
ــازمطالعات نشــان داده اســت كه ر   مشــخص و  ريها تاثراه يوس

  دما در سطح شهر داشته است.  عيو توز ييدر تعادل گرما ياژهيو
 شيگرما ريمخرب جزا دهيكاهش پد يهااز روش يكي جهيدر نت
 Niki(ها اســتراه يمشــخصــات ســطح روســاز رييتغ ،يشــهر

Gaitani, Mihalakakou, & Santamouris, 2007; 
Menon, Akbari, Mahanama, Sednev, & 
Levinson, 2010; Rosenzweig, Solecki, & 

Slosberg, 2006( .تعادل  ،يســـطح روســـاز يدما شيبا افزا
 جاديا يشـــهر شير گرمايجزا دهيرفته و پد نيمنطقه از ب ييگرما

كاهش  يكه در راستا يمؤثر يهااز روش يكيشود. همواره  يم
با  ييهايشده است، استفاده از روساز شـنهاد يمخرب پ دهيپد نيا
خنك  يهايبه روساز هايروســاز نيخاص اسـت. ا  يهايژگيو

 اگاه ايدر دو  يخنك به طور كل يهايشناخته شده است. روساز
ــت ــاز) ر1ه، (در ســه دس ــاز2بازتاباننده، ( يهايوس  يهاي) روس

 )N Gaitani et al., 2011; Santamouris, 2013(يريتبخ
شده بر  دهيتاب يدما(كه در آن از گرما كنندهرهيذخ يهايو روساز

اســتفاده شــده اســت)  يانرژ ديتول يدر راســتا يســطح روســاز
 كاهش يها در راستادسته نياز ا كيهر  زميمكان اند.شده فيتعر
ــاز يدما ــك يريو جلوگ يروسـ  شيگرما ريجزا دهيپد لياز تشـ

ــهر ــاز  ،يشـ ــت.  روسـ تاب بازتاباننده با باز يهايمتفـاوت اسـ
مانع جذب گرما شــده و باعث كاهش  د،ينور خورشــ يهااشــعه

خنك،  يهايروساز گري. در نوع دشوديم يســطح روساز يدما
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ــازرو يعني پنهان  يكاهش دما به كمك گرما ،يريتبخ يهـا يسـ
 يهايروساز. )Ferrari et al., 2020(شوديآب انجام م ريتبخ
رفته شده به كار گ يمختلف يهاسـاختار، به شكل  رييبا تغ يريتبخ

جذب شــده  يكننده دما، گرما رهيذخ يهاياســت. در روســاز 
 منبع كيگرما به عنوان  نياستخراج شده و از ا يتوسـط روسـاز  

 تيابلق نيا ني. همچن شودياستفاده م يانرژ ديدر تول ريدپذيتجد
ــطح رو يباعث كاهش دما ــازس ــت  يس ــده اس  ,Mallick(ش

Carelli, Albano, Bhowmick, & Veeraragavan, 
2011(.  

  
گيري پـديـده جزاير گرمايش   هـاي انـدازه  روش-2

  شهري
پديده جزاير گرمايش  يريگاندازه يهاروش يقبل از معرف

 يمحدوده ديابتدا با ،آن يهااريها و معشاخص نييتع ،شهري
و  يبه دو بخش افقمحدوده  نيگردد. ا نييمورد مطالعه، تع يمكان
به سه مطالعه  يشده است. محدوده عمود يدسته بند يعمود

 از ييها هيلاگروه ها بصورت  نيشده است. ا ميتقس رگروهيز
 ش،يگرما ريجزا يسطح يهيشده است: لا فيتعر نيسطح زم

 ريجزا يمرز يهيو لا شيگرما ريجزا يبانيسا يهيلا
 ;Oke, Mills, Christen, & Voogt, 2017(شيگرما

Roth, 2012(. در  توانيمطالعه را م يوده عمودمحد نيهمچن
 يهي، لايشهر يبانيسا يهي، لا يشهر يمرز يهيچهار بخش لا

 Kim(مورد مطالعه قرار داد  يسطح يهيو لا  يساختمان يبانيسا

& Brown, 2021a(. مطالعه در چهار سطح  يافق يدهمحدو
. در مطالعات انجام شوديم يمزو و ماكرو بررس ،يمحل كرو،يم

 نياز ا يمتفاوت است. برخ ،يفرض يهاهيلا نيشده، ارتفاع ا
 كنديكه انسان استنشاق م ييها و هواانسان يزندگ ياز فضا هاهيلا

  است. افتهيها امتداد ساختمان يالاآغاز و تا ارتفاعات ب
نشان داده است كه اكثر مطالعات انجام شده  نيشيمطالعات پ

 يعمود يهادر محدوده ،يشهر شيگرما ريجزا دةيپد نهيدر زم
در  يو در محدوده افق يشهر يمرز هيو لا يشهر يبانيسا هيلا

بودجه و كمبود  تي. محدودستاانجام شده يسطح مزوسكوپ
 يهااسيمق در دهيپد نيا يدر دسترس، مانع بررس يابزارها
 ,Kim & Brown, 2021b; Suter(تر بوده استبزرگ

Maksimović, & van Reeuwijk, 2017; X. Yang & 
Li, 2013( .كي يبر دما دهيپد نيا ريدرك بهتر تاث يدر راستا 

و  يتعادل انرژ ،يشهر شيگرما ريشهر مورد مطالعه، شدت جزا
   .شده است يبررس يشهر شيگرما ريجزا يبزرگ نيتخم يهامدل

  شدت جزاير گرمايش شهري -2-1
 ريجزا يريگاندازه يدر راستا ارهايمع نيتراز مهم يكي
 ريشدت جزا يشدت آن است. مقدار عدد نييتع ،يشهر شيگرما
 يمناطق مركز ي، از تفاضل دما1مطابق رابطه  يشهر شيگرما

شهر مورد مطالعه حاصل شده  مناطق حومة يشهر از دما
  .)Oke, 1973(است

ܫܫܪܷ )1( ൌ ∆ ௨ܶି௥ ൌ ௨ܶ െ ௥ܶ 
௥ܶ  و௨ܶ شهري  يو دما حومه شهرمناطق  يدما بيبه ترت

  باشد. شدت جزاير گرمايش شهري مي UHIIو 
و برداشت  يشهر شيگرما ريشدت جزا نييتع يدر راستا

 به منطقة مورد كيدر محدوده نزد يهواشناس يهاستگاهيدما، از ا
در  يهواشناس يهاستگاهيمطالعه استفاده شده است. وجود ا

 نيپارامتر لازم بوده و در صورت عدم وجود ا نيمحاسبه ا
 يم، از مفهويشهر شيگرما ريشدت جزا نييتع يجابه ها،ستگاهيا

استفاده شده   يسطح يشهر شيگرما ريتحت عنوان شدت جزا
 شيگرما ريجزا دهيسنجش پد يمفهوم در راستا دو نياست. ا

 ريجزا شدت نييتفاوت كه محققان در تع نيمشابه بوده با ا ،يشهر
 يدما يجا) بهLST( نيسطح زم ياز دما يسطح يشهر شيگرما

 يماد يجابه نيسطح زم ياز دما ه. با استفادكننديهوا استفاده م
عدم  ايبه وجود در هر نقطة دلخواه و بدون توجه  توانيهوا، م
نظر مورد ييكننده دما، اطلاعات دماثبت يهواشناس ستگاهيوجود ا

 ,Kim & Brown, 2021b; Tomlinson(را برداشت نمود

Chapman, Thornes, Baker, & Prieto-Lopez, 
2012(.  

 يها) از روشLST( نيسطح زم يدما نييتع يدر راستا
از  يكي ياماهواره يها. عكسشوديسنجش از راه دور  استفاده م

 يهاعكس به كمك توانيسنجش از راه دور است. م يهاروش
 شيگرما ريجزا دهيو پد نييسطوح مختلف را تع يدما ،ياماهواره

 يدما نينمود. مطالعات نشان داده است كه ب يابيرا ارز يشهر
 نييعت جهيبرقرار است. در نت يهوا رابطة مناسب يو دما نيسطح زم

در  يميرمستقيروش غ ،يسطح يشهر شيگرما ريشدت جزا
 Tomlinson(است يشهر شيگرما ريشدت جزا نيتخم يراستا

et al., 2012(.  
 شيگرما ريجزا يدهيپد ييو شناسا يابيارز يدر راستا

سنجش از  يهابا روش نيسطح زم يدما نييعلاوه بر تع ،يشهر
 يگريد يهاروش ،ياماهواره يهاسنجش عكس يراه دور بر مبنا

با  يهواشناس يهاستگاهياست. برداشت دما از اشده شنهاديپ زين
) قابل يكينامي(د ايپو يهاكي) و تكنيكي(استات ايپا يهاكيتكن

برداشت اطلاعات  ا،يانجام است. در برداشت اطلاعات به روش پو
 REPRESENTATIVE(صورت متحرك انجام شده استبه

& SITES(.لا كه معمو هينقل لهيوس كيبا حركت  ا،يدر روش پو
همراه  يهاو تلفن ييدما يخودرو است و به سنسورها ايدوچرخه 
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 ييمجهز است، اطلاعات دما يجهان ابيتيموقع ستميس يدارا
 شيگرما ريجزا دهيپد. )Tsin et al., 2016(قابل برداشت است

كه در آن محدوده مورد مطالعه به  ييردپا يهابا روش يشهر
ل شود، قاب يم در نظر گرفته يگاوس يسطح دوبعد كيصورت 

كانتور در آن سطح  كيروش، دما به صورت  نياست. در ا يابيارز
با  يدما، نواح يردپا يبا بررس نيداده شده است. همچن شينما

 ,Peng, Hu( مشخص شده است  نهيو كم نهيشيب يدماها

Dong, Liu, & Liu, 2020(.  
  
  

  ادل انرژيتع -2-2
 يشهر شيگرما ريجزا يشدت و بزرگ فيتوص يدر راستا

 Oke et(استفاده شده است يتحت عنوان تعادل انرژ ياز مفهوم

al., 2017( .شيگرما ريمرتبط ساختن جزا يمفهوم به جا نيدر ا 
 يهاانيهوا، اندازه و نوع جر يچون دما ييبا پارامترها يشهر
. ستمورد نظر، محاسبه شده ا يشده در منطقه ديتول يحرارت

ز است ا عبارت يشهر شيگرما رهيجز ،يمطابق مفهوم تعادل انرژ
 شهر. يو مناطق حومه يدر مناطق شهر يتعادل انرژ نيلاف باخت
منطقه مورد نظر  ييآب و هوا تيدهنده وضعمفهوم نشان نيا

 يدهيپد كرد،يرو نيبا ا .)Nwakaire et al., 2020(است
 اتيتر و با جزئكوچك يهااسيدر مق يشهر شيگرما ريجزا

ست. فراهم شده ا يترقيدق يشده و امكان بررس يابيارز يشتريب
 يبراساس مفهوم تعادل انرژ يشهر شيگرما ريجزا يمعمولا بررس

است  يدرحال ني. ارديگيانجام م يمحل اي كرويم يهااسيدر مق
به كمك  يشهر شيگرما ريجزا ليتحل ير راستاكه معمولا د

 شيرگرماياو شدت جز يشهر شيگرما ريشدت جزا ميمفاه
را نسبت به  يترمزو كه محدوده بزرگ اسياز مق يسطح يشهر

. در محدوده شوديشامل شده است، استفاده م كرويمحدوده م
ده استفاده ش يتعادل انرژ يرياندازه گ يبرا يسطح هياز لا يعمود
 دشنهايپ يسطح ييتعادل گرما يرياندازه گ يبرا 2. رابطه است
  : )Chow et al., 2014; Kumar & Sarkar(استشده

)2(  
ܳ∗ ൅ ܳி ൌ ܳு ൅ ܳா ൅ ∆ܳௌ

൅ ∆ܳ஺ ൬
ܹ
݉ଶ൰ 

 د،يشده از خورش دهيشار خالص امواج تاب ∗ܳرابطه  نيدر ا
ܳி ܳانسان،  يهاتياز فعال يناش يشار حرارتு  يشار حرارت 

خالص  يانرژ  ௌܳ∆پنهان،  يشار حرارت  ாܳآشفته محسوس، 
طح س يمحسوس گرما در هوا رييتغ يلهيوسشده به  دفع ايجذب 

ا شده ججاب يشار حرارات  ஺ܳ∆و  يبانيسا يهيلا يهوا اي نيزم
رابطه وجود  نيدر ا تيحائز اهم ياست. نكته يبه صورت افق

ܳி  و∆ܳௌ  كه  باشدياست كه وابسته به هندسه و بافت شهر م
شناخته شده  يشهر شيگرما ريموثر بر جزا يبه عنوان عامل

در  نيهمچن. )Cantelli, Monti, & Leuzzi, 2015(است
ل از مد ،يشهر شيگرما ريجزا راتييمحاسبه شدت و تغ يراستا

 يشهر ي) كه به منبع انرژSEB( يسطح يشده تعادل انرژ حاصلا
)TEBمدل، شار  نياست. در ا) معروف است، استفاده شده

كه در محدوده اطراف بام  يبانيسا هيدر لا دشدهيتول يحرارت
 ,Nazarian & Kleissl(ها است، محاسبه شده استساختمان

2015; Salvati, Monti, Roura, & Cecere, 2019; 
Suter et al., 2017(.  

  
  

  تعادل انرژي-2-3
و شدت  يبزرگ يسازمدل يدر راستا يمختلف يهاروش

وجود داشته است و طبق مطالعات  يشهر شيگرما ريجزا دهيپد
 يهاو مدل يتجرب يهاها به دودسته مدلروش نيانجام شده، ا

   .)Kim & Brown, 2021b(شده است ميتقس يهشگايآزما
بر اساس  يشهر شيگرما ريجزا يهايژگيو ،يتجرب در مدل

 هيروش، شب نيدر ا ي. هدف اصلشوديم نييتع يمشاهدات تجرب
 يكيبا استفاده از روابط استات يبانيسا ةيلا ييگرما يانرژ يساز
كاربرد آسان و  ،يآمده از مشاهده و تجربه است. سادگدستبه

محدود، از  ييوهواآب طيبا شرا ييعملكرد مناسب در شهرها
 يهادر مدل .)Masson, 2006(روش است نيا يهايژگيو

 نيب موجود يو روابط احتمالات يات تجرببر اساس اطلاع ،يبتجر
 يرهايمتغ ريشهر و سا يهندس يرهايمتغ ،يجو يرهايمتغ
 فيقابل توص يشهر شيگرما ريهمچون جزا ييهادهيپد رگذار،يتاث

قابل  يروابط آمار نيمحققان در ساخت ا .)Roth, 2012(است
 متفاوت، طيبا شرا ييبرداشت شده از مكان ها يهااز داده ميتعم

صورت به يتجرب يهامدل. )Oke, 1988( كنندياستفاده م
ال است. از انتقسرعت قابلآن به  جيبوده و نتا انيبقابل يفيتوص
اطلاعات  يروش آن است كه بر مبنا نيا ياصل يهاتيدودمح
از  يكيمحاسبه شده است.  ،يمشاهدات تجرب قياز طر يافتيدر

  است.   ونيگرسر يهامدل ،يتجرب يهامدل نيترمرسوم
رابطه  يبررس يبرا يهمبستگ لياز تحل ياگسترده قاتيدر تحق

عوامل  ريبا سا ديتابش خورش اي يشهر شيگرما ريشدت جزا نيب
 يهوا، معمار يمانند دما يشهر شيگرما ريجزا دهيبر پد رگذاريتأث

در محدوده مورد مطالعه استفاده شده است.  نيزم يشهر و كاربر
 ريزاج يشدت و بزرگ يبررس يون چندگانه براياز رگرس نيهمچن
 يچندگانه در راستا ونياستفاده شده است. رگرس يشهر شيگرما
 شيگرما ريجزا دهيبر پد رگذاريل تأثعوام تيحساس زانيفهم م
 ,Kim & Brown( مورداستفاده قرار گرفته است يشهر

2021a(. يشگاهيآزما يهاروش قياز طر توانيم نيهمچن، 
و  ترهديچيپ طيو شرا يزساهيرا شب يشهر شيگرما ريجزا دةيپد

 راتييتغ ريدهنده تأثها، نشانمدل نينمود. ا  يابيرا ارز يترمتنوع
 يشگاهيآزما يهامدل .شهرهاست يكربنديها در پسازه يمعمار

 يبه بررس يبزرگتر يهادر محدوده يتجرب ينسبت به مدل ها
 ياهمدل يهاتياز محدود ياريبس جهيپرداخته و در نت دهيپد نيا
 يهارا نداشته است. مطالعات نشان داده است كه روش يجربت
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 در سه دسته يشگاهيمورد استفاده در مطالعات آزما يسازهيشب
 يسيونبرنامه يهابا زبان يسازهيشب ،يعدد يهابا مدل يسازهيشب
ب، مناس يهااسيدر مق يكيزيف يهابا مدل يسازهيشبو  ياانهيرا

  .)Kim & Brown, 2021b(است يقابل طبقه بند
  
  

  جزاير گرمايش شهريبر  و تاثيرآن روسازي- 3
ونقل حمل يهاستمياز س يسهم عمده ا ياونقل جادهحمل

ضعف خاك بستر در  لياست. به دلرا به خود اختصاص داده 
 يهايناهموار نيمختلف و همچن يهينقل ليتحمل بار چرخ وسا

 بستر لازم است. يساختار مقاوم بر رو كي جادياز حد آن، ا شيب
از چرخ  يناش يروهايسطح هموار، ن كي نيمقاوم با تام هيلا نيا

به  هايكاهش داده است. روساز يرا تا حد قابل قبول هينقل ليوسا
و ب آ راتييدر تغ ييبالا ريمشخص، تاث ييدما يهايژگيو ليدل

 يبررس جه،ي. در نت)Santamouris, 2013(داشته است ييهوا
از  ها،يروساز ييو عوامل موثر بر عملكرد دما ييدما يهايژگيو

. مطابق مطالعات انجام شده در ستبرخوردار ا ياژهيو تياهم
ه در تابستان ب يآسفالت يهايروساز يدما كا،يمتحده امر الاتيا
 ,Doulos(است دهيرس گراديدرجه سانت 60از  شيب

Santamouris, & Livada, 2004; Higashiyama, 
Sano, Nakanishi, Takahashi, & Tsukuma, 2016; 

Santamouris, 2013(. ه دما ب نياز ا ينييبا بازگشت درصد پا
 نيشده است. در ا داريپد يمخرب ارياطراف، اثرات بس طيمح

 جامع از عوامل يبندهدست كي يائهاست تا با ارشده يمطالعه سع
 يآن، به شناخت بهتر ييدما يهايژگيو و يروساز يموثر بر دما

 در جهت يموثرتر يهاكرده تا بتوان گام دايسازه دست پ نياز ا
، 1برداشت. در جدول يشهر شيگرما ريمخرب جزا يدهيرفع پد

 رشناخت بهت يدر راستا يروساز ييدما يو پارامترها هايژگيو
 ارائه شده يشهر شيگرما ريجزا دهيكاهش پد ياستادر ر يروساز
 يبه دو دسته كل 1ذكر شده در جدول  يهايژگيو است.

قابل  يمربوط به انتقال انرژ يهايژگيو و كيناميترمود يهايژگيو
در  يهمان انتقال انرژ كيناميترمود يهايژگيو  .است ميتقس

 يقال انرژمربوط به انت يهايژگياست و و يداخل ساختار روساز
و  يروساز نيب ييگرما يانرژ تيمرتبط به هدا يهايژگيهمان و

 ;Mohajerani et al., 2017(اطراف آن است  طيمح
Stempihar, Pourshams-Manzouri, Kaloush, & 

Rodezno, 2012( .يساختار روساز رييبا تغ وانتيم جهيدر نت، 

 دهيسازه بر كاهش پد نيا ريتاث جهيو در نت ييدما يهايژگيو
 يهايرا مشاهده نمود. روساز يگرماش شهر ريمخرب جزا

 يراستا طراح نيگذشته در ا يهاسال يكه در ط زين يمختلف
  موفق  يپرداخته و تا حد هايژگيو نيهم رييتغ راند، بشده
  اند.   بوده

  
   

  خنك هايروسازيـ  4
 ريمخرب جزا دهيپد راتيكاهش تأث يراهكارها نياز مؤثرتر

 ,Chen(خنك است يهايكاربرد روساز ،يشهر شيگرما
Chiu, Su, Wu, & Cheng, 2017; Doan, Kusaka, & 
Nguyen, 2019; Rosso, Pisello, Cotana, & 

Ferrero, 2016( . و  يروساز اتيخصوص يبرخ رييبا تغ
طح س يدما توانيم ه،يچندلا ستميس نيدر ا ييافزودن پوشش ها

 طيمح يدما ،يسطح روساز يآن را كاهش داد. با كاهش دما
 ،يهايروساز نيبه ساخت چن لياست. تما افتهيكاهش  زياطراف ن

 كه ييهايآورد. در واقع به روساز ديخنك را پد يمفهوم روساز
 ،يدر سطح روساز شتريب يبازتابانندگ جاديمانند ا ييهابا روش

استفاده از رطوبت موجود در سازه  ايسطح و  يريدر نفوذپذ رييتغ
 يهايروسازمنجر شود،  يسطح روساز يبه كاهش دما ،يروساز

 ,Faragallah & Ragheb, 2022; Qin(نديگويخنك م
2015; C. Wang, Wang, Kaloush, & Shacat, 2021; 

Yinfei, Qin, & Shengyue, 2015(. خنك  يهايروساز
 رينفوذپذ يهايبازتاباننده و روساز يهايبه دو دسته روساز

به  خود ر،ينفوذپذ يهايشده است. بهتر است كه روساز ميتقس
 يهايتحت عنوان روساز ييهاياز روساز يارمجموعهيعنوان ز

 يهايروساز اد،يز يايزابه حساب آورده شوند. با وجود م يريتبخ
نداشته  يصنعت يهادر طرح ياخنك كاربرد گسترده

عدم  .)Phelan et al., 2015; Wong & Lau, 2013(است
 و ينداشتن اطلاعات كاف ها،يزروسا نيكامل در رابطه با ا يآگاه
 نيراز مهم ت ييعدم سابقه اجرا ليبه دل مانكارانيعدم علاقه پ يحت
خنك  يهاينشدن روساز يصنعت ياحتمال ليدلا

  .)Ramakreshnan et al., 2019(است
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آن ييو عوامل مؤثر بر عملكرد دما يروساز ييدما يپارامترها .1جدول 

  
  
  هاي بازتابانندهروسازي-4-1

 يهايخنك، روساز يهايانواع روساز نيتراز مهم يكي
 يهايبازتاباننده است. مطالعات نشان داده است كه روساز

 روش در نيحال پركاربردتر نيو در ع نيبازتاباننده، موثرتر
 ريجزا دهيو به تبع آن كاهش پد يروساز يكاهش دما يراستا
 ,Song & Park, 2015; Xie, Akin(است ،يشهر شيگرما

& Shi, 2019( . گرما  يبازتابندگ يژگيو بودبا به هايروساز نيا
 و يسطح روساز يدما جهيجذب و در نت يكمتر ياز سطح، گرما

 Ferrari et(است افتهيكاهش  ياطراف آن به طور قابل توجه

al., 2020(. علاوه بر كاهش دما، دوام  هاينوع روساز نيا
 يدر راستا .داده است شيمختلف افزا طيها را در شرايروساز

 قاتيبازتاباننده، تحق يهايزروسا ديروش تول نيبهتر افتني
از  يمتفاوت يهايانندگيمختلف، بازتااست. انجام شده ياگسترده

درجه  6ساختار در تابستان باعث كاهش  نيخود نشان داده است. ا
 تياصخ رييكاهش دما و با تغ ليو در زمستان به دل يگراد يسانت

سطح  يدما يگراديدرجه سانت 3هش تنها باعث كا ،يبازتابانندگ

 ,J. Hu & Yu, 2013; Ma & Zhu(شده است يروساز

، كاربرد آن بازتاباننده يهايروساز بيمعا گرياز د .)2009
بازتاب شده از سطح  ياست. گرما يدرمناطق متراكم شهر

 يادم شيبلند شده و با افزا يهااختمانجذب س توانديم يروساز
ها ساختمان نيدر ا يمصرف انرژ شيها، خود باعث افزاآن

نور بازتاب شده از سطح  نيهمچن .)Ferrari et al., 2020(شود
 ها باعثاشعه فرابنش است، در تماس با انسان يكه دارا يروساز

شده  يپوست يهايمارياز جمله ب يبروز مشكلات
 ,Anupam, Sahoo, Chandrappa, & Rath(است

2021; Santamouris, Synnefa, & Karlessi, 2011(.  
  
  

  
  
  

بر آن و نحوه اثرگذاري مؤثرعامل  تعريف نام عمراج واحد   

 اينرسي حرارت
هاي مصالح است كه به ميزان تغييرات آهسته دما در يكي از ويژگي

 واكنش آن ماده به تغييرات دما پرداخته است

روسازي وابستگي بالايي  سازندةبه اجزاي 
 دارد و

هاي دمايي روسازي مانند بر ساير ويژگي
است رگذاريتأثهدايت حرارتي   

ିݏܭଶ݉/ܬ
ଵ
ଶ 

)Oke, 1982; 

Sreedhar & 
Biligiri, 2016( 

 بازتابانندگي
از برخورد به سطح  درصدي از پرتوها و انرژي خورشيدي كه پس

شودروسازي، بازتاب مي  

هاي سطحي و زيرين بر بيشينه دماي لايه
 ميزان ريتأثتحتاست و  رگذاريتأثروسازي 

 زبري و رنگ سطح روسازي است
dimensionless 

)Santamouris, 

2013; 
Sreedhar & 

Biligiri, 2016( 

 قابليت انتشار
توانايي مصالح روسازي در نشر انرژي گرمايي موجود در آن ماده به 

 محيط اطراف آن است

شابه ويژگي بازتابانندگي است. امكان م
گرمايش شهري با افزايش  ريجزاكاهش 

 قابليت انتشار وجود دارد
dimensionless 

)Sreedhar & 

Biligiri, 2016( 

حرارتي تيهدا  

توانايي مصالح روسازي در انتقال و هدايت حرارت در جسم آن 
باشد. به عبارت ديگر هدايت حرارتي سهولت و ميزان سرعت مي
اي يي حرارت از يك نقطه روسازي با حرارت بيشتر به نقطهجاجابه

 ديگر با حرارت كمتر است

با كاهش هدايت حرارتي روسازي، دماي 
ش ولي دماي ميانگين سطح روسازي افزاي

روسازي نيز كاهش يافته و دماي محيط 
تواند كاهش يابد.اطراف روسازي نيز مي  

ܹ
ܭ.݉

 

)Gui, Phelan, 

Kaloush, & 
Golden, 2007( 

ظرفيت حررتي 
 حجمي

سازي انرژي گرمايي در هر اين ويژگي بيانگر ميزان جذب و ذخيره
 مترمكعب از مصالح است

با افزايش ظرفيت حرارتي روسازي، 
حداكثر دماي روسازي و به دنبال آن دماي 

يابد.محيط نيز كاهش مي  

ܬ
 ଷ݉ܭ

)Mohajerani 

et al., 2017; 
Santamouris, 

2013( 

 همرفت حرارتي
كه در اثر  انتقال گرما بين سطح روسازي و محيط اطراف است

آيد.وجود مي اختلاف دماي بين اين دو محيط به  
عوامل خارجي مثل باد است ريتأثتحت  J 

(Santamouris, 
2013) 
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يريتبخ يهايروساز نهيدر زم انجام شده هاييقخلاصه تحق .2جدول   

 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  

 ميزان كاهش دما در محدوده محدوده اثر ميزان تغيير ويژگي بازتابانندگي مرجع

)Rosenfeld, 

Akbari, Romm, 
& Pomerantz, 

1998( 

25/0افزايش به ميزان  گراديدرجه سانتي 5/1كاهش  حداكثر دماي محيط   

(Pomerantz & 
Akbari, 1998) 

)16/0به  035/0(از  124/0 شيافزا گراديدرجه سانتي 9كاهش  حداكثر دماي سطح روسازي   

(Pomerantz, 
Akbari, & 

Harvey, 2000) 
2/0افزايش  گراديدرجه سانتي 5كاهش  حداكثر دماي روسازي   

)Van Bijsterveld 

& De Bondt, 
2002(  

هادر سقف ساختمان 1/0وسازي و در ر 2/0افزايش  گراديدرجه سانتي 5/1كاهش  متوسط دماي محيط   

)Kinouchi, 

Yoshinaka, 
Fukae, & Kanda, 

2003( 

گراديدرجه سانتي 51كاهش  حداكثر دماي سطح روسازي -  

(Fang, Cook, 
Smith, & 

Williams, 2011) 
2/0افزايش  گراديدرجه سانتي 2/0كاهش  متوسط دماي محيط   

(Synnefa et al., 
2011) 

گراديدرجه سانتي 5كاهش  متوسط دماي محيط -  

(Li, Harvey, & 
Kendall, 2013) 

1/0افزايش  گرادي در تابستان و زمستاندرجه سانتي 3و  6كاهش  حداكثر دماي سطح روسازي   

(J. Yang et al., 
2016) 

)7/0به  1/0(از  6/0افزايش  گراديدرجه سانتي 20كاهش  دماي سطح روسازي   

(Santamouris et 
al., 2017) 

1/0افزايش  گراديدرجه سانتي 95/0كاهش  حداكثر دماي سطح روسازي   

]36[ )Ferrari et 

al., 2020( 
)4/0به  3/0و از  3/0به  و  2/0از ( 0,1افزايش   حداكثر دماي سطح روسازي 

) و كاهش 47به  51با دماهاي  3/0به  2/0ي (از ادرجه 4كاهش 
و دماهاي  4/0به  3/0گرادي دما  (بازتابانندگي از درجه سانتي 5/3

)5/43به  47  

(Freire, Grau, & 
Ayerra, 2021) 

- 
متوسط دماي محيط و دماي سطح 

 روسازي
گرادي سطح درجه سانتي 10درجه دماي محيط و  5/1كاهش 

 روسازي
(Santamouris, 

2013) 
3/0افزايش  گرادييدرجه سانت 5/2كاهش  حداكثر دماي محيط   

(Hein & Schaus, 
2013) 

13/0افزايش  گراديدرجه سانتي 3كاهش  حداكثر دماي محيط   
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  هاي تبخيريروسازي -4-2
است كه درصورت مرطوب بودن سطح نشان داده قاتيتحق
 ,Yamagata(است افتهيآن كاهش  يسطح يدما ،يروساز

Nasu, Yoshizawa, Miyamoto, & Minamiyama, 
وده ب يريتبخ يهايروساز ليتشك هياول دهيموضوع ا نيا .)2008
 يهاهيآب را به لا ،يمختلف يهايبا استراتژ هايروساز نياست. ا

ها كرده و در مصالح و خلل و فرج آن تيهدا يروساز ترنييپا
. شوديم ريتبخ جيآب به تدر ني. با گرم شدن هوا، اندينمايم رهيذخ

   هاهيلا نيآب موجود در ا رين تبخنها يبا كمك گرما جهيدر نت
 يسطح روساز يشده است) دما جاديا ياز بارندگ ي(كه اغلب ناش

 ,J. T. Kevern, Schaefer, & Wang(ابدييكاهش م

2009; J. Wang, Meng, Tan, Zhang, & Zhang, 
 ،ياز آب و كاهش دما در سطح روساز يمقدار ريبا تبخ .)2018
 ينيزم رياك بستر نفوذ و به سفره آب زآب به خ نيا اضافهمقدار 

 يخال يدرصد فضا .)Martin & Kaye, 2014(شود يافزوده م
جود مو يخال يمتفاوت است. درصد فضا ،يريتبخ يانواع روساز

درصد  20 يال 8ها از يع روسازبا توجه به نو هايروساز نيدر ا
 يخال يفضا زانيم .)Kappou et al., 2022(استگزارش شده
زده  نيدرصد تخم18متخلخل حدود  يالتآسف يهايدر روساز

 شيبا افزا. )Scholz & Grabowiecki, 2007(استشده
ها نفوذ آب  در آن ياديحجم ز ،يدر روساز يخال يدرصد فضا

انجام شده،  يها قيبا توجه به تحق. شده است رهيو ذخ
و  شيقابل رو يهايبه دو دسته روساز يريتبخ يهايروساز

 ;Karlessi et al., 2013(شده است ميتقس شيرو رقابليغ

Mohajerani et al., 2017( .شيقابل رو يهايازدر روس 
به  ييدرزها قيآب از طر ش،يرو رقابليغ يهايبرخلاف روساز

فراهم  اهانيگ شيبخش ها؛ امكان رو نينفوذ و در ا يداخل روساز
 ;Herb, Janke, Mohseni, & Stefan, 2008(شده است

Takebayashi & Moriyama, 2012(. 

از  ريغ ييهاو مكان روهاادهياغلب در پ هايروساز نيا
ه ب كخن يهايها مورد استفاده قرار گرفته شده است. روسازجاده

 يالخ يمتخلخل با درصد فضا ر،يمتخلخل، نفوذپذ يهايروساز
شده  ميهدارنده آب تقساز حد متعارف و نگ شيب

 ;Anupam et al., 2021; Ferguson, 2005(است

Mullaney & Lucke, 2014(. از نظر  يريتبخ يهايروساز
 يدارند. كاركرد آنها بر مبنا ييهاتفاوت يو عملكرد يساختار
 يوسازسطح ر يكاهش دما يآب در راستا رينهان تبخ يگرما

دشوار باشد؛  يريتبخ يهاياست. ممكن است درك انواع روساز

متفاوت است  هايروساز نياما نحوه عبور آب در ا
)Diefenderfer, Al-Qadi, & Diefenderfer, 

 يهاهيعبارت است از رو يريتبخ يهايانواع روساز.)2006
 يمتخلخل با درصد فضا يهاهي، رو رينفوذپذ يهاهيمتخلخل ، رو

  . نگهدارنده آب يهايو روساز  اديز

  
  هاي متخلخلرويه -4-2-1

در كنار هم  يتوسط اتصالات ،يبلوك يهاينوع روساز نيا
عث با ،يرينفوذپذ جادياتصالات و درزها، با ا نيقرار گرفته و ا

نفوذ آب در جسم و ساختار  شيافزا يبرا عبور آب شده است.
ها ها در بلوكها و روزنهاز حفره يااز شبكه ها،يروساز نيا

 يهايآمدن روساز ديپد همنجر ب ستميس نياستفاده شده است. ا
 شهير يبا بررس. )Anupam et al., 2021( متخلخل شده است

كه  شوديبرداشت م نيمتخلخل، ا يهايعبارت روساز نيلات
منافذ خود جسم و  قياز طر اليمنظور از كلمه متخلخل، عبور س

 ,Sprouse III, Hoover(بوده است يروساز هيساختار رو

Obritsch, & Thomazin, 2020( .نيمنافذ و حفرات ا   
 پر شده است تا يعيطب اهانيگهمچون ماسه و  يها با مصالحهيرو

در داخل ساختار خود  يمدت يآب را برا ،يدر هنگام بارندگ
نشان داده است كه در  قاتيتحق .)Qin, 2015(دينما ينگهدار
 يهاينوع از روساز نيدر ا هياز سطح رو درصد 50 يال 20حدود 

 Anupam et(استشده  دهيپوش ياتوسط شبكه روزنه ،يريتبخ

al., 2021; Takebayashi & Moriyama, 2012(. 

  
  هاي نفوذپذيررويه -4-2-2

متخلخل متفاوت  هايبا روساز ياندك هايدسته از روساز نيا
كلمه به  نيا يواژگان، معن شهيشدن در ر قياست. درصورت عم

نفوذ  يو اطراف آن، بجا گريجسم د ياز رو اليصورت عبور س
 .)Sprouse III et al., 2020(شده است انيدر خود جسم، ب

متخلخل كه آب از درون جسم  يهاهيها بر خلاف روهيرو نيدر ا
ات قطع يهاآب از كناره شود،يم هيتخل نيريز يهاهيبه لا يروساز
 ;Anupam et al., 2021( شوديو خارج م ريتبخ يروساز

Qin, 2015(. متخلخل،  يهاهيها برخلاف روهيرو نيدر ا
  همچون  ،يموجود در ساختار روساز يهاها و حفرهروزنه
 در آن ها حركت توانديمتصل بوده و آب م گريكديبه  ييهاكانال

 گريكديها به حفرات و روزنه نيمتخلخل، ا ياههيكند و در رو
  .)Hunt & Collins, 2008( اندهنداشت ياتصال
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  هاي متخلخل با درصد فضاي خالي زيادرويه -4-2-3
 يهاياز روساز يارمجموعهيز توانيرا م هايروساز نيا

 هايروساز نيمتخلخل به حساب آورد. همانطور كه از نام ا
 ياديز اريبس يخال يتخلخل و درصد فضا يمشخص است، دارا

متخلخل و  يهايمشابه روساز ها،يروساز نيهستند. در ا
به  يدرون جسم روساز آب از ر،ينفوذپذ يهايوسازبرخلاف ر

 معمولاً هايروساز ني. در ساختار اكندينفوذ م ترنييپا يهاهيلا
 انميملات س ايو  ريمشخص از سنگدانه همراه با ق يبنددانه كي

 ,J. Kevern(به عنوان چسباننده در مخلوط استفاده شده است 
Wang, Suleiman, & Schaefer, 2006; Qin, Yang, 
Deng, & He, 2015; Schaefer & Wang, 2006( .  

مقدار آب قابل  ها،يروساز نيا اديز اريبه علت وجود منافذ بس
 يزهكش تيقابل لي. به دلكندينفوذ م يدر جسم روساز يتوجه
 ياديدت زبه م يآب موجود در روساز ها،يروساز نيا اديز اريبس

 ني. با وجود چنشوديم يزهكش عاينمانده و سر يدر جسم آن باق
  0,0097حدود  هايروساز نيآب در ا يرينفوذپذ زانيم ،يساختار

 ,.Roseen et al(استزده شده نيتخم هيمتر بر ثان يسانت 9,7تا 

معمول، در  يهاينسبت به روساز هايروساز نياگرچه ا .)2009
ما د توانندياما در شب م .دارند ييبالا يدما يگرم و آفتاب يروزها

 از جمله گريد يهاينسبت به روساز يرا به صورت قابل توجه
 ,J. T. Kevern( بازتاباننده، كاهش دهند يروساز

Haselbach, & Schaefer, 2012; J. T. Kevern et al., 
در طول روز،  هايروساز نيا اديز يعلت دما .)2009
 نيسطح ا يكم آنها به واسطه تخلخل و زبر يانندگبازتاب

مرسوم،  يهايآن را نسبت به روساز ياست كه دما هايروساز
  .)Lynn et al., 2009(داده است شيافزا

 
  

  هاي نگهدارنده آبروسازي-4-2-4
شامل هر سه نوع  رينفوذپذ يهايانواع مختلف روساز

ه آب را ب اد،يو متخلخل با درصد تخلخل ز ريمتخلخل، نفوذپذ
 يدر آنها باق ياديمدت ز يسرعت از خود عبور داده و آب برا

نجر اند متوانسته هاهيور نيكه ا يمدت زمان جه،ينمانده است. در نت
و  يدو روز بعد از بارندگ يال كيبه  كاهش دما شوند، در حد 

 ,Liu, Li( زده شده است نيتخم يمرطوب شدن سطح روساز

& Yu, 2020( .نگهدارنده  يهايمشكل، روساز نيرفع ا يبرا
نگه داشتن  هايروساز نيشده است. هدف از ساخت ا جاديآب ا

سطح بوده است.  يكاهش دما يبرا يسطح روساز يكيآب در نزد
 ياستادر ر ايو  يفالتآس ،يصورت بتنبه تواننديم هايروساز نيا

  .)Qin, 2015(ها اجرا شونداز آن يبيصورت تركعملكرد بهتر، به
قرار  ريكه در ز يقيعا هيعلاوه بر وجود لا ها،يروساز نيدر ا

 د،كنيكمك م يسطح روساز كيآب در نزد يگرفته و به نگهدار
آب در اثر  ،يدر بافت روساز زير اريبه علت وجود حفرات بس

حركت كرده و منجر به كاهش  يروساز حبه سمت سط ينگييمو
 ,Akira, Motofumi( شده است يسطح روساز يدما

Akiriho, & Takashi, 2011(.  مطالعات نشان داده است كه
 يدما ،يسطح روساز يكيآب در نزد شتريب يماندگار ليبه دل

   مانده است يباق يهفته در سطح قابل قبول كيتا  يروساز
)Qin, 2015(. يهايو روساز رينفوذپذ يهايانواع روساز 

اطراف  طيو مح يروساز يبر كاهش دما دارنده آب، علاوهنگه
 ريذنفوذپ يهايكاربرد روساز رايداشته است. اخ يمتفاوت يايمزا

رواج  ل،ياز س يريو جلوگ يسطح يهابه منظور كنترل آب
 ,M. Hu, Zhang, Li, Yang, & Tanaka(استافتهي

2019; Imran, Akib, & Karim, 2013(.  در صورت
   ،يكاف يخال يدرصد فضا با هايروساز نيساخت مناسب ا

از باران از سطح  يناش يدرصد از كل آب سطح 90در حدود 
 ;Brattebo & Booth, 2003(شده است يآورجمع يروساز

Gilbert & Clausen, 2006; Zachary Bean, 
Frederick Hunt, & Alan Bidelspach, 2007(. 

و نگهدارنده آب منجر به  رينفوذپذ يهايروساز نيا نيهمچن
و  ينيرزميآب ز يهاسطح سفره شيافزا ،يسطح كاهش فاضلاب

 شدهخاك و هوا  يبردن آلودگ نياز ب ايكاهش 
  .)Takahashi & Yabuta, 2009(است

كه تنها در مناطق مرطوب و  ستآنها هيرو نيا بياز معا
شده اند  يسطح روساز يمنجر به كاهش دما اديز يبارندگ يدارا

دما را كاهش دهند،  تواننديو در مناطق گرم و خشك نه تنها نم
اند. گاها كاربرد آنها در مناطق گرم شده زيدما ن شيبلكه باعث افزا

 10تا  5در حدود  يروساز سطح يدما شيو خشك، باعث افزا
 ,.Li, Harvey, Holland, et al(گراد شده است يدرجه سانت

2013; Wu, Sun, Li, & Yu, 2018(.  در مناطق گرم و
ها، هيرو نيتوسط ا ديخورش يگرما شتريخشك، جذب ب

نوع از  نيو نبود آب در ا يكم بافت روساز يبازتابانندگ
 بوده است يسطح روساز يادم شيافزا ياصل لياز دلا هايروساز

)Asaeda & Ca, 2000; J. T. Kevern et al., 2012; 

Zhang, Jiang, & Liang, 2015(.  شده  هيتوص جهينتدر
مرطوب مورد  يبا آب و هوا يدر مناطق هايروساز نياست كه ا

 ياوجود فض ليا به دلهآن نييدوام پا. استفاده قرار گرفته شوند
 بيمعا گريها از دبه آن يو اجازه نفوذ آب و مواد اضاف اديز يخال

 تيبه شدت قابل هايروساز نيهاست. ايروساز نيكاربرد ا
و  )Alvarez, Martin, & Estakhri, 2011( شتهاعوجاج دا

 ياهسفره يمنجر به آلودگ يسطح يممكن است با انتقال آب ها
شده  هيتوص )Vairagade, 2016( شوند ينيززميز يهاآب

 يهادر محل پارك خودروها، راه هايروساز نياست كه از ا
 استفاده ادهيپ نيدر محل عابر ايو  يمسكون يكننده، نواحجمع
 ,Fei & Zhao, 2019; Goede & Haselbach(شود

2012; Li, Harvey, & Jones, 2013( . 3در جدول شماره ،
 رامونيگذشته پ يهاقات انجام شده در ساليتحق جينتا

  شده است. سهيمقا يريتبخ يهايروساز
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  گيرينتيجه -5
ان انس در سلامت خطري بالقوه ،يشهر شيگرما ريجزا دهيپد
 دهيدپ نيا ييشناسا يدر راستاشناخته شده است.  ستيزطيو مح

چون شدت  ييارهايمع يريگآن، اندازه لياز تشك يريو جلوگ
و اقدامات لازم در  يزيربرنامه يدر راستا يشهر شيگرما ريجزا

سنجش  يهاروشاز است.  ياز آن ضرور يريشگيپ ايجهت رفع 
 يدر راستا يشگاهيآزما يهاو مدل يددع يهااز راه دور، مدل

 استفاده اين پديده مخرب، يابيو ارز يسازهيشب ،يريگاندازه
در سطح شهرها، استفاده از  ياهيگسترش پوشش گ ست.اشده

 رييها، تغساختمان يو نما يسازمصالح مناسب در ساختمان
ها از خنك در سطح راه يهايشهرها، و استفاده از روساز يمعمار

از  يريكاهش دما و جلوگ يارائه شده در راستا يمله راهكارهاج

از  يعيپوشش سطح وس لياست. به دل دهيپد نياثرات مخرب ا
آنها در  يدر جذب گرما، بررس هارويهو نقش  هايها با روسازراه

 برخوردار است. ييبالا تيمخرب، از اهم دهيپد نيكاهش ا يراستا
 ريو جنس گرمادوست، تأث يرگيمرسوم به علت ت يهايروساز

ت. داشته اس يشهر شيگرما ريمخرب جزا دهيپد ليدر تشك ياديز
 يهايروساز شد. استفادهخنك  يهايروساز در اين راستا از
 ياز جمله بازتابانندگ يروساز ييگرما يهايژگيخنك با اصلاح و

اطراف  طيسطح و مح يآن، باعث كاهش دما ييگرما تيو ظرف
 يهايبه دو دسته روساز هايروساز ني. اشده است يروساز

 يهايشده است. روساز ميتقس يريتبخ يهايبازتاباننده و روساز
 يكاهش دما يموجود در راستا يراهكارها نيبازتاباننده از مؤثرتر

ريتأثميزان ريتأثمحدوده نوع روسازيمرجع  

(Asaeda & Ca, 2000)  متخلخل روسازي  دماي سطح روسازي 
گراديدرجه سانتي 5كاهش   

گراد)درجه سانتي 49به  54(از    

)Karasawa, 

Toriiminami, Ezumi, 
& Kamaya, 2006( 

 دماي سطح روسازي روسازي نگهدارنده آب
درجه  6/16الي  2/7كاهش 

گراديسانتي  

(Nishiyama, Ohnishi, 
& Yano, 2007)

گراديدرجه سانتي 1/4كاهش  دماي سطح روسازي روسازي متخلخل با درصد فضاي خالي زياد  

(Nakayama & Fujita, 
2010) 

 دماي بالاي سطح روسازي روسازي نگهدارنده آب
گرادي درجه سانتي 20الي  5كاهش 

ها مرسوم نسبت به مابقي روسازي
 در حالت بعد از بارندگي

)Li, Harvey, Holland, 

et al., 2013( 
 دماي سطح روسازي روسازي نفوذپذير 

درجه  35الي  15كاهش 
تابستان بعدازظهرگرادي در سانتي  

(Jiang, Sha, Xiao, 
Wang, & Apeagyei, 

2016) 

روسازي نگهدارنده آب (روسازي آسفالتي متخلخل + 
 يك لايه عايق)

- 
گرادي دما درجه سانتي 10كاهش 

 نسبت به روسازي متخلخل ساده

(Cheng, Lo, Ho, Lin, 
& Yu, 2019) 

 دماي سطح روسازي روسازي متخلخل 

درجه  6/6در روسازي بتني كاهش 
آسفالتي  ةيروگرادي و در سانتي

گرادي درجه سانتي 9/3كاهش 
هاي نسبت به نوع مرسوم روسازي

 بتني و آسفالتي
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نشان داده است كه  جياطراف آن است. نتا طيو مح يسطح روساز
تفاده از از جمله اس يروساز يهايژگيساختار و و رييبا تغ
 يمتفاوت و كاربرد مواد افزودن يهايبندروشن، دانه يهارنگ

 گراديدرجه سانت 20تا  1را از  يسطح روساز يدماميتوان مناسب، 
 ياز بارندگ يآب ناش رهيبا ذخ يريتبخ يهايروساز كاهش داد.

آب، منجر به  ييگرما تيو استفاده از ظرف يدر ساختار روساز
 نياطراف آن شده است. ا طيو مح يسطح روساز يكاهش دما

در ساختار خود به چهار گروه  يجزئ راتييبا تغ هايروساز
 هايروساز ر،ينفوذپذ يهايمتخلخل، روساز يهايروساز

نگهدارنده آب  يهايو روساز اديز يخال يبا درصد فضا خلخلمت
 يابه طور گسترده رينفوذپذ يهايشده است. روساز ميتقس
 35تا  15گرم تابستان از  يهارا در روز يروساز يدما تواننديم

با كاربرد مشابه،  طيكاهش دهند. در شرا گراديدرجه سانت
ا ب خلخلمت يهاهياز انواع رو بيبه ترت يريتبخ يهايروساز

نگهدارنده آب،  يها هيمتخلخل و رو يهاهيرو اد،يز يدرصد فضا
يافته كاهش  گراديدرجه سانت 20و  7، 5حداكثر دماي روسازي 

خنك، تحت عنوان  يهاياز روساز يگريدسته د راًياخاست. 
ا ب يروساز نيشده است. ا يگرما معرف كنندهرهيذخ يهايروساز

 ريدپذيتجد يرا به انرژ يشده در روساز رهيذخ يكاهش دما، گرما
 نيتراز مهم كييفتوولتا يهاينموده است. روساز ليتبد

 نيبا ا يروساز طيمح يا است. دماگرم كنندهرهيذخ يهايروساز
 قاتياست. حجم تحق افتهيكاهش  گراديدرجه سانت 5تا  هاهيرو

مثبت  ريدهنده تأثخنك، نشان يهايروساز نهيانجام شده در زم
 دهيپد ليو عدم تشك طيمح يكاهش دما يها در راستاروش نيا

 است. يشهر شيگرما ريمخرب جزا
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ABSTRACT  
The population growth rate and development of modern technologies are two influential factors 
in the development of cities. An urban heat island, which is a destructive phenomenon, was 
created as a result of an increase in temperature in urban areas. Increases in greenhouse gases, 
environmental damage, and endangering human health are among the messages of this 
destructive phenomenon. The expansion of vegetation, use of suitable facades and green roofs 
in buildings, urban change, and use of suitable pavements are among the strategies to control 
and reduce this destructive architecture. Considering that the roads have a large share of the 
configuration of the cities, the use of cool pavements, including reflective pavements, 
evaporative pavements, permeable pavements, porous pavements, water-retentive pavements, 
and energy-storing and producing (heat or energy harvesting) pavements, has been suggested 
in order to reduce the phenomenon of urban heating islands. In this research, by reviewing more 
than 400 good scientific articles, the reasons for formation, measurement methods, including 
remote sensing methods, laboratory methods, and the effect of cool pavements in reducing the 
destructive phenomenon of urban heat islands have been investigated. Studies have shown that 
the use of reflective pavements has reduced the temperature of the road surface by 5 to 20 
degrees, depending on how the reflectivity changes. This value in evaporative pavements 
including permeable pavements, porous pavements, and water-retentive pavements has been 
reported from 5 to 35 degrees depending on the types of evaporative pavements. Also, the use 
of new technologies such as energy storage pavements known as energy (heat) harvesting 
pavements can produce energy in addition to reducing the temperature of the pavement by 3 to 
5 degrees. A photovoltaic pavement is one of the most important heat-storage pavements. In 
addition to reducing pavement temperatures by 5 degrees Celsius, these procedures have helped 
reduce air pollution. 

 
Keywords: Urban Heat Islands, Cool Pavements, Permeable Pavements, Reflective 
Pavements, Evaporative Pavements 


