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   چکیده

زیست پذیری شهری بیان کننده چگونگی عملکرد سیستم شهر است، هماهنگی بین زیر سیستم های شهر باعث ارتقاء کیفیت زیست  

ه رفاه اقتصادی و محیط زیست طبیعی هماهنگ باشد تا جامعه اجتماعی در آن ب البد و ساختار فیزیکی شهر بایستی باپذیری می شود. ک 

در نهایت منجر به رضایت و شادی شهروندان می شود. احساس رضایت و رفاه اجتماعی شهروندان در یک شهر طبیعی اجتماعی برسند که  

ار گرم رضایت ساکنین را ایجاد نمی کند، بی توجهی به محیط سالم و پاک  اتفاق می افتد. همانطور که زندگی در شوره زار و یا اقلیم بسی

دیدگاهی جدید بر اهمیت شرایط  درتحقیق سعی دارد زیست طبیعی نمی تواند باعث ارتقاء کیفیت زندگی و رفاه شهروندان شود. این 

ایی مهمترین و بیشترین نقش را بر  در بین مؤلفه های محیط زیست، اقلیم و شرایط آب و هو در شهر زیست پذیر بپردازد. زیستمحیط 

 -بررسی کیفیت زیست پذیری شهری توسط سه رویکرد کالبدی، محیط زیست و ادراکیارتقاء کیفیت زیست پذیری ایفا می کنند. 

نسبت محصوریت یا ارتفاع به عرض  ( و SVFگرفته است. در رویکرد کالبدی دو شاخص بسیار مهم ضریب دید آسمان )اجتماعی صورت 

مرداد سال   18و    17،  16در روزهای    (PETآسایش محیطی دمای معادل فیزیولوژیک )در رویکرد محیط زیستی شاخص   و  (H/Wبان )خیا

و محاسبه شدند. همچنین ارزیابی ادراکی و ذهنی شرایط محیط طبیعی از طریق پرسشنامه های کیفی توسط استفاده  اندازه گیری 1397

از دو نوع فضای عمومی ) پارک شهدای خلیج فارس و خیابان های شهری ( صورت گرفت. نتایج نشان دادند که میانگین آسایش   گان  کننده

درجه سانتیگراد و در سطح شرایط استرس زای شدید قرار دارد. در صورتیکه  51،93و  40،33حرارتی در فضاهای باز عمومی در روز بین 

سمان کم و نسبت محصوریت بالا ، کمینه مقدار آسایش حرارتی دیده شد. انجام فعالیت های اجتماعی و  در خیابان های با ضریب دید آ

تفریحی با توجه به شرایط نامطلوب محیط در دراز مدت منجر به کاهش تمایل شهروندان به حضور و سرزندگی فضاهای عمومی می شود. 

س حرارتی استفاده کننده گان از فضا بدست آمد. رضایت از مطلوبیت آسایش  ارتباط خطی مثبت بین دمای معادل فیزیولوژیکی و احسا

حرارتی از سوی پرسش شوندگان چه در روز و چه در شب کمترین رای را به خود اختصاص داد. که در فصل تابستان با توجه به زمان اوج 

که ملاحظات محیطی در راستای ارتقاء کیفیت زیست  استفاده از فضاهای تفریحی نتیجه بسیار خوبی نمی باشد. این تحقیق نشان داد

 22پذیری و در نهایت توسعه پایدار در طراحی فضاهای شهری از سوی طراحان ، برنامه ریزان شهری و سازندگان در منطقه تازه ساخت 

 شهری لحاظ شود.  صورت نگرفته است . دانش استفاده از اقلیم و شاخص های آن ضروری است در مطالعات طرح جامع و تفصیلی 
 

(، Tmrtدمای متوسط تابشی ) ، (PET) زیست پذیری شهری، آسایش حرارتی، دمای معادل فیزیولوژیک:  واژه های کلیدی 

 خیابان ، نسبت محصوریت( SVF) ضریب دید آسمان
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 مقدمه 

در بستر محیط زیست و در تعادل با  آن ساخته شده اند.   ،شهرها در جهت فراهم کردن زندگی بهتر برای پیشرفت و رشد انسان

. اما با افزایش جمعیت و ون ایجاد خسارت بر آن شکل گرفتبدو در ابتدا این محیط زندگی در هماهنگی کامل با طبیعت 

طبیعت و شهر گسترش شهرها، اثرات منفی شهرها بر محیط طبیعی نیز افزایش پیدا کرد به طوریکه با گذر زمان هماهنگی بین  

خدشه دار و این مهد تمدن به مکانی آلوده با بحران های محیط زیستی تبدیل شد. مخاطرات محیطی امروزه از جمله مهمترین  

مسائل شهری محسوب میشوند که در میان آنها، گرمایش جهانی هوا به تدریج اثرات مخرب عمده ای بر شهرها و در پی آن بر 

 78درصد سطح کره زمین را تشکیل می دهند، حدود  2ذارد. با توجه به اینکه شهرها کمتر از سلامت شهروندان برجای می گ

درصد تولید گاز دی اکسید کربن و گازهای گلخانه ای  را برعهده دارند. لذا کاهش  60درصد مصرف انرژی جهانی و بیشتر از 

(. به UN-Habitat, ۲۰۱٦ری ضروری و لازم است)اثرات منفی شهرها بر محیط زیست و جلوگیری از گرمایش جهانی هوا ام

. در (Brundt, ۱۹۸۷قرن بیستم مطرح شد )همین خاطر جهت بهبود کیفیت زندگی در شهرها نظریه توسعه پایدار در نیمه دوم  

د نیاز نسل یک شهر پایدار، انسان می تواند از منابع طبیعی در جهت بهبود زندگی خود استفاده کند تا آنجایی که به منابع مور

آینده خدشه ای وارد نکند. به عبارت دیگر شهرهای پایدار بایستی نیازهای شهروندان خود را بدون تحمیل خسارت و ضرر به 

محیط زیست تامین و محیطی سالم و امن ایجاد کنند تا به طور کلی باعث ارتقاء کیفیت زندگی اجتماعی شهروندان و کیفیت 

آینده شود. بنابراین بستر محیط طبیعی اگر سالم بماند، نسل های آتی هم از مزایای آن و زندگی محیط زیست و پایداری آن در  

اجتماعی در شهرها استفاده خواهند کرد. شرط ایده آل ذکر شده برای یک زندگی سالم و اجتماعی، در یک شهر زیست پذیر 

شهر را در بر می گیرد اما با این تفاوت که شهر زیست   اتفاق می افتد. نظریه زیست پذیری شهری تمامی شرایط توسعه پایدار

 Ruth and Franklin ;Gough, ۲۰۱٥)  منجر به پایداری شهری در طول زمان می شود    کنون اتفاق می افتد و در نهایتپذیر در ا

مند آن زیست پذیری شهری هدف معادل کاربردی و توسعه پایدار شهر یک چهارچوب نظری است که. به عبارت دیگر (2014

 است. به طور مثال، ساخت یک شهر پایدار با اجرای پیش فرض های کیفیت زیست پذیری شهری صورت می گیرد. 

در تعریف زیست پذیری شهری، مفاهیم زیادی بیان شده است. زندگی با کیفیت و با ارزش انسان، رفاه و رضایت اجتماعی در 

توجه برنامه ریزان و طراحان شهری را به خود جلب کرده  (Ley, ۱۹۹۰) 1950ه از دهه شهر زیست پذیر اتفاق می افتد ک

زیست پذیری شهری بیان کننده چگونگی عملکرد سیستم شهر است، هماهنگی بین زیر سیستم های شهر باعث ارتقاء است. 

تعاریف متعددی را از سوی  کهمطالعات گسترده ای در زمینه زیست پذیری شهری انجام شده کیفیت زیست پذیری می شود. 

صاحب نظران به خود اختصاص داده است . با توجه به تعاریف، ارزیابی زیست پذیری شهری در سه بعد اجتماعی، اقتصادی و 

محیط  ( وWang, ۲۰۱۰تر تاکید کرده اند )محیط زیست صورت می گیرد. اکثر محققین بر مطالعات اجتماعی و اقتصادی بیش

اتفاق می زیست را نادیده گرفته اند. در صورتیکه احساس رضایت و رفاه اجتماعی شهروندان در یک محیط طبیعی سالم و پاک   

اه تندرستی و رف ی ازحالت "سلامتی را اینگونه تعریف می کند  سازمان بهداشت جهانی(. Beatley and Newman, ۲۰۱۳افتد )

این تعریف بیان می کند که تنها بیمار و ناتوان نبودن برای سلامتی کافی نمی باشد.   .  "  انسان  کامل فیزیکی، ذهنی و اجتماعی

. مفاهیم رفاه طیف گسترده ای را شامل می شودفراهم بایستی رفاه کامل فیزیکی، ذهنی و اجتماعی شهروندان نیز در شهر لذا 

یک سر طیف   (1پیشنهاد شده است ) شکل     Machanda & Steemers  (۲۰۱۲)که از سوی   رفاهمفاهیم  شود. طبق طیف  

، که به طور مستقیم قابل اندازه گیری هستند ) دمای بدن انسان، ضربان قلب، دمای هواقرار می گیرند شاخص های کمی 

نند کیفیت زندگی، خوشی و لذت. راحتی و آسایش محیط زیست در وسط دیگر شاخص های کیفی ماو در سر  ،...(سرعت باد 

مناسب نبودن آسایش محیط به این معنی که طیف قرار دارد به عبارتی القاء کننده مفهوم دوجانبه آسایش محیطی است. 
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سلامت و منجر به نارضایتی شهروندان و کاهش رفاه اجتماعی می شود و هم  قرار می دهد  هر دو سر طیف را تحت تاثیر  ،  طبیعی

کیفیت زندگی و پایداری ،  مفاهیم مانند کیفیت محیط، کیفیت مکانبر همین اساس،    تهدید قرار می دهد.    در معرضرا  ها  سان  ان

همانطور که زندگی در شوره (. Van Kamp et al., ۲۰۰۳با مفهوم زیست پذیری در اکثر مواقع به طور یکسان تلقی می شوند )

زار و یا اقلیم بسیار گرم رضایت ساکنین را ایجاد نمی کند، بی توجهی به محیط زیست طبیعی نمی تواند باعث ارتقاء کیفیت 

این تحقیق سعی دارد از دیدگاهی جدید به ارزیابی و اهمیت محیط زیست در بنابراین زندگی و رفاه ساکنین در شهرها شود. 

شهر زیست پذیر بپردازد.  قابل ذکر است که تعدادی از محققین بر نقش محیط زیست در کیفیت زیست پذیری تاکید بیشتری 

به طوریکه معتقدند ساکنان زمانی احساس شادی و رضایت می کنند که مدت بیشتری را در طبیعت و فضاهای سبز   . کرده اند

(. به این معنی که در شهر بیوفیلیک شهروندان به Wilson, ۱۹۸٤برمی گردد )  سپری کنند. منشاء این تفکر به شهر بیوفیلیک

(. شهر Kellert, ۲۰۰٥همان اندازه که به غذا و هوا برای متابولیسم نیاز دارند به طبیعت و تمام منابع آن نیز نیازمند هستند ) 

ذت، شادی و سالم برای ساکنین خود به ارمغان بیوفیلیک شهری است پوشیده از فضاهای سبز و طبیعی که زندگی سرشاز از ل

(؛ به عبارت دیگر شهری به مانند بهشت. در نتیجه شهر زیست پذیر در حقیقت یک Timothy and Beatley, ۲۰۱۱می آورد ) 

 شهر بیوفیلیک است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Machanda & Steemers (۲۰۱۲)(. ابعاد رفاه انسان در یک طیف 1شکل
 

مولفه های محیط زیست، اقلیم و شرایط آب و هوایی مهمترین و بیشترین نقش را ایفا می کنند که بر دیگر اجزاء در بین      

محیط مانند خاک و پوشش گیاهی تاثیر می گذارند. علاوه بر این، در طول دوره گرم شدن هوا و اثرات آن بروی شهرها، اقلیم 

زندگی شهروندان تبدیل شده است. از آنجا که زیست پذیری شهری رقابت بین به یکی از موارد مهم و تعیین کننده در کیفیت 

(، بنابراین نقش اقلیم و اثر آن در شهر برای ارتقاء  Dorst, ۲۰۱۲محیط زیست و نیازهای انسان در شهر مطرح شده است )

صل گرما و قابل تحمل کردن کیفیت زندگی و زیست پذیری شهری برجسته و قابل توجه می شود. برای کاهش دمای هوا در ف

شرایط طاقت فرسای آن در شهر نیاز به مصرف انرژی قابل توجه است. در صورتیکه اگر بتوان بدون مصرف انرژی بیش از حد، 

شرایط مطلوب حرارتی در شهر فراهم کرد و به صورت طبیعی با اقلیم و تغییرات آن سازگار کرد، در نتیجه نیازی به مصرف  

ی فسیلی نخواهد بود که در پی آن مخاطرات محیطی نیز کاهش می یابد. در این راستا افزایش آگاهی و درک بالای سوخت ها

 Global Platformشهروندان از شرایط  نامطلوب حرارتی و چگونگی سازگاری محیط شهری با اقلیم بسیار مهم و ضروری است)

for Sustainable Cities, World Bank, ۲۰۱۸ .)لیم شهری با شکل شهر و ساختمان ها، جهت گیری خیابان ها و زیرا که اق

فضاهای باز عمومی ارتباط مستقیم دارد. فضاهای عمومی شهری که به عبارتی قلب شهرها هستند و بستر زندگی اجتماعی 

ر رضایت شهروندان شهروندان را فراهم می کنند، ارتباط مستقیمی با مردم دارند چرا که کیفیت فضاهای عمومی تاثیر بسزایی د

از زندگی می گذارد. لذا جهت ارتقاء کیفیت زندگی و رونق فعالیت های اقتصادی و تعاملات اجتماعی کیفیت فضاهای عمومی 

(. آسایش حرارتی فضاهای عمومی  از جمله کیفیت های پایه و اساسی فضاهای Katzschner, ۲۰۰٤شهر باید توجه ویژه ای شود )

د که در سلامت استفاده کننده گان و ارتقاء رفاه اجتماعی نقش ایفا می کند. آسایش حرارتی احساسی عمومی به شمار می رو

شادی و رفاه اجتماعی ساکنین ( و در ASHRAE, ۲۰۱۳ذهنی است که نشان دهنده رضایت از شرایط حرارتی محیط است )
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ارزیابی زیست پذیری شهری باید مورد توجه باید قرار گیرد بسیار حیاتی است. بنابراین آسایش اقلیمی به عنوان اولین عامل در  

(Zhao. C. et al., ۲۰۱۰ .) 

شهر تهران به عنوان پایتخت و پرجمعیت ترین شهر ایران، به شدت در معرض خطر گرمایش جهانی هوا و تغییر اقلیم قرار      

تولید گازهای ( و Brajer et al. ۲۰۱۲ی آلودگی هوا ) میزان بالا. (Ghanghermeh et al., ۲۰۱۳; Roshan et al., ۲۰۱٦دارد )

افزايش بيش از حد خودروهای سواری هر چه بيشتر باعث گرم شدن هوای تهران مخصوصا در فصل  و گلخانه ای 

به همین علت، تعداد روزهای بسیار گرم سال  ).Mirmoghtadaee, ۲۰۱۲; Rafieian and Sheikhi, ۲۰۱٥تابستان شده است (

به طور  مسائل که این( Alijani, ۲۰۰۸ ;Roshan and Nastos, ۲۰۱۸; Roshan et al., ۲۰۱٦ ) افزایش یافته است در گذر زمان

اطق از بین منشهر مخصوصا فضاهای باز عمومی تاثیر می گذارد. سطح بر میزان حضور و نحوه فعالیت های مردم در مستقیم 

بزرگترین و غربی ترین منطقه است که برخوردار از زمین های وسیع و خالی در دامنه کوه پایه  22منطقه گانه شهر تهران،  22

های البرز می باشد. از سوی دیگر، در مسیر بادهای غالب غربی قرار گرفته و اولین منطقه تهران است که  با هدف توسعه پایدار 

لذا نقش عمده ای در مطلوبیت هوای تهران می تواند ایفا کند. کاربری های فرامنطقه ای و فراملی در شهری احداث شده است 

این منطقه از قبیل دریاچه مصنوع شهدای خلیج فارس جمعیت کثیری از شهروندان تهرانی و نیز شهرهای اطراف را در فصول 

فضاهای عمومی باز اعم از خیابان ها و میدان ها و همچنین مختلف سال به خود جلب می کنند. بنابراین انتظار می رود که 

فضاهای تفریحی از کیفیت مناسب برخوردار باشند و هوای منطقه نیز مطلوب و خنک باشد تا شهری زیست پذیر و در نهایت 

زدیک به هم  در سطح تجاری بلند مرتبه و ن  -. اما با گذر زمان و افزایش پراکنده مجموعه های مسکونی (68)  پایدار شکل گیرد

منطقه و اطراف دریاچه و نیز محورهای عبوری سواره عریض و نبود فضاهای سبز و پوشش گیاهی متناسب، شواهدی از اهداف 

زیست پذیری و پایداری شهری را نشان نمی دهند. در حالیکه نحوه چیدمان برج ها، جهت گیری خیابان ها و استفاده از پوشش 

بادهای مطلوب غربی و وجود دریاچه مصنوع شهدای خلیج فارس، کیفیت هوای منطقه را کنترل می کنند سبز با توجه به وزش  

و محیط طبیعی را پاک و مطلوب نگه می دارند. در نتیجه  بستر یک شهر زیست پذیر را فراهم می کنند. بنابراین این تحقیق  

 اولیه یک شهر زیست پذیر، شناسایی و تحلیل کند. در نظر دارد شرایط اقلیم و آسایش حرارتی  را به عنوان شرط 
 

  کار   روشداده ها و  

 محدوده مورد مطالعه •

  51 5’ 10بین طولهای شرقی ” 22شهر تهران به عنوان نمونه مورد مطالعه تحقیق حاضر انتخاب شده است. منطقه  22نطقه م

در قسمت شمال غربی شهر تهران قرار گرفته است. این  35 57’ 19تا ” 35 32’ 16و عرض های شمالی ” 51 20’ 40تا ”

کرج و از سمت غرب توسط جنگل های دست کاشت -منطقه از شمال به کوهستان البرز مرکزی، در جنوب با آزاد راه تهران

( است که طبق مطالعات طرح جامع  1391هکتار )طبق پهنه بندی مصوب سال    5881سعت منطقه  و  محدود می شود.  وردآورد

را به دلیل ویژگی های خاص طبیعی و موقعیت خود در پهنه پایتخت به عنوان منطقه ای مستعد قطب گردشگری  22منطقه 

مصنوع پارک شهدای خلیج فارس با مساحت معرفی کرده اند و چشم انداز آینده آن بر این اساس استوار شده است.  دریاچه 

هکتار از جمله کاربری فرامنطقه ای و فراملی می باشد که با هدف تلطیف هوا، افزایش توان اکولوژیکی منطقه و  130آبگیر 

توسعه فضای سبز احداث شده است و در فصول مختلف سال جمعیت زیادی اعم از ساکنین منطقه، شهروندان تهرانی و 

تجاری بام لند است که در شرق دریاچه ساخته شده و  -را به خود جلب می کند. علاوه بر دریاچه، مجتمع تفریحیگردشگران 

از استقبال بینظیری از سوی شهروندان و گردشگران در تمامی روزهای سال، برخوردار است. زیراکه این دو مجموعه طی چند 

احداث شده اند. بنابراین بایستی در ارتقاء کیفیت فعالیت  22منطقه  سال اخیر در راستای توسعه منطقه گردشگری و تفریحی
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های اجتماعی و سرزندگی منطقه و در نهایت زیست پذیر بودن آن نقش برجسته ای ایفا کنند. بافت مسکونی سرتاسر منطقه 

 42تا  15ی بلند مرتبه گسسته در تراکم های مختلف دیده می شود که عمدتا شکل غالب را ساختمان ها به طور پراکنده و

در این امر پیش گام می باشد. زمین های بیشماری هنوز مورد ساخت و ساز قرار نگرفته  22منطقه طبقه تشکیل می دهند و 

 را نشان می دهد.  22( محدوده منطقه 2است و قسمت های زیادی نیز در دست ساخت هستند. شکل

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 در شهر تهران 22موقعیت منطقه (. 2شکل
 

 کار   روش •

اجتماعی صورت گرفته است. در رویکرد   -بررسی کیفیت زیست پذیری شهری توسط سه رویکرد کالبدی، محیط زیست و ادراکی

کالبدی که مربوط به مطالعات ریخت شناسی و فرم فیزیکی شهر می شود؛ جهت گیری و عرض خیابان ها، ارتفاع ساختمان ها، 

ا بررسی می شود. در رویکرد محیط زیستی به بررسی شرایط راحتی حرارتی ضریب دید آسمان، نسبت ارتفاع به عرض خیابان ه

محیط پرداخته و شاخص آسایش حرارتی اندازه گیری می شود. فعالیت های اجتماعی و میزان حضور استفاده کننده گان از 

ر محیط مورد بررسی، همزمان فضا و ادراک آنها از شرایط حرارتی محیط )ارزیابی ذهنی( از طریق تهیه پرسشنامه و پخش آن د

با ارزیابی عینی شرایط آسایش حرارتی صورت گرفته است. کلیه شاخص های بررسی شده در دو دسته داده کمی و کیفی تقسیم 

می شوند. داده های کمی خود به داده های خام که به طور مستقیم اندازه گیری می شوند و داده های ثانویه که حاصل از 

، دمای ( Ta°Cای اولیه می باشد تقسیم می شود. داده خام شامل متغیر های اقلیمی از قبیل دمای هوا ) محاسبات داده ه

globe  (Tg°C  ( رطوبت نسبی ، )Rh( سرعت باد ،)V  اندازه گیری 1( که توسط دستگاه های اندازه گیری متحرک ) جدول )

(، Tmrtلبدی و داده های ثانویه؛ دمای متوسط تابش )شدند و همچنین نسبت ارتفاع به عرض خیابان در بخش مطالعات کا

( می باشند. داده ها و شاخص های کمی جهت ارزیابی عینی SVF( و ضریب دید آسمان )PETدمای معادل فیزیولوژیکی )

 محیط استفاده می شوند که به شناخت وضعیت محیط طبیعی در بافت کالبدی می پردازد. داده های کیفی جهت ارزیابی ذهنی

جهت اندازه گیری های مورد نظر انتخاب  22دو نوع فضای باز عمومی در سرتاسر منطقه شرایط محیط استفاده می شوند.  

را تشکیل می دهند. چهار نقطه در داخل پارک شهدای خلیج فارس و اطراف دریاچه آن و ( 3) شکل نقطه  9شدند که جمعا 

غربی در قسمت های شمال، غرب و  -جنوبی و شرقی -پنج نقطه نیز در خارج از پارک و در خیابان های با جهت گیری شمالی

 شرق منطقه انتخاب شدند. 
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. چهار نقطه در داخل پارک در چهار جهت جغرافیایی دریاچه شهدای خلیج فارس و 22مطالعه در منطقه (. موقعیت نقاط مورد 3شکل

 پنج نقطه پراکنده در داخل بافت مسکونی

  و روشها داده ها

 داده های مشاهداتی  ) الف

 در قسمت  واندازه گیری و محاسبه می شوند  متغیرهای اقلیمی  قسمت اول  در  .  بررسی شده انددر دو قسمت  ارزیابی های کمی  

و در چهار  مرداد 18و  17، 16به مدت سه روز در تاریخ ها . اندازه گیری ارزیابی می شوند فرم فیزیکی محیطمتغیرهای دوم 

زه گیری برای اندابامداد برای هر نقطه انتخابی به طول انجامید.  3شب و  10بعدازظهر،  3صبح،  10دوره زمانی؛ ساعت های 

و دستگاه   PCE-WB ۲۰SDد عملکردی  نو رطوبت نسبی هوا از یک ترمومتر چ  (globe temperatureوی )  کر  دمای هوا و دمای

Testo  (1)متری از سطح زمین تثبیت شدند. جدول  1.1برای اندازه گیری سرعت باد استفاده شد. هردو دستگاه در ارتفاع 

 اقلیمی را نشان می دهد. تجهیزات اندازه گیری
 

 (. دستگاه های استفاده شده برای اندازه گیری متغیرهای اقلیمی. 1جدول 
                                                                                                                 

 

 

 
 

( H/W( و نسبت ارتفاع به عرض خیابان ) SVF شاخص های ریخت شناسانه محیط در این تحقیق شامل ضریب دید آسمان )

اندازه گیری میزان بازی و وسعت آسمان است که مقدار عددی آن بین صفر و یک قرار می شوند. ضریب دید آسمان شاخص 

شود و مانع وجود دارد مقدار صفر و زمانیکه آسمان بسیار گسترده و باز بدون وجود هیچ  دارد. زمانیکه کاملا آسمان دیده نمی

 Correa et ;Jamai et al., ۲۰۱٦)اص می دهد مانعی مانند ساختمان ها و درختان است این ضریب عدد یک را به خود اختص

al. ۲۰۱۲; Krüger et al., ۲۰۱۱; Oke et al., ۱۹۹۱; Oke, T. R., & Cleugh, H. A, ۱۹۸۷; Bourbia & Awbi, ۲۰۰در (.    ٤

 متغیرهای اقلیمی نام دستگاه شماره دستگاه

1 
PCE-WB ۲۰SD 

 
( و رطوبت نسی ) Tg(، دمای کروی )Taدمای هوا ) 

Rh) 

2 Testo ٤۱۰-۱ ( سرعت باد V) 
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   TM۲۳۲٤و نیز سه پایه به همراه قطب نما  Fisheye USMو لنز  ٤L/Canon EF ۸-۱٥mm f این تحقیق از دوربین عکاسی 

عکس ها پس از پردازش به نرم افزار استفاده شد. از سطح زمین متری  1.1ارتفاع از  Hemispherical برای گرفتن عکس های

Rayman  منتقل داده شد تا ضریب دید آسمان محاسبه شود. پارامتر دوم در ریخت شناشی، نسبت میانگین ارتفاع ساختمان

از آنجا که در مطالعات های موجود در خیابان تقسیم بر عرض خیابان است که میزان محصوریت و شکل خیابان را نشان می دهد.  

اثبات شده خورشید در سطح عابرپیاده و آسایش حرارتی در طول روز و شب  ارتباط بین شکل خیابان و میزان تابش نورزیادی 

 & Bourbia ;Shashua-Bar et al., ۲۰۰٤ ;Oke et al., ۱۹۹۱; Emmanuel & Johansson, ۲۰۰٦ ;Jamai et al., ۲۰۱٦( است

Awbi, ۲۰۰نقشه سه بعدی شهر تهران در  ارتفاع ساختمان ها از طریق لذا این شاخص در این تحقیق به کارگرفته است.  ( ،٤

 بدست آمد.  GISمحیط 

 

 داده های ثانویه   (ب 

 (  Tmrtدمای متوسط تابشی ) 

 یدما  "معرف    متوسط دمای تابشیمی باشد.  مهمترین پارامتر تاثیرگذار در آسایش حرارتی محیط  (  Tmrtمتوسط تابشی )  دمای

می " است یدر محفظه واقع یتابش یاز بدن انسان برابر با انتقال گرما یتابش یکه در آن انتقال گرما یالیمحفظه خ کی واحد

است که  در یک فضای باز طول موج های کوتاه و بلندتابش  کلاین پارامتر نشان دهنده مجموع (. ASHRAE, ۲۰۰۱)باشد 

قرار اقلیمی محیط تحت کنترل را نسبت به شرایط آسایش  وی احساس حرارتی قرار می گیرد و ها بدن انسان در معرض آن 

(. بعضی از محققین Thorsson et al., ۲۰۰۷; Holst & Mayer, ۲۰۱۱; Lee et al., ۲۰۱۳; Streiling &Matzarakis, ۲۰۰۳)  می دهد

 Tuodert etد )حساس استرس گرمایی دارتقیمی با اارتباط مستابستان گرم بسیاردر روزهای معتقدند که دمای متوسط تابشی 

al., ۲۰۰٥; Toudert, ۲۰۰٥; Mayer et al., ۲۰۰۸).  شکل شهر، پوشش گیاهی و فضای سبز احساس حرارتی مردم را در فضاهای

 زیادی که در این زمینه انجام شده این مهم را اثبات کرده است و نتیجه گرفته اند که عمومی شهری کنترل می کنند، مطالعات  

 ;Klemm et al., ۲۰۱٥) ی باشدمفرم خیابان و میزان سبزینگی آن بیشترین عامل تاثیر گذار در کاهش دمای متوسط تابشی 

Lindberg & Grimmond, ۲۰۱۰ .)م حاضر  بنابراین در این تحقیق دمای متوسط تابشی محاسبه و با نتایج احساس حرارتی مرد

 ( مطابق زیر است: Thorsson et al., ۲۰۰۷. فرمول محاسبه دمای متوسط تابشی )در فضاهای عمومی مقایسه شد

Tmrt =  [(𝑇𝑔 + 273.15)4 +
1.335∗108𝑊𝑆0.71

𝜀𝐷0.4 ∗ (𝑇𝑔 − 𝑇𝑎)]
0.25

− 273.15 

دمای  Taسرعت باد بر حسب متر بر ثانیه،  WS، بر حسب درجه سانتی گراد یا دمای کروی globeمعادل دمای  Tgکه در آن، 

دستگاه کروی است که معادل ضریب تابش  ϵقطر دستگاه کروی مربوط به دمای کروی و  Dهوا بر حسب درجه سانتیگراد، 

 در این تحقیق می باشد.   0.95

 

 (   PETدمای معادل فیزیولوژیکی )  (ج 

بر نحوه انجام فعالیت های مردم در فضاهای شهری و میزان حضور آنها در این   جوی محیطهمانطور که پیشتر بیان شد، شرایط  

فضاها که نشاندهنده رضایت یا عدم رضایت آنها از فضا می باشد، نقش کلیدی ایفا می کند و در نهایت باعث ارتقاء یا کاهش 

 در مرحله اولگونه ای باشد که  به همین علت، شرایط جوی و طبیعی محیط باید بهکیفیت زیست پذیری شهری می شود. 

. تا تمایل به جذب و استفاده از فضا از سوی شهروندان و ساکنین افزایش یابد آسایش حرارتی را برای بدن انسان فراهم کند

بنابراین با ارزیابی شرایط آسایش حرارتی یک محیط می توان راهکارهای طراحی مناسب و لازم را برای ارتقاء کیفیت فضاهای 
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این استفاده شد. (  PETدمای معادل فیزیولوژیکی ) از شاخص این راستا و برای رسیدن به هدف تحقیق، در ری به کار برد. شه

 ,Höppe ( شرایط راحتی حرارتی در فضاهای بیرونی است ارزیابیمورد استفاده در های یکی از پرکاربردترین شاخص شاخص 

۱۹۹۹; Mayer & Höppe, ۱۹۸۷; Matzarakis et al., ۱۹۹۹  .) از طرف دیگر به علت اینکه واحد اندازه گیری آن درجه سانتیگراد

تعریف (. Matzarakis et al., ۱۹۹۹بسیار سهل و ممکن می کند )را در حوزه برنامه ریزی وطراحی شهری است تفسیر نتایج 

دمای محیطی یک محفظه مصنوع بسته بدون تابش نور خورشید و وزش باد است که در  "مفهومی این شاخص عبارت است از 

به عبارت دیگر این شاخص، احساس . " آن میزان انرژی بدن انسان برابر با دمای پوست وی در یک محیط واقعی بیرونی است

زیادی از محققین از این شاخص جهت تحلیل تاثیرات شهر و شکل آن در اقلیم و  تعدادیبدن انسان را نشان می دهد.  حرارتی

 ,Cheng et al., ۲۰۱۰; Lin ;Ali-Toudert & Mayer, ۲۰۰٦(احساس حرارتی شهروندان در فضاهای بیرونی استفاده کرده اند 

۲۰۰۹; Matzarakis et al., ۱۹۹۹; Thorsson et al., ۲۰۰۷.( وی در  و متغیرهای آن بر بدن انسان و فعالیت های که اقلیمچرا

برای اندازه گیری این شاخص (.  Höppe, ۱۹۹۹; Mayer & Höppe, ۱۹۸۷; Matzarakis et al., ۱۹۹۹)  فضاهای بیرونی تاثیر دارد

 Rayman (Matzarakis etبه محیط  ( ،Tmrt)( به همراه دمای متوسط تابشی Ta, Rh, V)متغیرهای اقلیمی اندازه گیری شده 

al., ۲۰۰۷)  ( انتقال داده شد تا شاخص دمای معادل فیزیولوژیکPET)    .در  محاسبه شودRayman   محاسبات انجام شده با توجه

 0.9وات تولید گرما و لباس سبک  80ود بیرونی با فعالیتی در حددر فضای  35سن استاندارد برای یک  به پیش فرض های 

مقایسه ،  آنشرایط استرس گرمایی  معادل  و     PETاستاندارد مقدارهای  نتایج بدست آمده با جدول  سپس  کلو صورت گرفته است.  

 تا شرایط حرارتی وضع موجود فضاهای شهری منطقه مورد مطالعه بدست آید.  شد

 ( Matzarakis & Mayer, ۱۹۹٦(. سطوح استاندارد استرس گرمایی معادل با درجه دمای معادل فیزیولوژیکی ) 2جدول 

 اندازه شاخص بر حسب درجه سانتیگراد
 دمای معادل فیزیولوژیکی

 گرمایی خیلی شدیدناراحتی  41بیشتر از 

 ناراحتی گرمایی شدید 35-41

 ناراحتی گرمایی ملایم 29-35

 ناراحتی گرمایی سبک 23-29

 بدون ناراحتی گرمایی 18-23

 ناراحتی سرمایی سبک 13-18

 ناراحتی سرمایی ملایم 8-13

 ناراحتی سرمایی شدید 4-8

 ناراحتی سرمایی خیلی شدید 4کمتر از 

 

 (  SVFضریب دید آسمان )  (د

فرم و ساختار شهر میزان تابش و بازتابش نور خورشید را کنترل می کند. به این گونه که هر چقدر آسمان بیشتری از سطح     

موانع فیزیکی مانند ساختمان ها، تابلوهای شهری و درختان بیشتر جلوی    زمین دیده شود تابش نور خورشید بیشتر و هر چقدر

در سطح عابر پیاده   ن را بگیرند، پرتوهای نور خورشید کمتر به سطح زمین می رسند در نتیجه منجر به کاهش دمادید به آسما

ضریب دید آسمان نامیده می شود و به معنی میزان وسعت و بازی آسمان است. مقدار عددی آن   ،این فاکتور کنترل  می شوند. 

بین صفر و یک است. هر چقدر ضریب به یک نزدیک باشد آسمان وسیع و گسترده بدون وجود مانع است که نشاندهنده ورود 

 ;Souza, ۲۰۰۷; Unger, ۲۰۰٤ ;Svensson, ۲۰۰٤)پرتوهای نور خورشید بیشتر و گرمایش بیشتر محیط است و بالعکس 

bourbia & boucheriba, ۲۰۱۰  .)   به گونه ای است که ساختمان های بلند مرتبه و برج مانند به  22تراکم ساختمانی منطقه
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صورت گروهی و در سطح منطقه پراکنده و گسسته هستند. به همین خاطر چهار نقطه در داخل پارک در کنار دریاچه مصنوعی 

د تراکم ساختمانی انتخاب شدند اما بقیه نقاط در تراکم های مختلف ساختمانی در سر تاسر منطقه انتخاب شدند تا اثر فرم و فاق

و احساس حرارتی مردم در این ( PET) متفاوت را بروی آسایش حرارتی( SVF) های مختلف و در پی آن ضریب دید آسمان 

گرم تابستان، فرم های مختلف شهری اثر متفاوتی بر دمای هوای بافت شهری می چراکه، در روزهای بسیار فضاها مقایسه شود.  

علاوه بر ضریب دید (.  Chen et al., ۲۰۱۲; Yang. F et al., ۲۰۱۰; Yang, F et al., ۲۰۱۱; Shashua & Hoffman ۲۰۰٤گذارد )

مختلف بر روی عکس های گرفته شده، نشان داده ( نیز در ساعت های Solar Path، مسیر عبور خورشید ) Raymanآسمان، در 

. این مسیر نشان می دهد که فرم مربوطه چه زمانی برخوردار از سایه است و چه زمانی آفتاب شدید و مستقیم در سایت می دش

و نحوه تابد. با آگاهی از مسیر عبوری خورشید می توان در چگونگی جایگیری کاربری ها به عنوان مثال کافه های خیابانی 

توجه به نور خورشید و تغییرات آن در یک فضای شهری، در نهایت فعالیت های مردم در فضاهای عمومی تصمیم گیری کرد. 

نحوه  بر اساس    فضاهای عمومی  طراحی  میزان حضور افراد و تمایل آنها برای استفاده بیشتر از این فضاها را افزایش می دهد. لذا  

 می شود.   آن فضازایش سرزندگی شهری و ارتقاء کیفیت منجر به افتابش نور خورشید 

 

 ( H/Wنسب ارتفاع به عرض خیابان )  - ر

خیابان  به عرضساختمان ها ارتفاع میانگین مجموع نسبت محصوریت خیابان یا پارامتر دیگر تاثیر گذار در آسایش حرارتی 

ان بسیار خیاب 4های بالای است. هر چه این نسبت بیشتر باشد نشاندهنده تنگی خیابان و تراکم بالای ساختمانی است. نسبت 

به این معنی که در این خیابان احساس  است. 2به  1یا  1به  1مناسب یک خیابان کم عمق و تنگ است. نسبت محصوریت 

( به چشم دیده می شود. در نسبت های کمتر فضا دیگر 2به  1محصوریت ) ( و یا آستانه احساس 1به  1محصوریت کامل ) 

د. ارتباط بین نسبت محصوریت و آسایش حرارتی در فضاهای عمومی در مطالعات ی شومحصور نیست و بسیار وسیع و باز دیده م

-Ali-Toudert & Mayer, ۲۰۰۷; Shashua ;Oke, ۱۹۸۸; Ratti et al., ۲۰۰٦ ;Offerle, et al., ۲۰۰٦بیشماری تایید شده است )

Bar & Hoffman, ۲۰۰٤ Mohammed & Chang, ۲۰۱صوریت بالا، تابش خورشید با مانع روبرو (. در خیابان های با نسبت مح٥

(. در نتیجه مقدار دمای Bourbia & Boucheriba, ۲۰۱۰; Shishegar, ۲۰۱۳)می شود و در نتیجه دمای هوا کاهش می یابد 

اثبات   PETو    Tmrtمتوسط تابشی و دمای معادل فیزیولوژیکی نیز کاهش می یابد چرا که ارتباط منفی بین نسبت محصوریت و  

(. پنج نقطه خارج از پارک در این تحقیق از Abreu-Harbich et al., ۲۰۱٤ ;Chatzidimitriou & Yannas, ۲۰۱٦شده است )

محصوریت در این نقاط  مختلفی برخوردار هستند لذا همبستگی بین متوسط دمای تابشی و نسبت محصوریتنسبت های 

 ارزیابی شد و مورد بحث قرار گرفت. 
 

   اقلیمیآسایش ی  کیفارزیابی 

به عبارت دیگر علاوه بر محاسبه کمی شاخص آسایش حرارتی در محیط، ارزیابی ذهنی این شاخص بسیار حائز اهمیت است. 

 Nikolopoulou and) نمی باشد محیط کافی در حرارتی مطلوب برای تصمیم گیری شرایط  PETتنها محاسبه شاخص 

Steemers, ۲۰۰۳; Thorsson et al., ۲۰۰ین لباس و همچن میزان، های فردی از قبیل سن، نوع فعالیت و متابولیسم ویژگی (.٤

 ,.Nikolopoulou and Steemers, ۲۰۰۳; Mayer et al)احساس حرارتی مردم از فضا در مطلوبیت محیط حرارتی تاثیر دارند 

جهت ارزیابی ذهنی از پرسشنامه بنابراین، همزمان با اندازه گیری متغیرهای اقلیمی در هر نقطه، (. 2010 ,.;; ;; ;;;;; ;2008

نقاط انتخابی مورد پخش شد. قابل ذکر است که تراکم جمعیت در  بین مردم به صورت تصادفی  و  استفاده  شرایط حرارتی محیط  

بیشماری در ساعات مختلف روز مخصوصا در شب دارند در مطالعه متفاوت است. نقاط داخل پارک طبیعتا بازدید کننده گان 
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فعالیت های مردم در داخل پارک شامل   نتیجه تعداد پرسشنامه های تهیه شده در این نقاط بیشتر از نقاط خارج از پارک است.  

واری در مسیر پیاده روی، نشستن ) بروی نیمکت ها، چمن و یا عمدتا به صورت پیک نیک در شب ها(، ایستادن و دوچرخه س

به صورت پیک نیک شب در نقاط داخل پارک    10مخصوص اطراف دریاچه  می شود. بیشترین جمعیت و حضور مردم در ساعت  

  . بنابراین توزیع پرسشنامه ها با توجه به جمعیت مردم در فضاها صورت گرفت. در نهایت دیده شدو پیاده روی گروهی 

ه گیری تهیه شد. هر پرسشنامه شامل ویژگی های فردی ) سن، جنس، تحصیلات و پرسشنامه در طول مدت کمپین انداز630

از  پرسش اصلیلباس، مدت زمان حضور و نوع فعالیت( و پرسش اصلی شامل احساس حرارتی هر فرد می شود. برای تحلیل 

(، 2(، گرم )+1ی گرم ) +(، کم0(، مطلوب )1-(، کمی خنک )  2-(، سرد )  3-، خیلی سرد )    ASHRAEهفت گزینه ای    مقیاس  

مقیاس مربوط به فصل سرما  3با توجه به اینکه تحقیق حاضر در فصل گرما صورت گرفته است، ( استفاده شد. 3خیلی گرم ) +

 مقیاس باقی مانده انجام شد. 4در پرسشنامه حذف گردید و ارزیابی ها با توجه به 
 

 نتایج   شرح و تفسیر

 متغیرهای اقلیمی   •

صبح نقاط داخل پارک دمای  10نشان داده است. در ساعت  4نتایج بدست آمده از اندازه گیری متغیرهای اقلیمی در شکل 

در مدت سه روز اندازه (  5) شکل  میانگین دمای هوا    کمتری را نسبت به نقاط موجود در بافت شهری به خود اختصاص داده اند.

نقاط خارج از در حالیکه  درجه سانتیگراد بدست آمد 36.30معادل صبح،  10در ساعت گیری برای چهار نقطه داخل پارک 

که مجاور بام لند می باشد بیشترین دما  3در داخل پارک نقطه را به خود اختصاص دادند. درجه سانتیگراد  41.5پارک مقدار 

همانطور که پیشتر گفته   بعدازظهر به خود اختصاص داد.  3صبح و    10در ساعات    C° Δ٤۲٫۲٦ و     Ta= ۳۸٫۰۳∆به ترتیبرا  

تجاری بام لند، بازدید کننده گان زیادی را در طول روز و شب مخصوصا در فصل تابستان به خود جذب  -شد، مجتمع تفریحی

ر رطوبت نسبی نیز دمیانگین  مطلوب باشد. از سوی دیگر    می کند. لذا انتظار می رود شرایط محیطی در این محل قابل تحمل و

گیری، به خود اختصاص داد. این در حالیست که، برای دو ساعات اول اندازه را درصد  16.5و  21.6این نقطه کمترین مقدار 

کمترین مقدار میانگین دمای هوا در بین سایر نقاط در خیابان نقیب زاده ) در خارج از پارک نتیجه جالبی را نشان داد.  5نقطه 

یشترین مقدار بعدازظهر اندازه گیری شد و بالعکس ب 3صبح و  10درجه سانتیگراد در ساعات  38.7و  40.03( معادل 5نقطه 

بیشترین میانگین دمایی را به  5درصد نیز در این نقطه دیده شد. اما در شب و نیمه شب نقطه  18.1و  19.56رطوبت نسبی 

(.  نتیجه دمای هوا در روز و شب در نقاط متراکم مسکونی،  اثر جزیره حرارتی ) Δ۳۱٫٤۳°C ,۳۱٫۸۳∆خود اختصاص داد )

UHI  ( را تایید می کنند )(Oke, T.R, ۱۹۸۲  بعداز ظهر ، نتیجه بسیار   3با کمترین مقدار میانگین دمای هوا در ساعت    5. نقطه

جالبی است که نشان از اثر عوامل کالبدی و شکلی تاثیر گذار در تغییرات دما در طول روز و شب دارد که در قسمت ریخت 

واقع در جنوب دریاچه   4ند که بیشترین مقدار باد در نقطه  شناسی مورد بحث قرار گرفته است. نتایج میانگین وزش باد نشان داد

متر بر ثانیه اندازه گیری شد. در  1.2و  1.1، 0.9شب به ترتیب  10بعدازظهر و  3صبح ،  10شهدای خلیج فارس، در ساعات 

نیز روند کاهش وزش باد در متر بر ثانیه اندازه گیری شد. در شب  0.3و  0.4برابر با  3حالیکه کمترین مقدار وزش باد در نقطه 

 اتفاق افتاد که در شرایط آسایش حرارتی تاثیر می گذارد.  2و  3نقاط 
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 بامداد. 3شب و  10بعدازظهر،  3صبح،  10ساعات اندازه گیری  4(. نتایج میانگین داده های اولیه و ثانویه در  5شکل 
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 داده های ثانویه   •

بیشترین مقدار دمای  3نقطه  با توجه به نمودارها، نشان داده شده است.  الف 6در شکل  (Tmrt)  نتایج دمای متوسط تابشی

با توجه که این مقدار درجه سانتی گراد محاسبه شد.  60.0معادل  این دماصبح دارد. میانگین  10متوسط تابشی را در ساعت 

طول موج نشان می دهد بازدیدکننده گان در معرض شدید  و وسعت زیاد آب بسیار قابل توجه است زیرا که  به مجاورت دریاچه  

بر نبود فضای سبز کافی این نتیجه  از طرف دیگر،  و کوتاه خورشید هستند و گرمای بسیار شدید را احساس می کنند.  های بلند  

پوشش درختان ارتباط مستقیمی صحه می گذارد چرا که مقدار دمای متوسط تابشی با میزان فضای سبز و  حجیمدرختان با 

بیشتر باشند سایه بیشتری در محیط ایجاد می شود و در نتیجه دمای   هرچه درختان حجیم تر و(.  Chen et al., ۲۰۱٦دارد )

 ,.Lindberg & Grimmond, ۲۰۱۰; Sun. S et al ;Klemm. W et al., ۲۰۱٥متوسط تابشی نیز کاهش می یابد )

هار نقطه کسب کردند. میانگین دمای متوسط تابشی برای هر چ 3بقیه نقاط اطراف دریاچه نیز شرایطی مشابه نقطه (. 2017

را در درجه سانتیگراد  50.61دمای  1صبح محاسبه شد، تنها نفطه  10بعدازظهر و  3درجه سانتیگراد در ساعت  55بالاتر از 

 نشان داد که باز هم این مقدار عددی برای احساس حرارتی مطلوب مناسب نمی باشد. صبح  10ساعت 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آگوست. 09و  08، 07در روزهای (  PETو ب( دمای معادل فیزیولوژیکی ) (  Tmrtدمای متوسط تابشی ) الف (  :(. نتایج داده های ثانویه 6شکل 
 

، کمترین مقدار C̊ Δ٤۱٫٤٦به مقدار    دمای متوسط تابشی  5بعدازظهر نتیجه بسیار جالبی بدست آمد. در نقطه    3اما در ساعت  

اثر   بان و اثر سایه ساختمان ها دارد. خیاشکل  منحصر به فرد    اثر. که نشان از  نزول کرددمای متوسط تابشی در بین همه نقاط، 

 ,.Tan. Z. et al ;Lau et al., ۲۰۱٤( استتوسط مطالعات زیادی تایید شده سایه ساختمان ها بر کاهش دمای متوسط تابشی 

۲۰۱٥; Lindberg. F & Grimmond, ۲۰۱۱(  2. در شب مقدار بیشینه میانگین دمای متوسط تابشی به نقطه  (Δ۳۰٫۲ ̊C پس )

( نسبت به کل نقاط به C̊ 28.9جنوب دریاچه کمترین مقدار را )  در 4(  تعلق گرفت در حالیکه نقطه C̊ 29.9)  3از آن نقطه 

 خود اختصاص داد.  

ب(  5)شکل  PET، نتایج  Raymanبه محیط کار  SVFو  Tmrtپس از وارد کردن متغیرهای اقلیمی و داده های ثانویه       

صبح و  10( برای ساعات  PETروز بدست آمد. میانگین دمای معادل فیزیولوژیک )  3ساعات اندازه گیری در طول  4برای هر 

25
30
35
40
45
50
55

10:00 15:00 22:00 3:00

Day 1. Variable: PET
Date: 07.08.2018 

25

75

10:00 15:00 22:00 3:00

Day 1. Variable: Tmrt
Date: 07.08.2018

25

10:00 15:00 22:00 3:00

Day 2. Variable: Tmrt
Date: 08.08.2018

25
30
35
40
45
50
55

10:00 15:00 22:00 3:00

Day 2. Variable: PET
Date: 08.08.2018

20
30
40
50
60
70

10:00 15:00 22:00 3:00

Day 3. Variable: Tmrt
Date: 09.09.2018

point1 point 2 point3 point4 point5
point6 point7 point8 point9

25
30
35
40
45
50
55

10:00 15:00 22:00 3:00

Day 3. Variable: PET
Date: 09.08.2018

point1 point 2 point3 point4 point5
point6 point7 point8 point9

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
ae

h.
kh

u.
ac

.ir
 a

t 2
3:

07
 IR

S
T

 o
n 

T
ue

sd
ay

 F
eb

ru
ar

y 
4t

h 
20

20

https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-2955-fa.html


 101                                                                   1398تابستان  ، ۲ شماره ششم، سال محیطی، مخاطرات فضایی نشریه تحلیل

 

 & PET  (Matzarakisدرجه سانتی گراد را به خود اختصاص داد که در مقایسه با جدول  40بعدازظهر مقداری بالاتر از  3

Mayer, ۱۹۹در حاضر  مردم    استرس زای شدید را معین می کند، در این شرایط  درجه سانتی گراد شرایط  40دمای بالاتر از  ،  (٦

در نتیجه سلامت استفاده کننده گان از فضا نیز در معرض خطر قرار می گیرد. این فضاها از گرمای شدید رنج خواهند برد و 

چرا که دیجوکیک به همراه همکاران    .کاهش می یابدحتی در پارک نیز  به حضور در فضا و انجام هرگونه فعالیت اجتماعی    تمایل

ی فضاهای عمومی مهمترین شرط برای حضور بیشتر استفاده کننده گان در فصل گرما می خود ثابت کردند که آسایش حرارت 

مقدار کمینه خود را  PET،  5در طول روز در نقطه  (.Djukic. A & Vukmirovic. M., ۲۰۱۱ ;Djukic. A et al., ۲۰۱٦باشد )

بسیار جالب است. کاهش  دمای متوسط تابشی(بدست آورد که مطابق با سایر نتایج بدست آمده ) دمای هوا، دمای کروی و 

که نتایج مطالعات زیادی این مهم  دمای معادل فیزیولوژیک در این نقطه بی شک در ارتباط است با اثر فرم بر آسایش حرارتی

 Jamei)نسبت ارتفاع به عرض خیابان است  PETو  Tmrtرا تایید کرده اند و بیان کرده اند که تاثیرگذارترین عامل در کاهش 

& Rajagopalan, ۲۰۱۷; Jamaei & Rajagopalan, ۲۰۱۹;  )  و شکل فیزیکی خیابان باعث تغییرات دمای معادل فیزیولوژیکی

( در  PETاثبات کردند که دمای معادل فیزیولوژیک ) (2017)یاناس و چاتزیدیمیترو    ;Kruger. L.E et al., ۲۰۱۱) می شود

. همچنین در مطالعه ای دیگر مقدار کمینه خود را نشان می دهدیک خیابان نسبتا تنگ و با نسبت بالای ارتفاع به عرض 

از   ابان در طول روز و شب وجود دارد.با نسبت محصوریت خی Tmrtو  PET( نتیجه گرفتند که ارتباط معکوسی بین 2016)

معادل فیزیولوژیکی در این تحقیق در مقایسه با تحقیقی که روشن و دیگران ) طرف دیگر، آستانه حرارتی بدست آمده دمای 

بدست آمده از  PET( که بروی آستانه دمای معادل فیزیولوژیکی در کل ایران کار کرده اند، بسیار بالاتر است. میزان 2019

درجه سانتیگراد است. آنها در  22.16در تحقیق فوق، معادل  2014 -1995ایستگاه های هواشناسی شهر تهران بین سال های 

( اثبات کردند که فصل تابستان در اکثر شهرهای ایران از جمله تهران، جزء گرم ترین و نامطلوب ترین  2016تحقیقی دیگر ) 

فصل سال است و شرایط استرس زای حرارتی را برای استفاده کننده گان از فضا ایجاد می کند. بنابراین نتیجه دمای معادل 

د. در بررسی نصحه می گذارآن بر درستی با نتایج مطالعات دیگران مطابقت دارد و یزیولوژیکی بدست آمده در این تحقیق ف

درجه سانتیگراد و در  42.16صبح، معادل  10جداگانه نقاط برای این آستانه حرارتی نقطه یک واقع در غرب دریاچه در ساعت 

را نشان دادند. همانطور که انتظار می رفت در   PETدرجه سانتیگراد کمینه میانگین     40.33، معادل  5بعدازظهر نقطه    3ساعت  

نتیجه ارزیابی یک از متغیرات اقلیمی بررسی شد.  با هر PETکاهش قابل توجه این شاخص مشاهده شد. لذا رابطه بین  5نقطه 

( و دمای متوسط تابشی Tg، دمای کروی ) ، سرعت باد هوا ، رطوبت نسبیبا دمای  PETنشان داد که شاخص (  3) جدول 

(Tmrt به ترتیب )دارد.  همبستگی و رابطه مستقیم  0.98؛ 0.99؛ 0.06؛  -0.83؛ 0.95 

میانگین دمای هوا  5رابطه بین دمای هوا و شاخص آسایش حرارتی بسیار قوی و بالارونده می باشد. همانطور که در نقطه  

به بعدازظهر نشان دادند.  3کمترین مقدار را در  و دمای معادل فیزیولوژیکی نیز دمای متوسط تابشیپی آن کاهش یافت در 

ی و شاخص آسایش حرارتی نشان می دهد که با افزایش دمای کروی، دمایی که بین دمای کرومستحکم ارتباط عبارت بهتر، 

(، شاخص Vernon, ۱۹۳۲)  اثرات ترکیبی دمای هوا، رطوبت نسبی و سرعت باد را بر آسایش حرارتی بدن انسان ارزیابی می کند

روی و دمای هوا محاسبه می شود، از آنجا که دمای متوسط تابشی توسط دمای ک( نیز افزایش می یابد. PETآسایش حرارتی ) 

منفی و نزولی باط بین شاخص آسایش و رطوبت نسبی ارت امابا افزایش دمای کروی، دمای متوسط تابشی نیز افزایش می یابد. 

، همانطور که در نتیجه های رطوبت نسبی این مهم است. به این معنی که با افزایش دمای هوا، رطوبت نسبی کاهش می یابد

همراه است با افزایش شاخص حرارتی همانطور که نتیجه ارزیابی رابطه عدد منفی . بنابراین، کاهش رطوبت نسبی بدست آمد

 را نشان داده است.  0.83
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 (.PET(. رابطه بین متغیرهای اقلیمی با دمای معادل فیزیولوژیکی )3جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 تحلیل فرم فیزیکی   •

نشان داده شده است. بر اساس فرم های متفاوت نقاط انتخابی، مقدار   7عکس های مربوط به تحلیل ضریب دید آسمان در شکل  

متفاوتی از ضریب دید آسمان بدست آمده است. هر چه سایت مورد نظر وسیع و بازتر باشد مقدار این ضریب بیشتر و نزدیک به 

ا نشان دادند. در حالیکه در بافت ر 0.76و  0.81، 0.91، 0.83به ترتیب   4و  3،  2، 1است. ضریب دید آسمان در نقاط  1عدد 

مرتبه مقدار کمتری را نشان داد. کمترین ضریب دید آسمان در شهر ، این ضریب به علت افزایش تراکم ساختمان های بلند 

دیده شد. همانطور که پیشتر بحث شد، کمینه های متغیرهای اقلیمی و داده های ثانویه در این نقطه اندازه   0.29معادل    5نقطه  

بر کاهش شاخص آسایش   (  5.5یری و محاسبه شد. کاهش ضریب دید آسمان به همراه افزایش نسبت ارتفاع به عرض خیابان )  گ

، رابطه خطی مثبت و صعودی با ضریب بعدازظهر  3در ساعت  Tmrtو  SVFحرارتی صحه می گذارند. نتیجه همبستگی بین 

ین ساعت، افرادی که در فضاهای بسیار باز با ضریب دید آسمان بالا ) نقاط نشان داد. به این معنی که در ا ۰٫٦٦  همبستگی

درصد در معرض شدید پرتوهای خورشید و در پی آن احساس حرارتی بالا ) به ترتیب  81اطراف دریاچه(  هستند حدود 

TmrtΔ= 50.61، 58.29، 60.68  درجه سانتیگراد ( هستند. همانطور که نتایج مطالعات  56.91وLindberg. F & 

Grimmond, ۲۰۱۱; Krüger et al., ۲۰۱۱; Yang & Chen, ۲۰۱٦; Xue et al., ۲۰۱۷  ارتباط بین میزان وسعت آسمان و ،

طول روز با افزایش ضریب دید آسمان، مقدار دمای متوسط تابشی نیز افزایش می یابد. اما 0در را تایید می کنند.   Tmrtمقدار 

قرار است، در نقاطی که ضریب دید آسمان کمتر و نسبت ارتفاع به عرض بالا است، دمای متوسط در شب رابطه ای معکوس بر

تابشی به علت وجود مانع در بازتابش امواج تابیده شده در طول روز و بازگشت آنها به آسمان افزایش می یابد. همانطور که رابطه  

را نشان داد. بر اساس نتایج، میانگین دمای  ۰٫۲۱  ستگیهمب ببین این دو متغیر در شب، یک رابطه خطی نزولی با ضری

درجه ساتیگراد می باشد که بیشترین مقدار در شب را   31.02و  31.28معادل  6و  5برای نقاط   22متوسط تابشی در ساعت 

تایج ن ند. درجه سانتیگراد را نشان داد 31.03و  31.23 به ترتیب نیز مقدار بیشینه PETبه خود اختصاص دادند. در پی آن 

یکسان است که  Jamei & Rajagopalan, ۲۰۱۸ Chatzidimitriou & Yannas, ۲۰۱٦تحقیق با نتایج بدست آمده از مطالعات 

تغییرات شبانه دمای متوسط تابشی با توجه به شکل فیزیکی خیابان را اثبات کردند. اما در نقاط اطراف دریاچه که بسیار گسترده 

ورشید به آسمان به آسانی صورت می گیرد و باعث کاهش دمای متوسط تابشی ) به ترتیب : و باز هستند، بازتابش امواج خ

درجه سانتیگراد ( می شود.  31.02و  31.28) به ترتیب :  6و  5درجه سانتیگراد( نسبت به نقاط  28.9و  29.9، 30.2، 29.4

بعدازظهر سایه ساختمان های  3دیده می شود، نشان می دهد که در ساعت  SVFکه در عکس  5شکل منحصر به فرد نقطه 

 متغیرهای اقلیمی بر حسب درجه سانتیگراد ضریب همبستگی 

 دمای هوا  0.95

 دمای کروی  0.99

 دمای متوسط تابشی  0.98

 رطوبت نسبی -0.83

 سرعت باد 0.06

 متغیرهای اقلیمی بر حسب درجه سانتیگراد ضریب همبستگی 

 دمای هوا  0.95

 دمای کروی  0.99

 دمای متوسط تابشی  0.98

 رطوبت نسبی -0.83

 سرعت باد 0.06
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می شود. اما همچنان این مقادیر بالاتر از حد مطلوبیت آسایش  PETو  Tmrtموجود باعث کاهش دمای هوا و به تبع آن کاهش 

حرارتی برای افراد حاضر در محیط   درجه سانتیگراد(  قرار دارند. این شرایط همچنان شرایط استرس زای  40حرارتی ) بیشتر از  

ایجاد می کند. لازم به ذکر است که در این موارد، اضافه کردن درختان با حجم مناسب جهت ایجاد سایه بیشتر و افزایش پوشش 

 ,.Zue. F et al. )گیاهی جهت خنکی هوا، منجر به کاهش دمای متوسط تابشی و در پی آن دمای معادل فیزیولوژیکی می شود

۲۰۱۷; Jänicke. B et al., ۲۰۱٥; Morakinyo. E.T et al., ۲۰۱۷; Kántor. N et al., ۲۰۱۸; Klemm. W et al., ۲۰۱این ٥ .)

که بیشترین بازدید کننده گان را به  3و  2صدق می کند بلکه در اطراف دریاچه، مخصوصا نقاط  6و  5مهم نه تنها در نقاط 

 خود جذب می کنند، حائز اهمیت می باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 از نقاط مورد مطالعه کی( هر  SVFآسمان )  دید بیو ضر یبه همراه مقطع عرض یکرو ی(. عکس ها 7شکل 
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 نتایج کیفی •

ساعات اندازه گیری گردآوری شد. بیشترین تعداد پرسشنامه در شب و در نقاط  4روز و  3پرسشنامه در طول  630مجموعا 

به صورت پیک نیک گروهی بوده در این ساعت  داخل پارک در کنار دریاچه تهیه شد. بیشترین نوع فعالیت اجتماعی دیده شده 

نشان داده شده برای هر ساعت اندازه گیری میانگین دمای معادل فیزیولوژیکی توزیع پاسخدهندگان را به همراه  8است. شکل 

 50.06درصد( با بیشترین میانگین دمای معادل فیزیولوژیکی )    30، دارای بیشترین جمعیت )  3صبح، نقطه    10در ساعت  است.  

( کردند 2درصد احساس گرما ) + 66درجه سانتیگراد( می باشد که در نظرسنجی رای آنها نسبت به احساس حرارتی محیط، 

درصد از پاسخدهندگان  46به طور کلی در مقایسه کل نقاط، ( دادند. 3درصد رای به احساس گرمای شدید ) + 35در حالیکه 

یا احساس مطلوب متمایل به گرم رای  1درصد به + 26و احساس گرما را لحاظ نمودند. از طرف دیگر،  2در این ساعت رای +

در کل، با وجود دمای  درصد( را نسبت به کل پاسخدهندگان به خود اختصاص داد. 50)  1بیشترین رای + 5دادند که نقطه 

تابستان و عملکرد تفریحی و تجاری فصل  اما باز به دلیل سپری کردن اوقات فراغت در    3بالای شاخص آسایش حرارتی در نقطه  

دمای هوا و خنک کردن آن و به تبع ارتقاء آسایش بام لند در این نقطه همچنان مراجعه کننده زیاد است. لذا توجه به کاهش 

یعنی  3و پس از آن + 2لازم و ضروری است. چراکه بیشترین رای دهنده در این نقطه مربوط است به رای +حرارتی امری 

درصد از آنها به   80درصد( دیده شد که    27)  3بعدازظهر، بیشترین جمعیت در نقطه   3در ساعت  احساس حرارتی بالا و شدید.  

رای دادند که مربوط   3درصد از کل پاسخدهندگان به +  54ساعت    از سوی دیگر در این( رای دادند.  3احساس حرارتی شدید ) +

است به نقاط اطراف دریاچه. احساس حرارتی شدید در داخل پارک نتیجه جالبی نمی باشد. زیراکه پارک ها اساسا باید فضایی 

یل افراد به حضور در این خنک تر و مطلوب تر برای استفاده کنندگان از فضا فراهم کنند. در نتیجه در ساعات اوج گرما تما

 فضای تفریحی وسیع و گسترده کاهش می یابد و در نهایت سرزندگی آن کاهش می یابد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شب 10بعدازظهر و  3صبح،  10( . توزیع پرسش شوندگان با توجه به شاخص آسایش حرارتی در ساعات  8شکل
 

اما متاسفانه به دلیل عدم تنوع در فضاهای تفریحی و سبز در شهر تهران، دریاچه شهدای خلیج فارس یک گزینه انتخابی برای 

بالا در این فضاها، امکان فعالیت های تفریحی و اجتماعی وجود   شهروندان در فصل تابستان می باشد.  با وجود احساس حرارتی

از سوی دیگر ندارد. اما به علت نداشتن چاره ای دیگر در این فضاها حضور می یابند. اما کیفیت حضور آنها بسیار کم مدت است.  

در   5ب متمایل به گرم در نقطه و احساس مطلو 1،  افزایش چشمگیری در رای دهندگان به رای +8با توجه به نمودار در شکل 

بعدازظهر دیده شد. به این معنی که در این نقطه پاسخ دهندگان احساس مطلوبی نسبت به شرایط جوی داشتند.  3ساعت 

بنابراین میتوان نتیجه گرفت که احساس حرارتی استفاده کننده از فضا در ارتباط مستقیم با کاهش دمای متوسط تابشی و دمای 

پرسشنامه به دلیل حجم زیاد جمعیت موجود   344شب ،    3  در مجموع.  ولوژیکی می باشد که جلوتر بحث خواهد شدمعادل فیزی

 56و احساس حرارتی گرم رای دادند و بیشترین افرادی )  2درصد به + 53.48در اطراف دریاچه گردآوری شد. در این بین، 
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اهمیتی  ) غرب دریاچه ( دیده شدند. نتیجه بسیار با 1در نقطه  ( رای دادند0درصد( که به دمای خنثی و مطلوب حرارتی  )

 می باشد؛ مکانی 1رارتی برخوردار است نقطه نقطه ای که از شرایط مطلوب حدر شب بدست آمده است، زیرا در داخل پارک، 

به خود جلب   3و  2که کاربری های تفریحی و تجاری کمتری وجود دارد و به تبع آن بازدید کننده کمتری را نسبت به نقطه 

همانطور کرده است. به عبارت بهتر، در طراحی فضاهای داخل پارک به شرایط اقلیمی و آسایش حرارتی توجه ای نشده است.  

همزمان با اندازه گیری متغیرهای اقلیمی تهیه شدند. در این قسمت، جهت ارزیابی که پیشتر بیان شد، پرسشنامه ها به طور 

یسه شد. به علت توزیع متفاوت یکی مقاذهنی شاخص آسایش راحتی، پاسخ های پرسش شوندگان با دمای معادل فیزیولوژ

 53.5ینه شاخص آسایش راحتی  جمعیت پرسش شونده، ارزیابی ها به دو قسمت روز و شب تقسیم شد. در طول روز، مقدار بیش

(  Matzarakis & Mayer, ۱۹۹٦قوی )درجه سانتیگراد است که معادل شرایط استرس زای گرمایی شدید و  40.2و کمینه آن 

درصد از کل پرسش شوندگان را تشکیل   60( رای دادند    3با این حال، افرادی که به احساس گرمایی بسیار شدید ) +می باشد.  

 1به احساس مطلوب متمایل به گرما ) + در این دما  درصد از افراد 20جالب است که رای دادند.   2صد نیز به +در 40دادند و 

 ( رای دادند. 

 ;Heydari & Azizi, 2017و همکارانشان )  یدریو تورسون و ح سیمانند ماتزاراک نیاز محقق یبعض جیمطابق با نتا

Thorsson et al., 2007; Lin & Matzarakis, 2008  یروانشناخت  یجنبه ها  ریتحت تاث  دایبدن انسان شد  یها  یژگی( و 

 یژگیاست و لازم است و دهیچیدشوار و پ  یامر یطیمح طیبه شرا سخرفتار و نظرات افراد در پا ینیب شیاست و پ  یو یو فرد

 یمثبت ول یارتباط خط ،یپاسخ دهندگان و شاخص حرارت یرا نیب یهمبستگ یابیلحاظ شود. ارز زین یو روان یفرد یها

(. 9کنند )شکل  یمدرصد افراد احساس گرما  42، تنها  PET شیکه با افزا یمعن نی( را  نشان داد به ا r^2=  0.18) یفیضع

 PET نهی. کمافتی شیمخصوصا در پارک افزا یعموم یحاضر در فضاها تیهوا، جمع یو خنک PETدر شب به علت کاهش 

 نیدر حد متوسط است. با ا ییراسته، استرس گرما نی. در ادیرس  گرادیدرجه سانت 32.8آن به  نهیشیو ب گرادیدرجه سانت 29به 

و درصد احساس مطلوب داشتند  25 کهیدرصد بود در حال 40به گرما داشتند  لیمتما مطلوبکه احساس  یحال، تعداد افراد

 یهمبستگ یابیحال،  ارز نیدادند. با ا یرا 2درصد احساس گرما داشتند و به رتبه + 53 گر،یدادند. از طرف د یبه رتبه صفر را 

PET 0.009) فیضع اریبس  ینسبت همبستگ  امثبت را نشان داد ام یرابطه خط کیپرسش شوندگان در شب  یبا را  =r^2  

 نیاست که ا یخاطر منطق نیباشد. به هم یمتفاوت افراد م یبودن رفتارها و احساس حرارت دهیچی( است که نشان دهنده پ 

 به صفر برسد.  یحت یهمبستگ
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 نتیجه گیری 

 51،93درجه سانتیگراد کمترین و   40،33 طول روز از مقدار میانگین شاخص آسایش حرارتی در نتایج تحقیق نشان داد که 

در رده شرایط استرس گرمایی  22. در نتیجه شاخص آسایش حرارتی منطقه تغییر کرده استدرجه سانتیگراد بیشترین مقدار 

رای انجام هرگونه فعالیت اعم از فعالیت های ضروری، تفریحی و اجتماعی از خیلی زیاد قرار می گیرد. این شرایط محیطی ب

است و سلامت آنها را به خطر می اندازد و تمایل آنها را به حضور در فضاهای عمومی حتی  تنش زاسوی ساکنین منطقه بسیار 

است. در غرب دریاچه شرایط  این شرایط تنش زا در اطراف دریاچه هم مشهود پارک شهدای خلیج فارس کاهش می دهد. 

محیطی کمی بهتر از دیگر نقاط است. شدت تنش زایی شرایط حرارتی در در طول شب کاهش می یابد اما باز هم با شرایط 

 مطلوب فاصله دارد. 

 رتی ارزیابی شکل شهر، خیابان هایی که از نسبت محصوریت بالا و ضریب دید آسمان کم برخوردار بودند، شرایط آسایش حرا  در

نتایج این تحقیق مطلوب تر از سایر نقاط دیده شد که دلیل آن سایه اندازی ساختمان ها به سطح خیابان در طول روز می باشد.  

می باشد. نظر به اینکه این خیابان از  اقلیمیعامل بسیار تعیین کننده در تغییرات آسایش نشان داد که فرم فیزیکی شهری 

خیابان های تازه ساخت منطقه می باشد، کاشت پوشش گیاهی و درختان با حجم مناسب علاوه بر محصوریت بالا منجر به 

( می شود. لذا طراحان شهری بایستی خیابان های را طراحی کنند که به جای افزایش PETکاهش دمای معادل فیزیولوژیکی ) 

استفاده کنند. چرا که محصوریت شرایط آسایش اقلیمی  خیابان، از پوشش درختان مناسب جهت ایجاد سایه و کاهش    محصوریت

است. از سوی دیگر محصوریت بالا، در شب مانع بازتابش  2به  1یا  1به  1مناسب فضاهای عمومی برای یک خیابان نسبت 

 می شود.   شرایط آسایش پرتوهای نور جذب شده در روز می شود و منجر به افزایش

ی ادراکی مردم با شرایط اندازه گیری آسایش محیطی نشان می دهد که مدل به کار رفته در این تحقیق می بمطالبقت ارزیا 

 تواند شرایط محلی منطقه را منعکس کند. یعنی می توان از این مدل در نقاط مختلف تهران و یا ایران استفاده کرد. 

ر فرآیند گرمایش جهانی، نتایج تحقیق الزام می دارد که برنامه ریزان، طراحان و مدیران محیط های شهری با عنایت به استمرا

بایستی هرچه بیشتر به شرایط اقلیمی منطقه توجه بیشتری داشته و در راستای تعدیل آن از طریق راه های مختلف مانند توسعه 

   فضاهای سبز اقدام کنند. 
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