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 هچكید
های شهری در کنار عوامل کالبدی مطرح گردیده است به گونه ای که  یکی از عوامل  مهم در کیفیت  فضاامروزه بحث آسایش حرارتی به عنوان  

شود بطوریکه فضایی که تمام عوامل کالبدی جهت استفاده شهروندان را  توجه نکردن به آن، باعث استفاده نشدن و محجور ماندن این فضاها می
توان گفت رعایت آسایش حرارتی فضاهای باز شهری  گیرد در واقع میدر خود دارد بدلیل در نظر نگرفتن آسایش حرارتی مورد استفاده قرار نمی

ی بدلیل تاثیر عوامل و پارامترهای گوناگون در فضاهای باز شهری که بر  نیز برای استفاده شهروندان مهم بوده و بایستی به آن توجه شود. از طرف
روی آسایش حرارتی کاربران تاثیرگذار است و کمبود مبانی مدون در این زمینه موجب دشواری تشخیص و تامین نیازهای اقلیمی در یک محدوده  

حرارتی در فضای پیاده راه شهری، به بررسی عوامل اقلیمی و    شهری برای طراحان گردیده است. پژوهش حاضر با در نظر گرفتن بحث آسایش 
آباد و در حریم قلعه فلک الافلاک واقع گردیده است پرداخته و از طریق کاربرد تکنیک  محیطی در محدوده مورد نظرکه در این پژوهش شهر خرم

فضاهای باز شهری با توجه به شرایط اقلیمی می باشد، با روش    سازی انرژی بوسیله نرم افزار انوی مت که یک نرم افزار کاربردی در طراحیشبیه
های مهم در سنجش آسایش حرارتی است در فصل  بینی متوسط آرا( که یکی از شاخصپیش PMV (آسایش حرارتی  تحلیلی به بررسی شاخص

سیر پیاده راه را شامل می شود نشان داد که  پردازد و در پایان نتایج بدست آمده در شبیه سازی صورت گرفته که همه نقاط مختلف مبهار می
راه، وجود درختان، سایه و آب،و ساعت پیاده روی در میزان آسایش حرارتی مسیر  راه، عرض پیادهعواملی نظیر انتخاب جهت مسیر حرکت پیاده

  .پیاده راه تاثیرگذار بوده است

 

 . PMV آباد، بهار ،راه، آسایش حرارتی، خرم پیاده :هاکلید واژه
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 مقدمه

موضوع افزایش کیفیت فضاهای متنوع شهری از نظر طراحان  

مطرح بوده است.  ای قابل توجه  شهری همواره به عنوان مسئله 

ساخت و رودکنارها نیز به واسطه تعامل تنگاتنگ محیط انسان

دیگر  به  فضاها  این  الحاق  برای  مناسب  محلی  بکر،  طبیعت 

بهره امکان  و  شهر  کاربردی  حضور  فضاهای  و  بیشتر  وری 

 روند. پیوسته شهروندان در این بخش از شهر به شمار می 

د بستر رویدادهای  توانفضای عمومی و باز شهری مطلوب می

چهره  به متنوع در شهر باشد. پیامد دیدارهای حضوری و چهره 

ها افزایش تعاملات اجتماعی را به دنبال دارد. راهمردم در پیاده

انسان  متقابل  تعامل  عرصه  شهری  فضاهای  اساس  این  ها  بر 

شود. فضایی است که داستان زندگی جمعی در آن گشوده می 

د در آن حضور یابند و به فعالیت بپردازند  تواننکه همه مردم می 

  (.1987لنگ،)

گونه پیادهرودکنارها  از  حاشیه راهای  در  لزوماً  که  هستند  ها 

می  شکل  جغرافیایی رودها  موقعیت  دلیل  همین  به  و  گیرند 

خاص و همجواری آنها با طبیعت سیال رودخانه، رودکنارها  

پیاده گروه  در  مخصوص  راهرا  کیفیات  با  می های  دهد.  قرار 

حضور شهروندان در دو گروه سواره و پیاده و سرعت حرکت  

ویژگی از  دیگر  یکی  است. متفاوت،  رودکنار  فضاهای  های 

گیاهی  پوشش  نرم،  امتدادهای  ملایم،  نسیم  منعطف،  طبیعت 

چشم  متنوع متراکم،  رنگهای  و  فروغ  پر  نور  و  وسیع  انداز 

می بوجود  را  انرژی  پر  فضایی  کههمگی  حضور    آورد  با 

رسد. گرچه تعیین همه  های مختلف مردم به حد کمال میگروه

عوامل تأثیرگذار بر رودکنارها کاری قابل توجه است اما به نظر  

باشد.  می مؤثرتر  بسیار  محیطی«  و  اقلیمی  »آسایش  که  رسد 

محیط   آسایش  آن  در  که  است  شرایطی  حرارتی  آسایش 

 (. 1،9019)هنسنحرارتی برای انسان فراهم شود  

ای در فضای عمومی یاد  کرمونا از آسایش به عنوان نیازی پایه

سازد بدون وجود آسایش، در یافتن اینکه  کرده، خاطر نشان می

مشکل   هستند،  شدن  تامین  قابل  فضا  دیگر  نیازهای  چگونه 

. به همین دلیل رابطه تعادلی بین میزان  ( 2،2007)کارمونا  است

برخورداری از آسایش اقلیمی و محیطی  حضورپذیری مردم و  

تواند نقش مؤثری  برای ایجاد فضای عمومی و باز شهری می

 
2. Henson 

3. Carmona 

داشته باشد؛ زیرا فضای عمومی که نتواند شرایط آسایش را 

اجتناب   آن  از  حتی  و  شده  استفاده  کمتر  آورد  فراهم 

 (. 3،2012لنزهولزر )شودمی

از شهر هستند که   باز شهری بخش وسیعی  با فضاهای  غالباً 

عملکردهای بسیار کاربردی مانند خرید و فروش، دسترسی به 

شوند.  باز و تردد سواره استفاده میفضاهای سرپوشیده و نیمه

برداری از این فضاها به عنوان محلی برای تفریح، تفنن و  بهره 

های دیگر از  تمدد اعصاب رویکردی است که در کنار کاربری 

 . های قابل ذکر آنهاست جاذبه

 و پیشینه پژوهش  تعریف مسئله .1-1
پیاده اقلیمی و محیطی در  به راهبررسی آسایش  های رودکنار 

انسان و   بین  را  تأثیر  بیشترین  که  یافتن عواملی است  منظور 

آورد و در نهایت باعث  محیط در فضاهای باز شهری بوجود می

شود، افزایش میزان حضورپذیری شهروندان در این فضاها می 

. این پژوهش به دنبال یافتن چیستی عوامل  است   آمال جستجو 

اقلیمی و محیطی تأثیرگذار بر آسایش حرارتی در فضاهای باز  

راه است. به همین منظور با در نظر گرفتن شهری مانند پیاده

عواملی مانند دما و تابش آفتاب در ساحل غربی رودکنار گلال  

سوال   سه  به  دارد  اقلیم1سعی  ترکیب  ب -(  چقدر  ر  محیط 

(  2سازماندهی رودکنار به عنوان بخشی از شهر موثر است؟  

( حد آسایش حرارتی  3های محیط رودکنار کدامند؟ و  جاذبه

 روی کدام است؟ برای ایجاد محیطی مطلوب پیاده

مقوله   و  شهری  فرم  ارتباط  خصوص  در  متعددی  مطالعات 

و تأثیر فرم جداره انجام شده است که در این   آسایش حرارتی  

میان تعدادی از پژوهشها به ویژه بر دره های شهری وجهت  

اند  بوده  متمرکز  معابر  خرداقلیم  روی  و )گیری  طالقانی 

از جمله پژوهشهای انجام شده پیرامون   (.3- 2014،2همکاران، 

می  شهری  باز  فضــاهای  در  حرارتی  به  آسایش  توان 

پژوهشــی با عنوان »خرد اقلیم و آسایش حرارتی در فضاهای  

پیادهب )احمد عمرواز  احمد عمر  پاتوین و  که توسط   روها« 

( با هدف بررسـی فضـاهای مختلف شهری به  2007، 4پاتوین

کانادا بر روی   منظور ارزیابی شرایط آسایش حرارتی در کبک

تان، منطقه متراکم تجاری و ناحیه بلندمرتبه سه فضای باز  بوس

در   کرد.  اشاره  انجام شـد،  پژوهش  شهری  های شاخص این 

4. Lenzholzer 
1. Ahmed-Ouameur & Potvin 
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هری از قبیل پستی و بلندی، تخلخل، تراکم  شناسی شریخت

ابنیه، فضای سبز از یک سو و متغیرهای اقلیمی از سویی دیگر، 

اندازه حرارتی  آسایش  میزان  کشف  محاسبه  برای  و  گیری 

اندازه  مقایسـه  با  پژوهش،  نتایج  در سه فضای گردید.  گیری 

ا تراکم  افزایش  با  که  داد  نشان  نیز مذکور،  موثر  دمای  بنیه، 

کاهش   موثر  دمای  سبز،  فضای  تراکم  افزایش  با  و  افزایش 

 یابد. می

ماتزاراکیس )طراح مدل ریمن( در پژوهشهای مختلف خود در  

زمینه آسایش حرارتی در فضای باز شهری از مدل ریمن را در  

)ماتزراکیس    بررسی آسایش دمایی انسان استفاده نموده است

همکاران، و  همچنین  (.  2006  و  مطالعه  به  همکاران  و  توی 

تعیین آسایش بیوکلیماتیک در شهر ازروم در سه منطقه شهری،  

که   نتیجه گرفتند  پرداختند و  ترکیه  روستایی، شهری جنگلی 

آسایش   شاخص  با  بیشتری  سازگاری  جنگلی  شهری  مناطق 

 .حرارتی مورد استفاده دارد

ی راحتی حرارتی،  ارزیاب"ای با عنوان  ستای و همکاران در مقاله 

، "محیط بیرونی در خُرداقلیم شهری در نواحی گرم و خشک

پیاده یک  موردی  بررسی  عربستان  به  مدینه  شهر  در  رو 

پذیر های دسـترسی پرداختند. هدف این پژوهش یافتن روش

س افزایش  فضبرای  در  عابران  حرارتی  آسایش  باز  طح  ای 

و خرداقلیم گرم  شهری  برای    های  پژوهش  این  بود.  خشک 

ایش حرارتی از شاخص دمای معادل فیزیولوژیک محاسبه آس

و برای تحلیل آن از برنامه ریمن استفاده کرده است. محقق به  

سطوح شهری،    -1طراحی    رسد که چهار مؤلفه این نتیجه می

هندسه،  ریخت   -2 و  و    -3شناسی  سبز،    - 4زیرساخت 

زیست  بر  آبی  می   هواشناسیزیرساخت  تأثیر  گذارند.  شهری 

 ( 2013  ،ستای و همکاران)

همکاران   و  فضاهای    میدل  حرارتی  آسایش  بر  سایه  تاثیر 

عمومی در شهر تمپی ایالت آریزونا در آمریکا را بررسی کردند.  

سایه  تاثیر  مقاله  حرارتی  این  آسایش  بر  را  درختان  و  بانها 

اله و  شهروندان در یک مرکز عابر پیاده در طول دوره یک س

دهد که دامنه  در چهار فصل ارزیابی کرده است. نتایج نشان می 

میدل و  )  سانتیگراد بوده است  درجه   1/19قبول  راحتی قابل  

مطالعه (2016  ،همکاران نیز  فابری  و  گاسپاری  مورد  .  در  ای 

و   طراحی  برای  باز  فضای  در  اقلیم  خرُد  نقشه  از  استفاده 

زی در مقیاس خرُد  سابازسازی شهری با هدف آزمایش مدل 

بهره  با  آزمایشی  نسخه  یک  در  شهری  بخش  از یک  گیری 

»انوی نرم می افزار  نشان  که  دادند  انجام  تعداد  مت«  دهد 

محدودی از اقدامات بر روی سطوح و معرفی درصد مشخصی  

می گیاهی  پوشش  و  از  بگذارد  تأثیر  محل  شرایط  بر  تواند 

ه کاهش دمای  آسایش حرارتی فضای باز را بهبود بخشد و ب 

 . )2017  هوا کمک کند)فابری و گاســپاری،

؛ و حیدری،  1378اکثر مطالعات موجود در ایران )پوردیهمی، 

به آسایش حرارتی در فضای  1388 ( به طور غالب معطوف 

درون ساختمان و به منظور کاهش مصرف انرژی بوده است.  

سال   در  پژوهش   1378پوردیهیمی  کار  عنوان در  با  هایی 

ی گیری پوستهتوجه به جهت   "ساز با اقلیموساز هم ساخت"

ساختمان را بسیار مهم دانسته، به طوری که باید در زمستان 

حداکثر تابش را جذب کند. مطالعات معدودی نیز به آسایش 

هایی را برای تعیین اند. آنها روشحرارتی در فضای باز پرداخته 

موثر، تعیین    محدوده آسایش حرارتی شامل: استفاده از دمای 

دمای   تعیین  محیطی،  دمای  متوسط  اساس  بر  آسایش  دمای 

آسایش  دمای  تعیین  سایکرومتریک،  جدول  برروی  آسایش 

( متوسط  تخمین  هستندPMVبراساس  (.  1382)قیابکوه،    ( 

طاهباز نیز  در گزارش تحقیقی خود، شرایط اقلیمی یک محل، 

به سایه، روش طراحی سایبان نیاز  مواقع  تعیین  برای    روش 

ارزیابی عملکرد سایبان در طول یک سال    فضاهای باز، و نحوه 

 (. 1386با استفاده از روش نقاب سایه الگی معرفی کرده است ) 

دهه  مدل در  گذشته  تعادل  های  برآورد  جهت  متعددی  های 

محیط  در  انسان  بدن  ارزیابی انرژی  منظور  به  مختلف  های 

در مدل  این  است.  شده  تعریف  حرارتی  گیرنده    آسایش  بر 

بازتاب محیط اطراف هستند )فانگر، مولفه   های هواشناسی و 

های هواشناسی شامل دمای  ها علاوه بر مولفه اکثر مدل   (.1972

تاب در  متوسط  و  تابستان  در  که  هستند  نیز  های محیط شی 

شهری، نقش مهمی در تعادل گرمایی بدن انسان دارد. این دما  

ادله تابشی میان یک شخص اثر انرژی تابشی از محیط روی مب

دهد )حیدری نژاد، دلفانی، و محیط احاطه کننده را نشان می 

 (. 1388نژاد، زنگنه و حیدری

طالقانی و همکاران معابر شرقی غربی و شمالی جنوبی را در  

افزار  نرم  به کمک     انوی مت هلند و در گرمترین روز سال 

مدلسازی نموده و دمای هوا، دمای متوسط تشعشعی، سرعت  

کردند.   محاسبه  افزار  نرم  این  توسط  را  نسبی  رطوبت  و  باد 

نتیجه مطالعات نشان داد که دمای متوسط تشعشعی مهمترین  

می ایفا  حرارتی  آسایش  کیفیت  در  را  و نقش  کند)طالقانی 



100                                                  )نمونه موردی(: ....     در آسایش حرارتی فضا های باز شهری در فصل بهار PMVشاخص  

 (.  2014،10همکاران. 

انوی مت به این نتیجه رسیده   افزارکلهرودی با استفاده از نرم  

در   روشها  سایر  به  نسبت  سایه  ایجاد  تأثیرگذاری  که  است 

  مقیاس خرد اقلیم در کاهش دمای محیط مهم است )کلهرودی، 

1394.)    

 

 پیشینه در یک نگاه  -1جدول 

 های اصلی پژوهش یافته منبع  پژوهشگر سال

 ,.Matzarakis et al ماتزاراکیس  2006

2006 
 استفاده از مدل ریمن در زمینه آسایش حرارتی در فضای باز شهری   

 پاتوین و احمد عمر 2007
(Ahmed-Ouam eur 

and Potvin (2007 

با افزایش تراکم ابنیه، دمای موثر نیز افزایش و با افزایش تراکم فضای سبز، دمای موثر کاهش 

 . یابدمی

 مناطق شهری جنگلی سازگاری بیشتری با شاخص آسایش حرارتی مورد استفاده دارد  Toy et al ،2007 توی و همکاران 2007

 )  Setaih et al، 2013)  ستای و همکاران  2013
افزایش سـطح آسایش حرارتی عابران در فضهای دسـترسیافتن روش  باز  پذیر برای  ای 

 هری گرم و خشکهای شریزاقلیم

Taleghani et al طالقانی و همکاران  2014  .دمای متوسط تشعشعی مهمترین نقش را در کیفیت آسایش حرارتی ایفا میکند 2016 ، 

 Middel et al)، 2016)  میدل و همکاران 2016

مرکز عابر پیاده در ایبانها و درختان را بر آسایش حرارتی شهروندان در یک  این مقاله تاثیر س

دهد که دامنه راحتی طول دوره یک ساله و در چهار فصل ارزیابی کرده است. نتایج نشان می 

 .درجه سانتیگراد بوده است 1/19قابل قبول 

 گاسپاری و فابری 2017
 (2017، (Fabbri and 

Gaspari 

و بازسازی شهری   ای در مورد استفاده از نقشه خرداقلیم در فضای باز برای طراحی مطالعه

آزما هدف  مدلبا  شیش  بخش  یک  میکرومتری  با سازی  آزمایشی  نسخه  یک  در  هری 

 .گیری از نرم افزار »انوی مت« انجام دادندبهره

 ( 1378)پوردیهمی، شهرام،  پوردیهمی 1378
مطالعه ای معطوف به آسایش حرارتی در فضای درون ساختمان و به منظور کاهش مصرف 

 انرژی 

 ( 1388)حیدری،شاهین، حیدری 1388
ای معطوف به آسایش حرارتی در فضای درون ساختمان و به منظور کاهش مصرف مطالعه

 انرژی 

 آسایش حرارتی در فضای باز بررسی  ( 1382قیابکوه، زهرا، ) قیابکوه  1382

 آسایش حرارتی در فضای باز بررسی  ( 1386طاهباز، منصوره، ) طاهباز  1386

 نژاد و دلفانی حیدری  1388
) حیدری نژاد و دلفانی،  

1388 ،33 ) 

های شهری، نقش مهمی در تعادل گرمایی بدن دمای متوسط تابشی در تابستان و در محیط 

 .انسان دارد

1389 
علیرضا منعام و 

 مصطفی بهزادفر
 ( 1389)بهزادفر و منعام, 

 و  "تابشی دمای  یانگینم"با  "آسمان به  دید ضریب"همبستگی   دهدمی نشان  پژوهش  هاییافته

 این  در است. اقلیمی متغیرهای  سایر با "آسمان به  دید  ضریب" از همبستگی بیش کروی، دمای

 مستقیم صورتبه  "تابش دمای میانگین"افزایش  منجر به "آسمان به دید ضریب"افزایش  رابطه

 خلق  در کنندهتعیین  نقشی"آسمان به  دید ضریب"میزان   به توجه اهمیت اساس، این بر  .گرددمی

 .دارد سال گرم فصول در حرارتی آسایش  نظر از مطلوب فضاهای 

1389 

 امیر مسعود محمودی، 

و   سیده ندا قاضی زاده

 علیرضا منعام

)محمودی, قاضی زاده, و  

 ( 1389منعام, 

به آسمان، میزان   و عوامل فیزیکی محیط شامل ضریب دید  "یکیدمای معادل فیزیولوژ"با مقایسه  

تحقق  در  مؤثر  طراحی  معیارهای  ساختمان،  تا  فاصله  و   شناسایی حرارتی  آسایش سایه، 

 .ارائه گردیده است اقلیمی رویکرد با باز  معماری فضاهای ارتقای جهت هاییپیشنهاد 

1392 
شاهین حیدری و  

 علیرضا منعام
 ( 1392)حیدری و منعام, 

دادهیافته نشان  که شاخص  ها  دیگر شاخص  PETاند  به  دارای دقت نسبت  های حرارتی 

پیش برای  این  بالاتری  در  همچنین  و  است؛  باز  فضای  در  حرارتی  آسایش  میانگین  بینی 

 شده است.برای فضای باز ساکنان تهران تعیین  PETپژوهش رابطه آسانی برای محاسبه 

1394 
نرگس احمد پور 

 کلهرودی 

نرگس,  ،احمدپور کلهرودی 

، مهدوی  محمدرضا ،پورجعفر

  ،یوسفیان نژاد، محمدجواد،

 1396 سمیرا،

 تأثیرگذاری ایجاد سایه نسبت به سایر روشها در مقیاس خرد اقلیم در کاهش دمای محیط 

 روش تحقیق:

http://www.fekrebozorg.ir/?s=%D9%86%D8%AF%D8%A7+%D9%82%D8%A7%D8%B6%DB%8C+%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87
http://www.fekrebozorg.ir/category/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA-%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C/%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%B8%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%85%DB%8C/
http://www.fekrebozorg.ir/category/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA-%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C/gis-%D8%AF%D8%B1-%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C/%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C/
http://www.fekrebozorg.ir/category/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA-%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C/%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%B8%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%85%DB%8C/
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پژوهش به دلیل این که سعی در توسعه فضاهای شهری دارد  

تا فضاهای  دارد  کاربردی است؛ و چون قصد  از نظر هدف 

ای  فعال آن اضافه کند توسعه مهجور مانده شهر را به فضاهای 

است؛ همچنین از این نظر که به شرح جزئیات شرایط فضای  

می  توجه  خاص  شهری  دارد،  باز  آنها  کنترل  در  سعی  کند 

دما و تابش    های پژوهش در زمینهعلی است. داده  -توصیفی

عوامل کمی هستند که توسط    آفتاب و آسایش حرارتی در زمره

شوند.  سازی میایط رودکنار گلال مدل افزار متناسب با شرنرم

پیشینهدر   بررسی  از  پس  حاضر  آسایش   پژوهش  مطالعات 

فضا  در  مطالعات  حرارتی  بر  مبتنی  که  شهری،  باز  های 

های ثبت شده تغییرات اقلیمی  ای شامل متون، جدول کتابخانه

آسایش   محلی )جدول سایکرومتریک(، و مقالات، در حوزه 

شاخص   است؛  در    PMVحرارتی  معتبر  شاخص  یک  که 

آسایش حرارتی است انتخاب شده است. سپس با استفاده از  

مت«  بدلیل  افزار اقلیمی »انویسازی از طریق نرمتکنیک شبیه

با   باز شهری  های  فضا  دمایی  تحلیل  در  آن  گسترده  کاربرد 

مشابه   افزارهای  نرم  سایر  به  نسبت  شهری،  کالبد  به  توجه 

جانبی آن یعنی »بایومت«، تاثیر    اخهاستفاده شده است و با ش

میزان بر  انتخاب شده  بررسی    عوامل  افراد  احساس حرارتی 

تر بیست و یک مکان در  جهت نیل به نتایج مطلوب  شود.می

ی آسایش رسد کاربران در شرایط ویژه طول مسیر که به نظر می 

انتظار   صورت  این  در  است.  شده  انتخاب  هستند،  حرارتی 

با تغیمی یر در میزان متغیرهای موجود وضعیت مطلوب  رود 

 کاربران در طول مسیر تعیین شده بدست آید. 

 هابحث و یافته 
 های آسایش حرارتیشاخص 

زیاد شاخص  تعداد  ابتدا  وجود  های حرارتی ممکن است در 

  های مشترک آنها در دو کننده باشد، اما در واقع، ویژگی  گیج

 عقلانی قابل تقسیم هستند. های تجربی و دسته شاخص

 

 .( 1398،های آسایش حرارتی  ) مأخذ: مجیدی و حیدری : معرفی شاخص1جدول 

 شاخص تجربی شاخص باد خنک ، دمای عامل رطوبت ، دمای برآیند، دمای مؤثر

 شاخص عقلانی  بینی متوسط نظر، دمای پیش بینی، پیش استاندارد، دمای مؤثر  شاخص استرس گرمایی، درصد نارضایتی پیش بینی شده

 (PMV)بینی متوسط نظر شاخص پیش

برای محاسبه درجه حرارت آسایش حرارتی یک گروهی از  

  PMVرا طراحی کرد. شاخص    PMVافراد، فانگر شاخص

شود و شاخصی است برای با معادله آسایش فانگر محاسبه می

افراد بر اساس یک مقیاس پیش بینی میانگین آرای حرارتی  

(.  1972باشد )فانگر،  ای برای احساس حرارتی میهفت نقطه 

استوار    PMVشاخص انسان  بدن  حرارتی  تعادل  مبنای  بر 

شود که تولید حرارت  ار میاست. تعادل حرارتی زمانی برقر

در داخل بدن با حرارت تلف شده از آن برابر شود. در یک 

محیط معتدل، سامانه تنظیم حرارت بدن به طور خودکار با  

تعادل   برقراری  در  ترشح عرق، سعی  و  پوست  دمای  تغییر 

این مدل ارتباط بین خصوصیات افراد )سطح  .  حرارتی دارد

ها )درجه  و محیط حرارتی آنفعالیت و عایق حرارتی لباس( 

حرارت هوا، میانگین دمای تابشی، سرعت نسبی هوا، فشار 

-آب در دمای محیط و احساس حرارتی( را تعیین می  بخار

 (. 1997کند)فرونی و تافه،

به وسیله برنامه نرم افزار جانبی انوی مت به  PMV شاخص

رخ بنام بایو مت با توجه به پارامترهایی نظیر نرخ فعالیت و ن

پوشش و شرایط بدنی شخص مورد مطالعه نظیر قد، وزن،  

 شود. جنس و سن محاسبه می

توان به کمک یک فرمول که این پارامتر ها در  همچنین می 

 آن لحاظ شده است براحتی محاسبه نمود.  
 

 نرخ فعالیت  
میزان حرارت تولید شده به وسیله بدن انسان با واحد وات   

 ( سنجیده می شود.  w/mبر متر مربع پوست انسان )

میزان حرارت تولید شده بستگی به سطح پوست و فعالیت  

هر شخص دارد. به ازای یک متر مربع سطح پوست بدن انسان  

باشد، در حدود   تولید می   41که خوابیده  انرژی  شود، وات 

توان  . اندازه سطح پوست یک انسان را می w/m  41 /0  یعنی

   .از فرمول محاسبه نمود
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 ( 1384. شدت متابولیزم بدن انسان را در حالات گوناگون)مأخذ: سازمان ملی استاندارد ایران، 2جدول 

 فعالیت 
متابولیزم   شدت

(2w/m ) 

میزان حرارت تولید 

 ( wشده )

 خوابیدن 

 نشستن

 ایستادن

 km/h 4/8قدم زدن با سرعت 

 کار منزل 

 تایپ کردن 

 ژیمناستیک 

 کار سنگین

41 

58 

70 

151 

198-116 

81-70 

233-175 

262-204 

54/79 

52/112 

8/135 

94/292 

12/384-225 

14/157-8 /135 

452-5/339 

28/508-76/295 

 

شدت متابولیزم میزان حرارت تولید شده   2در جدول شماره 

های مختلف برای انسانی و کارایی مکانیکی به وسیله فعالیت

قد   وزن    180با  و  متر  می   75سانتی  نشان  را  دهد  کیلوگرم 

(1985Ashrae,  میزان فعالیت بدن با واحد دیگری به نام .)

met  می سنجیده  نشستن  نیز  هنگام  متابولیزم  شدت  شود. 

(2w/m  58  پایه واحد  عنوان  به   )met  یعنی  met1   تعیین

در واحد    xشده است. بنابراین هر فعالیت با شدت متابولیزم 
2w/m    برابر است با در واحدmet    یعنی : ا واحد متابولیک
2w/m=12/58  و  =met1.   

 

 

 ( 1384:  نرخ متابولیک)مأخذ: سازمان ملی استاندارد ایران، 3جدول 

 فعالیت 
 نرخ متابولیک 

2w/m met 

 8/0 46 دراز کشیدن

 1 58 نشسته، در حال استراحت 

 2/1 70 کارنشسته)کارهای اداری، آموزشی و آزمایشگاهی

 6/1 93 سبک)خرید، کارهای آزمایشگاهی و صنعتی سبک( ایستاده، فعالیت 

 2 116 ایستاده، فعالیت متوسط،)فروشندگی، خانه داری، کار با ماشین آلات صنعتی( 

 پیاده روی در سطوح تخت و بدون شیب 

km/h 2 

km/h  3 

km/h  4 

km/h 5 

 

110 9/1 

140 4/2 

165 8/2 

200 4/3 

 

 نرخ پوشش

نوع پوشش و لباس یکی دیگر از عوامل تأثیرگذار بر آسایش 

آید. ضریب نارسانایی یا مقاومت لباس  حرارتی به شمار می 

clI    بوده و با واحدClo  شود و عبارت است از سنجیده می

دمای   با  محیط  یک  در  که شخص  لباسی  و   C  21°مقدار 

م هوایی  آسایش   m/s  1/0  عادلجریان  احساس  و  پوشیده 

را نشان  . جدو نماید نارسنایی پوشاک مختلف  ارزش  ل زیر 

دهد. در تبادل حرارت بدن انسان با محیط اطراف، لباس  می

رود. چرا که لباس مثل لفافی نارسانا  عامل موثری به شمار می 

ز تماس سطح بدن با محیط  قسمتی از بدن را می پوشاند و ا

 (. 1386کاهد )ذوالفقاری،  می اطراف  
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ارزش نارسانایی برخی از پوشش ها در جدول زیر مشخص  

گردیده که در محاسبات نرم افزار انوی مت مورد استفاده قرار  

 میگیرد.

 

 .( 1384مأخذ: سازمان ملی استاندارد ایران، : عایق حرارتی لباس های مختلف)4جدول 

 Icl پوشش روزمره

𝑚2.K/W Clo 

 3/0 05/0 لباس زیر، تی شرت، جوراب نازک و صندل 

 5/0 08/0 لباس زیر، بلوز استین کوتاه، شلوار نازک، جوراب نازک و کفش 

 1 155/0 لباس زیر، پیراهن، شلوار، کت، جوراب وکفش 

 5/1 23/0 ، شلوار، کت، پالتو، جوراب 7کوتاه، زیر شلوار کوتاه، پیراهن، جلیقه یقه زیر پوش آستین 

 2 31/0 گرم، جوراب، دستکش، کلاه و کفش  زیر پوش آستین کوتاه، زیر شلوار، پیراهن، شلوار، کت، پالتو

 

(.1384: ارزش نارسانایی پوشاک مختلف) مأخذ : سازمان ملی استاندارد ایران، 5جدو ل   

 cloارزش نارسانایی به کلو نوع پوشش 

 0 بدون لباس 

 1/0 لباس زیر 

 3/0 های استوایی پوشش

 5/0 لباس تابستانی سبک مردان 

 7/0 لباس کار سبک مردان 

 5/1 لباس پوشش سنگین مردان 

 7/0-9/0 پوشش داخل خانه خانم ها 

 2-5/2 پوشش خیلی سنگین پشمی مردان 

 clo = 0 . 155 𝑚2 . °C / W 1واحد عایق لباس1
 

 ( 1999و شرایط دمایی. مأخذ : )ماتزارکیس و همكاران،  PMV: رابطه 6جدو ل 

 PMV حساسیت حرارتی درجه تنش فیزیولوژیک

 -5/3 سرد تنش سرمایی شدید 

 -5/2 خنک  تنش سرمایی متوسط 

 -5/1 کمی خنک  تنش سرمایی اندک 

 -5/0 راحت  بدون تنش سرما 

 5/0 کمی گرم گرمای اندک تنش 

 5/1 گرم  تنش گرمای متوسط 

 5/2 خیلی گرم  تنش گرمای شدید 

 5/3 داغ تنش گرمای بسیار شدید 

گیرد. همان طور که  بالا قرار میهای  بندی در کدامیک از طبقهتوان دریافت که محیط مورد مطالعه  می   PMVبا محاسبه عدد  
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شود، قدر مطلق اعداد مزبور نسبت به صفر قرینه مشاهده می 

بوده و اعدا مثبت نشان دهنده جهت گرم اعداد منفی، سوی  

 کند.  سرد این معیار سنجش آسایش را مشخص می 

( و یا اندکی پایین 1در این معیار اعدادی که کمی بالاتر از )+

نماید.  وجبات بروز نارضایتی را فراهم می ( باشد، م-1تر از ) 

  - PMV>  1 <+ 1 بنابریان محدوده آسایش در محدوده زیر

بود. نرخ  می   PMVخواهد  مختلف  شرایط  برای  تواند 

و   هوا  سرعت  تابش،  میانگین  دمای  هوا،  دمای  متابولیک، 

شاخص اگرچه  شود.  محاسبه  هوا  برای   PMV  رطوبت 

اما در صورت تغییرات اندک  شرایط پایدار تعریف شده است،  

می  خوبی  تقریب  با  متغیرها  از  تا  چند  یا  توان  یک 

را برای میانگین زمانی متغیرهای مذکور در     PMVشاخص

گرفت. کار  به  ساعته  یک  زمانی  بازه  کاربردها    یک 

های حرارتی  برای بررسی و ارزیابی محیط   PMVشاخص

استفاده    معین و مشخص از نظر ایجاد شرایط قابل قبول مورد

می  قراردادنقرار  با  دست  معادل   PMV=0  گیرد.  به  های 

ای از شرایط محیطی است  ه آید که پیش بینی کننده مجموعمی

منجر  فرد  در  خنثی  حرارتی  شرایط  ایجاد  به  نهایت  در  که 

بینی و  PMVشاخص  .خواهد شد از آن پیش  ، که منظور 

ر اکثر  نسبت دادن اعدادی برای بیان میانگین احساس گرما د

  افراد ساکن در محیط مورد نظر است. 

 

 معرفی محدوده مطالعاتی 

با ختصات آباد  شرقی  طول  48 21ْ   15 ًجغرافیایی شهر خرم 

شمالی، 33 29ْ   15و ً ایران   عرض  کشور  غربی  جنوب  در 

ای است که  گونهواقع شده است. موقعیت جغرافیائی شهر به  

و  توده غرب  جنوب  از  برآمده  هوای  آن  های  وارد  غرب 

گذارند می جای  بر  خود  از  اقلیمی  ویژه  اثرات  و  با    .شود 

خرم داده   بررسی شهر  هواشناسی  ایستگاه  آماری  آباد، های 

خصوصیات   آباد  خرم  شهر  هوای  و  آب  که  شد  مشخص 

 اقلیمی سرد و کوهستانی ایران را داراست. 
ها نیمه خشک  ها و سرد تا حدودی مرطوب و تابستانزمستان

ماه  به    5تا    3  های اکثرا طولانی و ازخشک است و زمستانتا  

بهار و پاییز فصول کوتاهی هستند و گرمای  درازا می  کشد. 

می ظاهر  مرداد  و  تیر  در  اقلیم  تابستان  طورکلی  به  شود. 

های خشک و  کوهستانی سرد همراه با بادهای خشک و ماه

لی و  های سرد از مشخصات کو زمستان   باران در تابستانبی

آباد است.  محدوده طراحی در بخش    آب هوایی شهر خرم 

آباد و در حریم قلعه تاریخی فلک الافلاک قدیمی شهر خرم 

واقع شده است. البته آزاد سازی این حریم بطور کامل انجام  

نشده و در حال حاضر قسمت جنوبی محدوده دارای کاربری  

پیاده مسیر  است.  از  راهنظامی  مطالعه  مالی  قسمت ش  تحت 

می وارد  به سایت  شرق  سمت  به  چرخش  از  پس  و  شود 

خرم  رودخانه  ادامه  موازات  جنوب  سمت  به  )گلال(  آباد 

 (. 1یابد )شکل  می

 

 معرفی نرم افزار انوی مت

افزار تحلیلی انوی بررسی اثرهای خرد اقلیم شهری توسط نرم 

افزار شرایط اقلیمی بافت سازی است. این نرم مت قابل مدل 

ها شهری را در فرآیندی فیزیکی بین اتمسفر، زمین، ساختمان 

و گیاهان، در جهت نیل به آسایش حرارتی تحلیل و محاسبه  

های ورودی مشخصات فیزیکی سایت مورد نظر  کند. داده می

های  گیرد. دادهو اطلاعات جغرافیایی و هواشناسی را در برمی 

شامل جنس مورد نیاز مشخصات فیزیکی محدوده مطالعاتی، 

و میزان بازتابش مصالح، موقعیت، ابعاد و نوع درختان موجود  

و  جغرافیایی  دادهای  و  آن  بعدی  سه  حجم  همچنین  و 

هواشناسی شامل طول و عرض جغرافیایی سرعت و جهت 

ارتفاع   در  زمان    10باد  در  ابرناکی  پوشش  میزان  و  متری 

دمای  شبیه بر  علاوه  حرارتی  آسایش  محاسبه  است.  سازی 

های دیگر نظیر سرعت باد، رطوبت  توسط تابشی و شاخص م

و دمای هوا نیازمند مشخصات فردی همچون سن، جنسیت،  

 نوع پوشاک و نرخ فعالیت شخص نیز است. 

بایومت می  با کمک محاسبات  انوی مت   افزار  توان  در نرم 

   PMV،PPD ،PET   ،UTCIهای آسایش حرارتی  شاخص

 محاسبه نمود. 

 

 م افزار انوی متسازی در نرشبیه 

پس از ساخت مدلی از مسیر پیاده راه در نرم افزار انوی مت  

که شامل پوشش درختان چنار، فضای سبز، مسیر جوی آب،  

های موجود در حریم تحت مطالعه است،  ها و ساختمان آبنما
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شبیه اعمال  بایستی برای  شده  مشخص  تاریخ  در  سازی 

رو دمای  میانگین  نظیر  هواشناسی  و  اطلاعات  حداکثر  زانه، 

حداقل دما، میزان رطوبت نسبی، حداقل و حداکثر رطوبت،  

یا  میدانی  برداشت  از  پس  را  باد،  وزش  جهت  و  سرعت 

نرم  در  هواشناسی  سازمان  از  عمل  استعلام  و  قرارداد  افزار 

سازی را برای هر ساعت از شبانه روز که نیاز است انجام  شبیه

ساعت از  پژوهش  این  در  در  داد،  در  های  شده  گرفته  نظر 

ساعت بین  نقاط   21الی    6های  محدوده  به  توجه  با  است. 

آسایش  میزان  تعیین  برای  مسیر،  موقعیت  در  شده  تعیین 

، میزان پوشش و سایه PMVحرارتی، با استفاده از شاخص  

پیاده اند. سپس میزان  راه مشخص شده درختان چنار، عرض 

ده آسایش  های حاصل از محدوشاخص بدست آمده با کمیت 

شود که شود. به این ترتیب مشخص می حرارتی مقایسه می 

حرارتی   آسایش  لحاظ  از  راه  پیاده  مسیر  قسمت  کدام  در 

وضعیت بهتری دارد و سپس شرایط آن نقطه برای سایر نقاط  

 شود.  نیز فراهم می 

 
 

 

 

 
 

 

 های سلسله مراتبی محدوده تحت مطالعه در کشور، استان، شهر و سایت طراحی شده در حریم قلعه فلک الافلاک.نقشه  -1شكل 

 . ( 99)ماخذ: نگارندگان،
 

 سازیروش انجام شبیه 

مسیر   کیلومتری  یک  طول  به  توجه  با  بررسی،  شروع  در 

نقطه بر روی آن در نظر گرفته  راه، تعداد بیست و یک  پیاده

ای از لحاظ  شده است. هر یک از این نقاط دارای شرایط ویژه 

پیاده عرض  قرارگیری،  سایه  موقعیت  پوشش  میزان  راه، 

درختان، جهت مسیر حرکت، نزدیکی به منابع آب و جنس  

سازی و رنگ مصالح کف هستند. به کمک مدل طراحی  کف 

الافلاک که مسیر  عه فلکشده از محدوده مطالعاتی حریم قل

نرم پیاده در  است،  آن  از  جزئی  نیز  مت   راه  انوی  افزار 

سازی به همراه اطلاعات هواشناسی ایستگاه سینوپتیک  شبیه

شب انجام شد. میزان    21صبح الی    6بازه زمانی    آباد درخرّم 

در این نقاط برای روز    PMVدما، تابش، رطوبت و شاخص  

ماه    25 بهاری،    ه.  1399اردیبهشت  به عنوان یک روز  ش، 

می دادهمحاسبه  به  توجه  با  سپس  و شود؛  تصاویر  های 

شبیه  از  حاصل  حرارتی  نمودارهای  شرایط  مقایسه  و  سازی 

راه با دیگر نقاط محدوده مطالعاتی،  همه نقاط روی مسیر پیاده

راه رود مقادیر مطلوب الگوی بهینه در طراحی پیاده انتظار می

 .  آسایش حرارتی  بدست آید جهت دستیابی به 

)لباس زیر کت    8/0نرخ پوشش برای مردان در این ماه عدد   

روسری( که    ،)چادر، مانتو  9/0ها عدد  وشلوار( و برای خانم 

ویژگی به  توجه  نظر با  در  منطقه  اجتماعی  و  فرهنگی  های 

یعنی   فعالیت،  نوع  به  وابسته  همچنین  است.  شده  گرفته 

و پیاده باز  فضای  در  تفاوت    روی  به  توجه  با  فعالیت،  نرخ 

گروه با  افراد  بدن  این  متابولیسمی  در  مختلف،  سنی  های 

سال و برای پیاده روی   35پژوهش گروه سنی جوان با سن  

متر بر ثانیه برای    5/0متر بر ثانیه برای آقایان و    0/ 8با سرعت  

   .ها در نرم افزار مبنای محاسبه قرار گرفته استخانم
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 (99آباد،)ماخذ: ایستگاه سینوپتیک خرم  14/05/2020 -25/02/1399.  اطلاعات هواشناسی درتاریخ  7جدول 

میانگین دمای  

خاک)درجه 

 سیلیسیوس( 

میانگین سرعت  

 باد)متر بر ثانیه( 

رطوبت نسبی 

  RH%میانگین

رطوبت نسبی 

 RH%حداقل

رطوبت نسبی 

 RH%حداکثر

 دمای میانگین 

)درجه 

 سیلیسیوس( 

دمای 

حداقل)درجه 

 سیلیسیوس( 

دمای 

حداکثر)درجه  

 سیلیسیوس( 

4 25 /2 14 14 64 8/20 5/8 1/32 

 
 (99)ماخذ:نگارندگان ، 2020/ 14/05 -1399/ 02/ 25های شخصی در تاریخ     . مؤلفه 8جدول 

 M قد kg وزن سن  جنس
   سرعت پیاده روی

M/S 

میزان  ضریب 

 CLO پوشش

 نرخ متابولیک 
W 

 142/ 62 5/0 9/0 1/ 75 75 35 مرد

 116/ 49 9/0 5/0 1/ 65 63 35 زن 

  

مولفه  کمی  مخصوص مقادیر  پوشش  نرخ  و  شخصی  های 

محاسبه شاخص   برای  ذکر    8در جدول    PMVشهروندان 

های جنس مصالح و رنگ  برای تعیین تاثیر مؤلفه   شده است.

تغییر  آب،  منابع  به  نزدیکی  و  درختان  پوشش  میزان  کف، 

راه، نقاط مطابق جدول زیر در نظر  جهت و پهنای مسیر پیاده

 ت: گرفته شده اس
 

 . (99)ماخذ:نگارندگان، راه نقطه تعیین شده بر روی پیاده 21اطلاعات مصالح و جهت مسیر  .9جدول 

 نقاط 
 مصالح 

  کف

 رنگ 

 مصالح 
 عرض پیادهراه 

جهت گیری  

 پیادهراه

P1-P2  شمالی - جنوبی  20 متر  رنگ روشن  بتن 

P3-P4  شرقی- غربی  25 متر  رنگ روشن  بتن 

P5-P6  شرقی- غربی  10 متر  رنگ روشن  بتن 

P6-P7  شمالی - جنوبی  10 متر  رنگ روشن  بتن 

P8-P9  شمالی - جنوبی  10متر  زرد آجر 

P10-P11  شمالی - جنوبی  10متر  قهوهای روشن  خاک 

P12-P13  شمالی - جنوبی  10متر  قرمز  آجر 

P14-P15-P16  غربی  -شرقی متر10 رنگ روشن  بتن  

P16-P17  شمالی - جنوبی  10 متر  رنگ روشن  بتن 

P17-P18  شرقی - غربی  10 متر  رنگ روشن  بتن 

P19-P20  شمالی - جنوبی  10 متر  رنگ روشن  بتن 

P20-P21  شرقی - غربی  10 متر  رنگ روشن  بتن 
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 (99،نگارندگان )ماخذ:راهسایت طراحی شده  و نقاط شماره گذاری شده  جهت بررسی آسایش حرارتی در مسیر پیاده .3شكل 

 

 
)ماخذ:  راهجهت بررسی آسایش حرارتی در مسیر پیاده Envi metسایت طراحی شده  و فضای سبز و درختان در محیط  .2شكل 

 ( 99 نگارندگان،
 

 

نقطه از مسیر پیاده راه طراحی    21  ررسی اطلاعات دماییب

سازی حرارتی با نرم افزار انوی مت شده حاصل از شبیه 

 1399اردیبهشت ماه  25در 

حاص دمایی  اطلاعات  از  بندی  شبیه جمع  از   سازی ل 

 1399اردیبهشت ماه  25حرارتی در 

شماره   ساعات    1نمودار  در  دما  نمودارهای  بررسی  از  که 

در  شبیه که  دهد  می  نشان  است  آمده  بدست  شده  سازی 

  ، 3Pدر نقاط   21الی  18و همچنین ساعات   12الی   6ساعات 
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2P  ،4P  ،15P  ،16 P بدلیل قرارگیری نقاط واقع در مسیرهای

دارد. در  حرارت وجود    راه، بیشترین درجهغربی پیاده  -شرقی

نقاط    17الی    13ساعات   دما    16Pو    15Pدر  بیشترین  نیز 

در نقاطی   12الی    6افتد. اما کمترین دما در ساعات  اتفاق می 

سازی آن نقطه از خاک  گیری شده است که یا جنس کفاندازه 

اند که منبع آبی  ، و یا در محلی واقع شده  10Pبود، مثل نقطه  

جایی    6Pو یا مانند نقطه  P 20وسیعی وجود داشته، نظیر نقطه  

پیاده بود که تراکم درختان و بوته  راه زیاد های اطراف مسیر 

 بوده است. 

در نقطه    13کمترین دما در ساعت    17-13در محدوده زمانی  

6P    درجه سیلیسیوس است که این نقطه داری    22/21به میزان

سازی بارنگ روشن و از جنس بتن است و محور حرکتی  کف 

نوبی بوده است. بیشترین دما در این محدوده زمانی ج  -شمالی

، بوده  88/23به میزان    16Pو    15Pدر نقاط    16نیز در ساعت  

غربی    - است. این دماها برای نقاط اخیر به دلیل راستای شرقی

پیاده ایجاد میمسیر  این    شود؛ هرراه  چند جنس مصالح در 

 نقاط نیز با رنگ روشن و از جنس بتن است. 

در نقطه    21کمترین دما در ساعت    18-21ده زمانی  در محدو

13P    درجه سیلیسیوس است که بعلت تراکم   18.21به میزان

زیاد درختان چنار بوده و کف پیاده راه نیز از آجر قرمز بوده  

به    3Pدر نقطه   18است و بیشترین دما نیز مربوط به ساعت  

در    ، بوده است لازم به ذکر است که این نقطه66/22میزان  

غربی مسیر پیاده راه بوده و در نتیجه در این    -راستای شرقی

ساعت از روز در این قسمت از مسیر پیاده راه سایه اندازی  

 .روی مسیر پیاده راه وجود نداشته است

 

 

 

 

  )ماخذ: 1399 اردیبهشت ماه 25در  21الی  6راه در ساعات میزان دما در نقاط بیست و یک گانه تعیین شده بر مسیر پیاده .1نمودار 

 (99 نگارندگان،
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  ماخذ:) 1399اردیبهشت ماه  25راه در بیشترین و کمترین درجه حرارت در نقاط مشخص شده در مسیر پیاده -10جدول شماره 

 ( 99 نگارندگان،

 1399اردیبهشت  25سازی شده در ساعات شبیه 21-20-19-18 17-16-15-14-13 8-7-6- 12-11-10-9

3-P2-P4-P15-P16 P 15-P16 P 3-P2-P4 P  بیشترین درجه حرارت بترتیب نقاط دارای 

6-P13-P20-P10 P 6-P10-P20 P 13-P6-P20 P  نقاط دارای کمترین درجه حرارت بترتیب 
 

 

مردان و زنان در نقاط مشخص شده    PMV  میزان شاخص

که    99  اردیبهشت ماه سال  25راه در تاریخ  روی مسیر پیاده 

 بوسیله نرم افزار انوی مت محاسبه شده است 

های مهم در آسایش حرارتی  یکی از شاخص  PMV  شاخص

افزار انوی  بوسیله نرم    PPDاست. این شاخص مانند شاخص  

اطلاعات   دادن  با  فرایند  این  در  است.  محاسبه  قابل  مت  

افزار میزان  این شاخص  های شخصی نرم هواشناسی و مؤلفه 

کند؛ سپس، با توجه به اعداد بدست آمده درجه  را محاسبه می 

شود.  رتی شخص در محدوده مطالعاتی تعیین می احساس حرا

، در 21الی     6مقادیر این شاخص آسایش حرارتی، از ساعت  

پیاده  21 مسیر  از  شده  تعیین  در  نقطه  که  شده  محاسبه  راه، 

 نمودارهای زیر قابل مشاهده است. 

 

 

 

 

 

اردیبهشت 25در 14الی  6راه در ساعات برای مردان و زنان در نقاط  مشخص شده بر مسیر پیاده PMV  . مقایسه شاخص2نمودار 

 ( 99نگارندگان ، ،)ماخذ:1399ماه 
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در   21الی  15راه از ساعات برای مردان و  زنان در نقاط  مشخص شده بر مسیر پیادهPMV .مقایسه  شاخص 3نمودار 

 ( 99)ماخذ:نگارندگان ،  1399اردیبهشت 25

 

مردان و زنان در نقاط    PMVبندی از مقایسه میزان شاخص  جمع

پیاده تاریخ  روی مسیر  ن  99اردیبهشت    25راه در  بوسیله  رم  که 

 افزار انوی مت محاسبه شده است. 

شود که، زنان و مردان مشخص می  PMV از مقایسه شاخص

شاخص   یعنی   PMVمیزان  حرارتی  آسایش  محدوده  در 

قرار دارد. در این محدوده اعداد مثبت    -1+ و  1محدوده مقادیر  

نشانه احساس گرما و اعداد منفی نشانه احساس خنکی و سرما  

هستند. بنابراین هر چه اعداد بدست آمده به عدد صفر نزدیکتر  

 شود.شود؛ شرایط مطلق آسایش حرارتی بیشتر برقرار می 

 P،3P،4 P،5 P،18 2راه در نقاط  صبح مسیر پیاده  9از ساعت  

P  ،19P  ،20 P ،21  P    در محدوده آسایش حرارتی قرار دارد؛

راه در محدوده  کلیه نقاط مسیر پیاده  14الی    10اما از ساعت  

از ساعت  آسایش حرارتی قرار می  نیز در    18الی    14گیرند. 

  13P ،  19P،  20P،  21P ،  5P ،4  Pاکثر نقاط به استثنای نقاط  

،3 P    4، و نقاط  15در ساعتP  ،5P  ،3P  ،19 P  ،21 P  در

  19محدوده آسایش حرارتی قرار دارند. از ساعت    16ساعت  

بدلیل سرما،   PMVمقادیر بدست آمده برای شاخص  21الی  

توان خارج از محدوده آسایش حرارتی هستند. در نهایت می 

ی مردم  این نتیجه را گرفت که میزان احساس دمای مطلوب برا

در فصل بهار است و از زمانی که   19تا ساعت   10از  ساعت 

کند میزان مقادیر مربوط به  آفتاب شروع به غروب کردن می 

این شاخص آسایش حرارتی، احساس سرد شدن هوا را نشان  

 دهد. می

 

شاخص   و   PMVمقایسه  الافلاک  فلک  قلعه  سایت  در 

که 99بهشت  اردی   25راه طراحی شده در آن در تاریخ  پیاده 

 . بوسیله نرم افزار انوی مت محاسبه شده است
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در سایت قلعه فلک الافلاک و    PMVاکنون میزان  شاخص 

که    Biometراه طراحی شده در آن را به کمک برنامه  پیاده

نرم تا    Envi metافزار جانبی  یک  را محاسبه کرده  است، 

راه و   پیاده  را در آسایش حرارتی مسیر  سایت تاثیر طراحی 

های گرافیکی رنگی مشاهد  قلعه فلک الافلاک  بصورت نقشه 

بصورت   زنان  و  مردان  برای  شاخص  این  میزان  البته  کنیم. 

 دست می آید. جداگانه ب

 

 زنان مردان ساعت 

7   

 

 

 

9 

 

 

12 

 

 

راه طراحی شده در آن برای  از سایت قلعه فلک الافلاک و پیاده Biometبوسیله نرم افزار جانبی   PMVسازی شاخص . شبیه 4شكل 

 ( 99)ماخذ: نگارندگان، 1399اردیبهشت ماه  25در تاریخ  12، 9،  7مردان و زنان در ساعات
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 زنان مردان ساعت

15 

 

 

17 

 

 

 
 
 

 

 

19 

 

 

21 

 

 

راه طراحی شده در آن برای  از سایت قلعه فلک الافلاک و پیادها Biometبوسیله نرم افزار جانبی   PMV  سازی شاخص. شبیه 5شكل 

 ( 99 ،نگارندگان )ماخذ:1399اردیبهشت  25در تاریخ  21 ،19 ،17 ،15مردان و زنان در ساعات 

 



1402بهار  | پنجاه و سومشماره  | چهاردهمسال  های اقلیم شناسینشریه پژوهش                                                    113

 گیری نتیجه 

شهر   وسعت  بودن  کلان  دلیل  تأثیر  خرم به  پذیرش  آباد، 

های کلی جغرافیایی سازگاری و ناسازگاری بعضی از ویژگی

غرب«،   و  شرق  در  کوه  رشته  دو  بین  شدن  »واقع  مثل  آن 

اما ویژگی  بهینه  اجتناب ناپذیر است.  های دیگر مثل »پهنای 

  - بستر رودخانه«، »پهنای بهینه ساحل رودخانه«، »فضای سبز 

فاده از جریان آب در پیاده راه«، درختان کهنسال چنار«، »است

می  بنابراین  تغییرند؛  خود  قابل  به  را  طراحی  قوانین  توانند 

 مشغول کنند. 

آباد، های انجام شده در جغرافیای محلی رودکنار خرم بررسی

دهد که بیشتر امتداد مسیر حرکت در ساحل ، نشان می6  شکل

- درجۀ غربی در راستای شمال  15شرقی آن با یک انحراف  

جهت ج شمال  نوب  در  که  استثناء  این  با  است؛  شده  گیری 

غرب  )نقاط   -محدوده مطالعاتی تغییر جهت در راستای شرق

1 p    5تا p  نقاط( آن  جنوب  در  و   )14  p    19تاp  تغییر  )

که    p  21و    p  20تدریجی مسیر در تبعیت از دایره، و نقاط  

ابراین برای ادامه مسیر در نظر گرفته شده است، وجود دارد. بن

رود که شرایط جغرافیای محلی رودکنار برای نقاط انتظار می

( در چهار گروه کلی متفاوت  p 21تا    p  1گانه )بیست و یک  

 باشد. 

شرقی راستای  )-در  عصر  P5تا    P3غربی  و  صبح  در   )

راه حداقل است؛ نور  اندازی درختان بر روی مسیر پیادهسایه

شود، آسایش حرارتی میخورشید به صورت مستقیم دریافت  

روز تابش مستقیم نور خورشید به    نسبی وجود دارد. در میانه

یابد. در هر  همراه سایه درختان آسایش حرارتی افزایش می

فاصله کنترل  مانند  اقداماتی  به  نیاز  حالت  از   دو  درختان 

با عمق   آنها و همچنین وجود آب جاری  ارتفاع  یکدیگر و 

سایه و  کم،  صندلی  روز  تن بان،  از  ساعاتی  در  اضافه  پوش 

 ضروری است. 

(،  P12تا    P6، و  P1  ،P2جنوبی )نقاط    -در راستای شمالی

راه در معرض پوشش درختان و سایه آنها قرار دارد  مسیر پیاده

تفاوت بین صبح و عصر بسیار چشمگیر است    . در این مسیر

 راه به دلیل تختی مسیر پیاده  14تا    7به طوری که بین ساعات  

تابش مستقیم خورشید به صورت فراگیر، تمامی طول مسیر  

تا   16دهد. در بعدازظهر بین ساعات  را تحت تاثیر قرار می

یابد و نیاز به  اندازی درختان به حداکثر افزایش می سایه   19

یابد. در این مسیر  پوش به دلیل احساس سرما ضرورت می تن

مهم است نوع درختان  به فاصله درختان و  . همچنین توجه 

سایه پهنای  وجود  و  کم  عمق  با  آب  جریان  و  ناپیوسته  بان 

توجه و نیز صندلی، آبخوری و وسایل نرمش ضروری  قابل

 است. 

( تغییر تدریجی امتداد در  P19تا    P14مسیر منحنی )نقاط  

تنوع در فاصله امکان  نه مسیری خمیده  چندان طولانی و  ای 

کوتاه و متنوع   وده وسیع، تغییر شرایط آسایش را در یک محد

می  پیادهفراهم  از  بخش  این  در  تابش  کند.  به  همچنان  راه 

سایه خورشید،  نور  جاری،    مستقیم  آب  جریان  درختان، 

 بان ناپیوسته، صندلی و آبخوری نیاز مبرم وجود دارد.    سایه

شرقی راستای  )-در  دایروی  مسیر  از  بعد  و    P20غربی، 

P21غربی نقاط-(، مشابه مسیر شرقی  (P3    تاP5  است با )

تری قرار گرفته به طوری که  این تقاوت که در محیط بسته

شمالی  در ضلع  مشابه  مسیر  از  کمتر  تابش خورشید  میزان 

پیاده مسیر  یافتن  پایان  دلیل  به  مانند  است.  اقداماتی  راه 

بان،  مجموعه حوض و فواره همراه با موزیک متناسب، سایه

 ری این مسیر است. صندلی، آبخوری از نیازهای ضرو

  آباد در راه رودکنار خرم پیاده  PMVبه طور کلی در شاخص  

محدوده مطالعاتی، تابش خورشید بیشترین سهم را در طراحی  

در ساعات اولیه صبح بدلیل احساس سرما در    محیط دارد و

اعداد منفی را به خود اختصاص    PMVکلیه نقاط، شاخص  

د اما با طلوع خورشید  باشداده که نشان از احساس سرما می 

  12یابد و در ساعت  و گرمتر شدن هوا این مقدار فزونی می

به حدود عدد صفر که نشان از احساس آسایش حرارتیست 

مقدار این شاخص    15هر نیز در ساعت  ازظ رسد. در بعدمی

در برخی نقاط که جهت گیری شرقی غربی دارند نظیر نقاط 

P3،P4 ، P5، P6گردد که نشان از یاندکی بیشتر از یک م

احساس گرما در افراد است اما  مسیر شمالی جنوبی که از  

برند اندازی آن بهره می پوشش مناسب درختان چنار و سایه

افراد در این نقاط آسایش حرارتی بیشتری دارند و بر عکس  

در نقاطی که صبح در آنجا میزان آسایش حرارتی بیشتر بود 

در   دما  افزایش  با  آسایش اکنون  میزان  ظهر  از  بعد  ساعات 

دار های سایهحرارتی در آن نقاط کمتر بوده و افراد در محیط 

و مسیرهای شمالی جنوبی آسایش حرارتی دارند نظیر نقاط  

(13P ،  12P،  11p  ،10p  ،9  p ،8p  ،7p  که در راستای )  شمالی
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دهد مناطق  قرار دارند و این بخش از نتایج نشان می   جنوبی

ز و پوشش درختان متراکم تر در مقایسه با  دارای فضای سب

سایر نقاط در محدودة آسایش دمایی مطلوبتری در ساعات  

  )استرلینگ و ی هاگیرند که با نتایج پژوهشگرم روز قرار می 

همکاران،  (، 2003  ماتزارکیس، و  و   ( 2010  )فامی  و)یلماز 

شرایط میزان    17مطابقت دارد. اما در ساعت    (2007  همکاران،

شود؛ از این ساعت به بعد  می   12اخص مشابه ساعت  این ش

نهد  با کاهش میزان تابش مقدار این شاخص رو به کاهش می 

رسد.  می   1  به عددی در حدود منفی  19بطوری که در ساعت  

 PMVنیز با سردتر شدن هوا، میزان شاخص    21در ساعت  

از احساس  رسد کمی   1.5به عددی در حدود منفی   ه نشان 

 باشد.  احساس آسایش حرارتی میو عدم   سرما

بررسی شاخص    بندیدر یک جمع  راه رود   PMVبا    پیاده 

آسایش حرارتی در    آباد درکنار خرم  مطالعه،  محدوده مورد 

 . موارد زیر برقرار بوده است

ها و همچنین تصاویر شبیه سازی شده از  با توجه به نمودار 

در این فصل  مسیر پیاده راه بدلیل سردی هوا در ابتدای صبح 

از ظهر بعد  دما در ساعات ظهر و  افزایش  که هوا    سال  و 

شود افراد در نوع پوشش خود )نرخ  شود پیشنهاد می گرمتر می 

پوشش( دقت لازم را رعایت کنند تا در ساعات مختلف امکان  

استفاده از مسیر پیاده راه را در شرایط آسایش حرارتی داشته 

پلیور سبک بر روی پوشش  باشند بدین صورت که در صبح از  

از   آنرا  از ظهر  بعد  استفاده کرده و در ساعات ظهر و  خود 

ساعت   از  همچنین  و  کنند  خارج  خود    21الی    19پوشش 

پوشش گرم استفاده    جهت داشتن آسایش حرارتی دوباره از

 نماید. 

جنوبی دارد  از ساعت    -راهی که جهت شمالی  در مسیر پیاده

ی حرارتی کمتر از بقیه مسیر است  میزان نارضایت  17الی     14

بدلیل سایه اندازی مناسب درختان چنار بر مسیر پیاده راه که 

 شخص بدلیل احساس خنکی نارضایتی حرارتی کمتری دارد.  

غربی داشته در صبح که    - راهی که جهت شرقیدر مسیر پیاده

کم   بیشتر و  تابش  بدلیل جذب  این مسیرها  است  هوا سرد 

اندازی درختان چنار، افراد در این مسیرها  بودن میزان سایه  

   نارضایتی حرارتی کمتری نسبت به بقیه مسیر دارند.

 

 تغییرات نواحی کشت زعفران  

درصد از مساحت استان در نواحی   8/15در وضعیت موجود  

این   از  بعد  دارند.  قرار  زعفران  برای کشت  زیاد  اولویت  با 

زیاد و   نسبتاً  اولویت  با  نواحی  با  نواحی،  ترتیب  به  متوسط 

دارای    20/ 9و    5/25 نواحی  این  دارند.  قرار  درصد 

های محیطی متفاوتی از قبیل جنس خاک، کاربری  محدودیت 

با بررسیاراضی و دمای نامناسب می های دقیق و  باشند که 

اقدامات سازگاری می توانند شرایط کشت زعفران را  اعمال 

 داشته باشند.

برای کشت زعفران شامل نواحی    های نسبتاً کم و کماولویت

نا  اراضی  محدودیت  و  شیب  دمایی،  شرایط  با   کوهستانی 

می مناسبمناسب  موجود  وضعیت  در  نواحی باشد.  ترین 

کشت این محصول به طور متمرکز نواحی غربی و تا حدودی  

ای در شمال  باشد. همچنین نواحی پراکندهمرکزی استان می

می مناسب  نیز  استان  شمال  و  نامناسب شرق  نواحی  باشد. 

شامل اولویت های نسبتاً کم و کم در نواحی شرقی و جنوب 

ای در جنوب  باشند. قابل ذکر است نواحی پراکندهشرقی می

(  15شود )جدول  غربی و شمال نیز در دو اولویت دیده می 

 (. 16)شکل 
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گلستان و حضور آب و در مسیر پیاده راه جهت تلطیف هوا و آسایش حرارتی در مسیر پیاده  استفاده از چشمه آب 

 راه در نظر گرفته شده است. 

 
 14وضعیت سایه درختان چنار در ساعت 

 
 ( 99)ماخذ:نگارندگان ، راه طراحی شده در آن تصاویری  از سایت قلعه فلک الافلاک و پیاده .6شكل 
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