
 2025.496653.2344gahr./10.22034: doi                                                                       6452-3851:شاپا الکترونیکی

 
 524-550صص، 1شماره 9، دوره1405 بهارجغرافیا و روابط انسانی، 

ای، های مختلف طراحی شده شهر تبریز )ردیفی، حلقهارزیابی آسایش حرارتی در بافت

 نامنظم(؛ نمونه موردی: شهریار تبریز
 4عارفه کاراداغ، 3یمیاکبر رح، *2یموریت رجیا، 1علیلومریم نجف 

ی، تبریز، ایران، او منطقه یشهر یزیرگروه برنامهدانشگاه تبریز، دانشکده برنامه ریزی و علوم محیطی،  1

m.najafalilu@gmail.com 
ی، تبریز، ایران، او منطقه یشهر یزیرگروه برنامهدانشگاه تبریز، دانشکده برنامه ریزی و علوم محیطی،  2

iraj_teymuri@yahoo.com 
ی، تبریز، ایران، او منطقه یشهر یزیرگروه برنامهدانشگاه تبریز، دانشکده برنامه ریزی و علوم محیطی،  3

akbar.rahimi@tabrizu.ac.ir 
 arife.karadag@ege.edu.trجغرافیا، ازمیر، ترکیه، گروه دانشگاه اگه، دانشکده جغرافیا،  4

 02/12/1403تاریخ پذیرش:                                11/11/1403تاریخ بازنگری:                        09/10/1403دریافت: تاریخ

 چکیده

ی مختلف شهری ضروری کرده است. هابافتشدن زمین، توجه به مسائل حرارتی را در محیط شهری و این روزها تغییرات اقلیمی و گرم

. یکی از راهکارهای باشدیماز طرفی دیگر آسایش حرارتی در فضای شهری یکی از ارکان اصلی استفاده از این فضاها توسط شهروندان 

. هدف از باشدیمحرارتی در فضاهای شهری  شیبر آسا رگذاریتأثی هامؤلفهمواجهه با این موضوع، توجه به آسایش حرارتی و شناخت 

افزار مترونوم و برای . در این مطالعه، پارامترهای هواشناسی از نرمباشدیممطالعه، ارزیابی آسایش حرارتی در بافت طراحی شده شهری 

استفاده شده است. در این  5.6.1مت  - افزار انویاز نرم SETو  UTCIسازی مدل بافت شهری و ارزیابی آسایش حرارتی با مدل شبیه

 نیترگرم(و 2022.1.22ی هواشناسی در سردترین )هادادهسازی شده و افزار انوی مت شبیهه بافت طراحی شده موردمطالعه در نرممطالع

افزار متونورم استخراج گردیده و نهایتاً آسایش حرارتی در بافت موردمطالعه ساعت از روز از نرم نیتریبحران( روز سال و 2022.7.16)

 43و  31، به ترتیب، UTCIروز سال، کمترین و بیشترین میزان  نیترگرم. نتایج حاکی از آن است در شودیمبررسی روز از سال  2در 

و این محدوده خارج از آسایش حرارتی  شودیمکه نشانگر آن است که فشار و گرمای زیادی در محدوده موردمطالعه حس  باشدیمدرجه 

، میزان نارضایتی و عدم آسایش کمتر است. از لحاظ معیار شودیمیاهی نسبتاً مناسبی را شامل یی که پوشش گهاقسمت، تنها در باشدیم

SET همانند نتایج حاصل از معیار ،UTCI محدوده موردمطالعه کاملاً خارج از محدوده آسایش قرار گرفته و کل سایت دارای هوای ،

یی که هاقسمتبر روی معابر اطراف افتاده است و همچنین  هاساختمانیه یی که ساهاقسمت، باید توجه کرد که در باشدیمبسیار گرم 

. در باشدیم، میزان نارضایتی و گرمای آزاردهنده کمتر و نزدیک به محدوده آسایش حرارتی باشدیمدارای پوشش گیاهی نسبتاً مناسبی 

 8و  -21، به ترتیب، UTCIنتیجه گرفت که کمترین و بیشترین میزان  توانیم، UTCIی خروجی هانقشهسردترین روز سال، با بررسی 

یی از محدوده از هابخشدر محدوده هوای بسیار سرد و خارج از محدوده آسایش را شاهد هستیم و تنها در  دهدیمکه نشان  باشدیم

و شامل پوشش گیاهی هستیم، نسبتاً آسایش برای که فضای ایجاد شده گردابه جریان غالب باد شهری  هاساختمانجمله فضاهای پیرامونی 

 دارای آسایش حرارتی نسبی هستند.  هابخششهروندان برقرار است و این 

 UTCI ،SET ،آسایش حرارتی، بافت طراحی شده، تبریز، انوی مت :کلمات کلیدی

 

https://doi.org/10.22034/gahr.2025.496653.2344


 1شماره ،9دوره ،1405 بهارجغرافیا و روابط انسانی،                                

525 
 

 

  مقدمه
قطعاً  که است بوده همراه ییهاچالش با گذشته، دهه چند در شهرها بر تمرکز افزایش شدن زمین، افزایش شهرنشینی وبه گرمامروزه باتوجه

 متقابل ارتباط یک شهری فرم و اقلیم خرد بین رابطه کهییازآنجا .(Egerer et al, 2021) است داشته همراه به را ییوهواآب تغییرات

 ,Maleki et al) کند ایجاد نیز را بیرونی فضاهای در اقلیمی مطلوب شرایط تواندیم شهری ( فرمIbrahim et al, 2021) است

 عواملی نیترمهم جمله از شهر فرم دیگر، بیان به. شود بیرونی در فضاهای افراد حرارتی آسایش ارتقای به منجر تواندیم امر این .(2021

 فسیلی، یهاسوخت به وابستگی میزان بر آن، محیطی و کالبدی گوناگون فضایی، ابعاد در مداخله با تواندیم شهری طراحی که است

آسایش . (1396 همکاران، و )منتظری باشد اثرگذار شهر در انسان حضور مطلوب برای یهاطیمح ایجاد و انرژی مصرف در ییجوصرفه

ی، شرایط ذهنی رضایت از دمای محیط است که بر اساس ارزیابی شخصی از فضای اطراف مشخص شناختروانرویکرد  بر اساسحرارتی 

 (.Hoppe 2002) شودیمی پوستی و ذهنی تعریف هامحرکدر رویکرد فیزیولوژی، آسایش را بر مبنای احساس گرمایش  شودیم

نیاز، همواره در کانون توجه  نیترمهم عنوانبهتوجه به آسایش حرارتی در فضای باز در زمان کنونی ضروری است. آسایش حرارتی 

(. آسایش حرارتی ترکیبی پیچیده از شرایط فیزیولوژیکی، روان شناختی و کالبدی است. به 1393حیدری، )معماران و طراحان قرار دارد. 

ی افراد هایژگیودلیل تنوع شرایط اقلیمی در فضای باز، ارزیابی آسایش حرارتی تنها براساس رویکرد فیزیولوژیکی شایسته نیست. تغییر 

زیکی در تعیین آسایش حرارتی فضای باز تاثیر قابل توجهی دارند. متغیرهای در پوشش لباس، میزان فعالیت، تغییر موقعیت و حالت فی

( مولفه های تاثیرگذار بر اسایش حرارتی Givoni et al. 2003روانی از قبیل حق انتخاب، خاطرات و تجارب را نیز باید در نظر گرفت )

 نشان داده شده است.  1در نمودار 

 

 . مولفه های تاثیرگذار بر آسایش حرارتی1نمودار 

. تعاریف زیادی درباره آسایش باشدیمی جالب مطالعه اقلیمی هانهیزمی اخیر، تعامل آسایش حرارتی با طراحی شهری یکی از هاقرندر 

(. سطوح Höppe 2002آسایش حرارتی وضعیتی از ذهن است که بیانگر تعریف رضایت از محیط حرارتی است ). حرارتی وجود دارد
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 Oskouee)در آسایش حرارتی هستند رگذاریتأثاز عوامل اصلی  (هوا، رطوبت هوا و باد حرارت)درجهفعالیت، پوشاک و خرد اقلیم 

Aras, A. , & Badamchizadeh, 2024) ی بلندمرتبه و تراکم هاساختمانبه افزایش تعداد  .در شهرسازی دنیای امروز، باتوجه

 هاساختمانموضوعات در حوزه آسایش حرارتی، تشدید سرعت جریان باد در محدوده اطراف  نیتریاساسارتفاعی شهرها، یکی از 

از یک  تواندیمعدم آسایش ناشی از احساس گرما یا سرمای بیش از حد است که  معمولاً(. 1401بادامچی زاده و همکاران، ). باشدیم

. ارزیابی آسایش حرارتی، فرایند پیچیده ای است که (Saadatjoo et al., 2023)کوران ناخواسته یا تفاوت دمای محیط یا بدن باشد

 تحت تاثیر عوامل فیزیولوژیک، فیزیکی، روانشناختی و دیگر شاخص ها قرار دارد معمولا احساس حرارتی در افراد مستقر در محیط های

یکسان ممکن است متفاوت باشد. آسایش حرارتی از مکانی به مکان دیگر و از فردی به فرد دیگر متفاوت است. در حالت کلی، معیار 

مک فرسن شش شاخص اساسی که آسایش حرارتی را تحت تاثیر  1962کاملی برای برآورد شرایط آسایش حرارتی وجود ندارد. در سال 

کرد: چهار پارامتر فیزیکی شامل دما و سرعت هوا و متوسط دمای تابش و رطوبت نسبی، و دو پارامتر  قرار میدهند بدین صورت تعریف

(. مطالعات متعددی در زمینه بررسی آسایش حرارتی 1393شخصی میزان عایق لباس و میزان فعالیت شخص ) معلمی خیاوری معرفت، 

ت، اکثر تحقیقات راجع به آسایش حرارتی، اساسا در فضاهای بیرونی اهمیت فضای باز و رسیدن به سطح متعادل انجام شده است. در حقیق

داشته اند. مطالعه آسایش حرارتی با در نظرگرفتن جنبه های مختلف فیزیکی، فیزیولوژیکی و روانی، در نظرگرفتن ارتباط بین شرایط 

ایش حرارتی انسان را ماشین حرارتی در نظر می گیرد آسایش محیط، پاسخ روانی و پدیده فیزیولوژیک انجام شده است. روش فیزیکی آس

و ارتباط متقابل وی را با محیط برحسب تغییرات گرمایشی لحاظ می کند. روش فیزیولوژیک به مکانیسم خودگردان که از محیط حرارتی 

فیزیکی و فیزیولوژیک و نتایج  برمی آید توجه دارد، همچون تعرق و لرزش. در نهایت، روش روانی قصد دارد تا ارتباط بین متغیرهای

 (.Nikolopoulou & Steemers, 2003حسی افراد را تعیین کند. )

 مبانی نظری

 آسایش حرارتی 
 شهری، یهاطیمح در مردم راحتی یا آسایش وضعیت بر ،مورفولوژیک پارامترهای ریتأث مطالعه بر علاوه شهری، طراحی در اقلیمی دیدگاه

 در آسایش نیتأم میان این در (.1390)پوردیهیمی، است نیز متمرکز شهری یهاپارک در گوناگون افراد ها،خیابان در هاادهیپ همچون

 مکانیکی تجهیزات از استفاده با داخلی فضاهای در زیرا است وابسته و محیطی اقلیمی شرایط شناخت به بسته فضاهای از بیش باز فضاهای

 در ولی نمود فراهم را آسایش شرایط مصنوعی طور به بیشتر، انرژی و ینهیهز با اگر چه شرایطی، هر تحت توانیم سرمایش و گرمایش

 باز فضاهای در آسایش شرایط به دستیابی دیگر طرف (. ازAl-Yasiri & Sabzo, 2021) ندارد وجود امکانی چنین باز فضاهای

 پیرامون محیط اقلیم خرد سازنده و دربرگیرنده بستر باز فضاهای زیرا ،هاستساختمان فضاهای داخلی در آسایش به دستیابی سازنهیزم

 آسایش شرایط تامین باز، فضاهای در اقلیم با همساز معماری اصول رعایت صورت در لذا (.Aboelata, 2021) باشندیها مساختمان

 تحلیل در مناسب معیارهای از یکی. آمد خواهد عمل به انرژی مصرف در یاملاحظهقابل ییجوصرفه شده و تسهیل داخلی فضاهای در

 آفتاب تابش باد، سرعت دما، اقلیمی فاکتورهای بهباتوجه را انسان آسایش شرایط که است " واردن پن معیار " فضاهای باز اقلیمی وضعیت

فصول  در پیاده عابر آسایش یهاآستانه معیار این کمک به. است کرده ارائه فصل( مناسب لباس و بدن فعالیت )میزان فاکتورهای انسانی و

 تهیه بسیاری مرجع او مطالعات که است 1فنگر دیدگاه این سردمداران از (.,2020Vasilikou) گرددیم تعیین آفتاب و سایه در مختلف

عنوان به به انسان و کرده مطرح را دیگری بحث دوم دیدگاه (.Fanger, 1973) است انسان گرمایی آسایش به مربوط استانداردهای از

 سازگاری در را انسان پذیرش، ترجیح، توقع، عادت، دیدگاه این در. کندیم نگاه خود گرمایی آسایش تنظیم در فعال و هوشمند موجودی

                                                           
1 Fanger 
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به  بدن انسان، همه واقعیت مربوطفیزیولوژی  اساس برصرفاً  جهانی آسایش معیار یک معتقدند و دانستهمؤثر  بسیار محیطی شرایط با او

مردم با  یسازگار یهاو روش میدانی است که با اتکاء به مطالعات ی. سردمدار این تفکر همفردهدیاحساس آسایش او را پوشش نم

داده است. بر اساس این دو دیدگاه، دو  نشان مختلف را یهامیآسایش ساکنین بومی اقل یهاموجود در آستانه یهاشرایط اقلیمی، تفاوت

تاثیر جداره )مختلفی از جمله الگی، گیونی  معماران به وجود آمده است. پس از آن 2حرارتی و احساس آسایش  مفهوم کلی آسایش

واردن به تهیه جداول و نمودارهایی اقدام  پن ، ماهانی، ایوانز و(اقلیمی او یساختمان در تعیین شرایط آسایش انسان و نیازها

. شرایط است مقیاسها و ضرایب آسایش حرارتی تهیه شده یکه بر مبنا( 1389رازجویان، ) (،Badamchizadeh et al., 2024)کردند

 (Giovoni,1992 ) تنظیم حرارت بدن در حداقل فعالیت باشد است از دما و رطوبت که در آن ساز و کار یآسایش حرارتی، محدودها

وابسته است  زیر توان آن را شرایطی ذهنی دانست که احساس رضایت از شرایط حرارتی محیط را بیان میکند و به عواملو یا می

(ASHREA Standard, 2010: ) پوشش هوا، جریان گردابهای شدت و نسبی، سرعت رطوبت شده، منتج و موثر دمای تابش، و دما 

 ریچارد نظر بر هوا بنا دمای عمودی گرادیان محیط، با فرد سازگاری فرد، سن پنجرهها، دمای سطوح، دمای: محیطی فعالیت، شرایط و

 ,Richard Hayterهستند) حرارتی آسایش تشخیص شاخص مهمترین رطوبت و دمایی های داده شده، ارائه فاکتورهای بین از هایتر،

2007.) 

 معیارهای آسایش حرارتی 

 ( 1SETدمای مؤثر استاندارد نوین )
SETشاخص آسایش حرارتی  یکی از شاخص  های متداول استفاده شده برای ارزیابی آسایش حرارتی در فضاهای باز است. این شاخص 

منظور تعیین راحتی یا ناراحتی انسانبه استفاده میها در معرض شرایط هوایی مختلف در فضاهای باز  SETشود.  بر پایه دمای هوای خشک  

و تر، رطوبت نسبی، جریان هوا و دمای تابشی میانگین محیطی محاسبه می در محاسبه  شود. SET این متغیرها به شکل موازی در نظر ،

ها مورد بررسی قرار میها بر راحتی یا ناراحتی انسانشوند و تأثیر هر یک از آنگرفته می شاخص با ترکیب دما، رطوبت، جریان گیرد. این 

کند و یک مقدار واحد را برای شرایط هوایی مورد هوا و دمای تابشی، تأثیر متغیرهای محیطی مختلف بر آسایش حرارتی را ارزیابی می

ها در آن شرایط میدهد که نمایانگر راحتی یا ناراحتی انسانبررسی ارائه می با استفاده از شاخص  باشد. SETتوان شرایط آسایش ، می

های شهری، و مناطق تفریحی، را ارزیابی کرده و اقدامات مناسب برای افزایش راحتی و ها، محیطحرارتی در فضاهای باز، مانند پارک

 اخصشبا ایجاد تغییراتی در  1986شاخص دمای مؤثر استاندارد نوین را گاید و دیگران در سال  کیفیت زندگی در این فضاها اتخاذ نمود.

پس بارها و در پژوهدمای مؤثر نوین ارائه دادند که ازآن های داخلی و بیرونی بکار گرفته شد های گوناگون جهت ارزیابی حرارتی محیط

(Honjo, 2009 ،این شاخص، معادل دمای محیطی همدما2، با رطوبت 50 درصد است که شخص با لباسی متناسب با فعالیت مربوطه .)

ای را تجربه کند که در محیط واقعی با آن روبرو است )و تلاش برای تنظیم حرارتیهمان تنش گرمایی  Erell et al., 2012 منظور از .)

دما، محیطی هم ارتفاع با سطح دریای آزاد است که در آن دمای هوا معادل با میانگین دمای تابشی )محیط هم MRT بوده و سرعت هوا )

میزان پوشش و نرخ فعالیت، شاخص دمای مؤثر نوین را کاربردیبا دخیل ساختن  شاخصصفر است. این  .تر نمود ای از این نسخه 

، جهت بهکارگیری در فضاهای *UT-SETهای اخیر به دست پیکاپ و دی دیر3، تحت عنوان دمای مؤثر استاندارد بیرونی شاخص، در سال

 جخورشید و اموا شهای بیرونی و درونی در تاباصلی میان شرایط محیط تفاوت"باز بیرونی با نتایجی امیدوارکننده آزموده و ارائه شد. 

ابشی بیرونی، ای جهت تخمین میانگین دمای تمدل جداگانه کدمای مؤثر استاندارد بیرونی، به کم صاین دو عامل در شاخ ،فروسرخ است

                                                           
1 Standard Effective Temperature 
2 isothermal environment 
3 J.Pickup and R. de Dear 
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"لحاظ شده است  ( Pickup & De Dear, 2000 ارزیابی حرارتی فضاهای بیرونی سیدنی، این (. اسپاگنولو و دی دیر در پژوهشی جهت 

یر دمای مؤثر و دمای معادل فیزیولوژیک یافتند )ظن ییهارا کارآمدتر از دیگر شاخص صشاخ Spagnolo & De Dear, 2003.) 

 .SET . میزان شدت گرما بر اساس معیار1جدول 

 

UTCI
1 

تأسیس کرد.  "توسعه شاخص جهانی آب و هوای گرمایی"کمیسیونی را با عنوان  ISBالمللی هواشناسی زیستی ، انجمن بین1999در سال 

هانی جشاخص آسایش حرارتی  ترین مدل ترموفیزیولوژیکی بود.هدف از این پروژه استخراج یک شاخص حرارتی بر اساس پیشرفته

UTCIسعه یافته ای باز است که توسط محققان هواشناسی و بهداشت عمومی تویک ابزار پیشرفته برای ارزیابی شرایط حرارتی در فض

ها بر تنظیمات ، تأثیر این متغیر…است. این شاخص با در نظر گرفتن چندین متغیر مهم هواشناسی، از جمله دما، سرعت باد، رطوبت و

راد است اما ممکن است درجه سانتیگ 0ابی دمای واقعی عنوان مثال تصور کنید در یک روز آفتبه کند.فیزیولوژیکی بدن انسان را بررسی می

 -10ه دما درجه هستید. برعکس ممکن است با ابری شدن هوا و وزش باد احساس کنید ک 12به راحتی احساس کنید که در زیر آفتاب 

اوت قابل کند که تفاندازه گیری می UTCIدرجه است. این تخمین از واکنش فیزیولوژیکی ما به شرایط خارجی همان چیزی است که 

گیری شده یا مدلازه، ابتدا میزان هریک از متغیرهای هواشناسی اندUTCIبرای محاسبه  ای با دمای هوای اندازه گیری شده دارد.ملاحظه

کند. سازی میا مدلرانسان  شود که اثر هر یک از این متغیرها بر فیزیولوژی بدنشود. سپس از یک مدل فیزیولوژیکی استفاده میسازی می

راحتی حرارتی ارائه  گیری کمی از تعامل بین شرایط هواشناسی وعنوان یک اندازهبه UTCIدر نهایت، با استفاده از این اطلاعات، مقدار 

داشته باشد و  قتشود مطابهای فیزیکی دمای هوا که در علم آب و هواشناسی استفاده میبا اندازه گیری UTCIلازم نیست که  شود.می

رای محاسبه بهای استفاده شده ترین مدلبا مقادیر اندازه گیری شده دمای هوا تفاوت چشمگیری دارد. یکی از معروف UTCIمعمولا 

UTCI ست که با در ها و روابط اتوسعه یافته است. این مدل شامل یک سری فرمول 2008است که در سال  "فرانکلین و همکاران"، مدل

 کند.را محاسبه می UTCIفتن متغیرهای هواشناسی و فیزیولوژی انسان، مقدار نظر گر

 

 

 

                                                           
1 Universal Thermal Climate Index 



 1شماره ،9دوره ،1405 بهارجغرافیا و روابط انسانی،                                

529 
 

 

 

 .UTCI . میزان شدت گرما بر اساس معیار2جدول 

 

 پیشینه پژوهش 
در مقاله  (،2016و همکارن ) 1پرورزادر سالهای اخیر مطالعات زیادی در راستای آسایش حرارتی در فضاهای باز شهری انجام شده است. 

 جینتا، پرداخته اند. کیاستراتژ یزیبرنامه ر یبرا یو فن یاجتماع یکردهایرو ازمندین دارتریپا شیگرما یها ستمیانتقال به سای به بررسی 

مجموعه  کیو شفاف  قیو از انتخاب دق ویتوسعه سنار یمرسوم برا یکردهایور یهاتیروش به غلبه بر محدود نیکه ا دهدینشان م

 شیگرما یهاستمیس یبر اجماع برا یمبتن یوهایسنار جادیروش باعث ا نی. اشود یم یبانیپشت یمشارکت لیو تحل هیتجز یبرا ویسنار

و  2ماجیدی .ه استشد یانرژ تیمنابع و امن یوررهبه ،یطیمحستیاثرات ز ،یداخل شیآسا تیفیبه کدر هر دو شهر باتوجه دارتریپا

 لیکاهش خطر س ی( براNBS) عتیبر طب یمبتن یهاحلراه ییبه حداکثر رساندن کارا یرا برا یچارچوب، در مقاله ای (2019همکاران )

احتمالاً  یحرارت شیآسا شیو افزا لیعملکرد از نظر کاهش س نیکه مؤثرتر دهدینشان م یکل جی. نتاکندیارائه م یحرارت شیآسا شیو افزا

عملکرد در مقاله ای به بررسی  (،2022و اوزارسوی ) 3آلتان .دیآیمختلف به دست م یهااز اقدامات متفاوت در مکان یفیبا اعمال ط

( و تا Csa) یریگرمس مهیقبرس که در آن آب و هوا ن یا ترانهیمد رهیجز یپس از جنگ را در جنوب شرق یبخش مسکن اجتماع یانرژ

 یحرارت عدم آسایش لیو دلا یریگجهت نیب یقو-رابطه متوسط کیکه  می دهدنشان  جی. نتااندپرداخته ( است، Bshخشک ) مهین یحد

آب و  راتییتغ، در مقاله ای به بررسی  (2023و همکاران)4لین  (. = 2c ،0.001p < ،0.405Cramer's V  =49327) وجود دارد

مؤثر بر  یرهایمتغ نیمهمتر یدیهوا و تابش خورش ی( دما1دهد که ) ینشان م جینتا .ی پرداخته اندشهر ییگرما رهیجز دیو تشد ییهوا

 شیمحدوده آسا نشان میدهد که جی( نتا2) دارند. یکمتر ریتأث یکه سرعت باد و رطوبت نسب یباز هستند در حال یدر فضا یحرارت شیآسا

و  5سونمی یابد.  شیگرم افزا یوات بر متر مربع در مناطق گرم تابستان و زمستان ها 80وات بر متر مربع به  50از  یخنث یحرارت

. پرداخته اند یحرارت شیو آسا یشهر ییگرما رهیبر اثر جز یسبز کوچک شهر یفضاها ریتأث، در مقاله ای به بررسی (2023همکاران)

. ه استها استفاده شدمکان نیا یحرارت شیو آسا یطیمح طیشرا لیو تحل هیتجز یبرا ENVI-met 5.1.1افزار نرم یسازهیروش شب
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 یدر هوا ژهیدهند، به و یرا کاهش م یشهر یهوا یدما یبه طور قابل توجه یسبز کوچک شهر ی( فضاها1: )حاکی از آن است که جینتا

 و،یتوک ChuoWardدما در  نیگراد، که به طور مداوم کمتر از بالاتر یدرجه سانت 2.67گراد تا  یدرجه سانت 2.40گرم، با کاهش دما از 

 یتوانند به طور قابل توجه یم یسبز کوچک شهر یدهد که فضاها ینشان م یحرارت شیآسا لیو تحل هی( تجز2. )2و  1 نیعمدتا ب

 یمعمول یبا بلوک ها سهیدر مقا یحرارت شیدو سطح آسا ای کیظهر، با کاهش  یحوال ژهیرا در طول روز، به و یشهر یحرارت شیآسا

در داخل و  یحرارت شیو آسا ابدی یدر طول عصر و شب کاهش م جیتفاوت ها به تدر نیحال، ا نیبهبود بخشند. با ا یشهر یها ابانیخ

 یداخل فضا اهانیگ دمانی. چستین یحرارت شیسبز تنها عامل مؤثر بر آسا ی( اندازه فضا3شود. ) یتر م کنواختیسبز  یخارج از فضا

 زانیرا به م یتوانند راحت یسبز کوچک م یفضاها یاست. با وجود اندازه کوچک، حت رگذاریتاث زیاطراف ن یساختمان ها دمانیسبز و چ

 یشهر یهاطیسبز کوچک در مح یادغام گسترده فضاها قیرا از طر یشهر یداریپا یبه ارتقا ازیمطالعه ن نیدهند. ا شیافزا یقابل توجه

در چهار دانشگاه در  اطیح 18 ی درمعمار یاثرات عوامل طراح ، در مقاله ای به بررسی1(2023تاو و همکاران) .دهدیمتراکم نشان م

Lingnan کوچک مقرون به صرفه هستند  یمیاقل میها در تنظ اطی. مطالعات مربوطه ثابت کرده است که حپرداخته اند یحرارت طیرا بر مح

 یحرارت طی( مح1: )حاکی از آن است که جیدارند. نتا ریها تأث اطیح یحرارت شیبر آسا زیها ن اطیو باز بودن ح اسیمانند مقی و عوامل

ها  اطی( ح2شود. ) یم یطیمح طیخوب باعث بهبود شرا یحرارت شی(، و آسا%22است ) اطیح دکنندگانیبر بازد رگذاریعامل تأث نیمهمتر

( محل طبقه، نوع، جهت و 3دهد. و ) یاثر خنک کننده رخ م کی آنها ٪80مثبت هستند و در  میلاق کرویکننده م میعملکرد تنظ یدارا

در (، 2023و همکاران ) 2گانگمن .هستند PETو  یحرارت طیموثر بر مح یطراح یها عوامل اصل اطی( حSVFآسمان ) خط بیضر

جامع  یهایابیارز یبرا ینظر یمبنا کیبه منظور ارائه  یحرارت شیبر آسا یحرارت طیو مح رونیب یهوا تیفیاثرات ک مقاله ای به بررسی

است که در آن  معکوس رییتغ کیبه دنبال  طیمح یلباس و دما یحرارت توانکه  دهد مینشان  جینتاپرداخته اند.  سمیو مکان رونیب طیمح

( به TSV) یدر حس حرارت رییواحد تغ کیفراتر رفت، مقدار لباس را کاهش دادند.  گرادیدرجه سانت 28که دما از  یافراد معمولاً زمان

 PETبود و  گرادیدرجه سانت 21.68 یخنث PETدهد.  ی( رخ مPET) یکیولوژیزیمعادل ف یدما شیافزا گرادیدرجه سانت 11هر  یازا

 AQIرییهر تغ یبه ازا تیداشتند و رضا یمنف یهوا همبستگ تی( و رضاAQIهوا ) تیفیبود. شاخص ک گرادیدرجه سانت 23راحت حدود 

و  0.507در تابستان  یخنث TSV .(TSV = -0.70)خنک بود  یمتر بود که دما کراحت یزمان ی. فصل انتقالافتیواحد کاهش  230، 

( 2023و همکاران ) 3نینگ(. p=  50.0=  0.0485) دارد( TCV) یحرارت شیبر آسا یقابل توجه ریهوا تأث تیفیک بود. 0.334-در زمستان 

 یباز و کاهش فشار روان یفضا یهاتیفعال جیترو یها براها و دانشگاهدر کالج یرونیب یفضاها یحرارت شیآسادر مطالعه ای به بررسی 

آشکار  یبرا دیافراد تحت ادراکات مختلف خورش یحس حرارت یبررس ی( براUTCI) ییگرما یآب و هوا یشاخص جهانپرداخته اند. 

 یکه در فضا ینسبت افراد ،ینشان داد که از نظر ادراک ذهن جیافراد مورد استفاده قرار گرفت. نتا یبه آفتاب بر رو تیحساس ریکردن تأث

مورد انتظار  یدما د،یادراک نور خورش رییبا تغ ن،ی. علاوه بر اافتی شیافزا دیدرک نور خورش شیکردند با افزا یگرما م سباز احسا

 17.7به  گرادیدرجه سانت 21.2از  یزمستان تیمورد نظر جمع یدما ،یبه قو فیاز ضع دیادراک نور خورش رییکرد. با تغ رییتغ زین تیجمع

مناسب  شیکرد. افزا رییتغ گرادیدرجه سانت 19.8به  گرادیدرجه سانت 23.8از  زییپا تیمورد نظر جمع یو دما ردک رییتغ گرادیدرجه سانت

باز باعث  یمناسب مکان نور در زمستان در فضا شیکه افزا یشود، در حال یم تیجمع یراحت شیباعث افزا زییز در پابا یدر فضا هیسا

واقع  یدر کالج ها ندهیآ قاتیو تحق یحرارت شیآسا یطراح یرا برا یارزشمند یها نشیب ها افتهی نیشود. ا یم تیجمع یراحت شیافزا
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بر  قیتحق نی. اپرداخته اندباز  یدر فضا یحرارت شیآسادر مقاله ای به بررسی (، 2023و همکاران)1تولا  دهد. یدر مناطق سرد ارائه م

 وهایسنار جینتا. است PETبا تمرکز بر شاخص  ENVI-met یوتریکامپ یهایسازهیشببا استفاده از متمرکز  ترانهیمد یتفرجگاه ساحل

شود.  یدرصد م 45تا  12 نیب ادهیعابر پ یش حرارتیباعث بهبود آسا یمصنوع هیسبز و سا ینشان داده است که انتخاب انواع مناسب فضا

مهم  اریبس یو مصنوع یعیانداز طب هیآنها مانند سا یبه عناصر کالبد ژهیبا توجه و یعموم یتفرجگاه ها و فضاها ینحوه طراح نیبنابرا

ساختمان  یکیزیف یهایکربندیپ ریباز، که تحت تأث یدر فضا یحرارت شیآسادر مقاله ای به بررسی  (،2023و همکاران)2پوری  است.

شده  یبررس زیدر تبر یمجتمع مسکون کیباز در  یفضا یحرارت شیساختمان بر آسا دمانیفرم و چ ریتاث قیتحق نیدر اپرداخته اند. است، 

(، PMVشده ) ینیب شیپ نظر نیانگیم ،یتابش یدما نیانگیهوا، م یسازی دماشبیه یبرا ENVI-metافزار از نرم . در این مطالعهاست

 سهیمتفاوت مقا دمانیچ یبا شش مورد با ابعاد و الگوها یفعل طیباز در شرا یفضا یحرارت شیآسا شود. یاستفاده م یسرعت باد و نسب

 رایباز است، ز یدر فضا یحرارت شیارائه آسا یالگو برا نیدو شکل بلوک پراکنده کارآمدتر بیکه ترک میدهدنشان  هایشده است. بررس

داشتند.  یباد در گوشه ها عملکرد قابل قبول فیتضع لیشکل به دل U یاست. بلوک ها افتهی شیافزا -1.25به  -4.31از  PMV نیانگیم

برآورده کردن  یو معماران برا یشهر زانیربرنامه یرا برا یطراح یهاحلمطالعه راه نی. استیمناسب ن زیتبر میاقل یبرا یطیمح دمانیاما چ

در مقاله ای به (، 2023)3لیو و همکاران  .کندیم شنهادیسرد پ یباز در آب و هوا یدر فضا یحرارت شیآساو ارائه  یطیمحستیالزامات ز

پرداخته اند  هاابانیسبز کردن خ یسازنهیبا به یشهر یابانیخ یهادره یتابستان ییگرما شیبهبود آسا یبرا یشهر ییگرما رهیاثر جزبررسی 

 ینشان م جی. نتامی باشدسرد و گرم در همان زمان  یدر روزها یحرارت شیبر آسا یشهر یهاابانیسبز کردن خ راتیتأث ی. هدف بررس

 یدر روزها یخوب یحرارت شیاز آسا یساختمان کاف هیبزرگ و متراکم، و سا یدهد که مدل با تراکم تاج درخت بالا، درختان بلند، تاج ها

 یحرارت شیگراد است(. و آسا یدرجه سانت 1/31دوره موردمطالعه  ی( براPET) یکیولوژیزیمعادل ف یدما نیانگیگرم برخوردار است )م

 C ،31.5 C ،41.5 36.2 بیها به ترتPET نیانگی)م گرید یبا مدلها سهیاست( در مقا گرادیدرجه سانت PET 13.3سرد ) یبد در روزها

C ،36.2 C  35.5و C گیچگون، در مقاله ای به بررسی (2024و همکاران )4ال دن  (. گرید یمدل ها یگرم و برا یستند. ، در روزهاه 

شهر جهان  نیترتیمکرر در پرجمع یدرختان شهر یباز در سه شکل مختلف از الگوها یانسان در فضا یحرارت شیبر آسا UHIکاهش 

 لی)تحل میاقل یسازهیبا استفاده از برنامه شب یهواشناسشاخص های  یابیارز یبرا ENVI-met. مدل پرداخته انددر مصر، اسوان، 

Ecotectبا استفاده از  یاهیپوشش گ عیو توز هان(، ساختماPupulus Alba  عدم و  یحرارت شیآسا یسازهیشب جی. نتاشده استاستفاده

که  ی. نقشمی دهد)نقوش درختان( نشان  یاحتمال یاهیو پوشش گ میاقل یدرختان برا یالگو یمورد برا 3 نییرا پس از تع ییبالا آسایش

 یبرا یحرارت شیآسا، در مقاله ای به بررسی 5(2024سووانامی و همکاران ) کنند. یم فایکوچک ا یها میاقل رییدر تغ یدرختان شهر

را با استفاده از  ادهیعابران پ یحرارت یباز و درک راحت یدر فضا یحرارت طیمطالعه شرا نیاپرداخته اند.  یرونیب یها طیمح تیفیک یابیارز

 ،یدانیمطالعه م نیا در کرد. یگرم و مرطوب، بررس یریواقع در منطقه گرمس لند،یدر محوطه دانشگاه در تا یروادهیپ یرهایمس

پرسشنامه در محل  یهایانجام شد و از نظرسنج روهاادهی( پPET) یکیولوژیزیمعادل ف یدما یابیارز یبرا میاقل کرویم یهایریگاندازه

(400=nبرا )که  میدهدنشان  جیاستفاده شد. نتا روادهیمختلف پ طیدر شرا ادهیعابران پ یحس حرارت یآرا یابیارز یPET 25.2 یخنث ◦C 

اما در سطوح مختلف  رند،یپذ یرو را م ادهیهمه انواع پ یحرارت طیشرا ادهی. اکثر عابران پمی باشد C◦ 32.0-24.6و محدوده قابل قبول آن 

را به  PET نیترکیشده با درختان پراکنده، نزد دهیپوش یراهرو رو،ادهیانواع مختلف پ انیگرم. در م یقابل قبول، البته با احساس کم

                                                           
1.  A Tola(Tola et al., 2023)  

2.  Sepideh Pouri 

.3 Junyou Liu  

4.  Y Gamal El-Deen 

5.  Naphat Suwanmanee 



 و همکاران نجف علیلو                                

532 
 
 

PET است. مطالعات  شتریباد ب هیکمتر و تهو دیکمتر، نور خورش یهوا یبا دما یرو ادهیپ ریمس نیو مطلوب تر نی. راحت تردهدیم یخنث

 روهاادهیپ یطیو مح یکیزیف طیشرا یدر طراح یو مهندسان شهر زانیربرنامه یبرا تواندیم روهاادهیباز پ یدر فضا یحرارت شیآسا یبر رو

رابطه ، در مقاله ای به بررسی 1(2024ژنگ و همکاران ) باشد. دیسبز مف یدانشگاه یهاسیو پرد یرموتوریونقل غحمل جیوتر نیو همچن

 شیآسا یتواند به طور قابل توجه یکه م یطراح یها یاز استراتژ یعیوس فی، با هدف ارائه ط یشهر میزاقلیو ر ابانیخ ین طراحیب

منجر به کاهش  یشهر یاهیپوشش گ شیدهد که افزا یها نشان م افته، پرداخته شده است. یرا بهبود بخشد ابانیخ طیدر مح یحرارت

بان  هیادغام درختان سا ن،یبخشد. علاوه بر ا یم ودباز را بهب یدر فضا یحرارت شیآسا یشود و به طور قابل توجه یم یشهر یگرما

به منظور درک بهتر ، در مقاله ای (2024و همکاران) 2لیو باز است. یدر فضا یحرارت یدر کاهش ناراحت یموثرتر از سبز کردن عمود

روزه در پارک مردم در  5 یدانیم شیپا ،یسبز شهر یفضا یسازنهیبه یطراح یبرا یو ارائه مرجع تجرب یشهر یهاپارک یارتحر شیآسا

 یدر صبح به طور کل یحرارت شی( آسا1)نشان می دهد که : جی.نتاه استانجام شد نیمنطقه خشک چ کیشهر واحه در  کی ،یارومچ

 یحرارت شیکه آسا یسرسبز در پارک بالاتر بود، در حال یاهیو پوشش گ یبدنه آب یکیدر نزد یحرارت شیاز بعد از ظهر بود، و آسا شتریب

که ساکنان اطراف تا حد امکان  شودیم هیتوص نیکه از پارک دور بودند. بنابرا نهنانیهوتن و جاده ب ابانیدر خ ژهیدر جاده کمتر بود، به و

راه  یبه آرام ای نندیکنند آرام بنش یباز و در پارک ورزش کنند و بعد از ظهرها به پارک و مجاورت آن بپردازند و سع یها در فضاصبح

متراکم و عدم  یاهیپوشش گ لی( به دل2. )نهنانیکنند. به عنوان جاده هوتان و جاده ب یتر هستند خوددارکه راحت ییهابروند و از مکان

مناطق مربوطه  یها رساختیشود پارک ز یم شنهادیرا ندارد. لذا پ تیتجمع جمع یبرا طیشرا یحرارت شیمنطقه آسا رساخت،یساخت ز

 هیدهد که اثر تهو یداده شده، نشان م حیتوض یرهایبر متغ یحیتوض یرهایدار متغ یمعن ریتأث لیو تحل هیتجز قی( از طر3را بهبود بخشد. )

در پارک به منظور بهبود  هیتهو یارتقا یباد برا یهاو کانال یآب یهامناسب تعداد درختان، بدنه شیافزا ن،یاست. بنابرا یدر پارک ناکاف

 . شودیم هیپارک توص یحرارت شیآسا

در پژوهشی به مقایسه آسایش حرارتی (، 1395برزگر و همکاران )همچنین از محققین داخلی، مطالعاتی به شرح زیر انجام شده است: 

تحلیلی است و همچنین به منظور  –اند. روش پژوهش، توصیفی ر قدیمی وکیل و جدید ملاصدرای شهر شیراز پرداختهدر دو نمونه بازا

درصدی مشتریان  3/73استفاده شده است. نتایج پژوهش حاکی از عدم رضایت  SPSSافزارهای اکوتکت و ها از نرمتجزیه و تحلیل داده

داران از وسایل گرمایشی و سرمایشی است که تضاد درصدی مغازه 3/93بعد از ظهرها و استفاده خیابان ملاصدرا از سطوح سایه بویژه در 

، شدیدی را با نتایج بدست آمده از بازار وکیل که در آن مشتریان به دلیل مسقف بودن آن در اکثر ساعات براحتی در بازار به خرید مشغولند

نشین و حیاط مرکزی خانه سنتی در خانه بررسی میزان آسایش حرارتی فضای زمستان در پژوهشی به (،1397زنگنه و برزگر )نشان داد. 

، Energy Plus 8.6افزارهای ها از نرمتحلیلی است. به منظور تجزیه و تحلیل داده –اند. روش پژوهش، توصیفی تولایی شیراز پرداخته

Sketch Up  و همچنین از ابزارData logger TA120 های و مدلPMW  وPPD  استفاده شده است. نتایج پژوهش حاکی از آن

تر برخوردار بوده است و نشین خانه تولایی در فصل سرما نسبت به حیاط مرکزی آن، از درجه راحتاست که آسایش حرارتی زمستان

ر پژوهشی به سنجش تأثیر د (،1397راد و همکاران )کرمینشین این خانه احساس رضایت دارند. درصد کاربران از زمستان 85بیش از 

اند. روش هندسه شهری بر شرایط آسایش حرارتی بیرونی در مقیاس خرد اقلیم در فضای باز مجتمع مسکونی گلدشت شیراز پرداخته

استفاده شده است. نتایج  ENVI-met 4 basicافزار ها زا نرمتحلیلی است و همچنین به منظور تجزیه و تحلیل داده –پژوهش، توصیفی 

وجود دارد. در این  PMVشاخص آسایش حرارتی "با  "دمای متوسط تابشی"پژوهش حاکی از آن است که همبستگی معناداری بین 
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محیط شده و بنابراین کاهش آسایش حرارتی را برای عابران پیاده  "استرس حرارتی"منجر به افزایش  "دمای متوسط تابشی"رابطه افزایش 

مدل هوشمند ارزیابی وضعیت احساس حرارتی با هدف ارتقاء »در رساله دکتری خود با عنوان  (،1398صالحی )در پی خواهد داشت. 

های به بررسی تأثیر شرایط حرارتی مختلف بر عملکرد افراد در ساختمان« های اداریآسایش حرارتی و عملکردهای شناختی در ساختمان

استفاده شده است. نتایج  HID32.1ها از دستگاه پایش عوامل محیطی مدل داده اداری شهر ایلام پرداخته است. به منظور تجزیه و تحلیل

کند. همچنین نتایج افزایش پیدا می PMVپژوهش حاکی از آن است که با افزایش دمای هوا مقدار میانگین احساس حرارتی واقعی افراد و 

احساس آسایش دارند اما در  PMVوده پیشنهادی شاخص تری نسبت به محددیگر پژوهش نشانگر آن است که افراد در محدوده وسیع

بیشتر  PMVباشد عملکرد افراد تفاوت معناداری با شرایط  – 5/0کمتر از  PMVو زمانی که  PMVمحدوده آسایش حرارتی پیشنهادی 

ن انرژی صفر با دیدگاه سازی مصرف انرژی نوعی ساختمابهینه»در رساله دکتری خود با عنوان  (،1398مهدوی عادلی )دارد.  5/0از 

هوایی شهر زاهدان پرداخته است. وسازی و تحلیل انرژی یک ساختمان اداری در شرایط آبسازی، شبیهبه مدل« افزایش آسایش حرارتی

ه و دانشگا 2، چند بخشی پیرس1سازی فنگرهای شبیهها از مدلتحلیلی است و به منظور تجزیه و تحلیل داده –روش پژوهش، توصیفی 

ساعت و  218های عدم آسایش حرارتی سالیانه ساکنان استفاده شده است. نتایج پژوهش حاکی از آن است که کمینه ساعت 3کانزاس

پذیر، علاوه بر ایجاد ساختمان های تجدیدهای معتدل سال وجود دارد. با استفاده همزمان از انرژیبیشترین آسایش حرارتی ساکنان در ماه

گرفته به شبکه سراسری برق وجود دارد. تحلیل پارامتریک صورت kWh 4439ن فروش انرژی الکتریکی مازاد سالیانه انرژی صفر، امکا

های شده جهت رسیدن به بهینه دمای عملکردی، ساعت سازیهای مختلف ساختمان مدلگیریکننده درصد پنجره به دیوار و جهتتعیین

های گرم و سرد سال است. بیشترین آسایش حرارتی ساکنان در درصد پنجره کسید کربن در ماهآسایش حرارتی ساکنان و انتشار گاز دی ا

گیری شرقی ساختمان است و جهت %20گیری جنوبی و کمترین تولید گاز دی اکسید کربن در درصد پنجره به دیوار و جهت %40به دیوار 

در پژوهشی به (، 1399جعفریان و همکاران )کند. لاینده جلوگیری می( از انتشار گازهای آ%2کیلوگرم )معدل حدود  253که سالیانه 

اند. روش پژوهش، بان غشایی به عنوان یکی از عوامل ایجاد سایه در فضای باز با هدف افزایش آسایش حرارتی پرداختهبررسی تأثیر سایه

های دلیل سبکی، سرعت و سهولت احداث و ویژگی های غشایی بهبانتحلیلی است. نتایج پژوهش حاکی از آن است که سایه –مروری 

اندازی مؤثر در محیط و افزایش های گرم مناسب هستند و سبب سایهحرارتی خاصی که دارند بخصوص برای استفاده در فضای باز اقلیم

های روانی و آسایش ؤلفهارزیابی میزان ارتباط م»در پژوهشی با عنوان (، 1400افشون و همکاران )شوند. آسایش حرارتی بیرونی می

های روانی در افراد و به بررسی ارتباط میان مؤلفه« حرارتی کاربران در فضاهای باز شهری )نمونه موردی: کناره رودخانه کارون در اهواز(

ایج پژوهش حاکی تحلیلی است. نت –اند. روش پژوهش، توصیفی مقوله آسایش حرارتی کاربران در کناره رودخانه کارون در اهواز پرداخته

تواند پاسخ حرارتی متفاوت و حتی خارج از انتظار را هم در بازه آسایش از آن است که حالات روحی و روانی افراد در شرایط مختلف می

ها وانهای اقلیمی ایدر پژوهشی به بررسی داده(، 1400زاده و همکاران )کریمحرارتی و هم در محدوده خارج از آن به همراه داشته باشد. 

، Spss23افزارهای ها از نرماند. به منظور تجزیه و تحلیل دادهبه تناسبات کالبدی در شیراز پرداختهو شناخت عملکرد حرارتی آنها باتوجه

Excel4، تری دی مکس ،Biometو   5، لومیونEnvimet استفاده شده است.   7و ترموهیگرومتر  6و همچنین از ابزارهای ترموپیرومتر

ها هستیم، بنابراین نتایج پژوهش حاکی از آن است که برای عملکرد حرارتی بهتر، نیاز به کاهش دمای متوسط تابشی در حیاط و ایوان
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های موردمطالعه دیده شد که به به همبستگی بسیار قوی دمای متوسط تابشی و شاخص آسایش حرارتی در حیاط و ایوان نمونهباتوجه

ها، افزایش مساحت گشایش فضایی ایوان در نما و افزایش ارتفاع از سطح م اثرات محیطی مؤثر در حیاط پیرامونی، افزایش عرض ایوانرغ

در  (،1400معتقد و سجادزاده )اندازی بیشتر در حیاط از دیگر سو از درجه اهمیت بالاتری برخوردارند. حیاط از یک طرف و سایه

اند. جهت تجزیه و تحلیل کالبدی بافت محلات سنتی شهر همدان پرداخته –آسایش اقلیمی در الگوهای فضایی  پژوهشی به تبیین شرایط

استفاده شده است. نتایج پژوهش حاکی از آن است که استفاده از الگوهای  Auto Cadو  Ecotect Autodeskافزارهای ها از نرمداده

به نوع اقلیم سرد و خشک رفتن میزان آسایش اقلیمی در محلات گردد. همچنین باتوجه تواند باعث بالامرکزگرا در ایجاد محلات می

محلات یاد شده، وجود درختان کهنسال در مراکز محله ضمن فراهم کردن موجبات عدم نفوذ بادهای سرد غالب در محیط پیرامون، بستری 

در پژوهشی  (،1401زاده و همکاران )بادامچی طق شده است.برای ایجاد خنکی و آسایش اقلیمی به خصوص در فصول گرم در این منا

اند. به منظور تجزیه راه خیابان امام تبریز پرداختهبه بررسی نقش پوشش گیاهی در حفط آسایش اقلیمی و تعدیل جریان باد آزاردهنده پیاده

همچنین جهت آزمودن فرضیات از آزمون استفاده شده است و  SPSSو  Dlubal RWIND 2.02افزارهای ها از نرمو تحلیل داده

گیری شده است. نتایج پژوهش حاکی از آن است که استفاده از پوشش گیاهی متناسب با اقلیم، در فواصل و طبق بهره 1آماری اسپیرمن

به سمت خیابان های درختی پیرامونی، جریان هوا را ای کاهش دهد. نیمکتتواند سرعت باد را به صورت قابل ملاحظهالگوی درست می

در پژوهشی به بررسی میزان تأثیرگذاری  (،1401کولیوند و نصرالهی )گردد. هدایت کرده و باعث تعدیل سرعت باد در سطح عابر پیاده می

ز و همچنین ا Weather meterها از ابزار اند. به منظور تجزیه و تحلیل دادهانواع پوشش گیاهی بر آسایش حرارتی در اصفهان پرداخته

استفاده شده است. نتایج پژوهش حاکی از آن است که در میان سناریوهای مختلف، الگوی درخت به تنهایی نسبت  Envi – metافزار نرم

ها و کنندگی بیشتری دارد. این الگو در تمام نسبت ارتفاع به عرضهای کوتاه میزان تأثیر خنکبه الگوهای ترکیبی آن با چمن و بوته

در پژوهشی به ارزیابی تغییرات عناصر اقلیمی در مناطق ساحلی استان (، 1402خورانی و همکاران )هترین حالت را دارد. ها بگیریجهت

های بزرگ مقیاس اقلیمی و آشکارسازی اثرات این تغییرات، بر آسایش حرارتی گردشگران ساحلی هرمزگان براساس خروجی مدل

برای  4و دسامبر 3، فوریه2های ژانویههای مورد بررسی ماهکه در دوره پایه در تمام ایستگاه اند. نتایج پژوهش حاکی از آن استپرداخته

داغ و خیلی داغ محسوب شده است. شرایط  8تا اکتبر 7کمی گرم و آوریل 6و نوامبر 5گردشگری ساحلی فاقد تنش گرمایی یا خنثی، مارس

محاسبه شده است. براساس هر دو سناریو هم در آینده نزدیک و هم در  10گوستو ا 9غیر قابل تحمل تنها برای ایستگاه میناب در جولای

های خنثی فقط به ژانویه و فوریه محدود شده، آینده دور جابجایی ماهانه در آسایش حرارتی گردشگران منطقه ایجاد خواهد شد. ماه

ثروتی و همکاران ها افزایش خواهد یافت. در تمام ایستگاههای با تنش گرمایی کم به گرم و داغ تبدیل شده و شرایط غیر قابل تحمل ماه

های اجتماعی )رفتاری( آن و همچنین به در پژوهشی به بررسی الگوی توزیع فضایی جزایر گرمایی شهر تهران در بستر ویژگی (،1402)

اند. به منظور این جزایر گرمایی پرداخته ریزی و توسعه شهری براساس تأثیر الگوهای رفتاری به منظور افزایش آسایش اقلیمی دربرنامه

                                                           
1. Spearman 

2. January 

3. February 

4. December  

5. March  

6. November 

7. April 

8. October 

9. July 

1 0. August 
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و اسپیرمن استفاده شده است. نتایج پژوهش حاکی از آن است که برخی از محلات در مناطق  1های آماری آنواآزمودن فرضیات از آزمون

های مختلط و یل وجود کاربریای(، به دلها با تصاویر ماهوارههای منتخب از همپوشانی نقشهده، یازده و دوازده کلانشهر تهران )محله

اند، اما به دلیل وجود نابسامانی مدیریت و غیره، آسایش اقلیمی خود را از دست داده و تبدیل به جزایر گرمایی شدههای ترافیکی و تداخل

ها، به لحاظ های موجود در این محلهها وجود دارد. فعالیتهای فعال، در اکثر نقاط، حضورپذیری بالایی از شهروندان در این محلهکاربری

ها پتانسیل لازم برای تبیین و ارائه الگوهای اند ولی فاقد قواعد اجرایی مناسب، هستند. بنابراین این قسمتته شدهمعنایی در سطح شهر شناخ

نما و های مصنوع باغ جهاندر پژوهشی به بررسی مؤلفه(، 1402رضائی و همکاران )رفتاری جهت کاهش اثرات جزایر گرمایی را دارند. 

استفاده شده است.  Envi-met 4 basicافزار ها از نرماند. به منظور تجزیه و تحلیل دادهارتی آن پرداختهعوامل اقلیمی مؤثر بر آسایش حر

گیری باغ نسبت به تغییر گیری شرایط آسایش باغ را بهبود بخشیده و تغییر جهتنتایج پژوهش حاکی از آن است که تغییر مصالح و جهت

ن دمای تابشی بیشترین اثرگذاری را بر آسایش حرارتی دارد که میانگین ضرایب آن به ترتیب مصالح تأثیرگذارتر است و همچنین میانگی

73/0  =R1 ،70/0  =R3 ،74/0  =R5  74/0 و  =R7 نما بر آسایش های مصنوع باغ جهانباشند که نشان از همبستگی آنهاست. مؤلفهمی

گیری مناسب منجر به کنترل میزان جذب دمای هوا و عبور خاب مصالح و جهتحرارتی باغ تأثیر بسزایی در فصول گرم دارد. در نتیجه انت

در پژوهشی به بررسی تأثیر سایه بر  (،1402صفا و همکاران )طالبشود. جریان آن که کاهش استرس حرارتی افراد را به همراه دارد، می

 SPSSافزارهای ها از نرماند. به منظور تجزیه و تحلیل دادهآسایش حرارتی دانشجویان دانشگاه صنعتی شاهرود در فصل گرم سال پرداخته

استفاده شده است. نتایج پژوهش  3و لجستیک 2های خطیهای آماری رگرسیونو همچنین جهت آزمودن فرضیات از آزمون RaYManو 

کاربران،  80با رضایت بیش از %حاکی از آن است که ارتباط معناداری میان موقعیت و آسایش حرارتی وجود دارد. سایه پوشش گیاهی 

ها رضایت از محیط حرارتی قابل قبولی را ایجاد کرده و پس از آن، سایه پارکینگ و سایه ساختمان نیز برای اکثر افراد حاضر در این محیط

دارای سایه مقدار  هایدهد. در موقعیتمحیط را فراهم کرده است؛ در حالی که نامطلوب ترین شرایط حرارتی در موقعیت آفتاب رخ می

PET یابند و این موجب افزایش سطح و ساعات آسایش در طی های حرارتی در فصل گرم و روزهای آفتابی کاهش میو همچنین تنش

توان نتیجه گرفت که ایجاد سایه و مسدود کردن تابش مستقیم خورشید با استفاده از پوشش گیاهی یا عناصر شود. بنابراین میروز می

 تواند شرایط آسایش حرارتی فضای باز را در فصل گرم بهبود بخشد.ا حد زیادی میمصنوع ت

 روش پژوهش
 ی،شناختگونه مطالعات تحلیلی، – توصیفی یهاعنوان یک سیستم پیچیده از فرایند ترکیب روشبه ماهیت شهر بهدر این پژوهش، باتوجه

 کهینحوبوده، به انکاررقابلیغ یافزارها در شهرسازنرم کمی استفاده شده است. امروزه نقش یهاها ونیز آنالیز دادهمدل یسازهیشب و ترسیم

ل آنالیز و تحلی ،یسازهیشب یهاکیدر صورت استفاده از تکن هاطرح ، بلکه دقتشودیم یریزتنها موجب تسریع امر برنامهها نهاستفاده از آن

 (.Zhang, 2021) ابدییشدت افزایش ممناسب به یافزارنرم

داخلی و خارجی  یحرارتی را در فضاها آسایش شرایط ،یسازاند که توانایی مدلتخصصی به بازار ارائه شده یافزارهاحال حاضر نرم در

استفاده  یباز شهر یآسایش حرارتی در فضاها یفاکتورها بررسی جهت ENVI- MET 5.6.1افزار و نرم یشهر یهادر بافت داراست.

در خصوص مفاهیم  یاو کتابخانه ی: مرحله اول شامل مطالعات اسنادکرد به مراحل زیر تقسیم توانیشده است. روش انجام پژوهش را م

                                                           
1. Anova 

2. Linear Regression 

3. Logistic Regression 
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مورفولوژیک حوزه  یهابر ویژگی ی. در مرحله دوم با مرورباشدیم ی و بافت شهریفرم شهر یهامؤلفه ،آسایش حرارتیاز جمله  ینظر

پرداخته شده  یپیشنهاد یها و سناریوهااستخراج یافته در بخش اول، به طراحی مدل یو نیز فاکتورهاخش شمال شرقی تبریز بمطالعاتی 

 مرحله و در روز سال پرداخته شده است نیترگرمیی در سردترین و وهواآبی هاشاخصسازی و بررسی به شبیه سوم است. در مرحله

 است.مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته   SETو  UTCIی آسایش حرارتی ارهایپایانی، مع

 سازی انوی مت. پارامترهای شبیه3جدول 

ایران -تبریز موقعیت  

سازیزمان شبیه ژانویه 22جولای و  14   

سازیمدت شبیه ساعت 1   

هاشبکهتعداد   200*200*25  

متر 10 اندازه هر شبکه  

 

 یکیولوژیزیف یپارامترها. 4جدول 

سال 35 سن  

کیلوگرم 75 وزن  

 مرد جنسیت

متر 1.75 قد  

 90 میزان پوشش

 

 . اطلاعات هواشناسی با استفاده از متونورم5جدول 

(2022.07.14روز سال ) نیترگرم   

بعد از ظهر 4ساعت   

(2022.01.22سردترین روز سال )  

صبح 7ساعت   

4/39 دما  7/12-  

 84 10 رطوبت

 4 6/9 سرعت باد

 محدوده موردمطالعه 

 عرض 38°، 1'، 38°، 9' و شرقی طول 46°، 11'، 45°، 23' جغرافیایی موقعیت در هکتار 13/24559 حدود وسعتی با تبریز شهرکلان

در بخش باسمنج استان  اریشهر دیجد کشهر (.1379 زمانی، )اصغری است شده واقع ایجلگه در متر 1340 حدود ارتفاع با شمالی

 زی، اسکان سرراحداث این شهرک. هدف از باشدمی شهر تبریزکلانشرق اهر در شمال - زیجاده تبر 4 لومتریواقع در ک ،یشرقجانیآذربا

به  1. در شکل هکتار است 1500آن  یهزار نفر و مساحت محدوده قانون 170آن،  تیجمع ینیبشیبوده و پ زیشهر تبرکلان تیجمع

 محدوده موردمطالعه اشاره شده است.
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 . محدوده موردمطالعه.1شکل 

 

 

 . محدوده مورد مداخله2شکل 

 ی پژوهشهاافتهو ی هاداده

متر  10شبکه( ) سازی شد. برای اندازه هر گریدشبیه 25و ارتفاع  200در  200 هاشبکهافزار انوی مت با تعداد محدوده موردمطالعه در نرم

دهد. در محدوده موردمطالعه میزان پوشش گیاهی در محیط سازی شده در انوی مت را نشان میمدل شبیه 3در نظر گرفته شده است. شکل 

 افزار مدل سازی شده است. نرم
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 افزار انوی متسازی شده در نرمه شبیه. محدود3شکل 

 

 2022. نمودار فراوانی سرعت باد در سردترین و گرم ترین روز سال 2نمودار 
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 2022. کانتور سرعت باد در سردترین و گرم ترین روز سال 4شکل 

 

که اختلاف متوسط سرعت باد  دهدیم، نشان 2022روز سال  نیترگرمبررسی فراوانی سرعت باد در محدوده موردمطالعه در سردترین و 

که آسایش حرارتی  باشدیمو این محدوده دارای بادهای تند و سرد در فصول سرد  باشدیممتربر ثانیه  4در محدوده موردمطالعه در حدود 

 . کندیمو از طرفی دیگر سرعت بیار کم باد در فصول گرم سال، تهویه طبیعی فضاهای شهری را محدود  دهدیمر را تحت تاثیر قرا

 افزار مستخرج شده است. ، از نرمشودیممتری که ارتفاع عابر پیاده را شامل  1.4نمودار فراوانی سرعت باد در ارتفاع 
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 2022فراوانی دمای هوا در سردترین و گرم ترین روز سال . نمودار 3نمودار 

 

 2022. کانتور دمای هوا در سردترین و گرم ترین روز سال 5شکل 
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روز از سال نشانگر این است که اختلاف دمایی بسیاری در ساعات شبانه روز وجود  نیترگرمنمودار فراوانی دمای هوا در سردترین و 

 . باشدیمی بسیار گرم هاتابستانی بسیار سرد و هازمستاند و همچنین این محدوده شامل دار

 

 2022. نمودار فراوانی رطوبت هوا در سردترین و گرم ترین روز سال 4نمودار 
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 2022 . کانتور رطوبت هوا در سردترین و گرم ترین روز سال6شکل 

که رطوبت هوا در فصول سرد بیشتر از فصول  دهدیمروز از سال موردمطالعه، نشان  نیترگرمنمودار فراوانی رطوبت هوا در سرترین و 

ی سرد علاوه بر سرعت باد و دما هوای پایین بایستی به شاخص رطوبت زیاد هوا در جهت حفظ آسایش اقلیمی هافصلگرم بوده و در 

 توجه کرد.

و   UTCIی آسایش حرارتی ارهایمعی هانقشهی از جمله دما، رطوبت هوا و سرعت باد، وهواشناسآبی هاشاخصی هانقشهعلاوه بر 

SET    افزار روز تابستان به نرم نیترگرمی هادادهافزار استخراج شد. در قسمت اول از نرم متر )سطح عابر پیاده( 1.4در سطح ارتفاعی

افزار انوی مت، نرم Biometانجام شد. از بخش  16و ساعت  2022.7.14سازی در روز ی هواشناسی تعریف شد، شبیههادادهجهت 

مجددا صورات  هایسازشبیه  7و ساعت  2022.1.22روز سال که در روز  نیسردتر ی آسایش حرارتی مستخرج و نهایتاً همراه باهانقشه

 ی شهری ارزیابی شد.هابافتگرفته، جهت بررسی آسایش حرارتی در 

ی، سطری احلقهیکدیگر از جمله  کناری مختلف در هابافتبه علت وجود  عمدتاً دلیل انتخاب این سایت برای بررسی آسایش حرارتی، 

 نیترگرمو  به تفکیک سردترین افزارنرمی خروجی از هانقشه. باشدیمی مختلف نسبت به جهت جریان باد هایریگجهتو ردیفی و با 

 است. شدهدادهشینما 7 در شکلروز سال 
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 مربوط به سردترین روز سال (  4و 3مربوط به گرم ترین روز سال،  2و 1)   SETو  UTCIکانتور های معیار آسایش حرارتی برحسب  7شکل 

. دهدیمسال نشان  نیترگرمی آب و هوایی از جمله دما، سرعت باد و میزان رطوبت را به تفکیک سردترین روز و فاکتورها  6تا  4عکس 

روز، در محدوده موردمطالعه، تاثیر  نیترگرمبه معابر، بافت شهری و همچنین چهت گیری معابر و زاویه با باد غالب در سرترین و باتوجه

. معابر در راستای باد غالب شهری در فصول گرم سال شامل شودیمو هواشناسی بررسی و مقایسه  هر یک از عوامل فوق بر عوامل آب

. بافت شهری به صورت ردیفی و همچنین به شودیمغربی را شامل  - جنوبی و همچنین در فصول سرد سال معابر شرقی - معابر شمالی

 ی مقایسه و نتایج گزارش شده است. ی اقلیمفاکتورهای و بافت به هم ریخته از لحاظ احلقهحالت 

افزار انوی مت، شهروندان مشکلی به خروجی نرمدرجه باتوجه 26-9، در بازه UTCIسنجش آسایش حرارتی با استفاده از معیار  بهباتوجه

، به UTCIروز سال، کمترین و بیشترین میزان  نیترگرمبه خروجی نتایج، در . باتوجهکنندینماز لحاظ سلب آسایش حرارتی را احساس 

و این محدوده خارج  شودیمکه نشانگر آن است که فشار و گرمای زیادی در محدوده موردمطالعه حس  باشدیمدرجه  43و  31ترتیب، 

یتی و عدم آسایش کمتر ، میزان نارضاشودیمیی که پوشش گیاهی نسبتاً مناسبی را شامل هاقسمت، تنها در باشدیماز آسایش حرارتی 
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همانند نتایج  ،روز سال نیترگرمبه نقشه محدوده در که باتوجه ردیگیمدر محدوده آسایش قرار  30-17، بازه SETاست. از لحاظ معیار 

، باید اشدبیم، محدوده موردمطالعه کاملاً خارج از محدوده آسایش قرار گرفته و کل سایت دارای هوای بسیار گرم UTCIحاصل از معیار 

یی که دارای پپوشش گیاهی نسبتاً هاقسمتبر روی معابر اطراف افتاده است و همچنین  هاساختمانیی که سایه هاقسمتتوجه کرد که در 

. در سردترین روز سال، با بررسی باشدیم، میزان نارضایتی و گرمای آزاردهنده کمتر و نزدیک به محدوده آسایش حرارتی باشدیممناسبی 

در  دهدیمکه نشان  باشدیم 8و  -21، به ترتیب، UTCIنتیجه گرفت که کمترین و بیشترین میزان  توانیم، UTCIی خروجی هاشهنق

 هاساختمانیی از محدوده از جمله فضاهای پیرامونی هابخشمحدوده هوای بسیار سرد و خارج از محدوده آسایش را شاهد هستیم و تنها در 

 هابخشردابه جریان غالب باد شهری و شما پوشش گیاهی هستیم، نسبتاً آسایش برای شهروندان برقرار است و این که فضای ایجاد شده گ

به نقشه محدوده در ، باتوجهردیگیمکه در محدوده آسایش قرار  30-17، بازه SETاز لحاظ معیار  دارای آسایش حرارتی نسبی هستند.

 ، محدوده موردمطالعه کاملاً خارج از حد آسایش حرارتی قرار دارد.UTCIهمانند نتایج حاصل از معیار  ،سردترین ترین روز سال

 یریگجهینتبحث و 
ی مختلف شهر تبریز بود که بدین منظور محدوده شهرک جدید شهریار به علت هابافتدر این مطالعه هدف بررسی آسایش حرارتی در 

ی هواشناسی هادادهی مت انجام گرفت. اتوی افزارنرمدر محیط  هایسازهیشبحدوده انتخاب و گردید و ی مختلف در یک مهابافت دارابودن

 موردمطالعه محدودهی سازمدلدر مرحله بعدی  تعریف شد. افزارنرممتونورم استخراج و به  افزارنرمروز با استفاده از  نیترگرمسرترین و 

بدست  افزارنرمتوسط  SETو   UTCIبر معیارهای  دیتأکی آسایش حرارتی با هانقشه نهایتاًی انوی مت انجام گرفت. افزارنرمدر فضای 

ی مختلف در محدوده از هابافتروز سال با هم مقایسه شدند و همچنین  نیترگرمبه تفکیک سرترین و  7ی مذکور در شکل هانقشهآمد. 

، بررسی دهندهلیتشکی جریان باد و زاویه معابر اصلی ریگجهت بهباتوجه ...نامنظم( و) ختهیرهمهبی، ردیفی و احلقهی هابافتجمله 

 شدند.

به خروجی درجه باتوجه 26-9، در بازه UTCIبه سنجش آسایش حرارتی با استفاده از معیار نتایج این پژوهش حاکی از آن است که باتوجه

روز سال،  نیترگرمبه خروجی نتایج، در . باتوجهکنندینملحاظ سلب آسایش حرارتی را احساس  افزار انوی مت، شهروندان مشکلی ازنرم

که نشانگر آن است که فشار و گرمای زیادی در محدوده موردمطالعه  باشدیمدرجه  43و  31، به ترتیب، UTCIکمترین و بیشترین میزان 

، میزان شودیمیی که پوشش گیاهی نسبتاً مناسبی را شامل هاقسمت، تنها در باشدیمو این محدوده خارج از آسایش حرارتی  شودیمحس 

به نقشه محدوده در که باتوجه ردیگیمدر محدوده آسایش قرار  30-17، بازه SETنارضایتی و عدم آسایش کمتر است. از لحاظ معیار 

العه کاملاً خارج از محدوده آسایش قرار گرفته و کل سایت ، محدوده موردمطUTCIهمانند نتایج حاصل از معیار  ،روز سال نیترگرم

بر روی معابر اطراف افتاده است و همچنین  هاساختمانیی که سایه هاقسمت، باید توجه کرد که در باشدیمدارای هوای بسیار گرم 

ده کمتر و نزدیک به محدوده آسایش حرارتی ، میزان نارضایتی و گرمای آزاردهنباشدیمیی که دارای پپوشش گیاهی نسبتاً مناسبی هاقسمت

، به ترتیب، UTCIنتیجه گرفت که کمترین و بیشترین میزان  توانیم، UTCIی خروجی هانقشه. در سردترین روز سال، با بررسی باشدیم

یی از هابخشها در در محدوده هوای بسیار سرد و خارج از محدوده آسایش را شاهد هستیم و تن دهدیمکه نشان  باشدیم 8و  -21

که فضای ایجاد شده گردابه جریان غالب باد شهری و شما پوشش گیاهی هستیم، نسبتاً  هاساختمانمحدوده از جمله فضاهای پیرامونی 

که در محدوده  30-17، بازه SETاز لحاظ معیار  دارای آسایش حرارتی نسبی هستند. هابخشآسایش برای شهروندان برقرار است و این 

، محدوده موردمطالعه کاملاً UTCIهمانند نتایج حاصل از معیار  ،به نقشه محدوده در سردترین ترین روز سال، باتوجهردیگیمایش قرار آس

 خارج از حد آسایش حرارتی قرار دارد.
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و 1400کریم زاده و همکاران، ، 1397، کرمی راد و همکاران، 2023نتایج حاصل از این پژوهش با نتایج مطالعات پیشین، پوری و همکاران، 

نسبت به بررسی آسایش حرارتی با استفاده از نرم افزارانوی مت پرداختند، همسو بوده و با مطالعات جعفری  که 1402رضائی و همکاران، 

ا مطالعه از لحاظ موضوع شناسی همراستا بوده و هم چنین ب 1398. مجیدی و همکاران، 1397. منتظری و همکاران، 1398و همکاران، 

 . باشدیماز نظر معیار آسایش حرارتی مورد ارزیابی یکسان  2023نینگ و همکاران، 

 تواندیم، این مطالعه باشدیمروز از سال و در زمان حال  2ی مختلف شهر تبریز در هابافتی این پژوهش بررسی آسایش هاتیمحدوداز 

ی آینده نیز تعریف شود و همچنین در این مطالعه به بررسی یک هازمانیمی برای با استفاده از سناریوهای تعریف شده برای تغییرات اقل

ی مناطق مختلف تبریز در هابافتبه بررسی  شودیمی مختلف شهری پرداخته شده است، در مطالعات آتی پیشنهاد هابافتمحدوده با 

 .رداخته شوداز لحاظ آسایش حرارتی در فصول مختف سال پ ی جغرافیایی متفاوتهاتیموقع

 منابع 

 .زیارشد، دانشگاه تبر یکارشناس نامهانی. پازی: شهر تبریمطالعه مورد ران؛یا ینینشهیدر روند حاش ی(. پژوهش1379اکبر. ) ،یزمان یاصغر

 شیو آسا یروان یهاارتباط مؤلفه زانیم یابی(. ارز1400رضا. ) نگجه،ی زادهلیجل ؛یمصطف نژاد،یتابان، محسن؛ مسعود ون؛یکتا افشون،

-107(، 12)23 ست،یزطیمح ی: کناره رودخانه کارون در اهواز(. علوم و تکنولوژی)نمونه مورد یباز شهر یکاربران در فضاها یحرارت

120. 

 شیآسا یدر برقرار یاهیعملکرد پوشش گ یابی(. ارز1401. )اریمه ان،یکاظم د؛یداراب، مج یاحمدلو ا؛یجو، پرسعادت ناز؛یپر زادهیبادامچ

-96(، 4)12. یو شهرساز یمعمار نینو یهایو فناور یمطالعات نظر -. نقش جهان زیامام تبر ابانیخ راهادهی: پینمونه مورد ؛یباد شهر

115. 

از منظر تابش  دیو جد میبازار قد یحرارت شیآسا سهی(. مقا1395. )دهیسع ،یمنصور ن؛یبندگاله، نازن م؛یمر پور،یزهرا؛ رسائ برزگر،

 .206-191(، 2)19 ران،یا یانرژ هی. نشررازی: شهرشینمونه مورد -اکوتکت یسازهیبا پرسشنامه و شب یدیورشخ

 .(، زبان اقلیم در طراحی محیطی پایدار، انتشارات دانشگاه بهشتی1390شهرام. ) پوردیهیمی،

 شیمتناسب با آسا یرفتار یبراساس الگوها یشهر یزیر(. برنامه1402. )هیهان ان،یعیصنا ؛یعل ،یغلامرضا؛ سلطان ،یفیزهرا؛ لط ،یثروت

 .188-171(، 8)5 ،ییایجغراف طیمح داریو دوازده تهران(. توسعه پا ازدهی: مناطق ده، ی)مطالعه مورد یمیاقل

 شیآسا شیباز با هدف افزا یدر فضا هیسا جادی(. ا1399محمدرضا. ) ،یمجاهد ال؛یدان ،یپراپر یالهام؛ منصف ،یئسرکرده ده؛یسپ ان،یجعفر

 .8-1(، 17)3 ،یشناس ی. معماریحرارت

 ،یدانشگاه آزاد اسلام قاتیواحد علوم و تحق ،یشهرساز یتخصص یدکترا ی، دورهیشهر ی(، جزوه درس شکل شناس1384فر ح ) ب،یحب

 .تهران )منتشرنشده(

شهر سنندج،  یبافت مرکز یباد نمونه مورد انیبرجر دیبا تاک یمیاقل شیبر آسا یشهر یهافرم محله ریتاث ی(. بررس1397) امدیس ،یحسام

 .ارشد دانشگاه هنر تهران ینامه کارشناس انیپا
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 یتوسعه نانوتکنولوژ یهای: استراتژی؛ مطالعه موردهایاستراتژ یابیابزار ارز و،یسنار یزی( برنامه ر1386) یعل وسالار،یو د می. ابراهیدریح

 .رانیدانشگاه علم و صنعت ا ران،یا عیصنا یتهران، انجمن مهندس ع،یصنا یمهندس یکنفرانس مل نیپنجم ران،یا

 .96-81(، 2)5علم،  جی. ترویپژوهندهیآ میو مفاه ی(. مبان1393. )رهوشنگیام ،یدریح

 .، تهران: دانشگاه تهران1). چ  یمصرف انرژ ییقدم در صرف هجو نی( نخستیدر معمار یحرارت ی(. سازگار1393. )نیشاه ،یدریح

در استان هرمزگان.  یگردشگران ساحل یحرارت شیآسا راتییتغ یابیشی(. پ1402عباس. ) ،یمراد ؛یعل ،یاسدالله؛ مراد ،یخوران

 .87-71(، 2)55 ،یعیطب یایجغراف یهاپژوهش

 همساز با اقلیم، دانشگاه شهید بهشتی، چاپ اول ی(، آسایش در پناه معمار1389محمود. ) رازجویان،

 یراهبردها یابیو ارز یدر حوزه انرژ یپژوه ندهی( آ1391) ی؛ رجب زاده، علیکمال، معمارپور، مهد دیس ،یمهرداد؛ چهارسوق ،یرحمت

 . 5 - 33، صص. 1391، زمستان 18، شماره 6دوره  و،یسنار یزیکشور با استفاده از برنامه ر یانرژ تیریمد

 شیآسا تیفیبر ک رازینما شمصنوع سازنده باغ جهان یهامولفه لیو تحل یابی(. ارز1402آزاده. ) ،یچراغفرح؛ شاه ب،یمهناز؛ حب ،ییرضا

 .130-113(، 43)11هفت حصار.  یطیمطالعات مح .(PET یبا استفاده از شاخص حرارت) یو کاهش استرس حرارت یحرارت

 .یتهران: ناشر پژوهشکده مطالعات راهبرد ،یو توسعه منطقها یزیدر برنامه ر یراهبرد نگاری­ندهی( آ1392، نادر )یزال

 به روش یدر خانه سنت یمرکز اطیو ح نینشزمستان یرونیو ب یدرون یحرارت شیآسا زانیم سهی(. مقا1397نجمه؛ برزگر، زهرا. ) زنگنه،

PMV و PPD 68-55(، 24) 6هفت حصار.  یطیمح (. مطالعاترازیش یی: خانه تولای)مطالعه مورد. 

در  یشناخت یو عملکردها یحرارت شیبا هدف ارتقاء آسا یاحساس حرارت تیوضع یابی(. مدل هوشمند ارز1398بهروز. ) ،یصالح

رفت و دکتر مع یمشاور: دکتر مهد دیقنبران، اسات دیاستاد راهنما: دکتر عبدالحم ،یمعمار یرشته مهندس ،یرساله دکتر ،یادار یهاساختمان

 .یرجائ دیشه ریدب تیدانشگاه ترب ،یو شهرساز یمعمار یدانشکده مهندس ،یخرم تایآناه

 یفضا یحرارت شیبر آسا هیسا ریتأث یابی(. ارز1402محمدرضا. ) ،یعیرب ائوشان؛یش انگ،یمسعود؛  ،ینیشهرآئ یشهرزاد؛ طاهر صفا،طالب

 .59-43(، 3)33. صفه، یحرارت شیمحدوده آسا نییباز و تع

خرد  اسیدر مق یرونیب یحرارت شیآسا طیبر شرا یهندسه شهر ری(. سنجش تأث1397. )نیام ،یبیمحمد؛ حب ،یآبادیعل نا؛یس راد،یکرم

 .172-161(، 29)8. یامنطقه یزیربرنامه ی(. فصلنامه علمرازیگلدشت ش یباز مجتمع مسکون ی: فضایپژوه)مورد م؛یاقل

 رازیش یخیبافت تار یسنت یهاخانه یمی(. سنجش عملکرد عناصر اقل1400باقر. ) ،یمیکر ن؛یالدجمال ،یدرز نژادیمهد د؛یجمش زاده،میکر

 .115-89(، 20)10 ران،یا ی. مطالعات معماروانی: ایپژوهمورد ؛یحرارت شیآسا کردیبا رو

 میدر اقل یشهر یهادر تنگه یحرارت شیبر آسا یاهیانواع پوشش گ یرگذاریتأث زانیم ی(. بررس1401. )نینازن ،یطاهره؛ نصرالله وند،یکول

 .89-102(، 8)24 ست،یز طیمح یگرم و خشک. علوم و تکنولوژ

 .غفاری. تهران: علم معمار لایغفاری، ل ی. مترجمان: عل"یشهر انسان"(. 1392. )انی گل،
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: ی)مطالعه مورد یبافت محلات سنت کالبدی – ییفضا یر الگوهاد یمیاقل شیآسا طیشرا نیی(. تب1400محمد؛ سجادزاده، حسن. ) معتقد،

 .269-259(، 12)23 ست،یز طیمح یشهر همدان(. علوم و تکنولوژ یمحلات سنت

 .96 ک،یمکان یمهندس ،یحرارت شیبر آسا یا(. مقدمه1393. )ی.، معرفت، مهدنینگ ،یاوریخ یمعلم

 ،ی. رساله دکتریحرارت شیآسا شیافزا دگاهیصفر با د یساختمان انرژ ینوع یمصرف انرژ یسازنهی(. به1398محسن. ) ،یعادل یمهدو

 کبخت،ین دیشه یدانشکده مهندس ،یفراهت، دکتر فرامرز سرحد دیراهنما: دکتر سع دیاسات ،یانرژ لیتبد شیگرا ک،یمکان یرشته مهندس

 .تانو بلوچس ستانیدانشگاه س

 .یوزارت مسکن و شهرساز یو معمار یانتشارات حوزه معاونت شهرساز ،یتوسعه شهر یراهبرد یزی( برنامه ر1388زاده، جواد ) یمهد

. "یقلب های­مارییاز ب یناش ریو مرگ و م یحرارت شیآسا یهاشاخص نیارتباط ب"(. 1393) دهیمحمد باعق ،یفاطمه، الهه اکبر وانه،یم

 932-942(،8) 57مشهد،  یدانشگاه علوم پزشک یمجله دانشکده پزشک
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