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 چكیده

ش     یمیاقل راتییبا دو چالش تأثیر تغ شهرها  ریهای اخدر دهه شهرن شد  ست ی نیو کاهش آن و لزوم توجه به ر ست.  شده ا  بانیگربهد
 هکه هرچ دهدینشان م  هاافتهی است.  Raymanو همچنین  Envi-Met ،Leonardoافزار مجموعه نرم یساز هیشب  این تحقیق روش

سبت ارتفاع به عرض ب  س      شتر ین ستر ش  یشود، د صر باد ن ابدییکاهش م طیمح یشود و دما کمتر می طیبه مح دینور خور یز به . عن
شهری کمک می کاهش دمای محیط در دره شش  ریسطوح نفوذناپذ  شعلاوه بر آن کاهکند. های  صالح با   وجودو  یشهر  یهاپو م

و سههبب کاهش  کندیم ایرا مه یشهههر یهاطیتر شههدن محخنک طیشههود که شههراو تعرق می ریر تبخد شیبالا، باعث افزا یآلبدو
سایش  یشهر  یتأثیرات نامطلوب گرما  جادیا قیاز طر یاندازهیسا  جادیکه ا دهدنتایج نشان می  نیهمچن .شود می حرارتی بیرونی برآ

انتشههار  یراه را برا ییهادهد و هم در بخش شیرا افزا یاندازهی( که هم سههاH/Wارتفاع به عرض ) یمتنوع در سههاختارها راتییتغ
انتخاب  و رینفوذپذ یاستفاده از سطوح شهر   رو ازاینو سطوح، تأثیرگذار باشد.    طیمح یدر کاهش دما تواندیم د،یبازنما طیمح یگرما

صالح جداره  ش ساختمان  یهام ست   دیها با بازتابش کم در جذب کمتر نور خور شهر سازی محیط بر خنک تواندیو متأثیرگذار ا ی  های 
 تأثیرگذار باشد.

 واژهكلید

 های غیررسمیتغییرات اقلیمی، سکونتگاه ،آسایش حرارتی بیرونی

 

 سرآغاز

شهه گرم    سب  به گذ س  که این امر     ا لیم زمین ن شد  ا تر 

های مخهلف تأیید شد   سازیتوسط مشاهدات مهعدد و مدل

س  که به  س  ا شهرها را  نوبة  ود ب هر افزایش موج گرما در 

های مخهلف  .  ذا پروژ (IPCC, 2007)به وجود زورد  اس  

تغییرات ا لیمی و توجتته بتته موج گرمتتا در  رن ا یر                  

یاری بود  استتت  و     جه بستتت و    ی جمع شیافزا موردتو

 ات شد  مخهلف سبب   یزمینه ها از زن در یهای ناش فعا ی 

سر جهان روند افزا   مشک تی چون  سرتا   یش یموج گرما در 

ر تتداد این   یا گو   ریی  ع و  بر زن تغ    د. گیر  در پیش  را 

سبب  بینی بودن زنپیشو  یر ابل تغییرات تا تعداد  شد  ها 

س    هازن شهرها  شهه   یش یافزا ریدر  شد دا شوند  با  و باعث 

با     یها د د ه    خاطرات   نیا با  کاهش و انط عاد   م در اب

سان   ویژ به یشهر  یمخهلف زندگ معطوف به  ، هاس م  ان

موج گرما ستتبب مرگ  .شتتودیدار پا های شتتهریفرم جادیا

س  و یکی از دلایل مهم زن نیز    شد  ا هزاران نفر در جهان 

ضتتتعف شتتتهرهای امروزی برای مقابله با افزایش گرما و        

س .   پدید  شی از زن ا که تغییرات مخهلف و  یدرحا  های نا
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تواند بر مناطق شهری اثر بگذارد و مناطق   گرمای جهانی می

توانند ستتبب تشتتدید این تغییرات شتتوند،  می شتتهری نیز

افزایش نرخ شتتتهرنشتتتینی و تمایل افراد برای زندگی در     

های  شتتهرها ستتبب شتتد  تا دمای شتتهرها نستتب  به محیط

شان می پیرامون  ود بیشهر شود. بررسی    ر  دهد یک شه ها ن

درجة   12تا   1میلیون نفر افزایش دمایی بین  با جمعی  یک   

این   (Akbari, 2005)کرد  استتت  گراد را تجربه  ستتتانهی

های شتتهری استت  که تأثیرات و  فرم افزایش دما ناشتتی از

 تبعات منفی بستتیاری برای ستت م  انستتان در بردارد.  ذا 

ریزی و طراحی شود  های شهری طوری برنامهبایسهی محیط

که ارتقاء ستت م  افراد و درنهیجه حضتتور را در فضتتاهای  

های  عمومی در پی داشتتهه باشتتد. فرم شتتهری همچون در  

ر ستتطی عابران پیاد  ازجمله عوامل تأثیرگذار بر  شتتهری د

ها و مح ت شهری  های شهری در باف کاهش دمای محیط

ی  حرارت شیبرزستتتاهستتتهند که تأثیرگذاری این فاکهورها        

بیرونی در ایران کمهر موردتوجه بود  استتت . با مروری بر    

های  توان دریاف  که به فرمپیشتتینة پژوهشتتی موضتتوع می 

به شتتتهری بومی ایرا مای      ن  کاهش گر عاملی برای  عنوان 

ها توجه جدی صتتورت  شتتهری و ارتقاء ستت م  انستتان 

های شتتتهری   ریزی محیطزنکه برنامه   نگرفهه استتت ؛ حال  

 رد نیازها تشتتخی  شتتود تا باصتتورت بومی، ستتبب میبه

  برای ریزانبرنامه و معماران به  ارجی و دا لی هایمحیط

شهری    با مقابله شک ت  سهفاد   شود تا  کمک م  مامت از با ا

  درجة شتتدت کاهش برای مؤثرترین را  طراحی، عناصتتر

باز مهیا شتتود. با توجه به اینکه هنوز    فضتتاهای محیط در

به   جایگا  توجه    ر  منظوبه چگونگی تغییرات فرم شتتتهری 

کاهش تأثیرات تغییرات ا لیمی و زستتتایش حرارتی بیرونی  

س ؛    احرفه صورت به شکل نگرفهه ا  ةا عا مطبر این مبنی 

های  های شتتتهری ستتتکونهگا فرمحاضتتتر مهمرکز بر تأثیر 

کاهش دمای هوای محیط و ایجاد   یررستتمی و ستتنهی بر  

سایش حرارتی بیرونی   س     در ز شهد ا شهد    شهر م شهر م  .

س  که در       س  که دارای تنوع فرمی ا شهرهایی ا ازجمله 

اند. زنچه این پژوهش در نظر گرفههستتا یان مخهلف شتتکل 

های  یررسمی و   های شهری در سکونهگا   ی فرمدارد، بررس 

های ا یر در باف   ستتال مح ت ستتنهی استت . هرچند در

س  و بخش کمی      دیمی مدا  ت زیادی صورت گرفهه ا

 ماند  اس .  از زن با ی
 

 تغييرات اقليمي

سه  وضعی  جوی یک منطقه در دور  ا لیم  هایی از حدا ل 

یگر ا لیم میانگین وضعی   دعبارتبه دهه تا هزار سال اس 

مان استتتت . تغییرات ا لیمی  ز  طور به وهوا در طول ز

سر جهان کمک می     سرا شمگیری به بارندگی در  کند، که  چ

بل     جدی در      به افزایش  ا کاهش  قه و  یک منط توجهی در 

ناطق دیگر می  مد  م جا مالاً می  که  ان یان و      احه به طغ ند  توا

از  .(Gambo Hamza et al., 2020)سا ی منجر شود    شک 

شان می گیریانداز  1951دهة  شار  های جهانی ن گاز  دهد انه

2CO   صد افزایش می  18سالانه سهین در مه  برنا یابد.  ذا نخ

در اج س ملی   1972برای بحث تغییرات ا لیمی در ستتال 

 ,.Roaf et al., 2009; IPCC)تغییرات ا لیمی مطر  شتتتد

ید     ا لیمی تغییرات .(2018 بل    ایپد کار  یر ا استتت    ان

  گازهای انهشتتتار با ایفزایند  طوربه شتتتهرها کهطوریبه

  یمیا ل تغییرات از ناشی  هسهند و عوا ب  روروبه ایگلخانه

کنند  می مشاهد   جو در حرارت سطی  افزایش صورت به را

(Prasad et al., 2009). های شتتهری از ستتویی دیگر محیط

شتتتدت تح  تأثیر نواحی مخهلف ا لیمی هستتتهند، تأثیر به

ییرات سطو  شهری، میا ی     تغ گذارند.تأثیر می گیرند ومی

ستتا همانی بهن، زستتفا   و  یر  که نور  ورشتتید را زیاد   

شهرها در تمام جذ  می های  مقیاسکنند بر محیط حرارتی 

Oke (2116  ) (Amirtham, 2010).گذارند  ا لیمی تأثیر می 

های هواشتتتناستتتی در    گیری داد مقیاس را برای انداز    دو

یه  به  لا صتتتورت عمودی و افقی معرفی کرد   های ا لیمی 

استت  که با توجه به اط عات موردنیاز و مقیاس بررستتی   

سب  به انهخا  مقیاس ا لیمی محدود   موضوعی می  توان ن

 .موردمطا عه ا دام کرد

شهری  های عمودی:لايه ترین بخش از پایین در مناطق 

را  گیردجو زمین که تح  تأثیر تغییرات شتتتهری  رار می    
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، لایه  UBL گویند.  ستتتم  بالای   می 1مرزی شتتتهریلایه 

ترین حجم  رار دارد که در این لایه   عنوان بزرگبه  2مخلوط

س  اما به       شهری ا سطو   سفر تح  تأثیر  با   طور کاملاتم

س  به   سازگار نی شهری ن دیگر تأثیر عبارتزن  یز عوامل  یر

شود. ارتفاع این لایه مخلوط، با توجه به   در زن احساس می 

ثبات جوی و مقدار زن و همچنین تأثیرات عناصتتر شتتهری  

لایه   UBL. درون لایه  (Erell et al., 2011)مهفاوت استتت  

  همانسا  یک برابر پنج زن چهارتا سطی  رار دارد که ارتفاع

  ستتایر و بعدیستته هندستته شتتامل ایلایه استت ،مهوستتط 

.  شود می شامل  را زمین پوشش  و هاسا همان   یوصیات  

  بخشی یک از هوا که گیردمی شکل  زمانی سطحی  لایه این

  اهویژگی این کند عبور دارد شهری  هایویژگی که زمین از

  شهر  توسط  که اس   گرمایی و سا همانی  هایساز   شامل 

توان گف  این بخش تح    رکلی میطوشتتتود. به می تو ید 

س . در    شهری ا   پوشتاج لایه ،UBL لایه زیر تأثیر باف  

  شرایط  شهری و  هایفرم تح  تأثیر که دارد  رار 3یشهر 

 ,Saud Alznafer)استت  اطرافش محیط ستتطو  حرارتی

تقریبتتاً برابر بتتا میتتانگین ارتفتتاع             UCLارتفتتاع   .(2014

.  (Amirtham, 2010)ی زمین استت  ها از ستتطستتا همان

های ا لیمی چون بادهای محلی، با پدید UCL محدود  لایه 

فان  های بزرگ کو وموس تغییر می  طو ند  ها و ابر  ,Oke)ک

پذیرد و محدودة و از عوامل تغییرات جهانی تأثیر می (1987

و    Erellای استتت . به عقیدة جغرافیایی نستتتبهاً گستتتهرد 

توان محدودی  و واحد مشتتخیتتی  ( نمی2111همکاران )

این مقیاس  ائل شد و بر اساس وضعی  جغرافیایی و  برای 

ة مهم برای این  نکه انستتانی ممکن استت  مهفاوت باشتتد.  

مقیاس این استت  که عوامل زمینی و ا دامات انستتانی روی  

تأثیر می  یاس  رار     زن  گذارد و ا لیم شتتتهری در این مق

 .(Erell et al., 2011)گیرد می

یة افقی شتتامل ستته مقیاس لایه میانه، لا افقی:های لايه

محلی و  رد ا لیم استت . مقیاس میانه تح  تأثیر شتتهر و  

س  و برای انداز    محدود  شهر ا گیری زن باید  های اطراف 

از وستتایل کنهرل از را  دور یا با ون استتهفاد  کرد. مطا عات 

سی  شی از  مقیاس میانه در برر های کاهش جزایر حرارتی نا

ریزی شتتتهری  های برنامه   ها و لایه  رما، مهار طوفان   موج گ

  که اس   محلی یما ل میانی، مقیاس پایین لایة .مناسب اس   

 سطی،  پوشش ) یافههتوسعه  هایشهرک  و شهری  هایمحله

صله  و انداز  سی  را(  یر  و هافعا ی  سا همان،  از فا   برر

  نچندی تا فضتتتایی ابعاد محلی مقیاس تعریف با. کندمی

  رویم،ب شهر  کلبه محله سطی  یابد و اگر ازمی ادامه هرکیلوم

 ار کیلومهر هاد  که معمولاً هستتهیم مواجه فضتتایی ابعاد با

( محدود  این  1987) Oke .(Dai, 2014)دهد می پوشتتش

کند. در مطا عات کیلومهر عنوان می 51تا  مهر 111مقیاس را 

سقف      شار حرارتی  سهی    ها وها، دودکشمقیاس محلی بای

ا  وهومیانگین فضایی حجم هوای سطحی بررسی شود. ز      

و زمان روز یا ستتتال نقش مهمی را دارد. این مقیاس نقش    

اس ا لیم همسایگی و طراحی شهری پایدار   مهمی را در مقی

یاس  رد     دارد و دروا ع نقش مهمی را در اتیتتتال دو مق

ند  ککند و این دو را به هم مهیتتل میا لیم و میانه بازی می

(Dai, 2014).  

شود، مقیاس  رد ا لیم  زنچه در این پژوهش بررسی می 

  رب تأثیرگذار که را ا لیمی مطا عات که بیشتتتهریناستتت  

 Galal) اس    داد  ا هیاص   ود به اس   شهری  ساکنان 

et al., 2020; Muniz-Gäal et al., 2020; Xiong et al., 

یه منعکج (2020 تأثیرات فرم  . این لا ندة  های شتتتهری  کن

های   های شتتتهری، جهات در   ها، در  همچون ستتتا همان 

یک شتتتهر         چارچو   که در  شتتتهری و  یر  استتتت  

اند. این چارچو  تح  عنوان فرم شتتتهری     گرفهه شتتتکل 

شهر به زن     شود که در مطا عات ا لیم شنا هه می  سی بی  شنا

گیری دمای هوا  انداز  .(Erell et al., 2011)شود  هه میپردا

برای زستتتایش حرارتی بیرونی معمولاً در این مقیاس باید     

گیری در ستای    های هواشتناستی یا انداز   توستط ایستهگا   

 1های عمودی و افقی ا لیمی در شتتکل صتتورت گیرد. لایه

 شد  اس .نشان داد 
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 های عمودی و افقی اقلیمیلایه .3شکل

 

 آسای  حرارتي بيروني

سهفاد  از زن برای انگیز     سایش حرارتی به ا های  تاریخچة ز

نظامی و  زوم نیاز به کار نظامیان در کشتتهی و هواپیماها در 

 .(Fabbri, 2015)گرددشرایطی که دمای هوا بالا اس ، برمی  

  هب انستتان پاستتخ چگونگی با ارتباط در حرارتی زستتایش

  فیزیو وژیکی پارامهرهای شتتامل و استت  حرارتی محیط

  دمای بدن و دا لی دمای  لب، ضربان  عر ، میزان همچون

که بدن از چهار طریق تبخیر،  (Dai, 2014)استت  پوستت 

همرفتت ، تتتابش و هتتدایتت  حرارت  ود از دستتتت        

ا لیم تأثیر عمیقی برزسایش   .  ذا(Roaf et al., 2009)دهدمی

ان دارد و برای اینکه بدن انسان به یک زسایش و راحهی  انس 

تأثیر             که از ا لیم  با محیطی  عادل انرژی  به ت ید  با برستتتد 

 (.1گیرد، دس  یابد )رابطه می

(1) M ±  Rd ± Cv _ Ev = ± S 

یزان م ،Mشد  اس ،   مشخ   2طور که در شکل  همان

تابش و     CVو Rوستتتاز؛ ستتتو    بادل گرما از طریق  ، ت

،  Sز دستتت  دادن حرارت از طریق تبخیر و ، اEvهمرف ؛ 

س . مثب     ذ یر  شان  S بودنسازی گرما در بدن ا دهندة ن

س       س  زوردن انرژی برای بدن و منفی بودن زن از د به د

س . چنانچه   شود تنش حرارتی      Sدادن انرژی ا صفر  برابر 

حدا ل اس . برای اینکه بدن انسان به تعادل حرارتی برسد؛  

یی بین بدن با محیط اطراف به وجود زید.     باید تبادل گرما    

زید. زسایش حرارتی از ترکیب چند مهغیر جوی به دس  می

ی  های زیسه برای تعیین راحهی و ناراحهی، شنا   شا    

سی و پیش    شنا شارهای       هوا سان به ف سخ دهندگی ان بینی پا

 .(Oliver, 2005)فیزیو وژیکی لازم اس 

 
 . مبادله گرمای بدن انسان9شکل

 (Szokolay, 2008): منبع

های حرارتی از بالانج انرژی بدن    بر ی از شتتتا  

 های سنجش زیند. پرکاربردترین شا   انسان به دس  می  

بینی  پیشانتد از: نرخ  زستتتتایش حرارتی بیرونی عبتارت 

، دمتتای متتعتتادل    (Fanger, 1970) 4نیتتانتتگتت یتتمتت

و   (Höppe, 1999; Matzarakis et al., 1999)5یکیو وژیزیف

برای سنجش زسایش حرارتی انسان      6دمای جهانی حرارتی

( مزایا و معایب هر یک  1شتتوند که در جدول )استتهفاد  می

 ها ذکرشد  اس .از این شا  

 

 مقیاس میانه

 مقیاس محلی

 مقیاس خرد اقلیم

 لایه عمودی

 لایه تاج پوش شهری لایه مرز شهری
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 ی بیرونیهای سنجش آسایش حرارتهای شاخصویژگی .3جدول 

 شاخص دمای جهانی حرارتی بینی میانگیننرخ پیش شاخص دمای معادل فیزيولوژيکی شاخص

 جیگراد زن اس  که نها وجود واحد سانهی -

سه در محیط را  ابل  کندمی یهای شهر مقای

 یوترموکه با اصتتتط حات ب    یافراد یو برا

 تر اس .مناسب یسهندزگا  ن یانسان

شان دادن به  ی  ابل-  و یورت نمودارص ن

که فهم و درک از    یکیگراف را داراستتت  

 .کندمی یاتر مهرا راح  یحرارت ییراتتغ

ند برا شتتتا   می ینا- های  ا لیم یتوا

 زانیربرنامه ةمخهلف موردمحاسبه و اسهفاد  

 یرد. رار گ

های این شتتا   این استت  که  از مزی 

مستتتهقل از پوشتتتش  باس و فعا ی  و بر    

رای سطی پوشش و ب 1پ9عدد مبنای فرض 

وات برای افراد مخهلف  81ستتطی فعا یهی 

 شود.حسا  می

ی        - عا  باس و ف عات د یق    ها نبود اط 

استتت   ذا شتتتا   مناستتتبی نیستتت  و 

بینی  تواند زسایش حرارتی را د یق پیشنمی

کند. از ستتتویی دیگر این مدل دارای یک    

فیزیو وژیک  -وجه فیزیکی و یک وجه دما    

س   ساس پار  ا سی    که بر ا شنا امهرهای هوا

ن تواند برای تعیی گرفهه و یکن نمی شتتتکل 

مقادیر وا عی شتتارهای حرارتی یا دماهای 

بدن انستتتان در یک محیط معین استتتهفاد  

 شود.

عا  - شتتتا   داشتتتهن علم   ینا یب از م

ازی س افزارها و شبیه نرم ةنیدرزم یتخیی  

افزار استتت  که باعث تلف    نرم ینا ةدی چیپ

 یطراحان شهر  یشود و برا شدن و   می 

سخ  اس ؛ ع و  بر زن    یارو معماران بس 

شدن   ر یببه کا  یازشا   ن  ینبینی اپیش

 های مخهلف را دارد.در ا لیم

یب این شتتتا   داشتتتهن علم     - عا از م

ازی  س افزارها و شبیه ة نرمنیدرزمتخییی   

افزار استتت  که باعث تلف ة این نرمدیچیپ

شود و برای طراحان شهری   شدن و   می 

معماران بسیار سخ  اس ؛ ع و  بر زن     و

شدن    پیش شا   نیاز به کا یبر   بینی این 

 های مخهلف را دارد.در ا لیم

تری به کاهش پاستتخ  وی PET شتتا  

 UTCIکه دهد درحا یمینشان  سرع  باد  

 .تر شد  اس سرع  باد،  وی یشبا افزا

 

،  (Mayer and Höppe, 1987;Höppe, 1999; Matzarakis et al., 1999; Fröhlich and Matzarakis, 2013)منبع: نگارندگان با اقتباس از      
 (0031 ی،ذوالفقار

 

گیری های انداز با بررستتتی معایب و مزایای شتتتا  

توان نهیجه گرف   ، می1زستتایش حرارتی بیرونی در جدول 

بههرین شا   سنجش زسایش حرارتی      PETشا    که 

  طیکه در شترا  ییهوا یعنوان دما، بهPETشتا     است . 

شتتتود و بر  می فیتعر دیبدون باد و تابش  ورشتتت  یدرون

(  MEMI) 4 خیمون یکیو وژیزیف ییمدل بالانج گرما یمبنا

مدل و حل معادلات  نیا یهایشتتد  استت  و  روجمطر 

پوشتتتش   و نوع یکیزیف  ی فعا   ،یمیا ل یپارامهرها   یبیترک

  یرا به دس  زورد. برا  PETتوان یم MEMI باس در مدل 

سب  س      یشا   تمام  نیا ةمحا شنا صر هوا در تعادل  یعنا

  1پ5 مانند میا ل س  یدر ارتفاع مناسب ز بدن انسان   ییگرما

نداز   نیاز ستتتطی زم یمهر به       شتتتود.می یریگا با توجه 

گرفهه و جمیع مزایا و معایب از شتتا    ها انجامبررستتی

این پژوهش برای  ( درPET) دمتای معتادل فیزیو وژیکی  

شد.        سهفاد   واهد  سایش حرارتی بیرونی ا   نیا سنجش ز

شرایط زسایش ایران در   صورت د یق برای  به PETشا    

  هایهای مخهلف بررستی نشتد  است  و تنها بررستی    ا لیم

شهر   1392حیدری و منعام ) ( در تهران، این جدول را برای 

تد یق کرد  استتت    که    PETارزش  2جدول  در  .تهران 

مایر )   یه 1996ماترازکیج و  باز    کرد ( ته ند   > C 23 °ا

PET < °C 18 شد  اس     هعنوان محدودة زسایش شنا ه  به

  C°و حیدری و منعام این عدد را برای شتتهر تهران باز  بین

 ذا این باز  در این  اند،سنجش کرد  24پPET <°C8 >28پ4

 گیرد.پژوهش مورد اسهناد  رار می
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 ، احساس حرارتي و درجه استرس فیزيولوژيكيPETدماي معادل فیزيولوژيكي  .2جدول 

 شهر تهران PET C °درجه  C PET°درجه  س حرارتیمیزان احسا یزیولوژیکیدرجه استرس ف

 3/00کمتر از  4کمتر از  خیلی سرد یادز یسرما استرس

 3/00-5/01 4-3 سرد یقو یسرما استرس

 5/01-0/20 3-00 سرد معتدل یسرما استرس

 0/20-3/24 00-03 کمی سرد یمملا یسرما استرس

 3/24-4/23 03-20 آسایش یوجود استرس حرارت عدم

 4/23-0/02 20-29 کمی گرم یمملا یگرما استرس

 0/02-1/05 29-05 گرم متوسط ییگرما استرس

 1/05-4/09 05-40 داغ یقو ییگرما استرس

 4/09بیشتر از  40بیشتر از  بسیار داغ یادز ییگرما استرس

 (1392 ،منعامو  یدریح ،Matzarakis and Mayer, 1996)منبع: 

 

 هاي شهريفرم

ی ا هیادی، زندگ  ةتح  تأثیر محیط، توسع های شهری  فرم

 ذا  .(Bramley and Kirk, 2005)س   اجهماعی و سیاسی ا  

رم ة فنیدرزمای این امر سبب شد  تا رویکردهای چند رشهه   

ی های مخهلفشهری، شکل گیرد. فرم شهری تعاریف و جنبه

شهری از دیدگا  برنامه  شهری دارد. فرم   ,Oliveira) ریزی 

 ,Dai, 2014, Irger)فرم شتتتهری از دیدگا  کا بدی      2016

فرم (2014 گوهتتای          ،  بر ا  کیتتد  هری بتتا تتتأ هتتای شتتت

ا گوی کا بدی    (Cuthbert andAnderson, 2002)اجهماعی 

و کا بدی و ا هیتتادی   (Dempsey et al., 2010)ا لیمی  و

(Clifton et al., 2008)   های مخهلف تعاریف   ازجمله جنبه

س . در این میان    ة فرمنیزمدر  شهری ا ة ا لیمی و  جنبهای 

کا بدی شهری و تأثیرات مهقابل این دو بر یکدیگر اس  که  

سایش حرارتی بیرونی می سبب ایجاد یا عدم ایج  ود.  ش اد ز

وستتتازهای    ذا ا لیم در مقیاس  رد، تح  تأثیر ستتتا       

سا هه    انجام س  و فرم محیط  ترین شد  یکی از مهم شد  ا

تأثیرگذار بر دمای محیط استتت         Horrison and)پارامهر 

Amirtham, 2016).   رویکردهای مخهلف به فرم شتتهری به

منظور ارتقاء زستتایش حرارتی بیرونی در مطا عات مخهلف  

 پیشنهادشد  اس .

 

 هاي شهري مؤثر برآسای  حرارتي بيرونيانواع فرم
  ضعراندازی از طریق افزایش نسب  ارتفاع به  ایجاد سایه 

(Yıldırım, 2020)  اسهفاد  از پوشش گیاهی همچون در هان

(Lee and Jim, 2019)  هات مخهلف معبر  Baruti et)، ج

al., 2019)   سهفاد  در محیط یا ی موردا شهری ، نوع م   های 

(Lee and Mayer, 2018)   چهار را  افزایش شتتاPET  

سهفاد  از ز  به   سهند. در کنار این عوامل ا یری  ه عنوان عن

های شتتتهری تأثیر بستتتزایی در زستتتایش  طبیعی در محیط

سه در   .(Peng et al., 2019) حرارتی بیرونی دارد های هند

سا همان     ط   ها وشهری با توجه به تغییرات پیچید  میان 

شعة شود. ابلند میزسمان سبب کاهش یا افزایش تابش موج

های وا ع در ها و  یابان رمز از ستتتطو  ستتتا همانمادون

ساطع می در  یا ی باعث افزایش     ها  شود و جرم حرارتی م

شد       شهری در طول روز  ذ یرة گرمای محسوس در باف  

  کند.و زن را پج از  رو  زفها  در محیط شتتهری رها می

بین گرمای انسانی باعث افزایش میرف ع و  بر زن دراین 

های فستتیلی از طریق منابع حرکهی یا مهابو یستتم   ستتو  

شهری باعث       نفوذناپذ شود. می سطو   یا ی و  یر بودن م

شهر می    سطو  در  تواند افزایش  شود که می کاهش تبخیر 

انرژی و کاهش گرمای نهان به همرا  داشتتهه باشتتد. تمامی   

تأثیر فرم شتتتهری و       یرات میاین تغی ح   ند همگی ت توا
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 ,.Santamouris et al)میتتا ی مورداستتهفاد  در زن باشتتد 

شهری، ویژگی        .(2004 سهفاد  در فرم  یا ی موردا دربارة م

شتتود. ز بدوی ستتطو  به میزان جذ  ز بدوی زن مطر  می

توان گف  ز بدوی د تأثیرگذار استتت  و میتابش  ورشتتتی

شهری به    شهری   سطو   عنوان پارامهری برای کاهش دمای 

س    اثبات که گرمای  طوریبه (Akbari et al., 1997) شد  ا

ة سلسیوس  درج 7تا های تیر ، دمای محیط را ناشی از رنگ

ین  ب تر این دما راهای روشتن که رنگکند درحا یبیشتهر می 

 Shahmohamadi).سلسیوس تغییر داد  اس     درجه 3تا  2

et al., 2011). 

 

 
 چارچوب نظری تحقیق مدل مفهومی و .3نمودار

 

 هاروشمواد و 

روش تحقیق پژوهش با توجه به ماهی  موضتتتوع، از نوع       

بخش اس . در بخش نخس  برای     کاربردی و مبهنی بر دو

شد  اس .    تدوین چارچو  نظری از روش اسنادی اسهفاد   

ا با  ه ها و کها   ترتیب که با رجوع به مقالات، رستتتا ه      اینبه 

یات      برداری، ایادداشتتت    یاز برای فهم ادب عات موردن ط 

گرفهه در حوز  موضوع  موضوعی و همچنین مطا عات انجام

پژوهش گردزوری شتتتد  استتت  و ستتتپج با استتتهفاد  از 

های توصتتتیفی و تحلیلی نستتتب  به تهیه و تدوین       روش

چارچو  مفهومی پژوهش ا دام شتتتد  استتت . در بخش    

شه   مطا ع بعدی پژوهش، سهخراج نق ها با  ة نمونة موردی و ا

صورت گرفهه اس . از روش پیمایشی برای   GISاسهفاد  از 

ش  اط عات    شهری و همچنین بردا دریاف  اط عات فرم 

سازمان ا لیم  شهد برای گردزوری        ا لیمی از  شهر م سی  شنا

سهفاد  داد  س .   های ا لیمی ا سایی        در شد  ا شنا سهای  را

 افزاررمهای تأثیرگذار فرم شهری از مجموعه نتأثیرات مؤ فه

Envi-met 4 و Leonardo  و همچنینRayman  شد    اسهفاد

به بررستتی تأثیرات تغییرات فرم   Envi-metافزاراستت . نرم

شتتتهری برزستتتایش حرارتی فضتتتاهای بیرونی استتتهفاد      

عنوان شتتا    به PET. شتتا   (Bruse, 1999)شتتودمی

 PETشاخص دما  فیزیولوژیک  

های  نوع مصال  جداره

 هاساختما 

 نوع پوشش س   فضاهای  از

 هانوع پوشش سقف ساختما 
 

 فرم شهری 

 فضاها  باز مصالح و  وشش شهر  فرم

 نوع پوشش گیاه 

  راکم پوشش گیاه 

 نوع خاک

 

 ار  اع ساختما 

 س   اش ا 

  ندیق عه

  رض و جها  معا ر
 

 میزان رطوبت نسب 

 

  هت و میزان باد خرد اقلیم

 

 دما  هوا

 

   ییرا  اقلیم 

 

   ها طیمحموج گرما و گرم شدددن  

 شهر 

 رت  بیرون بر کاهش دما  محیط و ارتقا آسایش حرا مؤثرارائه راهکارها  فرم شهر  

 يهااهسكونتگآن بر تغییرات اقلیمي در محلات سنتي و  ریتأثشهري و  يهاطیمح يسازخنک

 غیر رسمي از طريق آسايش حرارتي بیروني

هر
 ش
رم
ل ف

وام
ع
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مؤ
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سهفاد        سایش حرارتی بیرونی ا سنجش ز صلی    که دشو یما

 روجی گرفهه     Raymanافزار این شتتتا   توستتتط نرم

. محاستتبة زستتایش  (Matzarakis et al., 2007)شتتود می

جام می    گیرد. در مرحلة   حرارتی بیرونی در ستتته مرحله ان

شهری در نرم    س ، پارامهرهای فرم  افزار مدل و تعریف نخ

های هواشناسی از  بیل دمای هوا،    شود. مرحله دوم، داد  می

افزار تعریف رطوب  نستتتبی، ستتترع  و جه  باد در نرم    

سوم،  رو   می س  که داد  جی نرمشود. مرحله  ها به  افزار ا

قل    PETبرای محاستتتبه شتتتا       Raymanافزار نرم منه

مات در نرم می یک فرد    Raymanافزار شتتتود. تنظی برای 

  Clo 1پ9مهر، عایق  باس 1پ75کیلومهر،  د  75عادی با وزن 

سبک    سم با فعا ی   در نظر گرفهه   W/m281و میزان مهابو ی

به اکث شتتتود که  ابل    می ری  جامعه استتت . دمای      تعمیم 

سرع         ساس ترکیبی از دمای هوا،  شی نیز بر ا میانگین تاب

شتتود و مورد تحلیل  رار  باد و دمای جهانی استتهخراج می

شبیه   می شهر  سهان )   گیرد در این پژوهش بی ما   سازی در تاب

های ایسهگا  هواشناسی شهر مشهد        مرداد( و بر اساس داد  

شبیه    انجام س . این  و   1398مرداد  26ر روز سازی د شد  ا

 6های در بازة زمانی طلوع و  رو   ورشتتید بین ستتاع 

و   محلی به د یل حرارت بالای  ورشید و   به 21صبی تا  

تأثیر زن بر دمای محیط و ستتطو  در فضتتاهای باز شتتهری  

شبیه    انهخا  س . این  شهری به      شد  ا سه فرم  سازی برای 

 ساع  به طول انجامید  اس . 156مدت 
 

 منطقة موردمطالعه

یات جغرافیایی       شهد در مخه ،  N, 59°35'E'21°36شهر م

سهم طبقه         وا ع سی ساس  س  و بر ا بندی کوپن، در شد  ا

سهان    ةوهوای منطقز  شک  رار دارد و از تاب های گرم و   

 2116 شک بر وردار اس . زمارهای هواشناسی در سال       

و در  26پ74دهد که میانگین گرما در ما   رداد      نشتتتان می

سهان به حداکثر    28پ81ما  تیر  س . دمای هوا در تاب   41پ4ا

رسد. میزان بارندگی   می -4پ8و در فیل زمسهان به حدا ل   

س  حال     یول بهار ا شهر در ف سهان هوا کام ً   بی زنکه در تاب

سهان حداکثر          شید در تاب س  و میزان تابش  ور شک ا  

س    13پ6 شهر 1396)ثناگر دربانی و همکاران،  ساع  ا  .)  

شهد  سی    هجری چهاردهم  رن ابهدای تا م یار  در شم  ح

 اطراف در مهعددی و روسهاهای بود محیور  ود محافظهی

شهند   رار زن  دوران در کشور  در نوسازی  فرایند ز از با. دا

  شهر  و شود می برچید  شهر  یةاو  باروی پهلوی، حکوم 

 در ربیشه  ابهدا در -ة کشف رود ان بسهر  در رشد  به شروع 

   رن هایدهه نخستتهین در. کندمی - ربی شتتمال جه 

  هرش  پیرامون روسهاهای  در بیشهر  فقیران شهری  چهاردهم،

سئله  هنوز و شدند می ساکن  سمی    نام به ایم سکان  یرر   ا

  به هم پنج را  محدود و ج  یه ،31 ةده یمةن تا .نبود مطر 

  ربا یننخسه  برای .اس   شد  اضافه  شهر  فقیر هایسکونهگا  

  ایی،روسه  ةهسه  فا د  یررسمی  سکونهگا   یک دور  این در

سهگی  در شد  به شروع  زن کا بدی با پیو س   کرد  ر   هک ا

سکان   یوصی    شان   ود از را  یررسمی  ا در . دهدمی ن

صل    گل سکونهگا   دو ،1343 تا 1335 سال  از سال  8 ةفا

   افزود شهر   یررسمی  هایسکونهگا   به سمر ند  و  طمی

  هایسکونهگا  هسهند. بیشهر رشد حال در مگیه و شوندمی

سمی  شد  مخا ف جه  در شهر   یرر   سم   به و شهر  ر

سهر کشف رود     هب سال  زن از. هسهند  گیریشکل  حال در ب

  روسهاییان  سرع  مهاجرت  بر ارضی  اص حات  ز از بعد،

  بر ی و افزایدمی  یررستتمی استتکان رشتتد و شتتهرها به

سکان  یررسمی   هایمحدود    طمی، گل و زبکو  شامل؛  ا

 ورند  پیوند می شهر  کا بد به 1348 سال  تاپنج سال   ظرف

شاور فرنهاد،   )  1شکل  طور که در (. همان1388مهندسین م

مشتتخ  استت ، د یل انهخا  شتتهر مشتتهد با توجه به     

شهری مهفاوت از  باف  س .   هادور های  ی مخهلف زمانی ا

نشین، بر   محله حاشیه  42پهنه عمد ، شامل   8شهر مشهد با   

مار    ی  و   نفر 814111دارای  1385استتتاس ز  6354جمع

درصتتتد از  22و  23هکهار وستتتع  استتت  که به ترتیب   

امیرفخریان و  بردارد ) را درجمعی  وستتع  شتتهر مشتتهد 

شهرک حج       (.1391همکاران، سا همان و  دو محله  لعه 

سکونهگا   یررسمی در این بخش انهخا    ه اند. محلشد  از 

سا همان  سا همانی      لعه  یا ی  دارای فرمی ارگانیک و با م
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زجر استت  که دارای جه   یابان مهفاوت استت . عرض   

تری  های وستتیعها کم استت  و ترافیک اتومبیل در در در 

های کم ارتفاع و کاربری  تراکم با ستتتا همان  افهد. اتفا  می 

زمین مسکونی اس . پوشش معابر زسفا   اس  و به د یل      

ها استت . محله شتتش گیاهی کم در در پهنای کم دارای پو

شهرک حج  نیز دارای باف  ارگانیک و میا ی سا همانی    

س . عرض در     س  و ترافیک اتومبیل در  سیمان ا ها کم ا

افهد. تفاوت عمدة دو باف       تری اتفا  می های وستتتیع در 

شهر      شهرک حج  بی سا همان و  یا ی بدن درزم لعه  ه ینة م

ارگانیک   نیز دارای بافهی عامل حلهم. استت ها ستتا همان

س   سا همانی    که  ا یا ی  سا همان   م شهر  از  ها ترکیبیبی

ها، پوشتتش ستتیمان و زجر استت . به د یل عرض کم در  

ندارد     گیاهی   عابر زن وجود  باف  در م انهخا     در .در این 

ای انهخا  شود   محله وا ع در باف   دیمی سعی شد محله  

شتتهد استت  و   که وا ع در باف  تاریخی و  دیمی شتتهر م

محله  باشتتد؛ که شتتد حف ستتا هار کا بدی زن تا حدودی 

شهد تا حدودی این      شهرداری م عامل وا ع در منطقه ثامن 

ستتتا هار را داراستتت ؛ و مح ت شتتتهرک حج  و  لعه  

های  یررستتمی هستتهند که وارد   ستتا همان ازجمله باف 

اند اما همچنان ستتا هار باف   محدودة شتتهر مشتتهد شتتد  

 (.3)شکل ا حف  کرد  اس  یررسمی  ود ر

 

 
 های مورد تحقیقهای حاشیه شهر مشهد و نمونه. بافت1شکل 

 GISمنبع نگارندگان با اقتباس از اطلاعات بانک مکان مرجع مشهد 

 

  نتایج

شهري بر دماي هوا       صر فرم  سي تأثير عنا و   a(T(برر

 سرعت باد

شهری    صر فرم  سب   یکی از عنا اع  ارتف مؤثر بر دمای هوا ن

سنهی عامل       (H/W)عرض به  سب  در باف   س  که این ن ا

های شهری   اس . پوشش در هان در در    2و  1پ5 به میزان

ف                با ندارد.  عابر وجود  یل عرض کم م به د  ف   با این 

سکونهگا   یررسمی  لعه سا همان نیز دارای نسب  ارتفاع      

شهرک حج         1پ88و  1عرض به  سب  در  س  و این ن ا

میانگین دمای هوا از   استتت . تغییرات  1پ33و  1پ4برابر با  

سهرس گرمایی و  ارج از     16:11ا ی  8ساع    شهرین ا )بی

های مح ت در محدودة زسایش حرارتی بیرونی( در  یابان

زمد  استتت . واضتتتی استتت  که دمای هوا در       3جدول  

بان   یل      یا فا مام پرو بانی کمهر از     های عمیق در ت های  یا

ستتهند. حداکثر ا ه ف دمای هوا بین  عمق ههای کم یابان

شتتتهرک حج ( با میانگین دمای هوای      تر )های گرم محله 

C° 19تر )محله عامل( با دمای هوا      و محله  نک   26پC° 

مای گرم      21پ69 یانگین د ترین و  استتتت .  ذا ا ه ف م

(

1)
(

(
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شهری حدود     س . دومین رتبه در   5پC° 5سردترین فرم  ا

مان با بیشتهرین میزان   دمای هوای گرم در محله  لعه ستا ه 

ا  هو یدماصتتتورتی که تغییرات ارتفاع به عرض استتت  بی

)a(T  حدود 16تا  8بین ستتاعات°C 3  استت . این عدد در

رسد و در محله عامل به عدد می C°5حدود شهرک حج  

C° 44دهد که  ها نشتتان میرستتید  استت .  ذا بررستتی  1پ

به عرض در مح ت افزایش     هه    هرچقدر نستتتب  طول  یاف

اندازی بیشهر و دسهرسی  ورشید به فضاهای       س  و سایه  ا

 4ل شک یافهه اس .  باز کمهر بود  اس  دمای هوا نیز کاهش 

عات مخهلف و همچنین    2نمودار و  مای هوا را در ستتتا د

های این بخش  دهد. یافهه   جهات مخهلف معابر نشتتتان می  

سپهورهای    س  که دمای هوا ر وا ع در معابر   8حاکی از زن ا

شر ی   با جهات  شما ی  جنو   ربی در باف  عامل   -معبر 

کاهش       به عرض  فاع  هه استتت .     با افزایش نستتتب  ارت یاف

شر ی   به  ربی بدترین حا   گرمایی را -صورت کلی معبر 

  جنوبی بیشهر –داراس  و دمای زن نسب  به جه  شما ی    

  1پC 14° ربی دمای هوا -اس . در ضلع شمال معبر شر ی

ها  وبی استت . همچنین یافههبیشتتهر از ضتتلع جن 1پC 16°تا

-دهد که در هر سه محله ضلع شمال معابر شر ی    نشان می 

درجه نستتب  به شتتمال، دمای هوای    21 ربی با چر ش 

کند که    بیشتتتهری را نستتتب  به ضتتتلع جنو  تجربه می    

 ربی بیشتتهر در -دهند  زن استت  که جه  شتتر ی نشتتان

از   ویژ  در اواسط روز و ب معرض نور  ورشید  رار دارد به 

ساعات   شهرین درجه دما را   3صبی تا   11بین  بعدازظهر بی

همچنین میزان رطوب  نستتتبی را   3جدول   کند. تجربه می 

دهد که این تغییرات این اعداد در سه محله در باز   نشان می

درصتتد بود  استت  که بیشتتهرین این اعداد در   51-41بین 

درصتتد و   55پ45درصتتد،  53صتتبی به ترتیب   8ستتاع   

برای مح ت عامل، شتتهرک حج  و  لعه   درصتتد51پ16

دهد میزان تغییرات  ستتتا همان بود  استتت  که نشتتتان می   

رطوب  هوا در این ستته محله نزدیک به یکدیگر استت  و   

 پوشی کرد.توان از زن چشممی

 

 
 در محلات عامل، شهرک حجت و قلعه ساختمان روز 39های مختلف خیابان در ساعت . دمای هوا در جهت4شکل

 

 متری از زمین در سه بافت 5/3های شهری در فاصله . دمای هوای ساعتی در مرکز دره9ودار نم

سه  دمای هوای 

 aTبافت 

 زمان
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و میانگین درجه  (Ws) ، سرعت باد(RH)، رطوبت نسبی (Ta)متر از دمای هوا  5/3.میانگین مقادیر ریزسنجی در سطح پیاده، 1جدول 

 (MRT) حرارت تابشی

 Time (h) Ta (°C) RH (%) Ws (ms−1) MRT (°C) مح ت

 عامل

 42پ55 1پ16 53 21پ17 8:11

 51پ5 1پ15 51پ9 22پ92 11:11

 42پ8 1پ14 45پ3 25پ28 12:11

 25پ5 1پ13 43پ9 24پ1 14:11

 21پ9 1پ14 49پ8 18پ92 16:11

 شهرک حج 

 57پ87 1پ8 55پ4 23پ5 8:11

 61پ25 1پ7 52پ17 25پ661 11:11

 62پ83 1پ74 45پ3 26پ396 12:11

 43پ38 1پ71 43پ7 27پ383 14:11

 35پ13 1پ7 49پ2 28پ144 16:11

  لعه سا همان

 57پ13 1پ53 51پ1 21پ9 8:11

 61پ93 1پ4 47پ8 24پ1 11:11

 59پ47 1پ4 42پ8 25پ2 12:11

 28پ53 1پ42 42پ19 23پ7 14:11

 25پ23 1پ42 46پ6 18پ9 16:11

 

باد در  بررسنني تأثير عناصننر فرم شننهري بر  ریان     

 محلات عامل، شهرک ح ت و قلعه ساختمان

  باف  عامل به میزان در باد جریان ها حداکثرستتازیشتتبیه

یه   بر مهر 1پ87 باوجود تفاوت بین     را نشتتتان می ثان دهد. 

سا همان  سا همان  ارتفاع  صله بین    ها و جهات معابرها و فا

در باف  عامل، میانگین سرع  باد در این محدود  تغییرات 

ویژ  در معابر دارای نرخ بالای    توجهی ندارد این امر به  ل اب  

س ،      (H/W)ارتفاع به عرض  که محیوری  زیادی را دارا

 تأثیر چندانی در باف  عامل نداشهه اس . از سویی دیگر در

  تر ارتفاع به عرضپایین نرخ د یل به شتتهرک حج  باف 

(H/W)  و استتت  بود  تأثیرگذار   بادبر دمای هوا   تأثیرات  

  معابر در استت  شتتد داد  نشتتان 5شتتکل  در که طورهمان

مهر   1پ61 به حداکثر باد جریان نرخ کمهر محیوری   دارای

سد می نیز ثانیه بر شان  که ر   عابرم در باد تأثیرات دهدمی ن

  اننش  هابررسی  اس .  م حظه ابل کمهر، محیوری   دارای

  -شر ی  معبر و جنوبی-شما ی  معبر در باد جریان دهدمی

 در و اس   بود  جریان در بیشهر  کمهر محیوری   با  ربی

  ریانج اس   یافههافزایش محیوری   که  ربی-شر ی  معابر

شهه  کاهش نیز باد  ذا نسب  ارتفاع به عرض کمهر    .اس   دا

شهر         سب  ارتفاع به عرض بی شد  تا ن سبب  و جهات معابر 

باد  رار گیرد؛ درحا ی    با        در معرض جریان  باف   که معابر 

به عرض     ن فاع  عه  محله  عامل و   محله  کمهر )ستتتب  ارت  ل

باد در زن ضتتتعیف استتت       نابراین   ؛ ستتتا همان( جریان  ب

ها در این بخش حاکی از زن استت  که وجود  وتحلیلتجزیه

سب         شهر ن سب  ارتفاع به عرض بی جریان باد در معابر با ن

 به دو باف  دیگر بیشهر اس .
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 در محلات عامل، شهرک حجت و قلعه ساختمان روز 39در ساعت . میزان سرعت باد 5شکل 

 

  بررسنني تغييرات مرننالح بر مياندين دماي تابشنني    

)mrt(T شهري و دماي سطوح 

فرم شتتهری فشتترد  و با میانگین    باف   دیمی عامل دارای

مهر استتت  که معابر در این باف    8های  ارتفاع ستتتا همان  

با عرض     به  یک  گان مهر   7تا   1های مخهلف  صتتتورت ار

سا همان نیز     شکل  سویی دیگر، باف   لعه  س . از  گرفهه ا

مشتتابه باف  عامل دارای باف  شتتهری فشتترد  استت  که    

اما  اس ؛   6عدد های زن نزدیک به میانگین ارتفاع سا همان 

این وضعی  در باف  شهرک حج  اندکی مهفاوت اس  و  

علی ر می که دارای باف  فشتتترد  و ارگانیک استتت  اما         

  دیگر نستتتب  ارتفاع به   عبارتی های بازتر و به   بان دارای  یا 

 لعه   عرض بیشتتتهری نستتتب  به دو باف  محله عامل و          

دارد. معابر در باف  شتتتهرک حج  دارای فرم ستتتا همان 

شر ی   شما ی  -شهری معابر    هایجنوبی با عرض– ربی و 

سا همان      16 تا 4بین  شغال  سطی ا س  و  های زن نیز مهر ا

درصتتد(. 91درصتتد تا 61استت  )غیر مانند دو باف  دیگر مه

د   شتتمیتتا حی که در باف   دیمی و ستتنهی عامل استتهفاد 

  های  دیمی اس  صورت زجر و  ش   اس  بعضاً بیشهر به   

شهرک حج     یوص  های شهرک حج  و به و در باف 

س .          سنگ پیش رفهه ا یا حی چون  سهفاد  از م سم  ا به 

در  نیز هاطور که گفهه شد نوع پوشش سقف سا همانهمان

س        شی تأثیرگذار ا سطو  و میانگین دمای تاب میزان دمای 

دهد در باف  عامل بیشهر از ایزوگام   که مشاهدات نشان می  

شتتد  استت  و در دو باف  شتتهرک حج  و  لعه  استتهفاد 

سه باف ،       سا همان به  شهرک این  س . وجه م صورت  یر ا

پوشش فضاهای باز زن اس  که پوشش تمامی معابر در این  

ترین فاکهور در صتتورت زستتفا   استت . مهم ه باف  بهستت

ضای         سا همانی و ف سطو   یا ی  سنجش میزان بازتابش م

شی  س  و  یابان  mrt(T (باز به محیط، میانگین دمای تاب ها  ا

بالاتر بیشتتهر در معرض  (H/W)با نستتب  ارتفاع به عرض 

گیرنتتد و دمتتای محیط را افزایش  تتتابش زفهتتا   رار می

هرچقدر میزان بازتابش میتتتا ی و ستتتطو      دهند،  ذا   می

شد برای محیط    شهری مطلو  شهری کم با س .   های  تر ا

در تابستتهان در ستته باف    mrt(T (نرخ دمای تابشتتی 3 نمودار

سهان و از         یل تاب شهرک حج  در ف سا همان و  عامل،  لعه 

شان داد   21تا  6پ31ساع    شان       ن س . این نمودار ن شد  ا

 لعه ستتا همان با نرخ بالاتر نستتب    دهد که باف  عامل و می

های محیتتتور   جهات معابر و در    و (H/W)ارتفاع به عرض   

های دارای  را در ستتاع  mrt(T (نرخ کمهری از دمای تابشتتی

که در  ( داراستت  درحا ی14 تا 11استتهرس گرمایی )ستتاع  

  (H/W)ارتفاع به عرض باف  شتتهرک حج  با نرخ نستتب   

ر این ستتاعات به د یل  رارگیری  این نرخ د بازترو معابر  کمهر

 ابشی دمای تدر معرض نور زفها  بیشهر افزایش داشهه اس .    

) mrt(T( و  6:11) هی او باف   لعه ستتتا همان در ستتتاع        در

شبیه  ، باف   6پC° 17 و 48پC°97بین  (21:11) یساز انههایی 

و باف  عامل بین   6پC° 62 و 54پC° 47 شتتهرک حج  بین

C° 12و  41پC°65دیگر دروا ععبارتی. بهاستت  7پ mrtΔT   در

در باف   لعه ستتتا همان        47پC°85باف  شتتتهرک حج     

C°81در باف  عامل برابر  و 42پC°47که نشتتان   استت  33پ

های نور  ورشید از سطو  میا ی  دهد میزان بازتابش موجمی

های دیگر با میتتتا ی    زجر وا ع در باف  عامل کمهر از باف       

ازتابش کم گرمای محیط در باف   سنگ اس ؛ درنهیجه میزان ب  

تبادل حرارتی با محیط را کاهش     عامل به د یل بازتابش کم        

شود   تشدید گرما و اسهرس گرمایی کمهر    شود داد  و سبب می 

   و زسایش حرارتی بیرونی ارتقا یابد.
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 در سه بافت عامل، شهرک حجت و قلعه ساختمان mrtT یتابش. متوسط میانگین دمای 1نمودار 

 
 دمای سطوح در سه فرم شهری عمل، شهرک حجت و قلعه ساختمان ة. مقایس6 شکل

 

که بیشهرین   د ندهنشان می  3نمودار و  6همچنین شکل  

سطو  در   ساع       دمای  سه باف  باز  بین  شهری در  های 

به     11:11تا   11:31 هاد  استتت   فا  اف که در باف      طوریات

ف  شتتتهرک  ، در با48پC°9 برابر 11:31عامل در ستتتاع  

ساع      C° 63,37 حج  برابر سا همان در    11:11و  لعه 

)هرچند که ا ه ف بین دو باف    استت  63پC° 33 با برابر

سا همان  ابل    شم شهرک حج  و  لعه  س (.     چ شی ا پو

و در ا گوی باف      mrt(T ( یتابشتتت همچنین میانگین دمای   

مل برابر   ف  شتتتهرک حج  برابر     28پC°16 عا با   °Cدر 

که   استت  33پC°67برابرباف   لعه ستتا همان و در  38پ57

مل و    زن )و کمهرین بیشتتتهرین  نیب mrtΔTا ه ف این  عا

حاکی از زن  هااس .  ذا یافهه  5پC°56( برابر شهرک حج  

  هایهای بیرونی سا همانکه دمای سطو  باز و جدار  اس 

تر از دو باف  دیگر استتت .  ذا هرچقدر     باف  عامل  نک     

شهری عری در  شهر در معرض    ضهای  شند؛ بی تر و بازتر با

شید  رار می  سطو  زن بالاتر می نور  ور   رودگیرد و دمای 

بش ، بازتاو همچنین هرچقدر میزان ز بدو میا ی کمهر باشد

شود که محیط   باعث می گرما به سم  زسمان کمهر شود و   

در شتتهرک حج  های تر بودن باف تر شتتود؛  ذا گرمگرم

ب  توان به د یل بیشهر بودن ضری  ل را میمقایسه با باف  عام 

شش           سهفاد  از پو سنگ و ا یا ی  سمان، وجود م نمایانی ز

زستتفا   در فضتتاهای باز زن ذکر کرد که این ا ه ف نیز  

دهد که    ها نشتتتان می م حظه استتت . همچنین یافهه     ابل  

دسهرسی به نور  ورشید و  رارگیری در ساعات بیشهر در       

ترین نقش را در ا ی مهممعرض نور  وشتتتید و نوع میتتت

که هرچقدر به ستتاعات  طوریکند بهگرمای ستتطو  ایفا می

شود دمای سطو  در هر دو باف  کاهش    تر میشب نزدیک 

های  یابد اما به د یل استتتهفاد  از میتتتا ی زجر در جدار می

متوسط میانگین دمای  

mrtT یتابش
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ساع       سطو  از  به   14سا همان باف  عامل میزان گرمای 

سب  به دیگر باف   شهری ن س   بعد کاهش بی شهه ا  از  .ها دا

ستتویی دیگر در باف  عامل دمای ستتطو  از ستتاعات او یه  

کند و  شروع به افزایش می  22پC° 72صبی با دمای   7روز 

رسد و از این ساع     می 12ساع    در 31پC°25تا حداکثر 

سطو  تا  یابد. این روند کاهش می 14پC° 39 به بعد دمای 

 یابد.ادامه میها با اندکی ا ه ف دما در سایر باف 

 

عادل      ماي م سننن   آسنننای  حرارتي بيروني )د

در سه بافت عامل، قلعه ساختمان   (PETفيزیولوژیکي 

 و شهرک ح ت

سایش حرارتی بیرونی در سطی عابران پیاد    مهر( در  1پ5) ز

  شتتد  استت . نمودار ارزیابی 4فیتتل تابستتهان در نمودار 

یسه  رار داد    باف  مورد مقا را در سه   PETمیانگین دمای4

سازی  کل زمان شبیه) یرونیباس . میانگین زسایش حرارتی 

( در سه باف  عامل،  لعه سا همان  21:11تا  6:11از ساع  

 و 26پC°81، 24پC°46 و شتتهرک حج  به ترتیب برابر با

C°93استت  که شتتهرک حج  بالاترین میانگین دمای   28پ

 ینکه درزستتایش حرارتی بیرونی را داراستت . با توجه به ا 

سایش حرارتی در ا لیم ایران بین باز       2جدول  شد ز گفهه 

شبیه    24پPET<8>28پ4 س   ذا  گرفهه در این  سازی انجام ا

شان می  باف سه   ساعات  ن تا  6:31دهد که باف  عامل بین 

( به  28پC°6تا  29پC°28به میزان  PET)شتتتا    12:31

ساع  دارای اسهرس گرمایی اس  این شا   در  6مدت 

( به اوج  ود نزدیک شد  و به سم   38پC°55) 11اع  س

که با نزدیک شتتدن به    رودیماستتهرس گرمایی  وی پیش 

 رو   ورشید این اسهرس گرمایی کمهر شد  و به سم       

سایش حرارتی پیش می  رود. در باف   لعه  محدود  دارای ز

ساعات     شا    13تا  6:31سا همان بین  (PET   به میزان

C°37تا  32پC°1ساع  دارای اسهرس     6:31مدت ( به 29پ

گرمایی اس  و این امر در باف  شهرک حج  بین ساعات     

(  31پC°93 تا 34پC°47به میزان  PET)شا    14تا  6:31

افهد که با استتهرس گرمایی  ستتاع  اتفا  می 7:31به مدت 

رو استت  و تعداد ستتاعات بیشتتهری در عدم بیشتتهری روبه

 کند.زسایش حرارتی بیرونی را تجربه می

 
 در بافت عامل، قلعه ساختمان و شهرک حجت PET. میانگین دمای شاخص 4مودار ن

 

 گیریبحث و نتیجه

پژوهش حاضتتتر به بررستتتی زستتتایش حرارتی بیرونی در 

های  یررسمی در شهر مشهد     ی  دیمی و سکونهگا  هاباف 

  یریگشتتتکل ، ها باف   پردا هه استتت . با توجه به ماهی         

به صتتورت ارگانیک بود  استت  اما    هانزهای شتتهری فرم

های شهری این سه باف ، سبب شد  تا     یی در فرمهاتفاوت

شند.      سایش حرارتی بیرونی با یکدیگر مهفاوت با از  حاظ ز

مطا عات مخهلف نشتتان داد  استت  کاهش دمای محیط در  
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سهان می   تواند تنش حرارتی محیطی را کاهش دهد فیل تاب

ر بیرونی ارتقا پیدا نماید. نهایج دو درنهیجه زسایش حرارتی  

این مقا ه حاکی از زن استت  که هرچقدر نستتب  ارتفاع به   

افزایش یابد، دسهرسی نور  ورشید به محیط     (H/W) عرض

ود و به  شاندازی بر سطو  بیشهر میمیزان سایه کمهر شد  و

کاهش می     مای محیط  بال زن د بد.  ذا می    دن ف    یا توان گ

سب  ارتفاع به   سب   با(H/W) عرضن  عکج دمای محیط ن

سب  ارتفاع به     دارد شهری همچون ن  عرضو عوامل فرم 

(H/W)  اندازی حاصتتتل از زن نقش مهمی را در   و ستتتایه

کند این نهیجه با مطا عات گذشهه  ایفا می کاهش دمای محیط

(Yang et al., 2015; Yang et al., 2016) شهه   هم  وانی دا

های  ستتتازیاستتت . از ستتتویی دیگر شتتتبیه دییتأو مورد 

دهد  گرفهه ا ه ف دمایی ستتته باف  را نشتتتان می      انجام 

ستتاعات   در (ΔPET)که ا ه ف میانگین شتتا  طوریبه

در باف      1پC°68با  استتتهرس گرمایی در باف  عامل برابر      

 و در شتتتهرک حج  برابر 2پC°53  لعه ستتتا همان برابر

C°27ستت  که استتهرس گرمایی باف  شتتهرک حج    ا 3پ

شهری در        ساعات بی س  و  شهر ا سب  به دو باف  دیگر بی ن

  برد که این امر حاکیعدم زسایش حرارتی بیرونی به سر می

از ا ه ف دمایی در هر سه باف  اس ؛ اما همین ا ه ف،   

گرفهه از پارامهرهای مخهلف محیطی در ستتته فرم     تأنشتتت

س .   ضای      یکی از این پ شهری ا سطو  ف ارامهرها، پوشش 

سا همان        سهه  ارجی  سهفاد  در پو یا ی موردا   هاباز و م

نشان    mrt(T( یتابش اس  که توسط شا   میانگین دمای    

شتتتود که پارامهری مهم در ایجاد تعادل گرمایی در      داد  می

سی    س . برر شان می محیط ا شا   میانگین   ها ن دهد که 

طه مسهقیمی دارد و   راب PET شا   با  mrt(T( یتابش دمای 

هرچقدر میزان شتتا   میانگین دمای تابشتتی افزایش یابد  

ن  اییابد و با عکج افزایش می زین PETبا طبع زن شتتا   

  (Jamei and Rajagopalan, 2018) نهتتایج بتتا مطتتا عتتات

ی دارد و تأثیر این پارامهر را در تغییرات شتتتا      همخوان

PET دمای  .  ذا بالا بودن میانگین   دهد تأکید  رار می   مورد  

تابشی در باف  شهرک حج  نسب  به باف  عامل و  لعه     

ستتا همان در ستتاعات اوج گرما، نشتتان از بالا بودن میزان   

بازتابش گرما به محیط در باف  شهرک حج  نسب  به دو  

 mrt(T( یتابشتتباف  دیگر استت . بالاتر بودن میانگین دمای 

شهر از     در شهرک حج  به معنای بازتابش گرمای بی باف  

س  و می     شهری ا یا ی  سطو   تواند ارتباط تنگاتنگی با م

کاررفهه در این باف  و میزان دستتتهرستتتی  ورشتتتید و      به 

بر دمای محیط   (H/W)عرض درنهیجه تأثیر نسب  ارتفاع به 

  داشتتهه باشتتد. زجر به د یل رنگ و باف ، جذ  و ستتطو

گرمای کمهری را دارد و رهاستتتازی گرمای نهان و تبادل       

گرمای زن با محیط در ستتاعات شتتب که هوا رو به  نکی   

گیرد. از ستتویی دیگر ا ه ف کندی صتتورت میرود بهمی

در  ستتازیاو یه و پایانی شتتبیه ستتاعات 1پC°68دمای هوا 

اند توهد که اسهفاد  از میا ی زجر می  دباف  عامل نشان می 

کاهش دهد و درنهیجه ستتتبب          با محیط را  بادل حرارتی  ت

شد که با       شان داد   شود. در این مقا ه ن کاهش دمای محیط 

توان کاهش دمای ستتتطو  و  های شتتتهری میتغییر در فرم

محیط در شتتهر مشتتهد و درنهیجه ارتقاء زستتایش حرارتی   

ورت که گرمای محیط شهری   ص بیرونی را تجربه کرد. بدین

های ستتا همانی دارد و دمای  مرتبط با دمای ستتطو  جدار 

کند.  ذا سطو  کمهر کمک به کاهش دمای هوای محیط می 

ها و دیوارها با میتتتا ی با بازتابش کم و  پوشتتتش ستتتقف

صتتورت  تواند دماهای شتتهری را بهستتطو  تبخیرپذیر می

 ه سؤال نخس منظور پاسخ ب توجهی کاهش دهد.  ذا به ابل

سی تحقیق می س توان گف  نهایج و برر ه  های  رد ا لیم در 

شان می  سکونهگا  باف  مخهلف ن سم دهد باف   ی  های  یرر

و باف   دیمی از  حاظ زستتایش حرارتی بیرونی با یکدیگر 

مهفاوت استت  و این تفاوت نشتتأت گرفهه از عناصتتر فرم  

ن و  شتتد  در ستتا هماویژ  میتتا ی به کار گرفههشتتهری به

ها اس . همچنین وجود باد در این   پوشش سقف سا همان   

شان داد که ایجاد تونل باد در در  نمونه شهری در  ها ن های 

ند بر درجه حرارت    مقابل بادهای مطلو  شتتتهری می      توا

ط با  توان گف  دمای محیمحیط تأثیرگذار باشد، بنابراین می 

دیگر  عبارتزسایش حرارتی بیرونی نسبهی معکوس دارد. به  
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هرچقدر دمای محیط در فیتتل تابستتهان کاهش یابد میزان   

ستت م  افراد با کاهش مشتتک ت جستتمی و روحی، ارتقا 

 ذا عناصتتر فرم شتتهری بر کاهش دمای ستتطو  و    یابدمی

 Abreu-Harbich et)های محیط دارد. این نهایج با بررستتی

al., 2014; Sen and Roesler, 2020) و ی داشتتهه همخوان

های شتتهری در جه  ارتقا زستتایش   تأثیرات باد را در در 

  بنابراین بررستتتی  .دهد حرارتی بیرونی مورد تأیید  رار می  

شان می        سه باف  ن شهری در  صر فرم  دهد که هرچند عنا

ترین عناصر فرم یکی از مهم (H/W)عرض نسب  ارتفاع به 

ازی اندیهشهری اس  و هرچقدر این نسب  بیشهر شود سا       

به  جاد        بهبود می PETتبع زن شتتتا   و  ها ای ما تن بد ا یا

ها نشتتان  اندازی بر این کاهش کافی نیستت . بررستتیستتایه

باد می    می که  باشتتتد.         دهد  تأثیرگذار  ما  کاهش د ند بر  توا

هرچند بالا بودن نستتب  ارتفاع به عرض و کاهش ضتتریب  

گرمای  اندازی کرد  اما رهاسازی  نمایانی زسمان ایجاد سایه  

دهد و در محیط شهری به زسمان را در طول روز کاهش می

شب با کاهش دمای محیط این گرما وارد محیط  های  هنگام 

های شتتهری  شتتود و ستتبب گرم شتتدن محیط شتتهری می

رو ازجمله دستتتهاوردهایی که این پژوهش شتتتود. ازاینمی

مه     می نا به بر ند  ند در نظرگیری    توا مدیران کمک ک ریزان و 

های زتی پیشتتتنهاد  ریزیع استتت  که در برنامهاین موضتتتو

ای  ههای مخهلف ارتفاع به عرض در در شود تا از نسب می

سایه   اندازی دمای محیط را کاهش دهد، شهری که بهواند با 

سمان          سی به ز سهر شدن د سهفاد  نماید. همچنین با بازتر  ا

افزایش رهاستتازی گرمای نهان به زستتمان را فراهم ستتازد، 

شنهاد م  سهاوردهای این تحقیق توجه به    یپی شود. از دیگر د

ریزی شتتهری  استتهفاد  از میتتا ی بومی در طراحی و برنامه

س ،           ضوع این تحقیق ا شهد که مو شهر م س  که دربارة  ا

 4شتتود. در جدول استتهفاد  از میتتا ی زجر پیشتتنهاد می  

سهراتژی  شد       سازی محیط های  نکا شنهاد شهری پی های 

سهفاد  از میا ی که     اس . ع و  بر این بای  سهی تأکید کرد ا

ین  میانگ شتتود تابازتابش کمی را به محیط دارند ستتبب می

ویژ  در باف   دمای تابشتتی ستتطو  کاهش یابد. این امر به 

عامل با میا ی زجر نسب  به میا ی سنگ کام ً محسوس       

  های زتی نسب  به بررسیشود در پژوهشاس . پیشنهاد می

سه  شابه   هند شهری م های پیچید  و  در ا گوهای باف  های 

راهکتتارهتتای  ارائتتههتتای مخهلف برای مخهلف در ا لیم     

 کاربردی مؤثر برزسایش حرارتی بیرونی مدنظر  رار گیرد.

 

 سازی محیط شهریی خنکهایاستراتژ .4جدول 

مقیاس 

 استراتژی
 ی اجرايی آنهاروش یریگاندازهچگونگی 

ضاهای باز   ف

 شهری

ی شتتتهری و هتتادر 

 H/Wی هاب نس

وستتازهای زتی که ع و  بر ایجاد های ارتفاع به عرض مهفاوت در ستتا  استتهفاد  از نستتب 

شدن گرما در طول روز در در     اندازی در در سایه  سبب محبوس ن شهری،  شهری  های  های 

 شود.می

اندازی و کاهش ضریب نمایانی زسمان در   ترین نسب  برای ایجاد سایه  بهینه H/W≥ 2نسب   

سب  کاهش یابد، می    شه  س ؛ هرچقدر که این ن شهد ا سهفاد  از پوشش در هان در   ر م باید ا

 های شهری افزایش یابد.در 

سهفاد  از سطو  نفوذناپذیر همچون زسفا   در فضاهای باز به منظور ایجاد تبخیر و       پوشش فضاهای باز کاهش ا

 شد.تواند کاهش شدت گرما را در پی داشهه باتعریق در محیط می

و استتهفاد  از میتتا ی با  شتتودمیشتتدن گرما در درون  ود  محبوسباعث  رنگر یتمیتتا ی 

شن(  ها)رنگ شهر یبز بدوی  شهری، میزان با ایجاد تعادل گرمایی در محیط تواندیمی رو  های 

 کاهش دهد. هازسفا  شد  را فضاهای باز و  محبوسگرمای 
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 هایادداشت
1. urban boundary-layer 
2. mix layer 
3. urban canopy layer 

4. Predicted Mean Vote (PMV)4 

5. Physiologically Equivalent Temperature (PET) 

6. Universal Thermal Climate Index (UTCI) 

7. Munich Energy Balance Model for Individuals 
8. receptors 
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