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ABSTRACT: 
IN TODAY'S ERA, DUE TO THE EVER-INCREASING EXPANSION OF 

URBANIZATION, ATTENTION TO URBAN ENVIRONMENTS AND SPACES 
HAS GAINED SPECIAL IMPORTANCE. AFTER THE LACK OF ATTENTION 
TOWARDS URBAN SPACES IN THE PAST, WE ARE WITNESSING THE 
GROWING IMPORTANCE OF SUCH SPACES IN THE CONTEXT OF URBAN 
LIFE. ON THE OTHER HAND, THE POPULATION'S DESIRE FOR 
URBANIZATION HAS CAUSED POPULATION GROWTH, INCREASED 
DEMAND IN VARIOUS FIELDS, CREATED NUMEROUS POLLUTIONS, 
AND SUBSEQUENTLY CAUSED CLIMATE CHANGES AND REDUCED 
THERMAL COMFORT IN CITIES.IN THE SEVEN CONTEXTS UNDER 
STUDY (HISTORICAL, RURAL, TRADITIONAL, NEW-FOUNDATION 
TRADITIONAL, DESIGNED, MARGINAL, AND COMPLEX), MANY 
REASONS, INCLUDING PHYSICAL WEAR AND INEFFICIENT ROADS, 
MAKE PEOPLE'S DAILY ACTIVITIES DIFFICULT. ON THE OTHER HAND, 
THE OCCURRENCE OF THERMAL ISLANDS, LACK OF VEGETATION AND 
NUMEROUS CLIMATIC FACTORS HAVE GREATLY REDUCED THE 
THERMAL COMFORT OF USERS.THEREFORE, THE CURRENT 
RESEARCH HAS TRIED TO USE NEW TECHNIQUES, INCLUDING 
MICROCLIMATE MODELING AND ANALYSIS, WHILE EXAMINING THE 
THERMAL COMFORT AND THE PHYSICAL ELEMENTS THAT SHAPE THE 
ENVIRONMENT, TO PROVIDE SUGGESTIONS TO REDUCE THE 
MENTIONED PROBLEMS AND IMPROVE THE THERMAL COMFORT 
LEVEL IN THE STUDIED TISSUES OF TABRIZ CITY.BASED ON THE 
OUTPUT OF THE RESEARCH, WHICH IS BOTH IN THE FORM OF 
NUMERICAL DATA AND CLIMATE MAPS PROVIDED BY ENVI-MET 
SOFTWARE, THE ROLE OF PHYSICAL FACTORS AND URBAN 
DEVELOPMENT IN IMPROVING OR REDUCING THERMAL COMFORT IS 
NOTICEABLE. ACCORDING TO THESE FINDINGS, VEGETATION, 
HEIGHT-TO-WIDTH RATIO (ENCLOSURE) AND THE DIRECTION OF 
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ROADS HAVE A DIRECT EFFECT ON THE IMPROVEMENT OF THERMAL 
CONDITIONS IN EACH OF THE STUDIED LOCALITIES. 

 
 

Extended Abstract 

Introduction 

    Since the beginning of the formation of cities and especially in current urban life, the level of 

thermal comfort in an environment has been one of the encouraging or deterrent factors for being in 

urban open spaces and performing various activities. In recent decades, with the importance of urban 

sustainability and energy consumption control, effective measures have been formed and attention 

to the issue of thermal comfort in indoor and urban spaces has been prioritized. However, it should 

be noted that despite the explanation of energy-saving policies, the importance of environmental 

design in the natural control of energy consumption and improving the level of climatic comfort has 

remained very low; while studies show that ignoring the need for people to be in urban spaces, 

perform various activities, and also create social interactions has adverse effects on their physical 

and mental health (Farrokhi et al., 2024) (Douglas, Lennon, & Scott, 2017) (Gibson et al., 2015). 

Especially today, with the rapid expansion of urbanization and lack of attention to urban issues, we 

are witnessing the phenomenon of "heat islands" all over the world. Therefore, it is necessary to pay 

attention to improving thermal comfort in contexts where a high level of activity takes place. In this 

study, in addition to evaluating the climatic problems resulting from the geometry of the 

environment, an attempt is made to present comprehensive solutions regarding the recovery of 

historical identity. Also, by emphasizing the importance of pedestrians as the main element shaping 

social spaces, it is possible for them to be present and benefit from these spaces. In general, the issue 

of thermal comfort is a multidimensional concept and depends on numerous factors that, in close 

connection with each other, affect different aspects of an individual's life. Factors such as 

temperature, wind, humidity, and radiation are four major climatic elements that, in effective 

connection with the physical form and geometry of space (building density, width and orientation of 

passages, height-to-width ratio, building height, type of vegetation, etc.), affect the level of thermal 

comfort (Zakhour, 2015). For example, the geometry of streets plays a decisive role in the formation 

of urban microclimate and thermal comfort by affecting surface temperature, air temperature around 

buildings, and wind flow. On the other hand, by using factors such as the orientation of passages and 

their degree of enclosure (height-to-width ratio), it is possible to control the amount of sunlight and 

also ventilation in passages (Bourbia & Boucheriba, 2010) and (Saber Sabouri & Alinasab, 2021). 

Studies in this field show that higher height-to-width ratios create more favorable conditions in 

tropical environments, and lower ratios are more efficient in cold environments (Emmanuel, 

Rosenlund, & Johansson, 2007). Therefore, by controlling the geometric factors affecting climatic 

factors, the microclimate of a region can be brought to a comfortable range to some extent . 
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Tabriz, one of the largest cities in Iran, in addition to its strong industrial and economic role, is 

well-known for its historical, social, and cultural influence. However, in the modern century, the 

widening of streets, excessive construction, and lack of green space in this city have caused heavy 

traffic and environmental pollution. On the other hand, the dominance of motorized vehicles has 

greatly reduced the role of pedestrians as a fundamental pillar of society and has reduced thermal 

comfort in various areas of Tabriz. In particular, the occurrence of heat islands and climate 

dissatisfaction are among the important problems that, in addition to creating undesirable conditions 

for residents, have caused dissatisfaction among pedestrians on hot days of the year. Since the 

orientation of streets in any geographical location has a significant impact on the climate conditions 

of that area, it seems that analyzing different orientations is necessary to examine the conditions of 

thermal comfort. On the other hand, the dimensions of the street network, including the degree of 

street enclosure (especially the ratio of building height to street width), the length of the streets in 

question, the amount of vegetation cover, and the number of openings to the main streets are another 

determining factor in the amount of solar energy received and ventilation flow, which, if unbalanced, 

causes heat islands on the streets . 

Research Methodology 

In the present study, first, by referring to documentary studies and examining previous works and 

then by generalizing them to the areas under study (historical, rural, traditional, newly established 

traditional, designed, marginal and complex textures of Tabriz city); the criteria requiring 

investigation were determined. After determining the desired variables, including enclosure 

(including the length and width of passages), the orientation of passages, vegetation and materials, 

the study entered the software stage. At this stage, by receiving weather information from the 

Meteorological Organization and physical information using GIS software, the targeted areas were 

modeled in the "Envi-met" software (Figure 1) . 

Envi-met software is a three-dimensional environmental design software that was introduced by 

Michael Bruce in 1997 (Bruse & Fleer, 1998). In this software, there are several environments for 

simulation, analysis, data management, etc., and it consists of longitudinal, transverse, and height 

patterns (x, y, z) that simulate and analyze different atmospheric states in accordance with the laws 

of thermodynamics of gases and fluid dynamics. Within this software, important environmental 

components such as buildings, materials, soil, vegetation, etc. can be modeled. Also, various climatic 

factors can be shown in a day-night cycle. Modeling in this software is done through the SPACES 

environment and the required data is entered in the ConfigWizard environment. After simulating the 

aforementioned blocks, the data and information analysis stage is performed in the Leonardo 

environment. This stage includes several analyses that, depending on the study needs, can examine 

temperature, average radiant temperature, wind speed, and humidity levels in the passages. Finally, 

for each of these components, various maps (2D and 3D) and tables can be prepared and presented. 
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Figure 1. The mechanism of the EnviMat software. Taken from  :(Chatzinikolaou, Chalkias, & Dimopoulou, 2018) 

 

Research Findings 

As mentioned earlier, the thermal comfort of users in the environment is a result of four climatic 

components, including air temperature, relative humidity, radiant energy, and wind speed, along 

with the effects of physiological, psychological, and physical factors. Accordingly, the PMV index was 

selected as an indicator of the level of thermal comfort, and according to Figure 1, which shows the 

comfort status of users at 2 p.m. in the most unfavorable state, this hour was selected as the selected 

time for investigation and analysis in all neighborhoods. According to the explanations in Table 2, the 

PMV index includes a range from negative to positive, and the thermal comfort range occurs near 

zero. The results of the study of the level of satisfaction and dissatisfaction of people when present 

in the areas under study in the summer season show that the PMV value varies in a range between 

2.5 and 5. On the other hand, as mentioned, physical factors also play a significant role in increasing 

or decreasing the value of this indicator and, consequently, thermal comfort; therefore, the need to 

pay attention to physical factors, including the desired orientation, the degree of enclosure (ratio of 

height to width of passages), vegetation, and other physical components, is of high priority. In the 

following, we will examine the findings from the study of physical factors and their effect on the level 

of thermal comfort. 
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Vegetation 

Based on extensive studies conducted on the effect of vegetation on improving the thermal comfort 

of users in various environments and climates, the level of influence of this component has been 

reported to be significantly higher and greater than that of many other factors. To examine this issue 

more closely in the studied contexts, the current status of each context (with any level of vegetation) 

was first modeled and analyzed. In the next step, to examine the exact impact of vegetation, the 

aforementioned textures were reanalyzed by removing any vegetation (including trees, grass, and 

any green cover). According to the results obtained, even the presence of a small amount of 

vegetation has a noticeable effect on reducing the PMV index. (Chart No. 2) and (Maps No. 1 to 7) 

show a comparison of the presence and absence of vegetation in the selected neighborhoods. 

According to the data obtained, the amount of change in the PMV index depends on the amount of 

vegetation in the existing state of each texture. In other words, the more vegetation there is in an 

area, the more significant the reduction in the PMV index. For example, in Shariati neighborhood, the 

difference in PMV in the two study cases with vegetation (existing state) and without vegetation is 

greater than in the others. The reason for this is the presence of a significant amount of green space 

in the streets of this neighborhood, which has improved the thermal comfort and reduced the PMV 

from 4.26 to 4. A similar situation can be observed in the Valiasr neighborhood, with a decrease from 

4.4 to 4.3. In the neighborhoods of Rasteh Kocheh, Marzdaran, Akhmaqiyeh, and Abrsan, due to the 

lower proportion of vegetation in the current state, its impact on thermal comfort is less than in the 

Valiasr and Shariati blocks. 

According to the results obtained, vegetation plays an important factor in improving thermal 

conditions, and even a small amount of plant structures causes a significant improvement in thermal 

comfort conditions. This finding is consistent with previous findings, including studies by Murakami 

et al. (1999), Shashua-Bar & Hoffman, 2003, Hashemi et al. (2023), and Ali-Toudert & Mayer, 2007. 

According to the findings, in the contexts under study, the lack of vegetation is clearly visible in most 

of the passages. However, with an appropriate combination of green surfaces, such as grass and 

deciduous and non-deciduous trees, a desirable level of thermal comfort can be achieved in different 

seasons of the year. Especially in wide passages or passages with low building heights where the 

degree of enclosure is low, by creating a balanced spectrum of trees and vegetation, in addition to 

creating humidity and temperature adjustment, a desirable level of shading can be provided to 

prevent direct sunlight in summer. This can be even more effective in the cold climate of Tabriz, 

because the presence of deciduous trees can provide a desirable level of sunlight even during the cold 

seasons. 
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Figure 2. Comparison of the average PMV index in roads with vegetation (current state) and 

without vegetation 

 

 
 

Map 1. Comparison of thermal comfort in the Abrsan neighborhood in two cases without 

vegetation (right) and the current state (left) 
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Map 2. Comparison of thermal comfort in the Akhmaqiyeh neighborhood in two cases without 

vegetation (right) and the current state (left) 

 

 

 
Map 3. Comparison of thermal comfort in the Laleh neighborhood in two cases without 

vegetation (right) and the current state (left) 

 
Map 4. Comparison of thermal comfort in the Marzdaran neighborhood in two cases without 

vegetation (right) and the current state (left) 
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Map 5. Comparison of thermal comfort in the Raste Kuche neighborhood in two cases without 

vegetation (right) and existing (left) 

 
 

Map 6. Comparison of thermal comfort in the Shariati neighborhood in two cases without 

vegetation (right) and the current state (left) 

 
 

Map 7. Comparison of thermal comfort in the Valiasr neighborhood in two cases without 

vegetation (right) And the current situation (left) 
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Enclosedness of passages (height to width ratio) 

Another physical factor affecting the thermal comfort of residents is the degree of enclosure of an 

environment, or in other words, the height to width ratio of a passage or urban space. This 

component is closely related to the width of passages and the height of surrounding buildings. 

According to studies, narrow passages surrounded by tall buildings provide a significant 

improvement in the thermal comfort of that area in hot seasons; therefore, the greater the enclosure 

of a building, the greater the height to width ratio and, consequently, the better the thermal comfort. 

The results obtained from comparing the enclosure ratio with the PMV rate in the studied textures 

confirm that by increasing the height to width ratio of a passage, a significant improvement in the 

thermal comfort of that area occurs (Figure 3). 

 

The results of the present study show that the ratio of height to width of passages is directly related 

to the level of thermal comfort in the hot seasons of the year. In other words, with increasing 

enclosure, the amount of radiant energy is reduced and therefore, through increasing shading, a 

significant improvement in the thermal conditions of passages occurs. This finding is consistent with 

the results of previous studies, including the research of Ahmad et al. (2005), Bourbia & Boucheriba 

(2010), Zakhour (2015), and Lin et al. (2012). Of course, it should be noted that most of the studies 

mentioned were conducted in tropical climates, and therefore, the warmer the climate, the higher 

the level of enclosure in passages is desirable. However, in climates such as Tabriz, which have 

relatively cold winters with gusty winds, this can also be useful. Because the surrounding buildings 

can block wind gusts and prevent wind from circulating in open environments by acting as a barrier. 

It should only be noted that excessive enclosure can reduce the amount of radiant energy received in 

winter. To improve this, it is suggested that in the climate of Tabriz, moderate enclosure (within the 

ratio of 0.6-1) be carried out in conjunction with deciduous vegetation, so that a desirable level of 

thermal comfort is provided both in summer and winter. 

 
Figure 3. Comparison of the average PMV index with the height-to-width ratio in the studied 

neighborhoods 

Orientation of passages 
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Another important physical factor that has a significant impact on the thermal comfort process of 

an environment is the orientation of the passages of a place. As mentioned earlier, the formation of a 

desirable state of thermal comfort is the result of physical, climatic, physiological, etc. factors that act 

in an intertwined manner; Therefore, it is not possible to introduce a single factor to increase or 

decrease the level of climatic comfort, but examining various factors, including important physical 

factors, can be useful in understanding common patterns and how each of these factors works. After 

examining basic factors such as vegetation cover and height-to-width ratio, it is necessary to also 

examine the orientation of the passages. To better understand this issue in the context of the studied 

neighborhoods, the mentioned passages were classified into six 45-degree intervals. This 

classification was done for each of the passages in the studied textures. (Chart No. 4) shows the 

average PMV index in passages with six orientations. Based on this chart, in the average case, north-

south passages (90 degrees) show the lowest PMV and, as a result, the highest level of thermal 

comfort. After that, the passages with the orientation of 90-135, 45-90 and 45-0, respectively, show 

the most appropriate level of thermal comfort. The passages with the angle of 180 and 180-135 also 

have the lowest level of thermal comfort. In general, it seems that the smaller the angle of the 

passages with the horizon, the higher the PMV and vice versa. (Table 2) shows the separation of the 

passages of each of the studied neighborhoods based on various orientations and also the level of 

PMV in each of these ranges. 

Based on the results obtained from the present study regarding the effect of orientation on the 

level of thermal comfort, it is found that in general, the east-west passages provide the lowest level 

of thermal comfort and the north-south passages provide the highest level in the hot seasons. This 

finding is consistent with the results of studies by Pearlmutter et al. (2007) and Mohammadzadeh & 

Sarafrouzeh (2010). For a more detailed analysis, it should be noted that in addition to improving 

thermal comfort conditions in hot seasons and climates, north-south passages also have positive 

applications in cold climates such as Tabriz, Ardabil, and Urmia, because due to the high radiation 

energy received, they prevent ice accumulation in seasons with high rainfall. Of course, it should be 

noted that in north-south passages there is a possibility of wind tunnel formation and reduced 

thermal comfort in winter, but by considering measures such as using vegetation as a windbreak or 

observing the appropriate height-to-width ratio, the conditions can be adjusted to some extent. 

Another solution is to deviate the passages to the east or west. 
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Figure 4. Average PMV index status in six-way streets 

 

According to the results obtained, "Northeast-Southwest" and "Northwest-Southeast" streets 

provide more favorable conditions compared to east-west streets. This is because, in the warm 

seasons, these streets receive relatively less radiant energy compared to east-west streets, which 

improves comfort conditions. On the other hand, in the winter seasons, in addition to reducing wind 

chill that occurs in north-south streets, they can provide a favorable amount of radiant energy to 

reduce frost and increase thermal comfort. 

Conclusion 

In the previous section, the results obtained, the causes and the possibilities related to each of 

these results were discussed in detail. For a more precise summary and in other words, the 

application of these results to improve climatic conditions in the studied contexts, some suggestions 

are presented. 

• Since vegetation plays a significant role in improving climatic conditions by increasing humidity, 

reducing temperature and creating appropriate shading, and also due to the lack of green structures 

in most areas of Tabriz city and particularly in the studied contexts, the need to pay attention to 

increasing the amount of vegetation and also their correct location is of significant importance. 

• "Northwest-southeast" and "northeast-southwest" orientations with a deviation angle of less 

than 45 degrees from the north-south axis, while adjusting the amount of radiation in summer, can 

also prevent wind blinding in winter and provide an appropriate amount of sunlight to prevent 

freezing in passages. 

• Improving the enclosure of passages and urban spaces by choosing an appropriate height-to-

width ratio (0.6-1) can prevent wind blinding in winter and minimize the amount of sunlight in 

summer. 
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• Consideration of the materials used in passages and buildings is also of significant importance. 

Despite the impossibility of studying it in the present study, the role of this factor in the formation of 

thermal comfort cannot be ignored; therefore, it is suggested that future studies specifically address 

the role of materials in different parts of urban spaces. 

Funding 

The final word is that physical factors, in their effective combination and association, can 

significantly affect the microclimate conditions of a region; therefore, by considering a wide range of 

these factors and their effective combination, the thermal comfort of that region can be improved in 

a desirable way. 
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 چکیده:  

ارز حاضر،  پژوهش  کالبد  ی ابیهدف  عناصر  طراح  ینقش  آسا  یشهر  یو   ی حرارت   شیبر 

بوده    یلیتحل  -  یاز نوع کاربرد  قی است. روش تحق  زیشهر تبر  ۀگانهفت  یهاشهروندان در بافت

بهرهو داده   ۀشد. جامع  یگردآور  ENVI-metافزار  در نرم  میخرداقل  یسازاز مدل  یریگها با 

آسا  زیتبر  یبافت شهر  هفتمورد مطالعه شامل   و شاخص  براساس مدل    یحرارت  شی بوده 

PMV   نشان داد   هایسازه یشب ج یقرار گرفت. نتا لی( مورد تحل14در ساعات اوج گرما )ساعت

آسا  ریمتغ  نیمؤثرتر  یاه یکه پوشش گ پوشش سبز    یاست. در محلات دارا  یحرارت  شیبر 

در محلات    کهیدرحال  افت،یکاهش    1.5تا    1  نیب  PMV  ریمقاد  ،ی عتیو شر  عصریمانند ول  شتر،یب

اکم کم  ن یپوشش  به  درخت  نهمچنی.  شد  محدود  0.5  از  ترکاهش  کاهش    یپوشش  سبب 

.  دیدرصد گرد  12تا    یرطوبت نسب  شیو افزا  گرادیدرجه سانت  2.5هوا تا حدود    یدما  نیانگیم

  1تا    0.6متوسط    یاهنسبت  کهیطور( بود؛ بهH/Wعامل دوم، نسبت ارتفاع به عرض معابر )

ا  یحرارت  طیشرا  نیبهتر بهبود دادند. عامل سوم،    0.8را حدود    PMVکرده و    جادیرا  واحد 

را   ت یوضع  نیترمناسب  یجنوب  -   ی شمال   یهاابانینشان داد که خ  ج یمعابر بود؛ نتا  یریگجهت 

را    طین شرایبدتر  یغرب  -  یشرق  یهاابانیخ  کهدرحالی  اند،داشته   2  از  ترکم  PMV  نیانگیبا م

نسبت    ، یاه یزمان پوشش گهم بیترک  ، طورکلیاند. بهتجربه کرده  3از    شیب PMV  نیانگیبا م

را بهبود  یشهر میخرداقل طیشرا تواند یمطلوب معابر م  یریگمناسب ارتفاع به عرض و جهت

  نیدر ساعات اوج گرما بکاهد. ا  یاز شدت استرس حرارت  PMVاز دو واحد    شی و تا ب  دهیبخش

  ی شهر  یدر طراح  کپارچهی  صورتبه  دیبا  یمیو اقل  یکه ملاحظات کالبد  کندیم  دیتأک  جیانت

بازآفر تبر  یهابافت  ینیو  گ  زیفرسوده  قرار  توجه  اثرات جزا  رندیمورد  بر کاهش    ر ی تا علاوه 

 . ابد یو سلامت شهروندان ارتقا  یزندگ تیفیک ،یحرارت
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 مقدمه 

به باز شهری  فعالیتعنوان عرصهفضاهای  اجتماعی،  تعاملات  برای  و  های کلیدی  روانی  ارتقاء سلامت  و  روزمره  های 

حضور مستمر و فعال افراد در این  .   (Gehl, 2011) کنندجسمی شهروندان، نقشی حیاتی در کیفیت زندگی شهری ایفا می

ترین  عنوان یکی از مهمحد زیادی به مطلوبیت شرایط محیطی بستگی دارد. در این میان، آسایش حرارتی، بهفضاها تا  

کننده در تشویق یا ممانعت از حضور مردم در فضاهای عمومی است. آسایش  های آسایش محیطی، عاملی تعیینلفهؤم

استاندارد به »آن حالت ذهنی اطلاق می551  ایشرائه حرارتی طبق  اطراف خود  ،  از شرایط حرارتی محیط  فرد  شود که 

ای از متغیرهای  تنها تحت تأثیر دمای هوا، بلکه مجموعهاین حس رضایت، نه.   (ASHRAE, 2017)«کنداحساس رضایت می

 . (Emmanuel, 2005) اقلیمی مانند سرعت باد، رطوبت نسبی و میانگین دمای تابشی است

  یناش  سرعت باد  رطوبت و  ی،تابش   ی هاژیب مناسب حرارت، انرکیه از ترکاست    یحسگر  حرارتی بیان شی آسامفهوم  

 . (Rupp, Vásquez, & Lamberts, 2015) ندکیم  یابیمناسب ارز  یت را از نظر جسم ی ن وضعیبدن انسان ا گردد ومی

های اقلیمی جدیدی  های اخیر، بسیاری از شهرها با چالشکالبدی فشرده در دهه  ۀبا گسترش سریع شهرنشینی و توسع

ای که در آن  پدیدهاست،    حرارتی شهری  ۀجزیر  ۀ ها، پدیدترین این چالشیکی از برجسته.    (Oke, 1982)  اندمواجه شده

طور قابل توجهی  دمای مناطق شهری به دلیل جذب و نگهداری گرما توسط مصالح ساختمانی و کاهش پوشش گیاهی، به

  یش،ها را افزابرای سرمایش ساختمانتنها مصرف انرژی  این پدیده نه.   (Oke, 1982) بالاتر از مناطق روستایی اطراف است

در  .   (Santamouris, 2015) دهد شدت کاهش میبلکه با ایجاد شرایط حرارتی نامطلوب، حضورپذیری فضاهای باز را به

در فصول گرم سال، دمای سطح زمین را   UHI شهرهایی مانند تبریز، ایران که با اقلیم سرد و خشک مواجه هستند، شدت 

  ها خیابان  مانند  کوچک   مقیاس  در  محلی  اقلیمی  شرایط  یعنی  –سلسیوس افزایش داده و بر الگوهای خرداقلیم    ۀدرج  6-4تا  

، توجه به راهکارهای طراحی شهری   .(Abdi et al., 2023; Rahimi & Nobar, 2023) گذاردمی  منفی  تأثیر  –   هامیدان  و

 ,.Teshnehdel et al) ریزی پایدار تبدیل شده استبرنامه  که بتواند خرداقلیم را بهبود بخشد، به یک اولویت اساسی در 

ها  چینش ساختمان ۀاند که عوامل هندسی و کالبدی شهر، یعنی شکل، ابعاد و نحوهای متعدد نشان دادهپژوهش . (2022

دو متغیر کلیدی  .   (Emmanuel, 2005) و معابر، تأثیر مستقیمی بر خرداقلیم شهری و در نتیجه بر آسایش حرارتی دارند

 : ند ازادر این زمینه عبارت

معابرجهت زاوی:  گیری  )شمال   ۀبه  جغرافیایی  اصلی  به جهات  نسبت  معبر  یک  گفته  - جنوب، شرق-قرارگیری  غرب( 

شود. این عامل میزان و مدت زمان دریافت تابش مستقیم خورشید توسط سطوح مختلف معبر )کف، دیوارها( را کنترل  می

 
1 ASHRAE 55    
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- دهد که معابر شمال مطالعات نشان می   .(Park et al., 2024) گذارداندازی و دمای سطح تأثیر میکرده و بر الگوهای سایه

 ,Ali-Toudert & Mayer) بخشد بهبود می  %20بیشتری ایجاد کرده و آسایش حرارتی را تا    ۀ های گرم، ساینوب در اقلیمج

2006). 

به   بر عرض آن معبر  های دو طرف یک معبراین شاخص که از تقسیم ارتفاع متوسط ساختمان:  نسبت ارتفاع به عرض

بیشتری    ۀ ، سای( 2بالا )بیش از   H/W های شهری عمیق با نسبتدهد. درهآید، میزان محصوریت فضا را نشان میدست می

پایین،  H/W که معابر باز با نسبتحالی کنند، درهای گرم جلوگیری میشدن بیش از حد فضا در اقلیمایجاد کرده و از گرم

 Bourbia & Boucheriba, 2010; Sun et) آورندهای سرد فراهم میامکان دسترسی بیشتر به نور خورشید را در اقلیم

al., 2022; Peng & Huang, 2022).   خشک، افزایشهای نیمهبرای مثال، در اقلیم H/W   تواند دمای هوا می  3به    0.5از

 . (Bourbia & Boucheriba, 2010)  درجه سلسیوس کاهش دهد  2.5را تا 

های گذشته تحولات کالبدی سریعی را تجربه  شهرهای تاریخی و صنعتی ایران، در دههعنوان یکی از کلانشهر تبریز، به

های شهری غالباً بدون توجه به اصول طراحی اقلیمی، منجر به ایجاد  توسعه    .(Teshnehdel et al., 2020) کرده است

ویژه در فصول گرم سال برای عابران پیاده نامطلوب  های متراکم با معابر نامناسب شده که شرایط آسایش حرارتی را بهبافت

با توجه به اهمیت حفظ     .(Abdi et al., 2023; Rahimi & Nobar, 2023; Teshnehdel et al., 2022) ساخته است

سرزندگی در فضاهای شهری و نقش کلیدی عابران پیاده، تحلیل تأثیر طراحی کالبدی معابر بر شرایط اقلیمی امری ضروری  

کلی شناخته شده است، اما ارزیابی  طوراگرچه تأثیر عوامل هندسی بر آسایش حرارتی به.  (Gehl, 2011) رسدبه نظر می

  ۀتواند به ارائآن، می  ۀگانهای هفتویژه در بافتکمی این تأثیرات در یک بافت شهری مشخص و تاریخی مانند تبریز، به

این پژوهش    از این رو،   .(Abdi et al., 2023; Teshnehdel et al., 2020) راهکارهای طراحی متناسب با زمینه کمک کند

 : ال زیر استؤدر پی پاسخ به س

بر آسایش حرارتی    ،1گیری معابر و نسبت ارتفاع به عرض طور مشخص جهتنقش عناصر کالبدی و طراحی شهری، به

 تبریز چیست؟  ۀگانهای هفتشهروندان در بافت

 مبانی نظری  

بیست قرن  تراکم  ودر  افزایش  و  شهرنشینی  سریع  گسترش  چالشیکم،  با  را  شهرها  زیستجمعیت،  محیطی  های 

که در آن مناطق شهری به دلیل جذب و بازتابش   2حرارتی شهری ۀ  هایی مانند جزیررو کرده است. پدیدههای روبسابقهبی

 
1 H/W 
2 Urban Heat Island - UHI 
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حرارت توسط سطوح مصنوعی، دمای بالاتری نسبت به مناطق اطراف خود دارند و همچنین آلودگی هوا، کیفیت زندگی  

روها  پیاده  و   هاپارک  میادین،   ها،خیابان  -   فضاهای باز شهری .   (Oke, 1982) اندشدت تحت تأثیر قرار دادهشهروندان را به

  نامطلوب  شرایط  دلیل   به  اکنون  بودند،  فراغت  اوقات  گذران  و  فرهنگی   هایفعالیت  اجتماعی،  تعاملات  کانون  زمانی  که   -

 اند.شده تبدیل  استفاده  غیرقابل  حتی و ناخوشایند  فضاهایی  به اغلب اقلیمی،

های تنفسی( و  ای دارد: از تهدید مستقیم سلامت جسمی )مانند گرمازدگی و بیماریاین وضعیت پیامدهای گسترده

آوری( شهروندان گرفته تا کاهش حضور مردم در فضاهای عمومی و در نتیجه،  سلامت روانی )افزایش استرس و کاهش تاب

از یک نیاز اولیه    1در چنین بستری، مفهوم آسایش حرارتی.  (Gehl, 2011)اجتماعی و انزوای اجتماعی    ۀسرمایتضعیف  

فراتر رفته و به یکی از ارکان کلیدی در کیفیت زندگی شهری، پایداری شهری و حق شهروندی تبدیل شده است. طراحی  

سازی عناصر کالبدی، آسایش حرارتی را فراهم آورد، نقشی محوری در تشویق حضور پویا و مداوم  شهری که بتواند با بهینه

 . (Emmanuel, 2005)  شود تر و پویاتر منجر میتر، سالمکند و به شهرهایی زندهشهروندان در فضاهای باز ایفا می

 حرارتی آسایش  ابعاد و  شناسی مفهوم

صرفاً یک حالت فیزیکی. از منظر علمی، آسایش حرارتی به  شناختی است، نهآسایش حرارتی یک مفهوم پیچیده و روان

کند.  کردن خود نمی  ترگرمشود که فرد دمای محیط را مطلوب ارزیابی کرده و احساس نیاز به سردتر یا  شرایطی اطلاق می

 از افراد از دمای محیط رضایت داشته باشند  ٪80کند: شرایطی که حداقل  صورت کمی تعریف میاین حالت را به  استاندارد 

(ASHRAE, 2017)  .این مفهوم دارای دو بعد اصلی است : 

طور مداوم در حال تولید حرارت )متابولیسم(  مربوط به تعادل گرمایی بدن انسان است. بدن انسان به:  بعد فیزیولوژیک 

شود که این تبادل به تعادل برسد و بدن برای تنظیم دمای  و تبادل آن با محیط اطراف است. آسایش زمانی حاصل می

 . خود نیازی به تلاش اضافی )مانند تعریق یا لرز( نداشته باشد

دهد که ارزیابی افراد از آسایش، صرفاً به شرایط فیزیکی محیط بستگی  این بعد نشان می:  شناختی و انطباقیبعد روان

تر کردن لباس( و اهمیت  انتظارات، تجربیات گذشته، دسترسی به راهکارهای کنترلی )مانند حرکت به سایه یا کم.  ندارد

گویند که در  می 2گذارد. به این رویکرد، مدل آسایش انطباقی ها از آسایش تأثیر میدهند، بر درک آنفعالیتی که انجام می

 .ای دارد فضاهای باز اهمیت ویژه

 
1 Thermal Comfort 
2 Adaptive Thermal Comfort Model 



        103...    نفعانیذ دگاهیرفتار مصرف آب از د یشناس بیآس                 

 :  شونددهند که به دو دسته تقسیم میآسایش حرارتی خارجی را تحت تأثیر قرار می  ، کلی، شش متغیر اساسیطوربه

(Bosselmann et al., 1995) 

 متغیرهای اساسی آسایش حرارتی . 1جدول 

 دسته عوامل  متغیر  توضیح 

 عوامل فردی  سطح فعالیت  میزان تولید حرارت بدن 

 عوامل فردی  میزان لباس  میزان مقاومت لباس در برابر تبادل حرارت 

 عوامل محیطی  دمای هوا  محیط پیرامون فرد دمای  

 عوامل محیطی  رطوبت نسبی  درصد رطوبت موجود در هوا 

 عوامل محیطی  سرعت باد  محیط  ۀمیزان جریان هوا و تهوی

 عوامل محیطی  تابش خورشیدی  . شود انرژی خورشید که به سطح محیط تابیده می

 

 شهری تأثیرپذیری خرداقلیم از عناصر کالبدی و طراحی 

توانند متغیرهای  در مقیاس محلی )سایت( است. عناصر کالبدی می 1دهی به خرداقلیم طراحی شهری ابزار اصلی شکل

 : ند ازاطور قابل توجهی تعدیل کرده و آسایش حرارتی را بهبود بخشند. این عناصر عبارتاقلیمی مذکور را به

 2فضایی ۀهندس

اندازی، جذب و بازتابش تابش  میزان سایه  ۀکنندتعیین  "های شهری دره"نسبت در  این   3:نسبت ارتفاع به عرض معابر

بیشتر در طول    ۀهای گرم و خشک، با ایجاد سایبالا در اقلیمعرض به ارتفاع   خورشیدی و الگوی جریان باد است. نسبت

تواند با  های سرد، این نسبت میدر مقابل، در اقلیم   .(Ali-Toudert & Mayer, 2006) دهدروز، دمای سطح را کاهش می

 
1 Microclimate 
2 Spatial Geometry 
3 H/W Ratio 
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به دام   هکاهش تابش خورشیدی در زمستان و مهار بادهای سرد، به حفظ انرژی کمک کند، هرچند ممکن است منجر ب

 . (Bourbia & Boucheriba, 2010) شدن هوای سرد در شب شودانداخته 

کند،  متغیر و بهتری در طول روز ایجاد می  ۀ های گرم، سایجنوب در اقلیم-گیری معابر شمالجهت:  گیری معابرجهت

 .شوند غرب باعث دریافت تابش مستقیم و شدید در ساعات اوج گرما می-که معابر شرق حالیدر

 1پوشش سطوح و مصالح 

پریده( تابش خورشیدی  های رنگ های روشن و سنگ یا بازتابش بالا )مانند بتن 2مصالحی با آلبیدو  :جنس و رنگ سطوح

کنند. در مقابل، آسفالت و مصالح تیره، حرارت زیادی را جذب کرده و در  را منعکس کرده و از جذب حرارت جلوگیری می

 . کنندحرارتی کمک می ۀجزیر ۀکنند و به تشدید پدیدآرامی آزاد میشب به

  3پوشش گیاهی و فضای سبز

کنند، مستقیماً از تابش مستقیم خورشید جلوگیری کرده و مؤثرترین عامل  میای که ایجاد  درختان با سایه:  اندازیسایه

 . کننده در فضاهای باز هستندخنک 

کنند. این فرآیند،  های خود به بخار تبدیل میفرآیندی که در آن گیاهان آب را از خاک جذب و از برگ 4:تبخیر و تعرق

 .دهدمحیط را افزایش و دمای اطراف را کاهش میمشابه عملکرد یک سیستم سرمایشی طبیعی، رطوبت 

  5عناصر آبی 

شوند.  شدن هوا می، حرارت را از محیط اطراف گرفته و باعث خنک 6نماها از طریق فرآیند تبخیر ها و آبها، فوارهحوضچه

سطح    ٪30  از  بیش   که   - ها  خیابان  ویژهبه  –  های ارتباطی شهری شبکه.  های خشک بسیار مؤثر استویژه در اقلیماین امر به

این فضاها بدون توجه به اصول     .(Eliasson, 2000) کنند کنند، نقش حیاتی در این فرآیندها ایفا میشهری را اشغال می

روها و  شوند. بنابراین، ایجاد آسایش حرارتی در پیادهراحتی به فضاهای نامطلوب و طردکننده تبدیل میطراحی اقلیمی، به

 Teshnehdel et) شودهای اصلی طراحی پایدار شهری محسوب میشهر هستند، یکی از اولویت  ۀها که قلب تپندخیابان

al., 2020). 

 
1 Surface Materials 
2 Albedo 
3 Vegetation and Green Spaces 
4 Evapotranspiration 
5 Water Features 
6 Evaporation 
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 گیری کمی آسایش حرارتیهای اندازهشاخص

استفاده  های تحلیلی براساس تعادل انرژی انسانی برای ارزیابی علمی و کمی آسایش حرارتی در فضاهای باز، از شاخص

توان از  دهند که میها با درنظرگرفتن ترکیبی از متغیرهای اقلیمی و فردی، یک عدد واحد ارائه میشود. این شاخصمی

برای مقایس این شاخصشرایط مختلف و شبیه  ۀ آن  اثرات طراحی استفاده کرد.  به دو دستسازی  تجربی و تحلیلی  ۀ  ها 

قابلیت شبیهشوند؛ در مطالعات شهری، شاخصتقسیم می به دلیل  تحلیلی  دارندهای  بیشتری  کاربرد   سازی خرداقلیم 

(Höppe, 1999). 

 : کنددهنده و کارکرد توصیف میهای کلیدی تحلیلی را براساس توسعهجدول زیر شاخص

 های کلیدی تحلیلی. شاخص1جدول

 نوع شاخص دهنده تاریخچه / توسعه  کارکرد

)دما،  پیش  اقلیمی  متغیرهای  براساس  حرارتی  رضایت  رأی  میانگین  بینی 
 3-های فردی )فعالیت و پوشش(؛ مقیاس از  رطوبت، تابش، باد( و ویژگی

با شاخص 3+تا   سرد برای   PPD گرم مرتبط  ناراضیان(؛ مناسب  )درصد 
 .های شهریتعادل انرژی در فعالیت

توسط  توسعه   P.O. Fangerیافته 

بازاقتباس(1970) فضاهای  برای  بعداً    هشد؛ 
 H. Mayer & P. Höppeتوسط  

(1987) 

PMV (Predicted 

Mean Vote) 

معادل دمای داخل ساختمان با اثرات فیزیولوژیکی مشابه محیط باز؛ مبتنی 
ارزیابی آسایش حرارتی در فضاهای باز و داخلی با   انرژی انسانی؛  بر مدل 

 .های متنوع و طراحی شهریتأکید بر اثر سایه و باد؛ مناسب برای اقلیم

توسط  توسعه   Peter Höppeیافته 

(1999) 

PET 

Physiological 

Equivalent 

Temperature 

ای بدن انسان؛ برقراری ارتباط میان  شاخص جهانی مبتنی بر مدل چندگره
نشان  انسانی؛  سلامت  و  باز  فضای  حرارتی  واکنش    ۀدهندآسایش 

بینی استرس  فیزیولوژیکی به دما، رطوبت، باد و تابش؛ کاربردی برای پیش 
 .حرارتی شهری( ۀجزیر ۀحرارتی در شرایط شهری پیچیده )مانند پدید

 .G. Jendritzky et alیافته توسط  توسعه 

 COST Action 730تحت  (2012)

UTCI Universal 

Thermal Climate 

Index 

استاندارد )دمای یکنواخت، رطوبت   انسانی در محیط  تعادل دمای  شاخص 
و دمای تابشی متوسط(؛ کاربردی در ارزیابی آسایش حرارتی در    %۵۰نسبی  

 .فضاهای باز و داخلی با تمرکز بر اثرات ترکیبی اقلیمی

 .A.P. Gagge et alیافته توسط  توسعه 

(1986) 

SET Standard 

Effective 

Temperature 

رطوبت؛ کاربردی در نظارت سریع  شاخص ساده و عملی برای ترکیب دما و  
 . های خشک و فضاهای بازبینی ناراحتی حرارتی در اقلیم و پیش

توسط  توسعه   Robert W. Thomیافته 

(1959) 

THI 

Temperature-

Humidity Index 

 

مانند هندساین شاخص کالبدی  عناصر  بر  تمرکز  با  آسایش   ۀها،  بر  نقش طراحی شهری  ارزیابی دقیق  امکان  معابر، 

  .کنندهای تبریز فراهم میدر بافترا  حرارتی 
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به دلیل قابل فهم بودن برای عموم، در مطالعات طراحی     PETانتخاب شاخص مناسب بستگی به هدف مطالعه دارد.  

تر  عنوان یک استاندارد جهانی، برای ارزیابی استرس گرمایی و سلامت عمومی مناسببه UTCI .شهری بسیار محبوب است

محاسبه     RayManو   ENVI-metسازی خرداقلیم مانند  افزارهای شبیهها که معمولاً با استفاده از نرماست. این شاخص

مبانی نظری حاکی از آن است که  .  کنندبر آسایش حرارتی فراهم میرا  شوند، امکان ارزیابی دقیق نقش طراحی شهری  می

به  و  اقلیمی  فردی،  متغیرهای  تأثیر  تحت  که  است  چندبعدی  مفهوم  یک  حرارتی  محیطآسایش  کالبدی  عناصر    ویژه 

طور  تواند بهفضا، مصالح، پوشش گیاهی و عناصر آبی، می  ۀسازی هندس شده قرار دارد. طراحی شهری پایدار با بهینهساخته

که   فعالانه خرداقلیم را تعدیل کرده و شرایطی را فراهم آورد که شهروندان ترغیب به حضور و فعالیت در فضاهای باز شوند

 . کندبه طراحی راهکارهای محلی و مؤثری منجر خواهد شد که به ارتقاء کیفیت زندگی در شهر تبریز کمک می

 پیشینۀ تحقیق - 4-2

های  در اقلیم  اده،یافراد پ  ی حرارت  شیبا آسا  یشهر  یدر خصوص ارتباط مورفولوژ  ی مطالعات متنوع  ریاخ  ۀ ده  نیدر چند

  (T.R. Oke, 1987)و اوک    (Olgyay, 1963)  یتوان به اولگمی  ،یمطالعات  ۀطیح  نیا  شگامانی است؛ از پ  انجام شدهمختلف  

  ی طراح ۀشهرها و نحو  انی به ارتباط م "هامیاقل  ی مرز یهاهی لا"و   "م یبا اقل  ی طراح"  یهادر کتاب ب یاشاره کرد که به ترت

  یحرارت   شیآسا  ۀمحدود  ی، به بررس (Givoni, 1991)در دو کتاب خود    ز ین  یونیها گاز آن  پس   اند.پرداخته  م یها با اقلآن

مطالعات    زیقرن حاضر ن  در  پرداخته است.   یشهر  یو طراح  ی م یعوامل اقل  نیارتباط ب  نیهای مختلف و همچنانسان در اقلیم

 . است رفتهیراستا صورت پذ ن یدر ا  دیجد

از حد  شناخته میخصوص در مناطق شهری  بههوا    شدید   ای با گرم  واجههبرای م  ی که استراتژی مهم  شود، استفاده 

. پوشش گیاهی و سطوح  (Gill, Handley, Ennos, & Pauleit, 2007)  پوشش گیاهی و فضاهای سبز است   مطلوبی از

تأثیرات  عنوان یکی از  کنند. در این راستا، بهسبز، براساس مقدار و نوعشان تأثیر متفاوتی بر دمای یک محیط ایجاد می

به  گیاهان  اشاره کرد. مکانیسم عمل  تبخیر و تعرق  سازی محیط از طریق  خنک   یند آفرتوان به  می  پوشش گیاهی، مثبت  

سبب    اطراف،به محیط  و ارسال آن    خود به بخار درون  رطوبت    آفتاب و تبدیل جذب گرمای    این صورت است که از طریق

نشان    شده در این زمینهمطالعات انجام.  (Grimmond & Oke, 1991)  دنشوشان میخود گیاه و هوای اطراف   شدنخنک 

گردد.  می  دمای هوا  و  اقلیم مانند رطوبت نسبیپارامترهای محیطی خرد  سبب تغییر در  سطوح سبز  کارگیریبهدهد که  می

بهبود آسایش و  حرارتی و    زمینآ کنترل جزایرمد در  آکار  های روشعنوان یکی از  بهتوان  در نتیجه از این عامل مهم می

. در این راستا، موراکامی و همکاران در شهر توکیو، آسایش  (Byrne, Bruns, & Kim, 2008)سلامتی کاربران بهره برد  

شبیه از  استفاده  با  را  معابر  محسوس  حرارتی  دمای  مقادیر  مکانی  توزیع  نقشآ  و  دادند  قرار  تحلیل  مورد  ترکیبی  سازی 

درجه    4تا    2تواند دمای سطح زمین را حدود  ها دریافتند که چتر پوشش گیاهی میرا ترسیم نمودند. آن(  SET)استاندارد  



        107...    نفعانیذ دگاهیرفتار مصرف آب از د یشناس بیآس                 

 ,Murakami, Ooka, Mochida, Yoshida, & Kim)کاهش دهد    C  5/7°و مقدار دمای محسوس استاندارد را بیش از  

 & ,Hashemi, Poerschke, Iulo)توسط هاشمی و همکاران  2023. در یکی از جدیدترین مطالعاتی که در سال (1999

Chi, 2023)    ف   یحرارت  ش یآسا  یبررس در خصوص به دست  صورت  کا یآمر  یا یلادلف یدو محله مختلف در  گرفته، چنین 

 . وجود دارد  طی مح ی و دما یاه یپوشش گ نیب ی ارتباط معنادارآید که می

خورشید    یتابش   انرژی  از پارامترهای اصلی است که بر سرعت باد و میزان دریافت  دیگر  شهری یکیهای  کانالگیری  جهت

  دلیل غربی به  - شرقی    یهاگرفته، نشان داده شده که درهصورت  نهی زم  نیای که در اگذارد. در مطالعات گستردهتأثیر می

وخشک  گرم  م یکه در اقل   یقاتیدر تحق  ن ی. همچنکنندیرا تجربه م  یحرارت  ط یشرا  تریننامطلوب  د، ینور خوش  اد یجذب ز 

تر  مناسب  اریبس   یحرارت  طیظهر شرا  وصبح  زمان  خصوص در  به  یجنوب-یشمال   یریگکه در جهت دهدیانجام شد، نشان م 

ها بر روی آسایش  بینی اثرات شکل هندسی خیابان. پیرلموترو همکاران نیز، برای پیش(Nunez & Oke, 1977)  باشند یم

های متراکم و فشرده با جهت  معابر تحت شرایط فصلی مختلف یک مدل تجربی را به کار بردند. نتایج نشان داد که خیابان 

. لشکری و    (Pearlmutter, Berliner, & Shaviv, 2007)توانند فشارهای گرمایی را کاهش دهندشمالی ـ جنوبی می

نیز، وضعیت بیوکلیمایی شهر اردبیل را بررسی نموده و به این نتیجه    (Lashkari, & Pour Khadem, 2017 ) پورخادم  

ها و معابر با توجه به تداخل دو عامل درجه  دست یافتند که به منظور جلوگیری از ماندگاری یخ و برف در سطح خیابان

درجه انحراف از جنوب به سمت غرب مناسب ترین جهت    30حرارت و تابش آفتاب و جلوگیری از ورود بادهای سرد جهت  

جنوب شرقی و معابر شمال  - باشد. در مطالعۀ دیگری که در بافت تاریخی شهر تبریز انجام گرفته، معابر شمال غربی می

ای از  توانند حالت بهینهجنوب غربی، از طریق تعدیل تابش آفتاب در تابستان و کنترل کوران باد در زمستان، می  - شرقی

. یکی  (Saber Sabouri & Alinasab, 2021)سرد سال و هم در فصول گرم، فراهم کنند آسایش حرارتی را هم در فصول 

ارتفاع به عرض این  نسبت    و خصوصاً  شهری  ۀ معابرهندستأثیرگذار بر میزان آسایش حرارتی،  از پارامترهای اساسی  دیگر  

ارائه.  (Tim R Oke, 1988)است    معابر تعاریف  به عرض  اگر نسبت  شده،  طبق  تا  درهارتفاع  آن    1های شهری  به  باشد 

احمد و    نامند. آن را عمیق می  ، باشد  2بیشتر از  گویند و اگر  عمق میکم، به آن  باشد  5/0تر از  کماین نسبت یکنواخت، اگر  

عرض، رابطۀ عکس دارد    به  ارتفاع  نسبت  با  مرطوب  و  گرم  اقلیم  در  هوا  دمای  بیشینۀ  که  دریافتند  همکاران طی مطالعاتی

(Ahmad, Khare, & Chaudhry, 2005)  .زین  جانسون  (Johansson, 2006)    را بر   یهای شهرخیابان  محصوریتتأثیر

  قیهای عم خیابان،  گرم تابستان   یدر روزها  ،مطالعه  نیابراساس  .  استکرده    یدر شهر فاز مراکش بررس  یحرارت  شیآسا

  ا ی و  تر  نسبت ارتفاع به عرض کم  با   ضیهای عرخیابان  زیزمستان ن  روزهای سرد و در    ی را دارا هستندترمناسبکارایی  

امکان در  یبیترک فراهم می  تابشی  یانرژ  افتی از هردو،  بهتر  نور  یگریدبررسی    در  کند.را    ما ی شی کاکون ومیکه توسط 

(Kakon & Mishima, 2012)   آسابنا  یهندس   شکلتأثیر  به  گرفت،    صورت بر  بیرونی  ش یها  شد   حرارتی  و    پرداخته 

  شده نشان داد لحاص  جهینت  گشت.طرح موجود ارائه    یدر ارتفاع و شکل(، به جا  رییتغ اعم از  مختلف )  های طراحیگزینه
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تر  فضاها خنک   ابد، ی  شیدارد و هرچه تراکم و ارتفاع افزا  یاری بس  ریتأث  ش یآسا  یدما   ر ییدر تغ  ، یکه ارتفاع و تراکم ساختمان

  شرایط حرارتی بهتری   ،های عمیقشده است که خیابان  ، بیانصورت کلیبه  شوند.یتر مک ینزد   می در آن اقل  PET  ار یو به مع

در  که    ۀ دیگریدر مطالع  .(Lin, Tsai, Hwang, & Matzarakis, 2012)  کنندایجاد می  عریضهای  خیابان  را در مقایسه با

صورت گرفته  بعدی  در یک مدل سه  5/0تر از  کمارتفاع به عرض  شهری با نسبت    هایحرارتی دره  زمینۀ بررسی آسایش 

نشان داد  است نماهاپیاده  در اندازی  سایه  که وجود ،  و  کند  کمک شایانی میاسترس حرارتی    ی شهری، در کنترل روها 

(Abreu-Harbich, Labaki, & Matzarakis, 2014) . 

ای از مطالعات مرتبط با آسایش حرارتی در فضاهای شهری  توان دریافت که تاکنون بخش عمدهعلمی می  ۀ با مرور پیشین

عنوان یکی از کارآمدترین ابزارهای کاهش  اند: نخست، نقش پوشش گیاهی و فضاهای سبز بهبر سه محور اصلی متمرکز بوده

گیری  دریافت تابش خورشیدی و شکل  ۀ گیری معابر شهری بر نحودمای محیط و بهبود آسایش حرارتی؛ دوم، تأثیر جهت

کننده  که نقشی تعیین  ویژه نسبت ارتفاع به عرضو سوم، هندسه و محصوریت فضاهای شهری به  طبیعی  ۀالگوهای تهوی

های  های گرم و مرطوب یا شهرویژه در ارتباط با اقلیمهای این مطالعات بهکند. یافتهدر تعدیل شرایط خرداقلیمی ایفا می

طور مستقیم بر کیفیت محیط شهری و آسایش شهروندان  تواند بهمعتدل، نشان داده است که طراحی کالبدی مناسب می

دهد که چندین ضعف و خلأ پژوهشی همچنان باقی است.  تر ادبیات نشان میبا وجود این، بررسی دقیق .تأثیرگذار باشد

عاملی انجام شده و تنها یک مؤلفه مانند پوشش گیاهی یا هندسه معابر را  صورت تک ها بهنخست آنکه بسیاری از پژوهش

ها بر آسایش  تر از تأثیرگذاری آنتواند تصویری جامعزمان این عوامل میکه بررسی ترکیبی و هماند، درحالیمدنظر قرار داده

ها  عتدل بوده است و در نتیجه، دادههای گرم و مرطوب یا مناطق محرارتی ارائه دهد. دوم، تمرکز عمده مطالعات بر اقلیم

ویژه در بستر شهرهای ایران، در دسترس است. سوم، بیشتر تحقیقات  شرایط اقلیمی سرد و خشک، به  ۀ و شواهد اندکی دربار

بافت به  معطوف  بافتپیشین  نقش  میان،  این  در  و  بوده  مدرن شهری  ویژگیهای  دارای  سنتی که  و  تاریخی  های  های 

هایی  تر بررسی شده است. این در حالی است که چنین بافتفضایی و الگوهای کالبدی هستند، کم  ۀ فرد در هندسمنحصربه

توانند شرایط خرداقلیمی و به تبع  های اجتماعی و فرهنگی، میبه دلیل تراکم بالای ساختمانی، ساختار ارگانیک و ارزش

بر مبنای این خلأها، پژوهش حاضر بر آن است تا با   . کنندهای جدید ایجاد  آن آسایش حرارتی متفاوتی را نسبت به بافت

نسبت ارتفاع به عرض   گیری معابر، محصوریت بناهاکلیدی یعنی جهت  ۀسه مؤلف   ،گانه شهر تبریزهای هفتتمرکز بر بافت

تر تعامل  صورت توأمان و در ارتباط با یکدیگر بررسی نماید. این رویکرد تلفیقی، امکان تحلیل دقیقو پوشش گیاهی را به

تر از سازوکارهای مؤثر بر آسایش حرارتی  تصویری جامع  ۀتواند به ارائمیان عوامل کالبدی و اقلیمی را فراهم کرده و می

موردی نیز دارای اهمیت دوچندانی    ۀ عنوان مطالعاز سوی دیگر، انتخاب تبریز به .عابران در فضاهای باز شهری منجر شود

شود،  شهرهای ایران با اقلیم سرد و خشک محسوب میترین کلانترین و پرجمعیتتنها یکی از بزرگاست؛ زیرا این شهر نه
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فرد برای بررسی تعامل عوامل شهرسازی با  ای منحصربههای متنوع تاریخی و مدرن، نمونهدارا بودن بافت  ۀواسطبلکه به

می پژوهش  این  نتایج  ترتیب،  بدین  است.  اقلیمی  حوزشرایط  در  علمی  ادبیات  غنای  بر  علاوه  حرارتی،    ۀتواند  آسایش 

برنامه برای  کاربردی  بهراهکارهای  دهد.  ارائه  مشابه  مناطق  در  طراحی شهری  و  حرارتی  ریزی  کیفیت  ارتقاء  آنکه  ویژه 

تواند به بهبود سلامت جسمی و  تنها در افزایش کارآمدی و جذابیت فضاهای عمومی مؤثر است، بلکه میفضاهای باز نه

 .محیطی شهرها نیز منجر گرددروانی شهروندان، تقویت حضور اجتماعی و ارتقاء پایداری زیست

 تحقیق  روش

  موردی  ها ها به محدودهآن  م ی و سپس با تعم  نیش یآثار پ  ی و بررس  ی، ابتدا با استناد به مطالعات اسناد حاضردر پژوهش  

  یارهای مع(؛  زیای شهر تبرای و مجموعهشده، حاشیه  یطراح  اد، ینوبن  ی سنت  ، یسنت  ، ییروستا  ،یخ یهای تاربافت)  مطالعه 

تعگردیدمشخص    ی بررس  ازمند ین از  پس  ازجمله  نظر  مورد  ی رهایمتغ  ن یی.  معابر(،    ت یمحصور،  عرض  و  طول  )شامل 

   .دیدگر  یافزارنرم ۀ مطالعه وارد مرحل پوشش گیاهی و مصالح،  گیری معابر،جهت

در  ن یا  در با  آب  افت ی مرحله،  هواشناساطلاعات  از سازمان  نرم  ی وهوایی  توسط  کالبدی  اطلاعات  اس   افزارو  آی  جی 
 (. 1گرفت )تصویر شمارۀ انجام   2انوی مت افزار نظر در نرم های موردسازی محدودهمدل1

  شد  ی معرف   1997بروس در سال    کل ی که توسط ما  استبعدی  سه  ی با محیطی افزار طراحنرم  ک ی مت    یانو  افزارنرم

(Bruse & Fleer, 1998)  .  ها و .. داده  تیریمد  ل،یتحل  ، سازیشبیهانجام عمل    یبرا  تعددیهای م، محیطافزارنرم  نیادر

الگوهامیموجود   از  و  بارا    یمختلف جو  حالات  که است    افتهی  لی تشک  ارتفاعی و  عرضی    ،طولی  یباشد    نیقوان  مطابق 

های مهم محیطی ازجمله  مؤلفه،  افزارنرم  نیدرون ا  کند.می  لیسازی و تحل ، شبیهالات یس  کی نامی گازها و د  ک ی نامیترمود

  ۀچرخیک  را در    ی می عوامل مختلف اقل  همچنین  هستند. سازی  و... قابل مدل  ی اهیجنس مصالح، خاک، پوشش گ   بناها،

ا. مدلدر آن نشان دادتوان  می  روزیشبانه از طرنرم  ن یسازی در    ط ینیاز در مح   های مورد و ورود داده3  طی مح  ق یافزار 

ویزارد  م   4کانفیگ  از شبیهپذیردیصورت  بلوک. پس  نسازی  و  داده  ل یتحل  ۀمرحل  ز،یهای مذکور  در محها    ط یاطلاعات 

  ی دما  نیانگیدما، م توان  میمطالعه،    ازیبر ن  که بنا  تاس  تعددیم   یهالیتحل  شاملمرحله،    نیا  .گیردیانجام م  5لئوناردو 

 
1 GIS 
2 Envi-met 
3 SPACES 
4 ConfigWizard 
5 Leonardo 
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  ی ها )دوبعدنقشه  ،هااز این مؤلفه  کیهر  یبرا  در پایان،   بررسی قرار داد.را مورد  رطوبت در معابر    زان یسرعت باد و م  ی، تابش

 باشد.می و ارائه هیقابل ته ی بعدی( و جداول مختلف و سه

 

 (Chatzinikolaou, Chalkias, & Dimopoulou, 2018)افزار انوی مت. برگرفته از: سازوکار نرم   . 1شکل 

 های مورد مطالعهانتخاب محدوده

 ′01°38شهرهای کلیدی ایران، در مختصات جغرافیایی  عنوان مرکز استان آذربایجان شرقی و یکی از کلانشهر تبریز به

ای تاریخی  طول شرقی موقعیت یافته است. این شهر با برخورداری از پیشینه  ′22°46تا    ′05°46عرض شمالی و    ′08°38تا  

اقتصادی، موسوم به تنوع مورفولوژیک و کالبدی قابل توجهی است که بازتابی از فرآیندهای  - غنی و تحولات سریع اجتماعی 

های  براساس اسناد طرح(.  2019رود )حبیبی و کیانمهر،  شمار میهای گوناگون بهشهری در دورهۀ  مختلف رشد و توسع

تاریخی، سنتی، روستایی الحاقی، سنتی   :شوندبندی میاصلی طبقه ۀهای شهری تبریز در هفت دستتوسعه و عمران، بافت

 . ایای و مجموعهحاشیه ، شدهنوبنیاد، طراحی

گیری هدفمند  آسایش حرارتی در مقیاس خرد )بلوک شهری(، رویکرد نمونه ۀۀپژوهش حاضر با هدف سنجش و مقایس

بافت شناسایی از هفت  از هریک  به همین منظور،  نموده است.  اتخاذ  بهرا  بلوک  نمونشده، یک  موردی )شاهد(    ۀعنوان 
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شهر تبریز حاصل شود. در  های کالبدی بر آسایش حرارتی در کلانانتخاب گردیده است تا تصویری جامع از تأثیر ویژگی

 .(2شود )شکل ها تشریح میها و دلایل انتخاب نمونهادامه، مشخصات مورفولوژیک هریک از این بافت

 بافت تاریخی

دهد، محصول فرآیند رشد ارگانیک و تاریخی در طول  شهر تبریز را تشکیل می  ۀ اولی  ۀاین بافت که قلب تپنده و هست 

معابر باریک و پیچ در پیچ و فضاهای منفی محدود،    ۀشهری در این بخش، با تراکم بالای ساختمانی، شبک  ۀهاست. پارچقرن

های هوای خنک،  های طولانی و کانالفضا در این بافت، با ایجاد سایه- تنیده است. الگوی تودهدارای کالبدی فشرده و درهم

های تجاری و خدماتی در اطراف  حال، تمرکز شدید فعالیتاین پتانسیل بالایی برای ایجاد آسایش حرارتی طبیعی دارد. با

بازار بزرگ تبریز، فشارهای عملکردی و کالبدی شدیدی را بر این بافت وارد آورده است. این فشارها منجر به تغییر کاربری،  

در این پژوهش،  (. 2017رفتن سکونتگاهی آن شده است )صادقی زاده، بینفرسودگی فیزیکی، کاهش کیفیت محیطی و از

عنوان  های کالبدی فشرده و عملکردی پیچیده، بهکوچه به دلیل نمایندگی کامل از این ویژگییک بلوک در محله راسته

 .موردی انتخاب شد تا تأثیرات متضاد ساختار تاریخی بر میکروکلیمای شهری بررسی گردد ۀنمون

 بافت سنتی   

گیری یافته و بخش وسیعی از بافت میانی  تاریخی شکل  ۀشهر در پیرامون هست ۀعنوان اولین حلقه از توسعاین بافت به

دهد. اگرچه این بافت از ارزش تاریخی و مادی بافت تاریخی برخوردار نیست، اما الگوهای فضایی  مرکز شهر را تشکیل می

تر  معابر در این بخش نسبتاً منظم  ۀوساز و مقیاس انسانی است. شبکو سیمای شهری آن بازتابی از هنجارهای سنتی ساخت

حرکت پیاده طراحی شده است. مداخلات ناهماهنگی چون تعریض معابر و احداث    ۀ اما همچنان بر پای  ، از بافت تاریخی است

مراتب فضایی این بخش را مختل کرده و مقیاس  گذرهای جدید برای تسهیل عبور و مرور خودرو، هماهنگی فضایی و سلسله

عنوان نمونه انتخاب  شریعتی به  ۀ برای این دسته، بلوکی واقع در محل(.  2016انسانی آن را تحت تأثیر قرار داده است )امانی،  

 .گردید تا تأثیر تخریب ساختار سنتی بر شرایط اقلیمی محلی مورد ارزیابی قرار گیرد

 بافت روستایی الحاقی

های روستایی پیرامون در  های اخیر منجر به ادغام سکونتگاهفرآیند گسترش افقی و اسپرال شهری در تبریز در دهه

هایی نظیر شبکه  ریزی شهری متمرکز هستند، با ویژگیها که اغلب فاقد برنامهقانونی شهر شده است. این بافت  ۀمحدود

اند(، قطعات ارضی با ابعاد مختلف و انطباق  روها نشأت گرفتهمعابر باریک و نامنظم )که اغلب از مسیرهای کشاورزی یا مال

این ساختار نامنظم، ترکیبی از فضاهای  (.  2020شوند )زارعی و پورمحمدی،  کامل با توپوگرافی طبیعی زمین شناخته می
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منظور  تواند تأثیرات متفاوتی بر تهویه و دمای سطح داشته باشد. بهکند که میمانده را ایجاد میشده و باغات باقیساخته

 .دهد، انتخاب شدخوبی نمایش میها را بهلاله )غرب تبریز( که این ویژگی ۀ بررسی این شرایط، یک بلوک در محدود

 بافت سنتی نوبنیاد

توان آن را یک پل  های اخیر است و میشهر بر روی اراضی کشاورزی و باغات پیرامونی در دهه  ۀاین بافت، حاصل توسع

دهندگان برای حفظ برخی الگوهای فضایی  میان الگوهای سنتی و مدرن دانست. با وجود قدمت کم، به دلیل تلاش توسعه

شود. در این بافت، نظم نسبی در شبکه معابر  بندی میهای معین(، در این دسته طبقهسنتی )مانند حیاط مرکزی و نسبت

گرفته از الگوهای سنتی است.  بندی بناها همچنان الهاممراتب فضایی و مقیاسشود، اما سلسلهو فرم قطعات مشاهده می

های کاملاً سنتی یا  افتتواند عملکرد اقلیمی متفاوتی از باز سنت است که می  "شدهتقلید مهندسی"این بافت نماینده یک 

 .این نوع بافت است ۀ آبرسان نمایند ۀمدرن داشته باشد. بلوک منتخب در محل

 شده بافت طراحی 

  ۀشهری شکل گرفته، نمونکلان  ۀاین بافت که عمدتاً پس از انقلاب اسلامی در پاسخ به بحران مسکن و با رویکرد توسع

ها طراحی شده  بارز معماری مدرنیستی در مقیاس وسیع است. الگوی رشد در این بخش کاملاً شطرنجی و براساس ابربلوک 

است. معابر عریض و مستقیم، حرکت خودرو را در اولویت قرار داده و مقیاس انسانی را به حاشیه رانده است. نظم هندسی  

بخش سایر  از  را  آن  بافت،  این  کالبدی  میو  متمایز  شهر  وجود  های  عدم  و  باز  فضاهای  آسفالت،  وسیع  سطوح  سازد. 

در این  (. 2013می، الاسلاهای طبیعی در این بافت، پتانسیل بالایی برای تشکیل جزایر حرارتی شهری دارد )شیخبانسایه

 .ولیعصر که نمونه بارز این نوع توسعه است، مورد بررسی قرار گرفت  ۀ مطالعه، یک بلوک در محدود

 ایحاشیه بافت 

ها که عمدتاً در  های غیررسمی مواجه است. این بافتسکونتگاه  ۀشهرهای ایران، با پدیدتبریز، همچون بسیاری از کلان

شیب و  ناهموار  توپوگرافی  با  نامناسب  اراضی  روی  بر  شهر  جنوبی  و  شمالی  گرفتهمناطق  شکل  تند  محصول  های  اند، 

های نامناسب، قطعات ارضی خرد  هایی چون معابر تنگ و دسترسیوسازهای خودجوش و فاقد مجوز هستند. ویژگیساخت

وساز  تراکم بالا و ساخت(.  2015تبار،  کالبدی این مناطق را شکل داده است )علوی  ۀو عدم انطباق با ضوابط شهرسازی، چهر

اخمقیه    ۀع در منطق ای بر الگوهای باد و دریافت تابش خورشید داشته باشد. بلوک واق تواند تأثیرات پیچیدهدر شیب، می

 .این بافت برای مطالعه انتخاب گردید ۀعنوان نمایندبه
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 ایبافت مجموعه

سازی  های آپارتمانشهری در تبریز است که در قالب پروژه  ۀمحور توسعسازی یکی از الگوهای نوین و سرمایه مجموعه

عقببلوک  بافت،  این  اصلی  ویژگی  است.  شده  متجلی  شکلمحور  و  خیابان  از  بناها  و  نشینی  مشترک  فضاهای  گیری 

خصوصی ساکنین  های مرکزی( است. این الگو، مرز مشخصی میان فضای عمومی خیابان و فضای نیمهمحصور )حیاطنیمه

شده، پتانسیل بالایی برای مدیریت میکروکلیمای داخلی و  عنوان فضاهای کنترلهای مشترک، بهکند. این حیاطایجاد می

برای این پژوهش، یک بلوک در شهرک مرزداران  (.  2021ایجاد آسایش حرارتی برای ساکنین دارند )خدابخشی و رضاییان،  

 . های دیگر سنجیده شوداین الگوی نوین در مقایسه با بافت موردی در نظر گرفته شد تا کارایی  ۀعنوان نمونبه

 

 های مورد بررسی در پژوهش حاضر نقشۀ شهر تبریز و بافت .2شکل 

 ها  روش گردآوری داده 

گیرند. ازجمله اطلاعات مورد نیاز در خصوص قدمت،  های کمی قرار میهای موردنظر در مطالعۀ حاضر در دسته دادهداده

 Attributeثبت شده برای شهر تبریز و از بخش  GISنوع مصالح و ارتفاع ابنیۀ موجود در بافت تاریخی از طریق اطلاعات 

Table  های مربوط به  افزار گردآوری گردید. دادههای ترسیمی در این نرمو همچنین طول و عرض معابر نیز از طریق نقشه

  ی اهیپوشش گ  زانیآوردن نوع و مدستبه  یبرا  لاین ثبت اطلاعات اقلیمی به دست آمد.وهوا نیز از طریق ایستگاه آنآب
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بهره برده   Google Earthای  های ماهوارهآن با داده  قیو تطب  GISافزار  در نرم  Open Street Map (OSM)  ت یاز قابل  زین

گیرد، توجه به نوع خاک های شهری( مورد مطالعه قرار مینظر به اینکه پژوهش موردنظر در مقیاس خرد )بلوک  شده است.

  Soils Profileافزار انوی مت و در بخش  در دو دستۀ بستر طبیعی و بستر مصنوع )آسفالت( از طریق تعریف در درون نرم

 صورت گرفت. 

  ، یمساحت مورد بررس  ،یی ای طول و عرض جغراف   لیاز قب   هی، اطلاعات اول Envi-metافزار  سازی در نرممدل  ی در ابتدا

پس از    وارد شدند.  SPACES  ط ی در مح  ی عنوان ورودو مصالح بناها و خاک به  ی اهیپوشش گ   زان یموجود، م  ی ارتفاع بناها

وهوایی از قبیل دمای هوا، رطوبت نسبی، سرعت وزش باد و درصد ابر  های ساعتی آبسازی برای هر بافت، دادهاتمام مدل

  ی اطلاعات ورود  ۀ آنالیز و بررسی گردد.آمادبه هر بافت به شکل جداگانه تخصیص یافت تا    ConfigWizardاز طریق محیط  

  شی، آساBioMet ط یمح قی های مذکور، از طربافت زیباشد. پس از اتمام آنالمشاهده میقابل  (3شمارۀ جدول )تر در  دقیق

های  به نقشه  لیو تبد  یبازخوان  LEONARDO  طیو در مح   د یمحاسبه گرد   PMV  ۀشاخص  ی ریساکنان، با درنظرگ   یحرارت

 شدند. یریتصو

 سازی شبیه  انجام برای  ورودی . اطلاعات 2 جدول

 سازی پارامترهای شبیه 

 x  165  x  17  165 سازی ابعاد محیط شبیه

 x  2  x  2  2 بندی اندازۀ شبکه 

 متر   Nesting  6 سازیحاشیۀ الحاقی به محیط شبیه

 Tehran  3:30+ محدودۀ زمانی  

 1401تیر    25 سازی تاریخ انجام شبیه

 16الی    11 سازی زمان انجام شبیه

 3 بر ثانیه( سرعت باد )متر  

 90 جهت باد )درجه( 

 32 دمای اولیه )سانتیگراد( 

 01/0 ضریب سختی خاک 

 کاملاً صاف   –  0 پوشش ابر 
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 زمان انجام مطالعه 

های  در بافتترین روز سال و منتخبی برای انجام آنالیز  عنوان گرمبه  1401تیر    25برای تعیین زمان انجام مطالعه، تاریخ  

های حرارتی  عصر که زمان اوج فعالیت کاربران و تابش جریان  4صبح تا    11انتخاب گردید. ساعت بررسی از ساعت    مذکور 

دادهمی و طبق  گرفت  انجام  بهباشد،  میزان    14آمده، ساعت  دستهای  بالاترین  نامطلوبPMVظهر،  لذا  ترین وضعیت  ؛ 

 (.1دهد )نمودار شمارۀ های مورد مطالعه را نشان میآسایش حرارتی در تمام بافت

 
 های مورد مطالعه در ساعات مختلف و در بافت  PMV. بررسی میزان 1نمودار  

 

 ها و بحث یافته 

اقلیمی ازجمله دمای هوا،    مؤلفهآسایش حرارتی کاربران در محیط، برآیندی از چهار    شد،   ذکرتر  گونه که پیشنهما

اساس این،  باشد. بر  رطوبت نسبی، انرژی تابشی و سرعت باد، همراه با تأثیرات عوامل فیزیولوژیکی، روانی و کالبدی می

وضعیت آسایش کاربران در ساعت  که    1عنوان نشانگر میزان آسایش حرارتی انتخاب گشت و طبق نمودار  به  PMVشاخصۀ  

نامطلوب  14 نشان میرا در  بهترین حالت  این ساعت  تمام محلات  دهد،  و تحلیل در  بررسی  برای  برگزیده  عنوان زمان 

 انتخاب گردید.  

  یک ی، در نزدیحرارت   شیآسامحدودۀ    است و تا مثبت    ی منف بین    ی ف ی طشامل    PMV، شاخصۀ  2جدول  طبق توضیحات  

فصل  در  مطالعه   مورد  هایمحدودههنگام حضور در  درافراد   ی تی و نارضا ت یرضا زانیم  یبررس ج یدهد. نتافر رخ میص  عدد 

گونه که مطرح شد،  . از سوی دیگر، همان باشدمیمتغیر    5تا    2.5  ن یبدر طیفی     PMVمقدار  دهد که نشان می  تابستان، 
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لزوم    ، ؛ لذاکنندعوامل کالبدی نیز تأثیر بسزایی در افزایش یا کاهش مقدار این شاخصه و در نتیجه آسایش حرارتی ایفا می

پوشش گیاهی و  و    (نسبت ارتفاع به عرض معابرمیزان محصوریت )  ،گیری مطلوبجهتجمله  از  توجه به عوامل کالبدی

های حاصل از مطالعه عوامل کالبدی و  در ادامه به بررسی یافته  .برخوردار است  لاییبا  تی اولواز    ،یهای کالبد مؤلفه  ریسا

 پردازیم. ها بر میزان آسایش حرارتی میتأثیر آن

 پوشش گیاهی

ها و  ای که در خصوص تأثیر پوشش گیاهی بر بهبود آسایش حرارتی کاربران در محیطبراساس مطالعات گسترده     

توجهی    گرفته است، میزان تأثیرگذاری این مؤلفه در مقایسه با عوامل متعدد دیگر، به شکل قابلهای متعدد صورتاقلیم

های مورد مطالعه، ابتدا وضعیت موجود هر بافت  تر این موضوع در بافتبالاتر و بیشتر گزارش شده است. برای بررسی دقیق

سازی و مورد تحلیل قرار گرفت. در مرحلۀ بعد، برای بررسی میزان تأثیر دقیق پوشش  )با هر میزان از پوشش گیاهی( مدل

گونه پوشش سبز( صورت  های مذکور، با حذف هرگونه پوشش گیاهی )اعم از درختان، چمن و هرگیاهی، آنالیز مجدد بافت

 PMVآمده، حتی وجود میزان کمی از پوشش گیاهی نیز، تأثیر محسوسی در کاهش شاخصۀ  دستپذیرفت. طبق نتایج به

دهد.  (، مقایسۀ وجود و عدم پوشش گیاهی را در محلات انتخابی نشان می7تا    1( و )نقشۀ شمارۀ  2دارد. )نمودار شمارۀ  

وابسته به میزان وجود پوشش گیاهی در وضعیت موجود    PMVمیزان تغییر در شاخصۀ   آمده،دستهای بهبر طبق داده

باشد. به عبارتی، هرچه میزان پوشش گیاهی بیشتری در یک محدوده وجود داشته باشد، به همان  ها میهریک از بافت

باعث کاهش چشم برای مثال، در محلۀ شریعتی، تفاومی  PMV  ۀ شاخصگیرتری در  میزان  در دو حالت    PMVت  گردد. 

بررسی با پوشش گیاهی )وضع موجود( و بدون پوشش گیاهی نسبت به بقیه بیشتر است. علت این امر، وجود میزان قابل  

به   4.26از مقدار    PMVباشد که باعث بهبود وضعیت آسایش حرارتی و کاهش  توجهی از فضای سبز در معابر این محله می

از    4 با کاهش  ولیعصر  محلۀ  امر در  این  راسته کوچه،    قابل  4.3به    4.4گردیده است. مشابه  مشاهده است. در محلات 

تری از پوشش گیاهی در حالت وضع موجود، تأثیر آن بر آسایش  مرزداران، آخماقیه و آبرسان به دلیل وجود نسبت پایین

 باشد.تر میهای ولیعصر و شریعتی کمحرارتی، نسبت به بلوک

کند و حتی میزان کمی از  آمده، پوشش گیاهی، عامل مهمی در بهبود شرایط حرارتی ایفا میدستبراساس نتایج به

های پیشین ازجمله  توجهی در شرایط آسایش حرارتی می گردند. این یافته با یافته  ساختارهای گیاهی، سبب بهبود قابل

همکاران   و  موراکامی  هافمن،  (Murakami et al., 1999)مطالعات  و  ، (Shashua-Bar & Hoffman, 2003)  شاشوآ 

ها در  راستاست. طبق یافتههم  (Ali-Toudert & Mayer, 2007)مایر   و علی تودرت و(Hashemi et al., 2023)هاشمی  

خورد. حال آنکه با ترکیب مناسبی  وضوح به چشم میهای مورد مطالعۀ حاضر، کمبود پوشش گیاهی در اغلب معابر بهبافت

توان به حد مطلوبی از آسایش حرارتی در فصول  پذیر، میپذیر و غیر خزانها و درختان خزاناز سطوح سبز، همچون چمن
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توان  میزان محصوریت پایین است، میکه    یافت. خصوصاً در معابر عریض یا معابری با ارتفاع کم بناهامختلفی از سال دست  

اندازی را برای  با ایجاد طیف متعادلی از درختان و پوشش گیاهی، علاوه بر ایجاد رطوبت و تعدیل دما، حد مطلوبی از سایه

تواند بسیار کارآمدتر  جلوگیری از تابش مستقیم خورشید در تابستان فراهم کرد. این امر در اقلیم سردسیر تبریز، حتی می

 تواند حد مطلوبی از تابش آفتاب را فراهم کند. باشد؛ زیرا وجود درختان خزان پذیر در فصول سرد سال نیز، می

 

  
 یاهی)وضع موجود( و بدون پوشش گ یاهیپوشش گ یدر معابر دارا PMV ۀشاخص   نیانگ یم  ۀس یمقا . 2نمودار 

 
 . مقایسۀ آسایش حرارتی در محلۀ آبرسان در دو حالت بدون پوشش گیاهی )راست( و وضع موجود )چپ(1نقشۀ 
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 )راست( و وضع موجود )چپ(. مقایسۀ آسایش حرارتی در محلۀ آخماقیه در دو حالت بدون پوشش گیاهی 2نقشۀ 

 
 . مقایسۀ آسایش حرارتی در محلۀ لاله در دو حالت بدون پوشش گیاهی )راست( و وضع موجود )چپ(3نقشۀ 

 
 . مقایسۀ آسایش حرارتی در محلۀ مرزداران در دو حالت بدون پوشش گیاهی )راست( و وضع موجود )چپ( 4نقشۀ 
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 محلۀ راسته کوچه در دو حالت بدون پوشش گیاهی )راست( و موجود )چپ(مقایسۀ آسایش حرارتی در   . 5نقشۀ 

 

 مقایسۀ آسایش حرارتی در محلۀ شریعتی در دو حالت بدون پوشش گیاهی )راست( و وضع موجود )چپ(  . 6نقشۀ 

 

 )راست( و وضع موجود )چپ( یاهیدر دو حالت بدون پوشش گ عصر یول ۀ در محل  یحرارت شی آسا ۀس یمقا  . 7 ۀنقش 
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 محصوریت معابر

به     یا  بر آسایش حرارتی ساکنان، میزان محصوریت یک محیط  تأثیرگذار  از عوامل کالبدی  دیگر،  عبارتیکی دیگر 

باشد. این مؤلفه ارتباط تنگاتنگی با عرض معابر و ارتفاع بناهای اطراف  نسبت ارتفاع به عرض یک معبر یا فضای شهری می

انجام مطالعات  براساس  کمدارد.  عرض  با  معابری  بهبود  شده،  گرم  فصول  در  باشد،  شده  احاطه  مرتفع  بناهای  با  که  تر 

هرچه محصوریت یک بنا بیشتر، نسبت ارتفاع    نی؛ بنابراکنندتوجهی در وضعیت آسایش حرارتی آن محدوده ایجاد میقابل

آمده از مقایسه نسبت محصوریت با میزان  دستگردد. نتایج بهتبع آن، آسایش حرارتی نیز بهتر میبه عرض نیز بیشتر و به

PMV  بافت امر را تصدیق میدر  این  قابل  های مورد مطالعه،  بهبود  به عرض یک معبر،  ارتفاع  افزایش نسبت  با  کند که 

 (.3افتد )نمودار شمارۀ توجهی در میزان آسایش حرارتی آن محدوده اتفاق می

نشان می     پژوهش حاضر، چنین  از  میزان  نتایج حاصل  با  ارتباط مستقیمی  معابر،  به عرض  ارتفاع  نسبت  که  دهد 

آسایش حرارتی در فصول گرم سال دارد. به عبارتی با افزایش محصوریت، از میزان انرژی تابشی کاسته شده؛ لذا از طریق  

افتد. این یافته، با نتایج مطالعات پیشین ازجمله  گیری در شرایط حرارتی معابر اتفاق میاندازی، بهبود چشمافزایش سایه

همکاران   و  احمد  بوچربیا    ،(Ahmad et al., 2005)تحقیقات  و  زاکور (Bourbia & Boucheriba, 2010)بوربیا   ،  

(Zakhour, 2015)    و لین و همکاران(Lin et al., 2012)  باشد. البته لازم به ذکر است که اکثر مطالعات  هم راستا می

تر است،  تر باشد، میزان محصوریت بالاتر در معابر مطلوباند؛ لذا هرچه اقلیم گرمذکرشده، در اقلیم گرمسیری انجام شده

تواند مفید واقع گردد؛  هایی نسبتاً سرد، همراه با کوران باد دارند نیز، این امر میهایی مثل تبریز که زمستاناما در اقلیم

های گشوده  توانند از طریق ایفای نقش حایل، جلوی کوران باد را گرفته و از چرخش باد در محیطزیرا بناهای اطراف می

تواند میزان دریافت انرژی تابشی را در زمستان  جلوگیری کنند. فقط باید دقت شود که افزایش بیش از اندازه محصوریت می

( در همراهی با  1-0.6شود که در اقلیم تبریز، محصوریت متوسط )در حد نسبت برای بهبود این امر، پیشنهاد می کم کند.

 پوشش گیاهی خزان پذیر صورت گیرد، تا هم در تابستان و هم در زمستان، حد مطلوبی از آسایش حرارتی فراهم گردد.
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 با نسبت ارتفاع به عرض در محلات مورد مطالعه  PMVمقایسۀ میانگین شاخصۀ  .3نمودار 

 ی معابر ریگجهت

گیری معابر  کند، نحوۀ جهتعامل کالبدی مهم دیگری که تأثیر بسزایی در روند آسایش حرارتی یک محیط ایفا می      

گیری حالت مطلوبی از آسایش حرارتی، برآیندی از عوامل کالبدی،  تر مطرح شد، شکلباشد. همانطورکه پیشیک محل می

و فیزیولوژیکی  درهممی  ...اقلیمی،  به شکل  که  یکدیگر عمل میتنیدهباشد  با  لذاکنندای  برای  نمی  ؛  یکتایی  عامل  توان 

تواند در  افزایش یا کاهش میزان آسایش اقلیمی معرفی کرد، ولی بررسی عوامل مختلف، ازجمله عوامل مهم کالبدی می

اسی همچون پوشش  شناخت الگوهای رایج و نحوۀ عملکرد هریک از این عوامل، مفید واقع گردد. پس از بررسی عوامل اس

 گیری معابر نیز مورد بررسی قرار گیرد. گیاهی و نسبت ارتفاع به عرض، لازم است تا جهت

بازۀ        مذکور در شش  معابر  مطالعه،  مورد  بستر محلات  در  موضوع  این  بهتر  درک  بندی  ای، طبقهدرجه  45برای 

(، میانگین  4های مورد مطالعه انجام گرفت. )نمودار شمارۀ  بندی برای هریک از معابر موجود در بافتگردیدند. این دسته

با جهت  PMVشاخصۀ   معابری  در  میهای ششگیریرا  نشان  معابر  گانه  میانگین،  حالت  در  نمودار،  این  براساس  دهد. 

دهند. پس از آن،  و در نتیجه بالاترین میزان آسایش حرارتی را نشان می  PMVترین میزان  درجه( کم90)  جنوبی-شمالی

دهند. معابر با  ترین میزان آسایش حرارتی را بروز می، به ترتیب متناسب0-45و  90-45،  135-90گیری  معابری با جهت

رسد که هرچه باشند. در حالت کلی، چنین به نظر میترین میزان آسایش حرارتی را دارا مینیز کم  135-180و    180زاویۀ  

(  تفکیک معابر هریک از محلات  2یابد و برعکس. )جدول شمارۀ  افزایش می  PMV  زانیمتر باشد،  زاویۀ معابر با خط افق، کم

 دهد. ها نشان میرا در هریک از این محدوده PMV های متعدد و همچنین میزانگیریمورد بررسی را براساس جهت

به نتایج  تأثیر جهتدستبراساس  در خصوص  حاضر  مطالعۀ  از  دریافت  آمده  چنین  حرارتی،  آسایش  میزان  بر  گیری 

جنوبی، بیشترین میزان را در  -ترین میزان آسایش حرارتی و معابر شمالی غربی کم  - طورکلی، معابر شرقی  شود که بهمی
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و محمدزاده و    (Pearlmutter et al., 2007)  همکاران  رلموترویپکنند. این یافته با نتایج مطالعات  فصول گرم فراهم می

تر، لازم به ذکر است که معابر  راستا است. برای تحلیل دقیقهم (  Mohammadzadeh & Sarafrouzeh, 2010سرافروزه )

اقلیم-شمالی بهبود شرایط آسایش حرارتی در فصول و  بر  اقلیمجنوبی علاوه  های سردسیری مانند تبریز،  های گرم، در 

اردبیل و ارومیه نیز کاربرد مثبت دارند؛ زیرا به دلیل دریافت انرژی بالای تابشی، از تجمیع یخ در فصولی که بارندگی زیاد  

گیری تونل باد و کاهش آسایش  جنوبی احتمال شکل-کنند. البته لازم به ذکر است که در معابر شمالیاست جلوگیری می

عنوان بادشکن و  ارگیری پوشش گیاهی بهک حرارتی در فصل زمستان وجود دارد، ولی با درنظرگرفتن تمهیداتی همچون به

توان شرایط را تعدیل کرد. راهکار دیگر نیز، انحراف معابر به سمت  یا رعایت نسبت ارتفاع به عرض مناسب، تا حدودی می

 باشد. شرق یا غرب می

 

 گانه های ششگیریدر معابر با جهت PMVۀ شاخص نیانگیموضعیت   .4نمودار 

 

تری در  شرایط مطلوب  "ی جنوب شرق-ی شمال غرب"و معابر    "یجنوب غرب-یشمال شرق"معابر  آمده،  دستطبق نتایج به

تری در مقایسه با معابر  کنند؛ زیرا، این معابر در فصول گرم، انرژی تابشی نسبتاً کمغربی ایفا می  -شرقی مقایسه با معابر  

بخشد. از طرفی در فصول زمستان نیز، علاوه بر کاهش  کنند که شرایط آسایش را بهبود میغربی دریافت می  - شرقی  

بندان و افزایش  توانند میزان مطلوبی از انرژی تابشی را برای کاهش یخدهد، میجنوبی رخ می-کوران باد که در معابر شمالی 

 آسایش حرارتی فراهم کنند. 
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 مورد مطالعه   محلات  در  مختلف  هایگیری جهت   با  معابر  در  PMV  شاخصۀ  . مقدار3  جدول

 درجه            

 

PMV 

180 135 -

180 

90 -

135 

90 45-

90 

0-45 

 4.30 - - 3.43 - - آبرسان 

 - 4.65 3.89 - 4.82 - آخماقیه 

 4.52 - 2.97 3.40 4.11 4.60 لاله

 3.80 - - 3.61 4.13 4.43 مرزداران 

 3.94 3.70 2.92 2.93 - 4.58 کوچه راسته 

 4.45 3.78 2.81 - 4.69 4.27 شریعتی

 - - 3.73 - - 4.62 ولیعصر 

در اقلیم شهر تبریز و علی    (S Sabouri & Alinasab, 2021)سو با مطالعۀ صبوری و علی نسب  این یافته نیز هم     

آید، چنین نشان  باشد. یافتۀ دیگری که از پژوهش حاضر به دست میمی  (Ali-Toudert & Mayer, 2006)تودرت و مایر  

تر  جنوبی کم-جنوب شرقی با محور شمالی -جنوب غربی و معابر شمال غربی-دهد که زمانی که زاویۀ معابر شمال شرقی می

درجه(،    135-180درجه و    0-45درجه( در مقایسه با زمانی که این زاویه بیشتر است )  90-135درجه و    45-90باشد )

درجه بیشتر باشد، شرایط    90دهند. در حالت کلی، هرچه انحراف معابر به سمت زاویۀ  تری را نشان میوضعیت مطلوب

 دهد. تری را از خود بروز میمطلوب

کند.  تأثیر عوامل متعدد عمل میدر پایان لازم به ذکر است که هر منطقه، خرد اقلیم خاص خود را داراست که تحت  

این ایفا می  در  فیزیکی، نقش مهمی را  این شرایط  بین، عواملی همچون طراحی کالبدی و عوامل  نیز  کنند. شهر تبریز 

توان تا حد زیادی از شرایط نامطلوب  ، میاثرگذاربا شناخت بیشتر از خرداقلیم منطقه و عوامل متعدد  ؛ لذامستثنی نیست

 ها کاست.اقلیمی و عواقب آن

 بحث 
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تبریز تحت تأثیر سه عامل کلیدی کالبدی    ۀگانهای هفتحاضر نشان داد که آسایش حرارتی عابران پیاده در بافت  ۀ مطالع

ها با نتایج مطالعات  گیری معابر و محصوریت فضا )نسبت ارتفاع به عرض( قرار دارد. این یافتهشامل پوشش گیاهی، جهت

 .کندسو است و برخی از خلأهای پژوهشی موجود را پر میها و شهرهای مختلف همپیشین در اقلیم

به گیاهی  بهپوشش  توانست  عوامل،  مؤثرترین  از  یکی  شرایط   PMV گیری شاخصطور چشمعنوان  و  دهد  کاهش  را 

(  2023( در توکیو و هاشمی و همکاران )1999آسایش حرارتی را بهبود بخشد. این یافته با نتایج موراکامی و همکاران )

تواند کاهش قابل توجهی در دمای  دهد حتی میزان محدود پوشش گیاهی میفیلادلفیا همخوانی دارد که نشان میدر  

( نیز بر اثر مثبت پوشش گیاهی در  2007تودرت و مایر )( و علی2003محسوس ایجاد کند. مطالعات شاشوآ و هافمن )

هایی با ارتفاع  دهد که در بافتهای حاضر نشان میاند. یافتهسازی محیط و تعدیل تابش مستقیم خورشید تأکید کردهخنک 

اندازی مؤثر برای کاهش  کم بناها یا معابر عریض، ایجاد پوشش گیاهی، علاوه بر کاهش دما و افزایش رطوبت نسبی، سایه

می فراهم  درختان خزانتابش مستقیم خورشید  از  استفاده  فصول سرد سال،  در  و  بهرهآورد  امکان  تابش  گیرپذیر  از  ی 

 . کندخورشید را فراهم می

جنوبی بیشترین  -ها نشان داد که معابر شمالی ای در آسایش حرارتی دارد. یافتهکنندهگیری معابر نیز نقش تعیینجهت

- غربی کمترین میزان آسایش را دارند. معابر شمال غربی  -که معابر شرقی  حالیکنند، درمیزان آسایش حرارتی را فراهم می

جنوبی، در تابستان تابش مستقیم  -درجه از محور شمالی  45تر از جنوب غربی با انحراف کم-جنوب شرقی و شمال شرقی 

، پیرلموترو و Nunez & Oke (1977) کنند. این نتایج با مطالعات را کاهش داده و در زمستان از کوران باد جلوگیری می

گیری  ید دارد که جهتسو است و تأک( هم2021نسب )( و صبوری و علی2010(، محمدزاده و سرافروزه )2007همکاران )

 .معابر، حتی در اقلیم سرد و خشک، نقش مهمی در مدیریت شرایط خرداقلیم و بهبود آسایش حرارتی دارد

باعث کاهش   H/W محصوریت فضا )نسبت ارتفاع به عرض( نیز تأثیر قابل توجهی بر آسایش حرارتی دارد. افزایش نسبت

شود. نتایج نشان داد که نسبت محصوریت متوسط  تابش مستقیم خورشید در تابستان و کنترل کوران باد در زمستان می

 Ahmad et کند. این یافته با مطالعات مطالعه ایجاد می  های مورد، بهترین شرایط آسایش حرارتی را در بافت1تا    0.6بین  

al. (2005)  ،Bourbia & Boucheriba (2010)  ،Zakhour (2015) و Lin et al. (2012)   سو است و تأکید دارد که  هم

کند.  میمحصوریت مناسب، حتی در اقلیم سرد و خشک، نقش مهمی در تعدیل اثرات باد و بهبود آسایش حرارتی ایفا  

از سایه پیادهاستفاده  یافتهاندازی در  نماهای شهری، همانند  و  اثر  ، میAbreu-Harbich et al. (2014) های روها  تواند 

 .محصوریت را تقویت کرده و استرس حرارتی کاربران را کاهش دهد

دهد که ترکیب مؤثر این عوامل  گیری معابر و محصوریت نشان میدر مجموع، بررسی سه عامل پوشش گیاهی، جهت

طور قابل توجهی بهبود بخشد و آسایش حرارتی عابران را افزایش دهد. این  تواند شرایط خرداقلیم شهری را بهکالبدی می
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ریزی فضاهای باز تأکید  سویی با مطالعات پیشین، بر اهمیت طراحی شهری حساس به اقلیم و برنامهها، ضمن هم یافته

کالبدی، کلید ارتقاء کیفیت زندگی شهری و کاهش اثرات جزایر   ۀزمان به چند مؤلف دهد که توجه همدارند و نشان می

 .حرارتی است

 گیری نتیجه   و   بندی جمع 

گیری  کلیدی شهرسازی و طراحی شهری شامل پوشش گیاهی، جهت  ۀ پژوهش حاضر با هدف بررسی تأثیر سه مؤلف  

شهر تبریز انجام شد.    ۀگانهای هفتمعابر و محصوریت فضا )نسبت ارتفاع به عرض( بر آسایش حرارتی عابران پیاده در بافت

در ساعت پیک گرمای تابستان   ENVI-met افزارسازی با نرمو شبیه PMV تحلیل خرداقلیم شهری با استفاده از شاخص

ای در بهبود شرایط آسایش حرارتی  کنندهصورت مستقل و توأمان نقش تعییننشان داد که این سه عامل به(  14)ساعت  

ا بیشترین  ای بعنوان مؤلفهپوشش گیاهی به .تواند اثرات متقابل مثبت ایجاد کندها میکنند و ترکیب مناسب آنایفا می

های این  شود. یافتهمحسوس آسایش حرارتی می  ءو ارتقا PMV تأثیر، حتی در مقیاس محدود نیز موجب کاهش شاخص

 PMV گیری در مقدارهایی با تراکم پوشش گیاهی بالاتر، مانند شریعتی و ولیعصر، کاهش چشمپژوهش نشان داد که محله

اند. این نتایج اهمیت  که محلاتی با پوشش گیاهی کم، اثر محدودتری بر آسایش حرارتی نشان دادهاند، درحالیتجربه کرده

کند.  را برجسته می  های چمنیپذیر و پوششپذیر و غیرخزانایجاد و نگهداری سطوح سبز شهری، ازجمله درختان خزان

افزایش رطوبت و کاهش دما،  تواند علاوه بر  بناها یا عرض زیاد می  ترکیب مناسب پوشش گیاهی در معابر با ارتفاع کم

پذیر  گیری از درختان خزاناندازی مؤثر برای کاهش تابش مستقیم خورشید فراهم کند و در اقلیم سردسیر تبریز، بهرهسایه

 . آورددر زمستان نیز امکان استفاده از تابش خورشید برای گرمادهی محیط را فراهم می

به ایفا  محصوریت معابر،  تعدیل شرایط خرداقلیم  در  نقش مهمی  عامل دیگری است که  به عرض،  ارتفاع  ویژه نسبت 

شود.  موجب کاهش تابش مستقیم خورشید در تابستان و کنترل کوران باد در زمستان می H/W کند. افزایش نسبتمی

های مورد مطالعه ایجاد  بافت، بهترین شرایط آسایش حرارتی را در  1تا    0.6نتایج نشان داد که محصوریت متوسط با نسبت  

دهد که محصوریت مناسب، حتی در  ها نشان میکاهد. این یافتهکند و از شدت تابش و جریان بادهای نامطلوب میمی

تواند اثر قابل توجهی در کاهش اثرات نامطلوب بادهای زمستانی و بهبود آسایش حرارتی داشته  اقلیم سرد و خشک، می

جنوبی بیشترین میزان  -عنوان سومین عامل کالبدی مورد بررسی، نشان داد که معابر شمالی گیری معابر نیز بهجهت .باشد

-ند. معابر شمال غربی کن ترین آسایش را فراهم میغربی کم  -که معابر شرقی  کنند، درحالی آسایش حرارتی را ایجاد می

جنوبی، شرایط مناسبی برای تعدیل  -محور شمالی درجه از    45تر از  جنوب غربی با انحراف کم-جنوب شرقی و شمال شرقی

گیری  دهد که جهتها نشان میند. این یافتهکن تابش مستقیم خورشید در تابستان و کاهش کوران باد در زمستان فراهم می
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میۀ  هوشمندان تابش  معابر  مانند  طبیعی  سازوکارهای  از  استفاده  با  و  برساند  حداقل  به  را  اقلیمی  نامطلوب  اثرات  تواند 

 . خورشید و جریان باد، آسایش حرارتی را بهینه کند

گیاهی، جهت پوشش  مؤثر  بهینترکیب  فضاها می  ۀ گیری  مناسب  و محصوریت  بهمعابر  گیری شرایط  طور چشم تواند 

ارتقا بخشد بهبود دهد و آسایش حرارتی عابران پیاده را  برنامه .خرداقلیم شهری را  برای  بالایی  نتایج اهمیت  ریزی  این 

کردن شرایط آسایش حرارتی مناسب علاوه بر ارتقاء  زیرا فراهم ؛  شهری، طراحی فضاهای باز و ارتقاء کیفیت محیطی دارد

تواند موجب افزایش استفاده از فضاهای عمومی، بهبود تعاملات اجتماعی و کاهش  سلامت جسمی و روانی شهروندان، می

وامل کالبدی  دهد که شناخت دقیق خرداقلیم و عاز منظر کاربردی، این پژوهش نشان می.  اثرات جزایر حرارتی شهری شود 

گیری و محصوریت معابر، ابزار قدرتمندی برای افزایش کیفیت  ریزی هوشمندانه پوشش گیاهی، جهتمؤثر، همراه با برنامه

نتایج به برنامهآمده میدستزندگی شهری است.  برای طراحان شهری، معماران و  ریزان شهری در  تواند راهنمای عملی 

علمی، ارتباط مستقیم و    ۀویژه تبریز، باشد. به این ترتیب، این تحقیق علاوه بر جنبشهرهای با اقلیم سرد و خشک، به

و می دارد  زیست شهری  و محیط  با جامعه  تصمیمملموسی  به  بهینه در حوزگیریتواند  توسع  ۀهای    ۀمدیریت شهری، 

کالبدی و پوشش گیاهی،  درک و مدیریت هوشمندانه عناصر   .فضاهای سبز و بهبود آسایش حرارتی شهروندان کمک کند

های  گیری و محصوریت معابر، ابزاری مؤثر برای ارتقاء آسایش حرارتی و کیفیت زندگی در بافتهمراه با توجه به جهت

ریزی شهری پایدار مورد استفاده  عنوان یک چارچوب کاربردی برای طراحی فضاهای باز و برنامهتواند بهشهری است و می

 .قرار گیرد

 راهکارها   

  ارتفاع   نسبت )  معابر  محصوریت  گیاهی،  پوشش  -   آمده از این پژوهش، سه عامل کلیدی کالبدیدستبراساس نتایج به

 منظور   به.  دارند  تبریز  شهری  هایبافت  در  پیاده  عابران  حرارتی  آسایش  بر  مستقیمی  تأثیر  -معابر    گیریجهت  و(  عرض  به

 : شودارائه می زیر پیشنهادات  حرارتی،  آسایش  ارتقاء و خرداقلیمی  شرایط بهبود

بهینه و  گیاهیتوسعه  پوشش  ایجاد  :  سازی  و  رطوبت  افزایش  دما،  کاهش  در  گیاهی  پوشش  مؤثر  نقش  به  توجه  با 

میسایه توصیه  گونهاندازی،  از  مناسبی  ترکیب  زیاد،  عرض  یا  بناها  کم  ارتفاع  با  معابر  در  که  خزانشود  و  های  پذیر 

گیری از تابش خورشید در زمستان  کار گرفته شود. این اقدام علاوه بر بهبود شرایط تابستانی، امکان بهرهپذیر بهغیرخزان

 .سو است( هم2023( و هاشمی و همکاران ) 1999کند و با نتایج مطالعات موراکامی و همکاران ) را نیز فراهم می

شود. این محدوده  توصیه می 1تا  0.6طراحی نسبت ارتفاع به عرض معابر در محدوده متوسط  :محصوریت معابرکنترل 

شود و شرایط آسایش حرارتی را بهینه  باعث کاهش تابش مستقیم خورشید در تابستان و کنترل کوران باد در زمستان می
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راستا بوده و به ویژه در اقلیم سرد  ( هم2012( و لین و همکاران )2005های احمد و همکاران )کند. این راهکار با یافتهمی

 .و خشک تبریز کاربرد عملی دارد

جنوبی،  -درجه( از محور شمالی   45تر از  جنوبی و انحراف محدود )کم-معابر با جهت شمالی:  گیری بهینه معابرجهت

گیری، در تابستان میزان تابش مستقیم را کاهش داده و در  کنند. این جهتبیشترین میزان آسایش حرارتی را فراهم می

تواند  عنوان بادشکن، میزمان از پوشش گیاهی بههم  ۀ کند. در معابر حساس، استفادزمستان از کوران باد جلوگیری می

 .کارآمدی این راهکار را افزایش دهد

زمان پوشش گیاهی، نسبت محصوریت  ها نشان داد که ترکیب همبررسی یافته :ها در طراحی شهریسازی مؤلفهیکپارچه

بر کاهش شاخصو جهت را  تأثیر  بیشترین  معابر،  بنابراین، پیشنهاد   PMV گیری مناسب  ارتقاء آسایش حرارتی دارد.  و 

افزا مورد توجه قرار  های ساختمانی و بازطراحی معابر به صورت همریزی شهری، طراحی بلوکشود این عوامل در برنامهمی

 .گیرند

تواند آسایش حرارتی کاربران فضاهای باز را بهبود بخشد، بلکه به ارتقاء سلامت جسمی و  تنها میاجرای این راهکارها نه

کند. همچنین، این اقدامات در  روانی شهروندان، افزایش استفاده از فضاهای عمومی و بهبود تعاملات اجتماعی کمک می

راهکارهای    ۀکاهش اثرات جزایر حرارتی شهری و تقویت پایداری محیطی مؤثر هستند. در نتیجه، این پژوهش ضمن ارائ

برنامه با  ارتباط مستقیمی  و علمی،  و  عملی  اقلیم سرد  با  از کیفیت زندگی در شهرهای  ریزی محیط شهری و حفاظت 

 .ویژه تبریز داردخشک، به

 حامی مالی 

 بنا به اظهار نویسندۀ مسؤول، این مقاله حامی مالی نداشته است.

 تضاد منافع 

 . ندارند مقاله این انتشار یا و نویسندگی  با رابطه  در  منافعی تضاد  هیچ  که  کنند می  اعلام  )نویسندگان(  نویسنده

 تقدیر و تشکر 

تشکر و قدردانی   مقاله   این  در  افراد، به دلیل مشاوره و راهنمایی علمی و مشارکتشان همۀ از نویسنده )نویسندگان(، 

 کنند(. کند )می می

باشد و  می  زیشهر تبرکلان  یاسلام  یشورا  یهامرکز پژوهششده برای  پژوهش حاضر بخشی از پروژۀ پژوهشی انجام

ی این شهر بابت حمایت مالی این پروژه، تقدیر  اسلام یشورا  یهامرکز پژوهشتبریز و  شهرکلانبدین وسیله از شهرداری  

 آید. و تشکر ویژه به عمل می
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