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Abstract 

The quality of urban livability in hot and dry climates depends on microclimatic conditions. Solar radiation, low 

humidity, and sparse vegetation significantly affect quality of life. Enhancing thermal comfort contributes to a 

better experience of public spaces and encourages greater social interaction. Zahedan, with its high temperature 

potential and limited vegetation cover, serves as a suitable case for analyzing the effects of climate-based design 

on improving livability. This study aimed to assess the existing thermal conditions and propose integrated 

strategies, employing a combination of field measurements, vegetation and material monitoring, and 

microclimatic modeling with ENVI-met software. The results indicated that the Rasouli intersection area 

experienced severe thermal stress during the midday hours as characterized by high PET values, insufficient 

shading, and low-albedo surfaces. Analysis of design scenarios showed that the use of drought-tolerant species 

with effective canopy cover, increased vegetation density, reflective materials, and artificial shading could 

reduce surface temperatures by approximately 6°C, moderate the mean radiant temperature, and lower the 

physiological equivalent temperature by 2-3°C. At the same time, the maximum relative humidity during peak 

radiation hours decreased from 35.16 to 33.00%, while its minimum value during the morning hours rose from 
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38.21 to 17.34%, activating the evaporative cooling mechanism of plants and enhancing its positive effect on 

thermal comfort indices, such as the physiological equivalent temperature and the global thermal climate index. 

This simultaneous interaction of temperature reduction and increased relative humidity improved the range and 

duration of users' thermal comfort, indicating the effective impact of urban design interventions on enhancing 

livability in public spaces. The findings of this study emphasized climate-responsive strategies and the 

integration of green elements in improving the thermal conditions of open urban spaces. 

 

Keywords: Urban Microclimate, Urban Heat Islands, Thermal Comfort, Regulating Services, Mitigation 

Strategies. 

 

Introduction 

Urban growth and urban transformations have intensified the urban heat island phenomenon, adversely affecting 

citizens' health and quality of life. Thermal comfort in urban open spaces, particularly in hot and arid climates, 

has emerged as a fundamental challenge as these areas are directly exposed to environmental stresses and their 

quality influences behavioral patterns and social interactions. Research indicates that climate-responsive design 

and implementation of vegetation can improve microclimatic conditions by providing shade and moderating 

temperatures. In this context, microclimate simulation utilizing indices, such as PET, PMV, and UTCI, serves as 

an effective tool for assessing the impact of design interventions prior to implementation. Despite advancements, 

a research gap persists regarding the integrated analysis of thermal indices and physical components within a 

systemic framework. The present study adopted an innovative approach by employing the Xeriscaping strategy 

and concurrently evaluating multiple thermal indices to investigate the influence of physical characteristics and 

climate-responsive design on enhancing thermal comfort. Focusing on Rasuli Crossroads in Zahedan, this article 

analyzed the role of spatial structure and interventions—such as low-water vegetation—in mitigating thermal 

stress and improving urban livability. 

 

Materials & Methods 

Study Area: Zahedan County covering an area of 31,250 km² (equivalent to 17% of the total area of the 

province) is characterized by an arid desert climate with winter precipitation (Statistical Center of Iran, 2023). 

The region experiences extreme summer temperatures and limited vegetation cover. The commercial district at 

Rasuli Crossroads serving as one of the city's busiest pedestrian thoroughfares provides an appropriate setting for 

investigating urban livability in thermally stressful environments. This research employed ENVI-met software 

modeling, field-based microclimatic measurements, and a systematic review of thermal comfort literature to 

examine and propose integrated urban design strategies for improving environmental comfort and enhancing 

livability. 

Data and Methodology: This study adopted a descriptive-analytical approach by utilizing a mixed-methods 

(quantitative-qualitative) strategy organized into 3 main phases: 

Phase One: Theoretical Framework Development: A systematic review of relevant research on outdoor 

thermal comfort, microclimate simulation, and climate-responsive design was conducted to establish the 

theoretical framework of the study. 

Phase Two: Field Data Collection: Climatic parameters were measured at 12 fixed points within the study 

area by using a TES-1160 thermo-hygro-barometer at a standard height of 1.1 meters above ground level in 

accordance with ASHRAE Standard 55 guidelines (ASHRAE, 2023). The measured parameters included air 

temperature, relative humidity, wind speed and direction, and radiant temperature. Concurrently, 70 

questionnaires based on ASHRAE Standard 55 were distributed and collected to assess users' thermal 

perception. Field data were utilized for calibration and validation of simulation results. 

Phase Three: Microclimate Simulation and Scenario Analysis: Simulations were performed by using ENVI-

met software, version 5.6. For detailed analysis, 3 representative receptors were selected based on physical 

characteristics, predominant activity types, and degree of solar exposure. Using the SWOT model informed by 

field observations and stakeholder interviews, strategic spatial analysis revealed that high accessibility and 

economic dynamism constituted the primary strengths of the area, while insufficient vegetation cover, intense 

solar radiation, and pedestrian–vehicle route conflicts represented its most significant weaknesses. These 

findings informed the development of design intervention scenarios. In the final phase, in addition to analyzing 

existing conditions, a proposed intervention scenario incorporating climate-adapted vegetation was simulated to 

evaluate its effects on air temperature and relative humidity. The analysis results served as practical guidelines 

for designing and enhancing the quality of urban open spaces in the area of Rasuli Crossroads. 
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Research Findings 

Data collection combined climatic measurements with 70 surveys. The results showed that most users 

experienced severe thermal stress, forcing them to seek shade or pass through shops. The sample comprised 60% 

men and 40% women, predominantly aged 20-35 years with shopkeepers as the main occupational group. The 

findings confirmed the direct link between physical design and thermal experience validated against previous 

research. Field measurements confirmed significant microclimatic variations in the pedestrian area with shaded 

versus sunlit spaces showing substantial temperature differences. ENVI-met simulations closely matched field 

data, particularly near building masses, thus validating the model's accuracy. Wind flow analysis (northwest–

southeast) indicated natural ventilation potential, while intense solar radiation (11:00-16:00) in shaded areas 

severely reduced thermal comfort. Extensive hard surfaces, limited vegetation, and uneven building heights were 

identified as key factors exacerbating heat stress. Despite strong commercial activity creating social interaction 

potential, this capacity remained underutilized due to poor climatic conditions. 

Microclimate Analysis and Simulation: Using field data, microclimate simulation was conducted with 

ENVI-met software. A scenario incorporating native drought-resistant trees (Prosopis, Cupressus, Olea, Melia, 

Washingtonia) was designed with tall shade trees along pedestrian margins and understory species in xeriscaping 

layers. This aimed to reduce ambient temperature by 2-3°C, increase shade, and mitigate urban heat island 

effects. 

Key Simulation Results: The proposed scenario reduced maximum temperatures and hotspots while 

improving spatial temperature distribution. At 15:00, the maximum temperature decreased by 6.49°C (from 

39.70 to 33.21°C), demonstrating that the combined interventions were more effective than vegetation-only 

approaches. Air temperature reductions of 2-6°C and PET decreases of 2-3°C confirmed positive thermal 

comfort impacts. 

Relative humidity analysis revealed enhanced evapotranspiration effects with maximum humidity increasing 

from 16.35 to 33.00% at 15:00. Morning humidity increases (from 34.17 to 38.21%) demonstrated vegetation 

benefits throughout the daily cycle. These findings aligned with international research on the effectiveness of 

green infrastructure. 

Shade deficiency and limited airflow were identified as primary factors reducing thermal comfort. Areas with 

adequate vegetation experienced significant PET reductions and improved user perception, confirming the 

effectiveness of drought-resistant species and strategic tree placement.  

Thermal Comfort and Livability: The proposed scenario expanded comfort zones and reduced heat stress. 

Vegetation, shading, and reflective materials created "thermal shelters" in dense green areas. Unlike the study of 

Meliouh et al. (2024), in which vegetation alone proved insufficient, integrated approach of this research 

combining plants, shade, and radiation control achieved superior comfort in hot, arid climates. 

Physical Structure Analysis: Rasuli Crossroads exhibited market development that increased thermal 

density, poor coordination that limited airflow, and activity patterns that overrode climate considerations. 

SWOT Analysis: Thermal quality stemmed from design, not merely climate. Direct sun exposure without 

shade reduced comfort, while wind flow remained untapped. Movement analysis showed that pedestrian–vehicle 

interference reduced safety and spatial quality despite commercial potential. The SWOT analysis identified 

strengths and weaknesses in pedestrian spaces. Integrating microclimatic data with SWOT enabled practical 

improvement strategies (Ahmadi, 2024; Dirvar, 2025; Cui et al., 2019). 

 

Discussion of Results & Conclusion 

The research findings indicated that thermal comfort in the open space of Rasuli Crossroads in Zahedan resulted 

from a complex interaction of climatic, physical, and movement factors. Simulation results and field data 

confirmed that direct solar radiation in the absence of effective shading elements was the primary factor reducing 

users' thermal comfort. However, appropriate wind orientation within the area was identified as a valuable 

climatic opportunity that, with proper physical organization, could contribute to natural ventilation and reduce 

thermal stress. 

The key point was that the existing thermal challenges were not solely attributable to the hot and arid climate 

of the region, but largely stemmed from spatial organization and physical design. The development of market-

oriented activities, conversion of residential units to commercial spaces, and high human density had intensified 

thermal density while increasing economic dynamism. Physical incoordination, lack of shading, and pedestrian–

vehicle route interference (particularly motorcycle traffic) had not only reduced safety but also negatively 

affected the perceptual quality of space and willingness to remain in the environment. 
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Similar studies (such as Meliouh et al., 2024) had shown that merely increasing vegetation density could not, 

on its own, achieve complete comfort. In contrast, the present study emphasized that an integrated, combined 

approach—incorporating native drought-resistant vegetation, spatial shading arrangements, direct radiation 

control, and physical spatial organization—could shift the thermal comfort index (PET) from severe stress 

conditions to moderate or near-comfort ranges (the green-yellow spectrum). This finding aligned with research 

by Sharaf et al. (2023) and Shabanzadeh Namini et al. (2021), which emphasized the importance of structural 

and integrated design in urban spaces. Ultimately, combining microclimatic data with strategic SWOT analysis 

demonstrated that strengths like high accessibility and economic dynamism, when mitigating weaknesses, such 

as lack of shade and vegetation, could lead to the realization of the space's social and economic capacities. 

Therefore, enhancing thermal comfort is not merely a decorative goal but a prerequisite for effectively 

leveraging the potential of pedestrian-oriented spaces in hot and arid climates. Climate-responsive design must 

be prioritized as a fundamental strategy for urban livability. 
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 چکیده

محدود    ياهيرطوبت ک  و پوشـح م  د،يوابسـته اسـت   ابح خورشـ  يميخرداقل  طيمرو و خ ـ  به شـرا  يها يدر اقل  يشـرر  يريپذسـتيز  تيفيک

پژوهح با  نيا  شــوديم  ي عامل اجتماع  حيو افزا يعموم  يموجب ار قاء  جربه فضــاها  يمرار  حيدارد  بررود سســا  ري أث  يزندم  تيفيبر ک

  ي ر يپذســـتيبر ز  محور ياقل  يطرام  ري أث   ليک ، به  حل  ياهيبالا و پوشـــح م  يبا دما  ياعنوا  نمونهشـــرر زاهدا  به رســـولي بازار   مرکز بر

افزار  با نرو  يميخرداقل  يسـازمدلدر نرايت  و مصـال،، و   ياهيپوشـح م  حيپا  پرسـ ـنامه،  ،يدانيم  يهايريمشـامل اندازه  پژوهح  روش  پردازديم

ENVI-met اسـت    يشـرر  طيمح  تيفيک  يو ار قا  يمرار  حيبررود سسـا  يبرا کپارچهي  يموجود و ارائه راهرردها طيشـرا ياب ياسـت  هد،، ارز

ا  نتايج ولي   قاطع  محدوده که  دهدمي ن ـ اعا  در رسـ ايه ،PETبالاي    مقادير  با  روز  مياني سـ طو  و ناکافي  اندازيسـ  دچار   پايين،  سلردوي  با  سـ

ناريوهاي   حليل   اسـت شـديد  مرار ي   نح    راک    افزايح  مؤثر،  پوشـح  اج  با خ ـکي  به  مقاوو  هايمونه  کارميريبه که  دهدمي ن ـا   طرامي  سـ

ح تفاده  مياهي،  پوشـ ايه ايجاد  و  باز ابنده  مصـال، از  اسـ طحي  دماي   واندمي مصـنوعي،  اندازيسـ يو  6  مدود  ا را سـ لسـ   دهد،  کاهح  درجه سـ

ي يو  3 ا  2 را  دماي معادل فيزولوژيکي و  کند   عديل را  ميانگين دماي  اب ـ لسـ ينه  دهد  همزما ،  کاهح  درجه سـ ريرطوبت  بي ـ اعا   در  نسـ  سـ

 که   اسـت  کاهح يافته  درصـد 81/19به   درصـد 38/21 از مداقل س   نيز  صـر، سـاعا  در و  يافته  درصـد افزايح 33به   درصـد 35/16 از   ابح  اوج

ــاخ   بر س   مثرت  اثر و  فعال را  مياها    رخيري  کنندهخن   مکانيزو ــايح  هايش ــاخ  جراني  دماي معادل فيزيولوژيکي  مانند  مرار ي سس و ش

  بررود  را  کاربرا   مرار ي سسـايح زما   مد  و  محدوده  نسـري،  رطوبت  افزايح  و دما  کاهح همزما    عامل اين   کندمي   قويت را  اقلي  مرار ي

دمي ا  و  بخ ـ رري  طرامي  مداخلا   مؤثر   أثير  دهندهن ـ ت  ار قاي بر  شـ اهاي  در  پذيريزيسـ ت    عمومي  فضـ   ي مطالعه بر راهرردها   نيا  جينتااسـ

 دارد   ديباز  أک  يفضاها  يمرار   طيو ادغاو عناصر سرز در بررود شرا  محور ياقل

 کاهح  يهاياسترا ژي،  مرار  يحسساخرداقلي  شرري، پوشح مياهي،    های کلیدی:واژه
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 مقدمه  

  ي چ مگيري بر ساختار کالرد   يامدهايپ پسين،  يهادر دهه  ي وسـعه شـرر  يالگوها يو دمرمون  ينيرشـد شـتابا  شـررن ـ

را ررها بر جا  يمياقل  يطو شـ ت  افزا  يشـ ته اسـ اختمان  يحمذاشـ طو  نفواناپذ   ي، راک  سـ ترش سـ ح    ير،مسـ کاهح پوشـ

محســو     يشــرر  يمرار   يرهجز  يد  ــد  ياصــل  واملبالا، از ع  ييمرما يرهاخ  يتمصــال، با فرف  يريکارمو به  ياهيم

ونديم  .Bacha et al., 2024, p. 1; Gomaa et al., 2024, p. 1; Oke, 1988, p. 103; Stewart & Oke, 2012, p   شـ

1885; UN-Habitat, 2016, p. 1 )  ي فضـاها   يفيتکاهح ک  يرامو ،نسـرت به پ  يشـرر  يطمح  يدما  يحبا افزايده  پد ينا  

 ,.Harlan et al قرار دهد    يرشـرروندا  را  حت  أث  يزندم  يفيتسـلامت، رفاه و ک   وانديم  ي، نح مرار    يدباز و   ـد

2006, p. 2847; Meliouh et al., 2024, p. 1; Sedira, 2023, p. 1  )ي باز شـرر يفضـاها يمرار   يحسسـا يا ،م ينا در  

  يري، مضـورپذ   يزا در م  ايکنندهييننقح  ع  ي،شـرر  پذيرييسـتو ز  يطمح  يفيتک يادينبن  يهااز شـاخ  يکيعنوا   به

 ,Gehl, 2011, p. 32 ; Nikolopoulou   کنديم  يفاا  يعموم  يفضـاها  يو سـرزندم  ي عاملا  اجتماع  ي،رفتار  يالگوها

2011, p. 1552باد  يا جر  يي،نوسـانا  دما  يد،در معرض  ابح خورشـ ي مسـتق  يريقرارم يلبه دل  شـرريباز   ي(  فضـاها

ــا يحب ي،رطوبت  ييرا و  غ ــاها  حت  أث  يراز س سنرا بر  جربه    يميخرداقل  يفيتقرار دارند و ک  يمرار    يها نح  يرفض

و بررود   يابيارز  رو،ينازا  ؛(Benziada et al., 2025, p. 13; Erell et al., 2011دارد    ي و رفتار کاربرا  اثر مستق يادراک

  ي و طرام  يزيربرنامه  يمحور  يهااز چالح يکي به مرو و خ ــ   هايي در اقل ويژهبه باز  يفضــاها  يمرار    يطشــرا

 يطرام در واقع،(  Emmanuel & Johansson, 2006, p. 189; Johansson, 2006, p. 1326شـده اسـت    يل رد  يشـرر

  يط شـــرا  يلدر  عد  ينقح مؤثر   وانديم ياهي،پوشـــح م يژهوبه يعي،از عناصـــر طر  يريمو برره  محوري اقل  يشـــرر

 ;Bowler et al., 2010, p. 147; Santamouris, 2014داشــته باشــد    يمرار   يرهو کاهح شــد  جز  يميخرداقل

Tzoulas et al., 2007, p. 167از   يکي،و اکولوژ  يراشــناختيز  يدرختا ، افزو  بر کارکردها  يژهوبه  ياهي،(  پوشــح م

  يح سســا  يهوا و ار قا  يو  عرق، موجب کاهح دما  ير رخ  يندباد و فرا  يلســط،،  عد  يکاهح دما يه،ســا  يجادا  يقطر

 ,Ali-Toudert, 2005; Rahman et al., 2016, p. 135; Shashua-Bar et al., 2011   شونديباز م  يدر فضاها  يمرار  

p. 1498   )ــا  همچنين ــرر  ينقح فض ــرز ش ــرر  يحو کنترل اثرا  مرما  هايندهدر کاهح سلا   يس   ي ها در پژوهح  يش

 (  Tzoulas et al., 2007, p. 167؛  1392 يميا ،کرشده است    ييد أ مونامو 

باز و سـنجح    يفضـاها  يمرار    يطشـرا  يل حل  يکارسمد برا  يعنوا  ابزاربه  ي خرداقل  سـازييهشـر  پسـين،  يهاسـال  در

 .ENVI-met, 2024; Mohsin & Gough, 2012, pاز اجرا مورد  وجه قرار مرفته اســت    يحپ  يطرام  يوهايســنار

105; UN-Habitat, 2016رت ار فا  به عرض    يير غ  د مانن  ياثر مداخلا  کالرد يکم  يابيامکا  ارز يکردرو ين(  ا نسـ

را   پذيرييستز  يو ار قا  ي( بر کاهح  نح مرار  ياهيپوشح م  يتاصلا  مصال، و  قو  اندازها،يهسا  يحافزا يابا ،خ

م اEmmanuel & Fernando, 2007, p. 241; Erell et al., 2011   کنـديفراه   در  بـه  ين(    يريکـارمچـارچو ، 

ــاخ  ــا  يهاش ــا  و محجامع  يلامکا   حل  ،3UTCIو   1PET ،2PMVمانند    يمرار    يحمعترر سس را    يط ر  عامل انس

 
1 Physiological Equivalent Temperature 
2 Predicted Mean Vote 
3 Universal Thermal Climate Index 
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انسا     يزيولوژي ف  يهوا، اثر  ابح، رطوبت، سرعت باد و پارامترها  يبر دما  افزو ها  شاخ ين  ا  يراز  سازد؛يفراه  م

 ,.Błażejczyk et al., 2010, p. 91; Fanger, 1970; Höppe, 1999, p. 71; Jendritzky et al   کننديلحاظ م يزرا ن

2012, p. 421   )  تا ا  مها  پژوهح  يبررسـدر اين راسـ اها  يمرار    يفيتک  دهدين ـ رر  يفضـ متقابل    ير حت  أث  يباز شـ

  ي هندسه شرر   ي،کالرد  يها  در موزه مؤلفه(1 جدول   قرار دارد  يمياقل  يرهايو متغ  يعيعناصر طر  ي،کالرد هاييژميو

ــرت ــا  ي ابح و الگو  يافتدر  يزا در م  کنندهيينعنوا  عوامل  ع( بهH/Wمعابر   يابعاد  يهاو نس ــناخته    اندازييهس ش

با   يقعم  يشــرر  يهامرو و خ ــ ، دره  هايي دارند که در اقل  يد أک اوکه و جانســو  يادينبن  يها  پژوهحشــونديم

اه  يحافزا اهگـ ه عرض، پنـ ا  بـ ت ار فـ ــرـ انسـ ــتق  يمؤثر  يمرار    يهـ ابح مسـ ــ  ي در برابر  ـ دخورشـ ادا  يـ د  يم  يجـ کننـ

 Johansson, 2006, p. 1326; Oke, 1988, p. 103ا  يزن  يرا (  در ا العـ ارا ،   پژوهح  يرنظ   يمطـ د و همکـ  پوراممـ

ــت کـه جرـت  ينا  يـدمؤ  (5 ص  ،1399 عزيزي و همکـارا ،؛  89، ص   1398 هـا معـابر و ار فـا  جـداره  يريممطلـب اسـ

اخ   يلدر  عد  يا يم  ينق ـ ا  يهاشـ ا  کهيطوربه  کنند؛يم  يفاا PET  يرنظ  يمرار    يحسسـ اعا  اوج  ابح، سـ   يه در سـ

ــاختما   يکالرد ــا  يها متس ــرر  يهادر دره  درختا  يهاز س اي در   همچنين، در مطالعهکنديمؤثر ر عمل م  يقعم  يش

هاي فرو  ،  أثير مؤلفهPMV و شـاخ مت  افزار انوينرو سـازياراضـي پ ـت سـيلوي شـرر يزد، با اسـتفاده از شـريه

ار فا  به عرض معابر، محصـوريت، ضـريب ديد به سسـما ، مصـال، و پوشـح مياهي، بر سسـايح  کالردي، از جمله نسـرت  

منتظري  ميري شـرايط خرداقليمي  أييد شـده اسـت  ها در شـکلمرار ي فضـاهاي باز شـرري بررسـي و اهميت اين مؤلفه

  ي  اکولوژ  يعنوا  راهکاربه  ياهيو پوشـح م  يعينقح عناصـر طر  ي،کنار فرو کالرد در ( 69ص    ،1396 و همکارا ،

دو    يقکه درختا  از طر  دهندين ـا  م  مدنظر  هايشـاخ   هاييافتهاسـت     شـده  يدقت واکاوبه  يکروکليمابررود م  يبرا

ــ مکـان ــا  يجـادا  يمواز  يسـ  ;Rahman et al., 2016, p. 135  دهنـديرا کـاهح م  يطمح  يو  عرق، دمـا  ير رخ و  يـهسـ

Shashua-Bar et al., 2011, p. 1498   )ينا  يلپتانسـ  يز،ردرختا  برگ  يبر عملکرد فصـل  يدبا  أک ،و سـجادزاده  يادماري 

مال، در مناطق با   ينبا ا  ؛اندن ــا  داده  يرا ا  هايي  ابســتا  و زمســتا  در اقل  يا م  ي عادل مرار    يجادعناصــر را در ا

د  يتمحدود ا  يطرام  ي ، پارادايمنابع سب  يدشـ مت زر  ياز فضـ رز متداول به سـ کي يسـ ر،  منظر ک   يطرام  يا  اسـ مصـ

ت  يافته  يير غ جادزاده،   اسـ  ينبر ا  ويد و همکارا ، اکرري و همکارا همچو    ي  مطالعا  (15ص    ،1400 يادماري و سـ

ــحه م ــتفاده از مونه  مذارندينکته ص ــک يبوم  يهاکه اس ــ  ا  ز مانند کرور و م  يو مقاوو به خ  (  يرا در مناطق خ 

 ,Akbari et al., 2001   خرد کاهح دهد  يا را در مق  ي نح مرار   ياري،سب  ينســنگ  هايينههز  يلبدو   حم   وانديم

p. 295; Wade et al., 2010 )  ينهکه در پ  يموضـوع ر يصـور  کمکمتر به پوراميني يداخل  هايي ـ ازييهو شـ ده سـ   شـ

  (Aminipouri, 2019, p. 9  تاس  شده  يل حل

  يزيولوژي ف  يا اسـت که  عامل م  يمرار    يحمعترر سسـا  يهاشـاخ   يريکارماثرا  مسـتلزو به ينا  يقدق  سـنجح

در  يارمع  ينبالا، پرکاربرد ر ير فســ  يتقابل يلبه دل PETراســتا، شــاخ   ينکنند  در ا  يســازرا مدل   يطانســا  و مح

ا و  م  يمطالعا  فضـ وديباز محسـ  ,.Błażejczyk et al   اخير  يها، پژوهحين(  با وجود اHöppe, 1999, p. 71  شـ

2013, p. 5; Jendritzky et al., 2012, p. 421).   مانند    ي رجامع  يهابر ضــرور  اســتفاده از شــاخUTCI  يد  أک  

  در سـط، ملي،  کنديم  يابيارز  ي ـتريبا دقت ب  هاي از اقل يعيوسـ  يفبد  را در ط  يزيولوژي  رموف  يهادارند که پاسـ 
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اخ هايي با بررهپژوهح فرا   ميري از شـ ررهايي همچو  اصـ ايح اقليمي در شـ دي و مندمکارهاي سسـ (،  1396  ،اسـ

ــاه   5، ص   1399  و همکارا ،   عزيزي  ررا     ــرايط مرار ي  77 ، ص  1398محمدي و همکارا ،  ( و کرمان  ( به ارزيابي ش

هاي مرمايي در شـرر زاهدا ، بر لزوو  وجه به  نگري  نح با سينده   ، اي جدامانه، مير و همکارا  اند  همچنين در مطالعه پرداخته 

مند  مرور نظاو   ت، ي درنرا    ( 1 ص   ، 1403مير و همکارا ،      اند  غييرا  اقليمي و  دوين راهرردهاي سازماري بومي  أکيد کرده 

ا  م   پژوهح   نه ي  ـي پ  رر   ر ي  أث   ، ي که در مطالعا  داخل   دهد ي ن ـ رز به   ي و فضـا   ي فرو شـ  ن ي با ا   ؛ شـده اسـت  ي طور مجزا بررسـسـ

  ي پر ردد مانند چرارراه رســول   ي ســنت   - ي  در بافت  جار     ي اســک ي زر   کرد ي با رو   ي کالرد   ي راهرردها   ي ســتم ي مال، ادغاو ســ

تر ي  وجه قرار نگرفته اسـت  ب  ورد طور کامل م زاهدا  هنوز به  اها   ر ي اخ   ي ها پژوهح    ـ ته و از   ي بر فضـ رز متداول  مرکز داشـ سـ

 اند   ها غافل مانده زما  شاخ  در بررود ه   ي مصر، بوم ک    اها  ي استقرار م   ي الگوها   ل ي  حل 

  يل  حل  يدي،زما  چند شــاخ  کلباز، ادغاو ه   يفضــاها  يمرار    يحمســترده درباره سســا  هايپژوهحوجود  با

مرو    يژهوخاص به  هايي سـازمار با اقل  يطرام  يو ارائه راهکارها  ي ،بر خرداقل  يشـرر  ياثر فرو و مورفولوژ  يکپارچه

 ,.Emmanuel & Johansson, 2006, p. 189; Erell et alمانده اسـت    يباق يپژوه ـ  يهاو خ ـ  همچنا  از چالح

2011; Santamouris, 2014, p. 682 )  اخ  مرار    ي بر   ياها  از پژوهح  ياريبسـ ته  يشـ   ي ها مؤلفه يااند   مرکز داشـ

  ي و انسان  يکالرد  يمي،عوامل اقل  يا م  يچيده عامل پ رو،يناند؛ ازاکرده يبررس  يرسيستميصور  منف  و غرا به  يکالرد

و   يبافت شــرر  ي مورفولوژ  هاييژميو  يا که ماســت  اين در مالي    .تشــده اســ  يلصــور  جامع  حلکمتر به

  يل در  عد  ينقح مؤثر   وانديها ممؤلفه  ينمعنادار وجود دارد و اصـــلا  ا  يارابطه PET  يرنظ  يمرار    يهاشـــاخ 

را رر  يفضـاها  يمرار    يطشـ با   ( Emmanuel & Johansson, 2006, p. 189; Höppe, 1999, p. 71کند    يفاا  يباز شـ

  محور ي اقل  يو مداخلا  طرام  يکالرد  هاييژميزما  وه   يبررس ي ين،در مطالعا  پ  شدهييشناسا  ي وجه به خلأها

مرو و خ ـــ ، مؤثر باشـــد    هايي در اقل يژهوبه  ي،باز شـــرر  يفضـــاها  يمرار    يطو بررود شـــرا ييندر  ر   وانديم

 Santamouris, 2014, p. 682; UN-Habitat, 2016ســازمار با  يکرديعنوا  روبه اســکي يچارچو ، زر ين(  در ا

تقرار هدفمند مونه  يقس  را دارد که از طر  يتمنابع س ، فرف  يتمحدود   يل مصـر،، در  عدک   ياهيم  يهاانتخا  و اسـ

 ,.Höppe, 1999, p. 71; Jendritzky et alکند    يفاباز نقح ا  يفضـاها  يمرار    يحسسـا  يو ار قا  يميخرداقل  يطشـرا

2012, p. 421; Wade et al., 2010)ت    يو الگو  يفيتبر ک  پژوهح ينا رو،از اين ؛ کي زريکاشـ زما  ه   يلو  حل  اسـ

PET    مرکز دارد Bowler et al., 2010, p. 147; Rahman et al., 2016, p. 135پژوهح   ياسا ، مسئله اصل  ين(  بر ا

  يري کارمبه ياو س  مذارندياثر م  يمرار    يطمحدوده  ا چه اندازه بر شرا  يکالرد  يهاو مؤلفه  ييس  است که ساختار فضا

اک   ياهيپوشـح م ر سـ ا   وانديم  محوري اقل  يدر قالب مداخلا  طرام  اندازيهمصـر، و عناصـ   ي مرار    يحبه بررود سسـ

ــتو ز  يطيمح  يفيتک  ايار ق  يجهو درنت ــا  پذيرييس ــرر  يفض ــود    يباز ش  ;Emmanuel, 2005, p. 1591منجر ش

Shashua-Bar et al., 2011, p. 1498; UN-Habitat, 2016, p. 1  ) 
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 در مطالعا  م ابه  PETبر شاخ   محوري  اقل يطرام يراهرردها  ياثرمذار يسهمقا  -1جدول  
Table 1 - Comparison of the impact of climate-based design strategies on the PET index in similar studies 

 بر ریتأث عامل

PET 

 ی دیکل مطالعات نتایج 

ا  2 ياهيم  پوشح   درجـه   -3   ـ

 ؛و يسلس

ــايهاين مطالعه ن ــا  مي ــترده از طريق س  –  اندازي و  رخيردهد که درختا  با  اج مس

هاي مرو و خ ــ  طور معنادار در اقلي را به PET  شــاخ  و   اب ــي دماي   عرق،

 .دهندکاهح مي

Shashua-Bar & 

Hoffman 

(2000); 

Aminipouri et 

al. (2019)  

ــال، دو   مصـ   سلرـ

 بالا

  درجــه   -6   ــا

 و يسلس

  ي س  اسـت که اسـتفاده از مصـال، باز ابنده در کف و بدنه فضـاها  يانگرپژوهح ب  يجنتا

رر ط، و  نح    يکاهح دما  يجهو در نت  يديموجب کاهح جذ   ابح خورشـ  يشـ سـ

  شوديم  يمرار 

Santamouris., 

(2014)  

ــازه   ي هـــاســـ

 با هيسا

ا  2   درجـه   -4   ـ

 و يسلس

را   ي اب ـ  يدما  يانگينم   واننديم  يمصـنوع  هايبا يهکه سـا  دهدين ـا  م  يق  حق ينا

   کنند  يفاباز ا  يدر فضاها ينعابر  يمرار  يحدر بررود سسا  يو نقح مؤثر  دهندکاهح 

de Abreu-

Harbich et al., 

(2015)  

  ر، يـــمـــتـــغـــ يشرر  هندسه

رــت   ي ر يـمـجـ

  جنو  -شـمال

 برتر

رر  يميمطالعا  اقل؛ ررها  يشـ ا  م  يابانيب   يدر شـ ب ار فا  به    دهدين ـ رت مناسـ که نسـ

ــاH/Wعرض معرر   ــرر م  يکالرد  يه( و س ــکل ش ــل از ش را   يبار مرار    وانديماص

 درا بررود بخ  PET يطکاهح دهد و شرا

He et al., 

(2015); 

 Benziada et 

al.,(2025)  

 

ويژه در مناطق مرو و خ ـ ، پذيري فضـاهاي شـرري، بهدهد که ار قاي زيسـتپي ـين ن ـا  مي  هايپژوهحبررسـي  

ايح مرار ي اسـتزما  به مؤلفهنيازمند  وجه ه  رايط سسـ رر  پذيرييسـت(  زLevy, 2022  .هاي محيطي و شـ که   ي،شـ

 بندرسباد،شـود  يم  يفسنا   عر  يزندم  يفيتک  يسـاکنا  و ار قا  يو معنو  يماد  يازهاين  ين أم  يمکا  برا  ي   يي وانا

  يطي، مح  هاييبو کاهح سس يعيمفظ منابع طر  کهيطوردارد؛ به  يار راط  نگا نگ  يشرر  يداري(، با پا188، ص  1390

ــاها يا ،م  يندر اکنند   يکم  م  يندهو س  يفعل يزندم  يفيتهر دو به بررود ک ــرر  يعموم  يفض   ي عنوا  محورها به  يش

تو ز  يفرهنگ  ي،رفاه اجتماع  يدر ار قا  ينقح مرم  ي،اجتماع    عاملا  يديکل ررها ا  محيطييسـ  ,Gehl   کننديم  يفاشـ

ايح ( 2011 اها  يفيتک يادينبن  يارهاياز مع يکيعنوا   به  ي،مرار    سسـ رر  يفضـ ا  کنندهيا ب  ي،باز شـ افراد    ياهن يترضـ

  يرا ز ؛دارد  اييژهو يتاهم  يباز شــرر  يمفروو در فضــا  ين(  اASHRAE 55, 2023اســت    يطمح  يمرار    يطاز شــرا

را ع   وانديم  ينامطلو  مرار    يطشـ رروندا ،  ضـ ور شـ اها  رزندميسـ  يفموجب کاهح مضـ   يح و افزا  يعموم  يفضـ

 ها شود در ساختما   يمصر، انرژ

  يطي قرار دارد: چرار پارامتر مح  يشــح پارامتر اصــل  ير حت  أث  يمرار    يحبراســا  مدل اســتاندارد فانگر، سســا

ر  ي دما ا  و نر    ي مقاومت مرار    يمتوسـط( و دو پارامتر شـخصـ ي اب ـ  يسـرعت باد و دما ي،هوا، رطوبت نسـ پوشـ

و  ابح از   يدخورشـ ي ( که شـامل  ابح مسـتقTmrtمتوسـط   ي اب ـ  يباز، دما  ي(  در فضـاهاFanger, 1970(  ي متابول

ت،  ا   طو  اطرا، اسـ د از بار مرار    70سـ ک  يدرصـ ا  را   ـ   40 ا     وانديمرو م  هايي و در اقل  دهديم  يلوارد بر انسـ

يو درجه  لسـ ترب  سـ د    ياز دما ي ـ ال  در  ( Bar et al., 2011, p. 1498-Shashua هوا باشـ ر    جديد،  يهاسـ نقح عناصـ

مورد  وجه پژوه ـگرا  قرار مرفته    يمرار    يحو بررود سسـا  يميخرداقل  يطشـرا  يلدر  عد ياهيپوشـح م يژهوبه يعيطر
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ح م ت  پوشـ رر  ياهياسـ ا  يجادا  يقاز طر  يشـ را  يلو  عرق،  عد  ير رخ  يحافزا  يه،سـ  يا جر  يالگو  ييرو  غ  ي اب ـ  يطشـ

Rahman et al., 2016, ; Bowler et al., 2010, p. 147باز مؤثر باشـد    يفضـاها  ار يدر کاهح  نح مر   وانديهوا م

p. 135)ا ا  ؛ اطق دارا  ينبـ ال، در منـ ابع سب  يـتمحـدود  يمـ اده از رو  ي،منـ ــتفـ اياسـ ا  يکردهـ دارپـ د زر  يـ اننـ ــکيـ  يمـ   اسـ

ازي ک  س   ک  يهاکه بر انتخا  مونه( منظرسـ ازمار    يعنوا  راهررددارد، به  يد أک  يسب  يازو کاهح ن يمقاوو به خ ـ سـ

 (  Wade et al., 2010; McPherson & Rowntree, 1993, p. 321مورد  وجه قرار مرفته است    ي با اقل

ــا يکم  يابيارز  براي ــاخ   ي،مرار    يحسسـ   يانگين م ي رأ PMV(،  يزيولوژي معـادل ف  ي دما PET  يرنظ  ييهاشـ

دهبينييحپ اخ  جران  UTCI( و شـ خاص    هاييتنقاط قو  و محدود  ي که هر    رونديکار م( بهيمرار    ي اقل  ي شـ

اخ  (Jendritzky et al., 2012, p. 421; Höppe, 1999, P. 71دارند   ا   محدوده  يرپذيري فسـ يلبه دل PET  شـ سسـ

  يح  محدوده سسا  يزيولوژي مدل ف يتجامع يلبه دل UTCIمرو و خ  ( و    ي در اقل  سلسيو درجه   23-18  يحسسا

يو درجه   9-26 لسـ ا  ي( براسـ وند   يم  يهباز  وصـ  يمطالعا  فضـ ا  م  يقا  حقشـ   ي عوامل طرام  يبکه  رک  دهندين ـ

رر ح م  يشـ رر  ياهي، پوشـ ه شـ طح  ي،هندسـ اخ   ينبر بررود ا  ير معناداري(  أثيمصـال، سـ   ي ار قا   يجه،ها و در نتشـ

 ( Nikolopoulou & Steemers, 2003, p. 95دارد    يشرر  يفضاها  پذيرييستز

 

 ها و روشداده

 محدوده مورد مطالعه

  هامو    هايشـررسـتا  به  شـمال  از  اسـتا ،  مسـامت  درصـد  17  معادل   مربع،  کيلومتر  250/31  وسـعت با  زاهدا   شـررسـتا 

رق  از لو ، بيابا  و تا ، به شـ تا  به  غر   از  پاکسـ تا  به  جنو  از و  کرما   اسـ ررسـ ت  محدود  خاش  شـ   منطقه   اين   اسـ

تانه  بارندمي با بياباني و  خ ـ   اقلي   داراي ت  زمسـ تا  زاهدا ،     اسـ ررسـ ديد  دماي  و(  1404شـ تا   شـ ح   و   ابسـ   پوشـ

ــول بازار(   چرارراه   کندمي   جربه  را  محدودي  مياهي ــا     نيا  يعنوا  نمونه مطالعا  در زاهدا  به  يرس پژوهح، براس

ــرر  يريماندازه  و قابل  ينيع  يارهايمع ــت: ا  يش ــده اس ــرکه   يمرکز  تيمحدوده با دارابود  موقع نيانتخا  ش در ش

 -ي   جار  يهاتيفعال  يو  راک  بالا   کنديرا در سـاعا  اوج روز ثرت م ادهي ردد عابرا  پ  زا يم ني ـتريشـرر، ب  يار راط

ــنت  يري رک  يدر کنار کاربر  يخدما   ــت  لي رد تي(، س  را به قطب جذ  جمعي مدر  و س اي که در مونه  به؛  کرده اس

شــد  افزايح يافته و ف ــار مضــاعفي بر  کنندما  به ابســتا  و  عطيلا  نوروزي، مج  مراجعه  مانند  اياو پرفراغت

ــاخت ــودهاي پيـاده و محيطي وارد ميزيرسـ ــري،  داد   شـ ــ نيبا ا  (؛267، ص  1401مر و قصـ   ي کالرد   يمال، بررسـ

ا  دن ـ ا  ديدهنده کمرود شـ ح م ،يعيطر  ياندازهيسـ ط، بالا  ياهيفقدا  پوشـ ب و سـ تق  يمناسـ در   ديخورشـ  ي ابح مسـ

ــال، جاا  م ادهيمعابر پ ــت که همراه با مص ــازدر جداره  رمااس ــرا  ها،يها و روس نامطلو  و  نح    يميخرداقل  طيش

مواجرـه بـا   ليـبـه دل  ،يکـارکرد  ثيـ نرـا از ممکـا  نـه  نيرو، انيازا  ؛کنـديم  جـاديعـابرا  ا  يرا برا  ي وجردرخور    يمرار  

  ي محل   ي، اقليکالرد  يهايژميو  ا يار راط م  يبررسـ  يبرا  ل ئاديا  يباز، بسـتر  يدر فضـا  يمرار    حيمسـئله م ـخ  سسـا

  ي ها برداشت ،ENVI-metافزار  در نرو  يسازاز مدل   يريمپژوهح ماضر با برره  سورد؛يفراه  م  يشرر  يريپذ ستيو ز

او  يميخرداقل  يدانيـم د ادبو مرور نظـ ه  ،يعلم  ا يـمنـ ا  بـ ه راهرردهـ ال ارائـ ارچـهي  يدنرـ ــرر  يطرام  کپـ د  يبرا  يشـ   ل يـ عـ
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  (1شکل   پر ردد است  همحدود نيدر ا  يطيمح  حيسسا  يو ار قا  يمرار    يها نح

 
  چراراره رسولي( در شرر زاهدا ، ايرا   محدوده مورد مطالعه - 1 شکل

Figure 1- The study area in the city of Zahedan (at Rasouli Intersection), Iran 
 

  ن ي( انجاو شــده اســت  در ايفيک -ي   کم  يري رک  راهرردو اســتفاده از    يلي حليفي وصــ کرديپژوهح ماضــر با رو

ــرهاي ميداني و ميرياندازهماصــل از   يکم  يهاداده  ،پژوهح ــازهيش ادرا     ماصــل از  يفيک  يهابا داده   يزاقلير  يس

تق  يمرار   اهده مسـ يو    يکاربرا ، م ـ رر  طيمح  بررسـ را  يبرا  يدانيم  يها  دادهدندشـ   لفيق  يشـ ناخت شـ  يواقع  يطشـ

نج  يميخرداقل ر  يجنتا  يو اعترارسـ ازي،يهشـ ر  سـ ازييهشـ ا  يل حل  يبرا ENVI-metافزار  نرو  سـ را  ييفضـ و   يمرار    يطشـ

نار  يابيارز ا يين ر  يبرا  يدانيپرسـ ـنامه و م ـاهده م  يهاو داده  ي ـنرادي،پ  يويسـ ناسـ مسـائل    ييادرا  کاربرا  و شـ

دند  تفادهاسـ  يطيمح را  ير فسـ  يصـور  مکمل براها بهداده  يناز ا؛  شـ نراديمداخله پ  يابيموجود و ارز  يطشـ تفاده    ي ـ اسـ

مرو و   ي در اقل  يريقرارم يلدلواقع در مرکز شـرر زاهدا  انتخا  شـد که به  يچرارراه رسـول  ي،محدوده مطالعا    شـد 

   است   يتمائز اهم  محيطي  يفيتو ک  يمرار    يحسسا  يطخ  ، از نظر شرا

تفاده از  رموهيگروبارومتر 12هاي ميداني در داده تاندارد   TES-1160 نقطه منتخب از محدوده با اسـ و در ار فا  اسـ

ــتورالعمل ــد  ASHRAE 55-2023 مطابق با دس ــت ش ــتگاه براي دماي هوا  دقت اندازه برداش  درجه  5 0±ميري دس

 يسـتادها  يتو در وضـع يصـور  دسـتدسـتگاه در زما  برداشـت به  .بود RH درصـد  3± نسـري رطوبت  براي  و  سـلسـيو 

د و پا از پا ته شـ دند قرائت  ي ـگر،نما  يرشـد  مقاديدارنگه داشـ صـور  هدفمند و با  وجه  نقاط برداشـت به  ها ثرت شـ

با  وجه    .به  فاو  شـرايط محيطي و کالردي محدوده انتخا  شـدند  ا  نو  مکاني شـرايط خرداقليمي پوشـح داده شود

ت، روزهاي   رين دورهبه اينکه  يرماه از مرو تا  در منطقه مورد مطالعه اسـ براي    1403 يرماه    15و  13هاي فصـل  ابسـ
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دند ت ميداني انتخا  شـ رايط مختلف  دماي هوا و رطوبت نسـري در بازه   برداشـ هاي زماني صـر، و بعدازفرر و در شـ

ميري شد  از ميا  نقاط برداشت، سه نقطه شاخ  با شرايط فضايي متفاو   اندازه  فضايي از جمله نقاط سايه و سفتا ،

ريه ه با خروجي شـ دند که موقعيت سنرا در  براي مقايسـ نجي مدل انتخا  شـ ازي و اعترارسـ کل سـ ده   (2 شـ ا  داده شـ ن ـ

ــنجح ادرا  مرار ي کاربرا ،  اســت  همچنين، به ــتاندارد 70منظور س ــابه و اس ــنامه براســا  مطالعا  م  ــ   پرس

ASHRAE 55 وزيع شـد طرامي و   Nikolopoulou & Steemers, 2003, p. 95سـازي خرداقلي  با اسـتفاده از(  شـريه 

 .(2جدول    ساعته انجاو شد 24و در ي  دوره   1404 يرماه    15براي روز  متافزار انوينرو

 

 مت افزار انوي نظيما  مدل در نرو  -2  جدول
Table 2- Model settings in EnviMat software 

 185*125*15 تعداد گریدها

  x,y 2 mابعاد مريد

 z 2 mاندازه مريد

 m/s 5 سرعت باد

 50 ° جنو  غربي( _ جرت باد شمال شرقي 

 Min:24/9 ; Max:40/4 مداقل و مداکثر دما

 Min:12 ; Max:23 رطوبت نسريمداقل و مداکثر  

 

 محدوده مورد مطالعه جدول سوا    -3  جدول
Table 2 - SWOT table of the study area 

 ( Wنقاط ضعف )  ( Sنقاط قوت )

 يکلتو مو ورس  يادهپ  يرهاي داخل مس يمرکز  يتو موقع  يشرر  يبالا  يدسترس

 يکاف يهبدو  سا يدشد  ي  ابح مستق يخدما -ي جار ي نو  کاربر

 ناکارسمد ياهيپوشح م مداوو  يادهپ يا و جر  ياقتصاد ياييپو

 (T   يدها رد (O   هافرصت

 يشرر  يمرار  يرهجز  يد  د يبوم  يهاسرز با مونه  ي وسعه فضا  فرفيت

 و ف ار بر فضا  يت راک  فعال  يحافزا يطيمح  يفيتک  يار قا  يبالا برا   قاضاي

 افت کيفيت  جربه پياده در بلندمد  محوري اقل  يهاطر   ياجرا امکا 

 

پتور منتخب در دو هاي دماي هواي برداشـت، دادهENVI-met  منظور ارزيابي کمي عملکرد مدل به ه ريسـ ده در سـ شـ

ريه  17:00و   05:00زما    ل از شـ دند  در با مقادير متنافر ماصـ ه شـ عيت موجود در هما  مکا  و زما  مقايسـ ازي وضـ سـ

شده  سازيشده و شريه  ميزا  اختلا، بين مقادير م اهدهشدمجمو ، شح جفت داده متنافر براي ارزيابي مدل استفاده 

ــتفاده از ميانگين قدر مطلق خطا ــره   (R²) و ضــريب  عيين (RMSE) جذر ميانگين مربعا  خطا  ،(MAE)  با اس محاس

د اهده  MAE شـ ريهاختلا، بين مقادير م ـ ده و شـ ازيشـ ده،  سـ ه ميانگين مربعا  اين اختلافا  و  RMSEشـ  R² ري ـ

هاي  ها بر اسـا  دادهدهد  اين شـاخ شـده را ن ـا  ميم ـاهده  هايشـده با دادهسـازيميزا   طابق  غييرا  مقادير شـريه

 ,.Chow et al   متنافر محاســره شــدند و براي ارزيابي اعترارســنجي محلي مدل در محدوده مورد مطالعه به کار رفتند
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2012, p. 517; Schöneberger et al., 2025)هاي ميداني  هاي مدل با داده  در پژوهح ماضر نيز ميزا  انطراق خروجي

ــد براي نقاط منتخب ارزيابي  ــا با برره  يراهررد  يلادامه،  حل در ش ــا  بازد  SWOTاز مدل    يريمفض   يدهاي و براس

امره با ا  يدانيم ترسـ  يل حل ينا  يج  نتا(3 جدول   انجاو مرفت نفعا يو مصـ ا  داد که دسـ اد  ياييبالا و پو ين ـ   ي اقتصـ

  ح  اب  يشـــد  بالا  ياهي،که کمرود پوشـــح م يدر مال  شـــوند،يمحدوده محســـو  م  ياز جمله نقاط قو  اصـــل

واره از مر   يادهپ يمرکت  يرهايو  داخل مسـ  يديخورشـ مار مس  به  يهاضـعف  ين رو سـ ل از   هاييافته  رونديشـ ماصـ

  ( 1395 مسيني،يو ماج  يانورقرار مرفتند    يمداخله طرام  يوهايسنار ين دو  يبخح، مرنا ينا
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ر  جينتا يابيپا از ارز نامه، مرمله شـ  ـ ازهيپرسـ نار  يسـ د که در س  دو سـ نار يعني  و،يسغاز شـ ع موجود و سـ   و ي وضـ

نراديپ د يبررسـ  ،ي ـ رر  يريپذ سـتيز  حيافزا  ي  براشـ ا  يشـ ول  يمرار    حيو بررود سسـ   ي ،يدر محدوده چرارراه رسـ

نار نراديپ  ويسـ تفاده از    يطرام  ي ـ امل اسـ ت که شـ ده اسـ ک  يبوم  يهامونهشـ ل يو مقاوو به خ ـ ت  هد، اصـ  نيا  ياسـ

نار اها  يطرام  ويسـ رر  يفضـ د  به ا   ياسـت که با اقل  يابه مونه  يشـ را نيمنطقه هماهنگ باشـ منطقه  اقليمي    طيمنظور، شـ

ــد که با ا  ياهانيو م  ميردميبه دقت مورد  وجه قرار   ــرا  نيانتخا  خواهند ش ــند   طيش ــازمار باش ــنار نيا در  س   و، يس

 يزندم  تيفيبر ک   يمنطرق بر اقل  يمثرت طرام  را ي ا  أث  شـد  يابيارز  PETاز دما، رطوبت و شـاخ   يناشـ  را يي غ

   اند شده  تخا ( ان ياسک ي زر  يمنظرشناس دماهيبراسا  د  ي نراديدرختا  پ اي ياهيساکنا  م خ  شود  پوشح م

امل کرور اانتخا     يهامونه ده شـ رو شـ1يرانيشـ تند  5يو نخل بادبزن  4 ل  يتو ، ز3يمعمول يتو ، ز2يراز، سـ   ين در ا  هسـ

اند  ا  ابح  کاشـته شـده  راهيادهپ  يهدر ماشـ يفيصـور  ردبه  يرانيمانند کرور ا  داريهدرختا  بلند قامت و سـا  يو،سـنار

تق ا  يابدکاهح    يدخورشـ  ي مسـ ود  مونه  يبرا  يکاف  يهو سـ ککو اه  يهاعابرا  فراه  شـ  يتو مانند ز ي، ر و مقاوو به خ ـ

کاهح و اثر   ي،اند  ا  ابح ســطح( قرار مرفتهاســکي يدرختا   زر يرو ز  يداخل  ي ل ، در فضــاها يتو و ز يمعمول

ــده  ييجانما  راهيادهدر نقاط باز پ يبادبزن  يهانخل  ين،  همچنيابد  يحافزا  يري رخ  يکنندمخن  ــاش متناو     يهاند  ا س

ــند   يطمح  يو کاهح دما  کنند  يجـادا در   يطمح  يکاهح دما ياهي،م  يدما ها و چاز انتخا  مونه  هد، را بررود بخ ـ

اسـت  با وجود    يشـرر  يمرار    يرهو کاهح اثر جز  ي،مرار    يحباد و سسـا يا بررود جر يه،سـا  يحافزا  ياده،ار فا  عابر پ

ها پا از اســتقرار، مرمله اوليه کاشــت و اســتقرار مياها  در اقلي  مرو و خ ــ  همچنا  به نياز سبي پايين اين مونه

 
1 Prosopis cineraria 
2  Cupressus sempervirens 
3  Olea europaea 
4 Melia azedarach   
5 Washingtonia robusta 
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اسکي  مستلزو مديريت هدفمند سبياري در دوره استقرار  رو، اجراي رويکرد زريسبياري و مراقرت اوليه نياز دارد؛ ازاين

بررود  جربه کاربرا  در   ي،موجب کاهح  ابح  ابسـتان ينحچ  ينا  شـوديم  بينييحپ  .و اسـتفاده برينه از منابع س  اسـت

منظور  به  يوسـنار  اين  منطقه شـود   محيطييسـتز  يفيتک  يو ار قا  يبصـر يراييز  يار قا ياهي،پوشـح م  يحراه، افزايادهپ

ر ازييهشـ ح  ير أث يابيو ارز  1متانويافزار  در نرو  سـ ا  يطمح  يبر دما ياهيم  يهاپوشـ   ي طرام   (PET   يمرار    يحو سسـ

ت  ا اثرا  س  به ده اسـ ور  کمشـ ود   يفيو ک يصـ خ  شـ ناسـييراي نرا به بررود زنه کرديرو  نيا م ـ ا کم    يشـ فضـ

ــا  يرامت  حيبه افزا   وانديم  کند،يم ــاکنا  ن  حيو سس ــود   زيس ــامل ل  (4   جدول منجر ش ــتيش و درختا   اها يم  س

سرز در منطقه چرارراه    يفضا  يطرام  يبرا  ييعنوا  مرنابه   وانديسنرا است که م  يمياقل يهايژميبه همراه و  ي نراديپ

ول تفاده   يرسـ وداسـ نار  شـ نراديپ ويدر سـ ا  يدر طرام  را ييبا  غ  ،ي ـ تفاده از مونه  يفضـ رز و اسـ و مقاوو به  يبوم  يهاسـ

 (2شـکل     ابنديبررود  PET  يمرار    حيمانند دما، رطوبت و شـاخ  سسـا  يمياقل  يپارامترها روديانتظار م ،يخ ـک

 دهد شرايط منطقه مورد مطالعه را در نرو افزار ن ا  مي

 
 ياهيم يهامونه  يمورفولوژ- 4  جدول

Table 3- Morphology of plant species 

 تصویر
     

 ناو فارسي

 علمي/

 کرور ايراني

Prosopis 

Cineraria 

 زيتو   ل  

Melia azedarach 

 زيتو  خوراکي

Olea europaea 

 سرو شيراز

Cupressus 

sempervirens 

 نخل واشنگتني

Washingtonia 

filifera 
 همي ه سرز همي ه سرز همي ه سرز خزا  کننده همي ه سرز مونه

 خ ن خ ن خ ن نرو خ ن بافت

 برگ و فرو فرو جذا  رنگ برگ رنگ برگ،مل و فرو جذا   فرو چتري،مل و رنگ برگ ويژمي مياه

 سريع کند متوسط سريع متوسط سرعت رشد

 سفتا  کامل سفتا  کامل سفتا  کامل سفتا  کامل/سايه سفتا  کامل نياز نوري

 متوسط ک  خيلي ک  ک  ک  نياز سبي

 

 منطقه چرارراه رسولي  يپلا  و سه بعد -  2 شکل

 
1 ENVI-met 

 

R1 

R2 

R3 
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Figure 2 - Plan and 3D view of the Rasouli Market (intersection) 

 نتایج و بحث
 کاربران  تجربه و پرسشنامه هایداده تحلیل

ها از دو منرع  زاهدا ، داده يچرارراه رســول  راهيادهپ  يرو ادرا  کاربرا  در مســ  يمرار    يحسســا  يطشــرا  يبررســ  يبرا

سـنجح    يبرا  يدانيم  يهادر نقاط منتخب و پرسـ ـنامه  يمياقل  يپارامترها  يدانيم  هاييريمشـد: اندازه يمردسور  ياصـل

کاربرا  ماضـر در   يا م  راه،يادهپ  يرهدفمند و در امتداد مسـ ر صـوپرسـ ـنامه به  70کاربرا      ي جربه و ادرا  مرار  

  ي کاربرا  هما  فضـا  يپرسـ ـنامه، سـنجح ادرا  مرار    يشـد  هد، از اجرا يلو  کم  يعمحدوده مورد مطالعه  وز

بود؛   ENVI-met  سـازييهو شـر  يدانيم  هاييريماندازه  يجنتا  يرعنوا  داده مکمل در  فسـمورد مطالعه و اسـتفاده از س  به

نامه با هد،  عم  يجنتا ين،بنابرا  ـ   محمدي ن ـده اسـت    يرمنطقه مورد مطالعه  فسـ  ياشـرر    يتبه کل جمع  يسمار ي پرسـ

ح  يکل  جينتا  ( Shashua-Bar & Hoffman, 2000, p. 221  ؛77، ص   1398همکارا ،  و ت    يها ماکنامهپرسـ از س  اسـ

  ؛ کننديچ ـــمگيري را  جربه م  يباز در ســـاعا  مرو روز،  نح مرار    يکه بخح چ ـــمگيري از کاربرا  فضـــاها

دهندما  را درصـد از پاسـ   60پژوهح،    ني  در اسـازديسنا  دشـوار م  يرا برا  طيدر مح  مد يمضـور طولان  کهيطوربه

سال بود   35 ا    20  يمربوط به مروه سن  يفراوان  ني رحيب  ،يسن  عياز نظر  وز  دادند  ليزنا    ـک  ادرصـد ر  40مردا  و 

 داشتند   از جامعه نمونه را در بر  يسال، سر  کمتر  51 يسال و بالا   20  ريز  يسن يهاو مروه

ــا  م   ع ي  وز   ن ي ا  ــده در مطـالعـه عمـد ـا  مربوط  منعکا   ا  يـکـه  جرب   دهـد ي ن ـ جوانـا  و    ي رفتـار   ي و الگوهـا   دمـاه يدـ  بـه شـ

  يي و دان ـجو   ي سـر  متعلق به کسـره بود که پا از س ، م ـاغل سزاد، ادار   ن ي  ـتر ي ب  ز، ي ن   ي شـغل   ع ي  وز   ي اسـت  در بررسـ  انسـالا  ي م 

کاربرا     ي با امسـا  مرار    ي و رفتار  ي فرد   هاي يژمي ار راط و   ي منظور بررسـبه   يفي، بر سمار  وصـ  افزو  قرار مرفتند     ب ي  ر  به 

دو مروه    ين ب   ي امسـا  مرار    يسـه مقا   ي انجاو شـد  برا   يرها متغ   ي ا ر ره   يت متناسـب با ماه   ي اسـتنراط   ي ها در فصـل  ابسـتا ، سزمو  

رابطه    ي بررس  ي و برا  Kruskal–Wallisاز سزمو   ي و شغل  ي سن   اي ه مروه   يسـه مقا  ي ، برا Mann–Whitney Uاز سزمو    يتي جنسـ

تگ  يب از ضـر   ي مد  مضـور با امسـا  مرار   پ   ي ا ر ره   ي همرسـ د  نتا   يرمن اسـ تفاده شـ ا  داد  فاو  امسـا  مرار    يج اسـ   ي ن ـ

ــ ــن U=483 ،p=0.395    يت برمســب جنس ــغل   H=4.515 ،  p=0.211   ي (، مروه س   ي ( از نظر سمار H=1.500  ،p=0.683( و ش

ا  مرار    ين رابطه ب   ين نرود  همچن   معنادار  ور و امسـ د    يز ن   ي مد  مضـ اهده ن ـ (  در مقابل،  ρ=-0.208  ،p=0.110معنادار م ـ

  هاي يافته  (  ρ=0.331  ،p=0.010م ـاهده شـد     ي رابطه مثرت و معنادار   ي مرار    يط از شـرا  ي کل   يت و رضـا   ي امسـا  مرار    ين ب 

نامه همچن   ـ را   ين پرسـ ا  داد که شـ از    ياري دارند  بسـ  يت کاربرا  اهم   ي فضـا در  جربه مرار    ي و عناصـر طرام   يطي مح   يط ن ـ

ــا پاســ   ــرا   ي هوا را از عوامل مؤثر بر کاهح  نح مرار    يا  و جر   ياهي پوشــح م   يه، دهندما ، س   ي مرما   يط دانســتند و در ش

تري ب   يل نامطلو ،  ما  تفاده از م   ي ـ يرهاي به اسـ ا   سـ ا   يا   دار يه سـ ور در فضـ تند  ا   ي کاهح مد  مضـ   هاي يافته با    يج نتا   ين باز داشـ

  ي کالرد   يطي، زما  عوامل مح ه   يت دارد و بر اهم   ي محدوده همخوان   يمي خرداقل   يط شرا   يل و  حل   يداني م   ي ها ماصل از برداشت 

و  جربه    ي مرار    ح ي سســا   ل ي از س  اســت که  حل  ي امر ماک   ن ي ا     کند ي م   يد کاربرا   أک   ي  جربه مرار    يري م در شــکل   ي و رفتار 

  ت ي فعال   ها راه اده ي بازار و پ   ي ها ط ي صـــور  روزمره در مح اســـت که به   ي افراد   ي رفتار   ي و الگوها   ازها ي بر ن   ي کاربرا  عمد ا  مرتن 

تر دارند    را  بي ـ ا   ي رها ي از مسـ  دهند ي م   ، ي نامطلو ،  رج   ي مرار    ط ي کاربرا  در هنگاو مواجره با شـ تفاده   ، دار ه ي سـ   ي برا   ا ي   کنند   اسـ

  ي خوب را بـه   ي و  جربـه مرار    ي کـالرـد   ي طرام   ا  يمـ     ي مســـتق   ونـد ي کـه پ   ي امر   ؛ هـا عرور کننـد کـاهح مواجرـه بـا مرمـا از داخـل مغـازه 
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   د کن ي م   د يي را  أ   ي بردار و اعترار روش نمونه  دارد  طابق    ن ي   ي و مطالعا  پ   ي دان ي م   ي ها با داده   ها افته ي  ن ي   ا دهد ي ن ا  م 

   سازیشبیه  کلیدی  نتایج

مداکثر و نقاط داغ را   ي نرا دمانه  ي ـنراديپ  يويکه سـنار  دهدين ـا  م يکم  يهاها و دادهنق ـه  يل حل ي،طور کلبه

ــا  يعو بررود  وز  يمرار    هاييا مراد  يلبا  عد دهد،يکاهح م ــا  ير رو دلپذ    ريدما، امکا   جربه طولان  ييفض   يح سس

  يا  خردمق  هايسـازييهماصـل از شـر  ييدما  ير  جدول مقادسورديم   فراه  يشـرر  يکاربرا  فضـاها  يرا برا  يمرار  

مداکثر با   يبعد از فرر، دما  15  در ســـاعت  کنديم  ييد أ  ييمداکثر را در ســـاعا  اوج مرما  يکاهح دما  مت،يانو

  ي اثرمذار   ير،مکاهح چ ـ  يناسـت؛ ا  يدهرسـ  سـلسـيو درجه   21/33به    70/39از   يو درجه سـلسـ  49/6کاهح  

  ي و ار قا   يدشــد  ي عرق س ، در مقابله با  نح مرار   -ير  و  رخ  ياهيپوشــح م  يحافزا يژهوبه  ي ــنرادي،پ  اهکارهاير

منظور ارزيابي کمي به ( 5جدول  و    3شــکل     دهديرا ن ــا  م  يشــرر  يکاربرا  فضــاها  يمرار    يحمد  زما  سســا

پتورهاي دماي هواي برداشـت، دادهENVI-met  عملکرد مدل  و   05:00هاي  سـاعتدر   R3 و  R1 ،R2  شـده در سـه ريسـ

ريه  17:00 ازيبا مقادير متنافر شـ ح جفت داده متنافر، مقدارسـ ا  شـ دند  براسـ ه شـ عيت موجود مقايسـ ده در وضـ  شـ

MAE  81 1برابر°C،RMSE    89 1برابر °C و R²   ها ميزا  اختلا، بين مقادير  دسـت سمد  اين شـاخ به  25 0برابر

دهند و نتايج اعترارسـنجي مدل را براي محدوده مورد مطالعه  صـور  کمي ن ـا  ميشـده را بهسـازيشـده و شـريهم ـاهده

ثنامردرباني و   يجپژوهح، با نتا ينشــده در ام ــاهده  يدامنه کاهح دما ي ــين،با مطالعا  پ  يســهمقا در  .کنندارائه مي

در معابر    ياهيپوشــح م  يحدر اثر افزا  يطمح  يکاهح محســو  دما  يزکه سنا  ن  يامونهدارد؛ به  يهمخوانهمکارا   

ــرر در   ايدرجـه  49/6کـاهح    يزا مـال، م  ينبـا ا  (؛561، ص   1396ثنـامردربـاني و همکـارا ،     انـدرا مزارش کرده  يشـ

و   اندازييهسـا ياهي، پوشـح م  يريبالا ر مداخلا   رک يدهنده اثربخ ـ، ن ـا روپيحسـاعت اوج مرما در پژوهح  

شــفيعي و   هاييافته ين،ســرز اســت  همچن  يفضــا  يحبر افزا  يصــرفا  مرتن  يکردهاي( نســرت به رومحوري اقل  يطرام

اختکه بر نقح ز همکارا  رز در کاهح دما  يرسـ ا  ي اب ـ  يسـ   يري مدارند، از نظر جرت  يد أک  يمرار    يحو بررود سسـ

ت  يجنتا و اسـ ر همسـ   ي هر دو پژوهح بر کارسمد   يقي، طر  يا ق در   (Shafiee et al., 2023, p. 2321   با پژوهح ماضـ

ح م ر  کنونيدارند، اما پژوهح    يد أک ياهيپوشـ تفاده از شـ ازييهبا اسـ اخ    يلو  حل  متيانو  يا خردمق  سـ ، PETشـ

بر   بي ـترمذکور    پژوهح کهيدرمال  ين،بر ا  افزو   دهديارائه م  يمرار    يحاز شـد  بررود سسـا   رييقدق يکمّ  يابيارز

راهکارها    پذيريي امکا   عم  يومحور،سـنار يکرد مرکز داشـته اسـت، پژوهح ماضـر با رو  يبازار شـرر  اصبافت خ  ي 

  دهد يپژوهح ن ا  م  ي نراديپ  يويسنار  يجواقع نتا در   کنديفراه  م  يزم ـابه را ن  ي با اقل  يباز شـرر  يفضـاها  يربه سـا

ــح م  يحافزا  يقاز طر يژهوبه  محور،ي اقل  يطرام يکردکه رو ــول  ييجانما ي،بوم  ياهيپوش ــا  ياص و   اندازيهدرختا  س

هوا    يکند  کاهح دما  يلرا  عد  يباز شرر  يفضاها  يمرار    يطشرا  يطور مؤثربه   وانديم  ساز،يهعناصـر سـا  يريکارمبه

لسـ 6 ا   2 ينب اخ    يادرجه  3 ا    2  يانگينو افت م  يو درجه سـ   ي مداخلا  بر ار قا  ينمثرت ا  ير أث  يانگر، بPETشـ

 ينا  يجدر منطقه، نتا  يموسـم  يدشـد  يو امتمال وقو  بادها  يجو  يطشـرا  ييرپذيريبا  وجه به  غ  اسـت   يمرار    يحسسـا

 يجو  يطشـرا  يربه سـا  يجنتا ي اسـت و  عم  يمورد بررسـ  يمياقل  يطدر شـرا  ي ـنراديپ  يويسـنار  ياثرمذار  يانگرپژوهح ب

 .است  يلي کم  هاييبررس  يازمندسال، ن  يزمان يهاو دوره
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 جود و سناريو پي نراديمو طي هوا در شرا يدما عي  وز يهانق ه  - 3 شکل

Figure 3- Air temperature distribution maps in existing conditions and proposed scenario 
 شرايط موجود و وضع پي نرادي در محيط دمايي مقادير مقايسه  -5جدول  

Table 5- Comparison of ambient temperature values in existing conditions and proposed situation 

 حداکثر دما وضع پیشنهادی _ حداقل  وضع موجود حداکثر دما _ حداقل  بازه زمانی

 92/28 ا 17/34 09/31 ا 92/35 صر، 10

 63/32 ا 36/39 95/34 ا 36/41 فرر 12

 93/29 ا 21/33 92/36 ا 70/39 بعد از فرر 15

 07/36 ا  31/37 66/35 ا  01/38 بعد از فرر 17

 

ه  و  (6جدول   زما ه    حليل ري  رطوبت  هاينق ـ کل  در ( RH  نسـ ح    عرق – رخير    کننده عيين  نقح (4شـ   پوشـ

  موجب   پي نرادي  سناريوي در مياهي  پوشح  هدفمند  افزايح   سازدمي سشکار را  خرداقليمي  شرايط باز نظي  در مياهي

ري  رطوبت  معنادار  ار قاي ده  محيط نسـ ت؛  شـ ت   وجه قابل روز  بحراني  زماني  هايبازه در  ويژهبه  که   غييري  اسـ  در   اسـ

 به  موجود  وضعيت در  درصد  35/16از   نسري  رطوبت بي ينه  مقدار  مرار ي،   نح اوج با  زما ه   بعدازفرر،  15  سـاعت

 در  عرق  – رخير    فرسيندهاي  محســو    قويت  بيانگر که  اســت  يافته  افزايح  پي ــنرادي  وضــعيت در  درصــد  00/33

اند  همسـو هسـتند که ن ـا  داده و همکارا  و بنزيادا و همکارا مليو    ها با نتايجيافتهاين     اسـت  شـرري باز  فضـاي  مقيا 

 واند دماي هوا و دماي  اب ـي را کاهح دهد و شـرايط خرداقليمي را بررود اندازي ميافزايح پوشـح مياهي و سـايه

  90ن ـا  داد که متي با  مليو و همکارا  با اين مال، مطالعه ؛(Benziada et al., 2025; Meliouh et al., 2024   بخ ـد

که  درمالي  ؛(Meliouh et al., 2024   پوشح مياهي، دستيابي به شرايط کامل سسايح مرار ي ممکن نروده است  درصد

ايه PET در پژوهح ماضـر شـاخ  رزدر نوامي سـ   اسـت  شـده  منتقل زرد - دار و پوشـح مياهي متراک  به محدوده سـ

 نسـرت  مسـتقي ،   ابح  کنترل  و  سـايه  فضـايي  سرايح  هدفمند،  مياهي  پوشـح  شـامل   رکيري رويکرد  که  دهدمي  ن ـا  اين

ر،  افزايح به اخ پ   راک   صـ تري بر بررود شـ ح، اثرمذاري بي ـ ت  يافتهوشـ ته اسـ ايح مرار ي داشـ لين   هايهاي سسـ

ايه و پوشـح مياهي متراک ، هر دو شـاخ  دما و نيز  أييد مي  وهمکارا  و امانوئل و فرناندو کنند که  وزيع مناسـب سـ

 .Emmanuel & Fernando, 2007, p. 241; Lin et al., 2010, p   بخ ـدرا بررود مي PET  رطوبت را  عديل کرده و

213).  
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 موجود و سناريوپي نرادي يطدر شرا يرطوبت نسر عي  وز يهانق ه  - 4شکل 

Figure 4- Relative humidity distribution maps in existing conditions and proposed scenario 
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 شرايط موجود و وضع پي نرادي  درصد(  در محيط رطوبتي مقادير مقايسه - 6جدول 
Table 6- Comparison of ambient temperature values in the current conditions and the proposed situation 

 حداکثر رطوبت وضع پیشنهادی_ حداقل  حداکثر رطوبت وضع موجود _ حداقل  بازه زمانی

 81/19 ا 31/34  38/21 ا 31/43 صر، 10

 24/12 ا 59/21 49/13 ا  31/20 فرر 12

 62/19 ا  00/33  61/12 ا 35/16 بعد از فرر 15

 59/17 ا  32/22  73/14 ا 96/16 بعد از فرر 17

 

  درصد   19/ 81به    درصد   21/ 38از   نسري   رطوبت   کاهح   ، ( صر،   10  ساعت     روز  اوليه   ساعا   در   اين،   بر   افزو  

  به   نيز  روزانه   چرخه   طول  در   و  نروده   محدود   مرمايح   اوج   سـاعا    به   صـرفا   مياهي   پوشـح   اثر   که   دهد مي  ن ـا  

ــرايط   پايداري  ــت  کرده   کم   خرداقليمي   ش ــت   س   بيانگر    غيير،   الگوي   اين    اس   طريعت   بر   مرتني   مداخلا    که   اس

   بخ ــند  بررود   شــرري   باز   فضــاهاي   در   را   مرار ي   محيط   کيفيت  رطوبت،   و   دما  زما  ه     نظي    طريق   از    وانند مي 

ابه در مطالعا   وا و   و همکارا    يا ما زاراک  نتايج م ـ اشـ ده اسـت که اهميت  رکيب   هافمن   بار و - شـ اهده شـ نيز م ـ

أييـد مي  ــايح مرار ي را  ـ اهي در ار قـاي سسـ ــح ميـ ــايـه و پوشـ ايج   منظر،   اين   از   .کنـد سـ   فرفيـت   بر   پژوهح   نتـ

 Shashua-Bar    کند مي    أکيد   خ  ،  و   مرو  هاي اقلي    در   ويژه به   شرري،  پذيري زيست   ار قاي   در   سرز   راهرردهاي 

& Hoffman, 2000, p. 221; Matzarakis et al., 1999, p. 77 )   

  است  شده   ريکنواخت دما   وزيع و  يافته  کاهح  مرار ي  داغ  نقاط  که  دادند ن ا   زمين  سط،  دماي  هاينق ه •

 دارند  خرداقلي    عديل در   وجري درخور و  پايدار  اثرپذيري  اندازيسايه و مياهي  پوشح •

  يافت  کاهح  سلسيو  درجه  21/33 به  70/39 از  15  ساعت در  دما بي ينه •

  يافت  افزايح  درصد  00/33 به  درصد  35/16  از  15  ساعت در نسري  رطوبت •

 -نارنجي    طيف  سـايه،ک   نوامي در و زرد -سـرز    طيف  متراک  مياهي  پوشـح و  دارسـايه  نوامي در PET  شـاخ  •

  داد  ن ا  را  قرمز

  محدود،   هوا  جريا   و  اندازسـايه که ناشـي از عدو وجود پوشـح مياهي سـايه کمرود که  دهدمي  ن ـا   هايافته اين

و   پرســ ــنامه   حليل از  ماصــل  نتايج با که  هســتند  مطالعه مورد  محدوده در  مرار ي  سســايح  کاهح  عوامل   رينمر 

 Shashua-Bar & Hoffman, 2000, p. 221; Matzarakis et   يشـرر  يمرار   يحم ـابه در مطالعا  سسـا  هاييافته

al., 1999, p. 76 مطابقت دارد )  

فرو    کنديم يا که ب(  Abdi et al., 2020   همسـو اسـت  عردي و همکارا   با مطالعه  يزن  يجبخح از نتا ينا  ينهمچن

ب معابر در بافت  يکالرد ه نامناسـ رده و هندسـ را به دنرال دارد    يقابل  وجه دما و  نح مرار    يحخ ـ ، افزا  يهاف ـ

 ي اب ـ  يدما  ياهي،و کمرود پوشـح م درختا نامناسـب   يي( ن ـا  داد که جانماSedira, 2023  ينراسـتا همچن يندر هم

ا و   يرهاپژوهح ماضـر مطابقت دارد  در مقابل، مسـ  يدانيم  يهاکه با داده  دهديم  يحرا افزا  يمرار    يحو شـاخ  سسـ

را  جربه کرده  PETمؤثر برخوردار بودند، کاهح معنادار شاخ     اندازييهمناسـب و سا  ياهيکه از پوشـح م  ييفضـاها
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ا  برا کار يو در  اهن ت  نتا  يافتهدر سنرا بررود   يمرار    يحاز سسـ ابر  يجاسـ اهده  Gomaa et al., 2024در    يم ـ ( م ـ

ا  داد افزا د که ن ـ ح م  يحشـ کون ياهيپوشـ اخ     ي اب ـ  يدما   واندي راک ، مک   يمتنو  در مناطق مسـ را  PETو شـ

  انداز يهدرختا  سا  ياصول  ييو جانما يخ ک بهمقاوو   ياهياثر مثرت پوشـح م  هايافته ينکاهح دهد  ا  يطور معناداربه

 پژوهح ماضر است   يدانيم  يهاو داده  متيافزار انونرو  هايسازييهبر شر  ييدي ا  ينو ا  کنديم  ييدرا  أ

 

 شهری  پذیریزیست و  حرارتی  آسایش

  اسـتر   با  نوامي  و  يافته  افزايح  مطلو   مرار ي  سسـايح با  نوامي  پي ـنرادي،  سـناريوي در که داد  ن ـا  PET شـاخ 

ــديد  مرمايي ــت  يافته  کاهح  ش ــامل  محوراقلي   راهکارهاي   اس ــح  ش ــايه مياهي،  پوش ــال، و  اندازيس   باز ابنده،   مص

ته رايط  اند وانسـ ند بررود  را  مرار ي  شـ اهاي در  کاربرا   مضـور  و  بخ ـ ريل را  باز  فضـ ه   حليل   کنند   سـ ا   هانق ـ  داد ن ـ

  کاهح   را  شـدهادرا   مرار ي   نح  شـد    اب ـي،  دماي بررود با  همراه زمين،  سـط، از  متري  5/1   راز در  دما  کاهح  که

ور،  امکا  و  دهدمي تفاده و  مرکت مضـ اهاي از   رطولاني  اسـ رري باز  فضـ ح با  نوامي   کندمي  فراه   را  شـ  مياهي  پوشـ

(  روشـن   سـرز   ا سبي طيف    رپايين PET  الگوهاي و شـده   رديل  «مرار ي  هايپناهگاه» به  مناسـب،  اندازيسـايه  و  متراک 

ا  ايح  دهندهن ـ ت  ار قاي و  مطلو   مرار ي  سسـ ا  پذيريزيسـ ت؛  فضـ طو  با  نوامي  کهدرمالي  اسـ خت  سـ  کمرود و  سـ

 مليو و همکارا   با مطالعه  يسهدر مقا  (5شکل    اندداده  افزايح  را  مرار ي  استر   و  داشتند  بالايي PET شاخ   سايه،

را مزارش    MRTهوا و   يکرده و کاهح دما  ســازييهمرو و خ ــ  شــر  ي را در اقل ياهي راک  پوشــح م  يحکه افزا

  يح قرول سســابه ســطو  قابل  يابيکه دســت  دهديپژوهح ماضــر ن ــا  م  يجنتا  (Meliouh et al., 2024ت  کرده اســ

با   يويدر ســنار ياســت  در س  مطالعه، مت  ياهيپوشــح م  رصــدصــر، د  يحفرا ر از افزا  يکرديرو  يازمندن  يمرار  

در  PETکامل منتقل ن ـد  در مقابل، در پژوهح ماضـر شـاخ     يحبه محدوده سسـا  يطشـرا  يزمداکثر  راک  سـرز ن

کاهح ســط،  نح    يانگراســت که ب  يافته  انتقال  زرد -  ســرز  يفمتراک  به ط ياهيپوشــح م  يو دارا  داريهســا  ينوام

  يکپارچه  يکرداز رو  يناش   واندي فاو  م يناست  ا  يحبه سسا  ي نزد يابه محدوده متوسط    يدشد  يتاز وضع  يمرار  

  ي ده و سـازما   ي کنترل  ابح مسـتق  يه،سـا  ييفضـا  يحبر سرا  ياهي،پژوهح باشـد که علاوه بر پوشـح م ينا خااشـده در ا

  ي مرو و خ ــ  زمان  هايي در اقل  محورقلي مداخلا  ا  ياثربخ ــ  رســديبه نظر م ين،بنابرا ؛دارد  يدفضــا  أک  يکالرد

   شوند   يطرام  يو ساختار  يريصور   رککه به  يابديم  يحافزا
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 يط موجود و سناريوپي نراديدر شرا يمرار  حي سسا عي  وز يهانق ه  - 5 شکل

Figure 5- Thermal comfort distribution maps in existing conditions and proposed scenario 
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 فضایی  و  کالبدی  ساختار  تحلیل

ــولي  چرارراه ــرري مره  ي   عنوا به رس ــازما   ش ــور و   جاري  کاربري   راک  با  يافته،خودس ــاني مض    جربه   بالا،  انس

 :داد  ن ا   کالردي   حليل   دهدمي  قرار   أثير   حت را  کاربرا   مرار ي

عه • کوني  وامدهاي   رديل و  بازارمحور  هايفعاليت   وسـ اني و  مرار ي   راک    جاري، به  مسـ  و داده  افزايح  را  انسـ

  است  شده  مرار ي   نح    ديد  موجب

   است   داده   کاهح  را   مرار ي   سسايح   و  کرده   محدود   را  هوا   طريعي  جريا    اندازي، سايه   فقدا    و   کالردي   هماهنگي   عدو  •

  قرار    وجـه   مورد   کمتر   اقليمي   ملامظـا    و   دارد   مســـتقي     ـأثير   مرار ي    جربـه   بر   مرکـت،   جريـا    و   هـا فعـاليـت    مرکز   • 

   اند مرفته 
 

 SWOT  مدل  با  اهرپیاده  محور  راهبردی  تحلیل

ــا  م  هاييافته ــول  راهيادهپ  يمرار    يفيتکه ک  دهديپژوهح ن  ــل بره  ي،چرارراه رس و   يمياقل  يرهايکنح متغماص

امل  ابح خورشـ يمي خرداقل  ر   ي دما  يدي، شـ ا    ي و مرکت   ي کالرد  هاي يژمي باد، با و   يا  و جر  ي هوا، رطوبت نسـ فضـ

  شــرايط    حليل   در   مدل   اعترار   بيانگر  انويمت   ســازي شــريه  هاي خروجي   با   ميداني   هاي داده   مناســب    طابق   اســت  

    کند مي   فراه    را   محور اقلي    طرامي   سـناريوهاي  ارزيابي   براي   سـازي شـريه   نتايج   به   ا کا   امکا    و  بوده  خرداقليمي 

ا  م   يج نتا  تق   دهد ي ن ـ را   يد، خورشـ ي  که  ابح مسـ ا   يط در شـ ل   انداز، يه کمرود عناصـر سـ بار    يح افزا   ي از عوامل اصـ

  موجب  روزانه،   فعاليت  اوج   سـاعا    در   ويژه به   مسـئله   اين کاربرا  اسـت     ي  نح مرار    يد و   ـد   يط مح   ي مرار  

  رفتاري   الگوهاي   در   اقليمي   شـرايط  مسـتقي    نقح   و   شـود مي   باز   فضـاهاي   در   ماندماري   و    وقف   به    مايل   کاهح 

ــته   را   کاربرا   ــازد مي  برجس ــوي   از     س ــب   ميري جرت  ديگر،   س ــت   ي   محدوده،   در  باد   جريا    مناس   اقليمي   فرص

   واند مي  باد،   مسـيرهاي   انسـداد   از   جلوميري   و   صـحي،   کالردي   سـاماندهي   صـور    در   که   شـود مي   محسـو    ارزشـمند 

  موجود   مرار ي   هاي چالح   که   دهد مي   ن ــا    ها يافته   اين    کند   کم    مرار ي    نح   کاهح   و  طريعي    رويه  بررود   به 

مردد  بازمي   کالردي   طرامي   و   فضــا   دهي ســازما    نحوه  به   زيادي   مد    ا   بلکه  نيســت،   منطقه   اقلي    از   ناشــي   صــرفا  

  Sharaf et al., 2023, p. 2321; Cui et al., 2019, p. 127 996، ص   1403ي،  اممد   ؛ 1404يروار،  د   ؛  )   

ا   مرکتي   حليل يرهاي   داخل  که داد ن ـ واره، و  پياده  مسـ ور ويژهبه سـ يکلت، مضـ  ايمني،  کاهح بر  افزو   مو ورسـ

ا  ادراکي  کيفيت بر ئله اين  دارد  منفي  اثر  نيز  کاربرا   مرکتي   جربه و فضـ رايط  کنار در  مسـ   موجب   مرار ي،  نامطلو  شـ

اي ي   عنوا به  راهپياده  کارايي  کاهح رري  فضـ رزنده  شـ ده   وقفقابل  و  سـ ت  شـ   هاي فعاليت   مرکز  مال،  عين در   اسـ

 که  فرفيتي  اسـت؛ کرده  ايجاد  شـرري  پذيريزيسـت   قويت  براي  بالايي  فرفيت  اصـلي،  محورهاي در  خدما ي و   جاري

 و  کاربرا   ماندماري  اجتماعي،   عاملا   افزايح به   واندمي  مرکتي،  ســاماندهي و  اقليمي  شــرايط بررود  صــور  در

  شود  منجر  شرري  محيط  کيفيت  ار قاي

  سـوا    يلاند که اسـتفاده از  حلن ـا  داده  يداخل  يهامطابقت دارد؛ پژوهح  يبا مطالعا  قرل  يلي حل  يکردرو ينا

اها  يابيدر ارز رر  يفضـ ا  يقابل اعتماد برا يچارچوب  ياده،پ  يرهايو مسـ  يشـ ناسـ ت  ييشـ عف، فرصـ ها و نقاط قو ، ضـ
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ــرر  يـدارپـا  يطرام  يراهرردهـا  يندر  ـدو   وانـديو م  دهـديارائـه م  يـدهـا رـد ــد    يشـ ي، اممـد؛  1404 يروار،دمؤثر بـاشـ

ــا  داده  يزن  الملليين(  مطالعا  ب996، ص   1403 ــوا اند که  ن  ــايي نقاط قو ،  مي  س ــناس  واند چارچوبي براي ش

اند  ن ـا  داده   (Sharaf et al., 2023   همچنينها و  رديدهاي فضـاهاي عمومي و مسـيرهاي پياده اسـت؛ ضـعف، فرصـت

و به   ييرا شـناسـا  يطيو مح  ينقاط ضـعف و قو  کالرد  ي،شـرر  اهايو فضـ يادهپ  يرهايمسـ  يابيدر ارز  سـوا   يلکه  حل

دو ا  ين ـ ارهـ تبررود ک  يراهکـ د  يکمـ  م  يطيمح  يفيـ أ  همچنين،  (Shabanzadeh Namini, 2021, p. 117 کنـ د  ـ   ييـ

 منجر شود   يعموم  يفضاها يفيتو ک  يبه بررود  جربه کاربر   وانديم  يراهررد  يل حل  يناند که اکرده

  ين امکـا   ـدو   ســـوا    يـل ( بـا  حل شـــاخ  دمـاي فيزيولوژيـ   دمـا، رطوبـت،    يکرواقليمي م   ي هـا داده   يـب مجمو ،  رک   در 

ا   ي برا  ي عمل   ي راهکارها  ا  م   کند ي را فراه  م   راه ياده پ   يطي مح   يفيت و ک   ي مرار    يح بررود سسـ تفاده    يفيت که ک   دهد ي و ن ـ اسـ

   مردد ي بازم   ي کالرد   ي فضا و طرام   ي ده نحوه سازما    به   يادي بلکه  ا مد ز  يست؛ ن   يمي اقل   يط از شرا   ي صرفا  ناش  از فضا 

ــا   پژوهح  نتايج  بنابراين،  ــايح  ار قاي  که  دهدمي ن  ــرطپيح  مرار ي،  سس ــيل  از  مؤثر  برداريبرره  ش   هاي پتانس

  است خ   و  مرو  هاياقلي  در  محورپياده  فضاهاي  اقتصادي و  اجتماعي

 

 یریگجهینت

طور مرو و خ ــ ، به  يهادر بافت  يباز شــرر  يفضــاها  يميخرداقل  يطکه شــرا  دهديپژوهح ن ــا  م  ينا  هاييافته

و   يدانيم  هاييقرار دارد  بررسـ  ياهيو پوشـح م  يهندسـه معابر، مصـال، سـطح  ي،کالرد  هاييژميو  ير حت  أث  ي مسـتق

ر ازييهشـ ع  يانگرب انويمتافزار  نرو  هايسـ وليس  اسـت که در وضـ غلره سـطو  سـخت   ي،ت موجود محدوده چرارراه رسـ

شــده و فضــا را از محدوده    ي اب ــ  يهوا و دما  يدما  يحباعث افزا  يه،و فقدا  ســا  ياهيکمرود پوشــح م  ير،نفواناپذ 

ا ت    يمرار    يحسسـ اخ    حليل   (Abdi et al., 2020; Sedira, 2023, p. 28)کاربرا  خارج کرده اسـ   ي مرار    يهاشـ

PET  وUTCI  ا  داد که فرو کالرد ال، با فرف  ين ـ تفاده از مصـ ب ار فا  به عرض معابر و اسـ رت نامناسـ رده، نسـ   يت ف ـ

  يز پرســ ــنامه ن  هاييافتهدارند     يمرار    يحو کاهح سســا يموضــع  يدما  يحدر افزا  ايکنندهيينبالا، نقح  ع  يمرار  

أ د ـ ه  ييـ اربرا ، بـ ه کـ ا  مرو روز،  نح مرار    يژهوکرد کـ ــاعـ ه م  ي وجر  درخور  يدر سـ ديرا  جربـ ــور   کننـ و مضـ

ــا  يبرا  يطدر مح  مد يطولان ــت  کمرود س ــوار اس ــا  ين رهوا محدود، مر   يا و جر يهسنا  دش   يح عوامل کاهح سس

 کاربرا  هستند   يريو کاهح مضورپذ   يمرار  

و اصـلا  مصـال،    انداز يه عناصـر سـا   يري کارم س ، به ک   ي بوم   ياهي پوشـح م   يح شـامل افزا   ي ـنرادي، پ   يوي سـنار   سـازي شـريه 

طح  ا  داد که دما   ي، سـ لسـ 6 ا   2  ين هوا ب   ي ن ـ اخ     يافته کاهح    يو  درجه سـ ا    ر ي  به محدوده نزد   PETو شـ   يح به سسـ

ده اسـت  همچن   ي مرار   ر   ين، منتقل شـ ا     ر يکنواخت دما   يع ه و  وز يافت بررود  ي رطوبت نسـ ده اسـت که ن ـ دهنده اثر مثرت  شـ

 است    ي باز شرر   ي فضاها   پذيري يست ز   ي و ار قا   ي بر کاهح  نح مرار    محور ي  اقل   ي مداخلا  طرام 

  يدي و عناصـر سـرز نقح کل  يمرکت  يا سـاختار معابر، جر  يا م  يکرد که هماهنگ  يد أک يزمحدوده ن  يکالرد   حليل

مرو و خ ـ    هايي در اقل  يمرار    يحسسـا  يار قا ين،بنابرا ؛فضـا دارد يوربرره  يحو افزا  يميخرداقل  يطدر بررود شـرا

امل طرام  يريو  رک  يکپارچه يکردرو  يازمندن ا  ييمعابر، جانما  ولياصـ  ياسـت که شـ و انتخا     اندازيهمناسـب درختا  سـ

 مصال، باز ابنده باشد 
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ــر  يـداني،م  يهـاداده  يـب رک  يـت،نرـا  در ــازييـهشـ   ي برا  يکـاربرد  ييراهنمـا   وانـديو  جربـه کـاربرا  م  يميخرداقل  سـ

( علاوه اسـکي يس   زرک  ياهيو پوشـح م  محوري اقل  يفراه  کند  اسـتفاده از راهکارها  يباز شـرر  يفضـاها  يطرام

را در مناطق    يشرر  يفضاها  پذيرييستز يفيتو ک  ي عاملا  اجتماع  يري،مضورپذ    وانديم  ي،بر کاهح  نح مرار  

 مرو و خ   بررود بخ د 

 

   منابع

تفاده از  کني 1403اممدي، زهرا   رري با اسـ عه پايدار شـ   SWOT  ،ACEPT ،TOPSISهاي(   دوين راهرردهاي  وسـ

    1013-996  ،(4 6 ،جغرافيا و روابط انسانيمطالعه موردي: شرر کرمان اه(    

https://doi.org/10.22034/gahr.2023.419910.1963  
دي يه، و مندمکار، امير  اسـ تفاده از مدل (   1396، مرضـ فرا  با اسـ رر اصـ ايح شـ ه  طريقي اقلي  سسـ   هاي ارزيابي و مقايسـ

PM، PET و UTCI  هاي نوين در علوو جغرافياييها و فناورياولين همايح اندي ه    

https://civilica.com/doc/679500/ 
هاي شــرري با اســتفاده از ارزيابي و  حليل وضــعيت پار (   1395الله  انوري، محمودرضــا، و ماجي مســيني، مريب

ــرر زاهدا (     SWOT مدل  ــومين کنفرانا بينمطـالعـه موردي: پار  پرديا لاله شـ المللي عمرا ، معمـاري و سـ

 /https://civilica.com/doc/571881   شيراز   اقتصاد شرري وسعه  

    انت ارا  سارخحپذير از مراني  ا معانيشرر زيست(   1390بندرسباد، عليرضا  

پذيري  (  نگرشـي جديد بر زيسـت1398الله، و عليجاني، سـعيده  نژاد، مسـين، زياري، کرامتپوراممد، اممد، ما مي

 حليل فضـايي مخاطرا    ( 22نمونه موردي منطقه   کيفيت    يشـرري  ررا : سسـايح مرار ي شـرط اوليه براي ار قا

 http://dx.doi.org/10.29252/jsaeh.6.2.89    110-89(، 2 6،  محيطي

محيطي  غييرا  هندسـه  (  سثار زيسـت1396درباني، الراو، رفيعيا ، مجتري، منايي،  کت  و منصـفي پراپري، دانيال   ثنامر

رد رر م ـ ايح مرار ي بيروني در اقلي  خ ـ  شـ رري بر دماي محيط و سسـ يمحيط  بافت شـ ناسـ - 561(،  4 43،  شـ

785    https://doi.org/10.22059/jes.2018.247624.1007570 

ر ول1401   يمحمدعل  ،يدادمر، فرزانه، و قصـ ا  ي(  نقح بازار رسـ به  يبخ ـ  تيفيدر ک  ي جار -ي جمع  يبه عنوا  فضـ

 https://sid.ir/paper/1062177/fa   276-267(،  2 37  ،ييايجغراف  قا ي حقزاهدا      يشرر  طيمح

  (  هاي مرو و مرطو   مطالعه موردي: شــرر بندرعرا طرامي منظر شــرري پايدار در اقلي (   1404ديروار، مســعود  

 /https://civilica.com/doc/2397981   يازدهمين کنگره سالانه ملي عمرا ، معماري، هنر و  وسعه شرري

 زاهدا _ شررستا  ./https://fa.wikipedia.org/wiki پديا ويکيسار(  در   20،  1404شررستا  زاهدا   

هاي شــرري در اقلي   (  ارزيابي عملکرد مرار ي بافت1399زاده، برناز و سقاملايي، ريحانه  عزيزي، محمد مردي، امين

ن ـــريه هنرهاي زيرا: معماري و   هايي براي طرامي شـــرري مســـا  به شـــرايط خرداقلي شـــرر  ررا : سموزه

  https://doi.org/10.22059/jfaup.2020.296175.672397   15-5(،  1 25،  شررسازي

https://doi.org/10.22034/gahr.2023.419910.1963
https://civilica.com/doc/679500/
https://civilica.com/doc/571881/
http://dx.doi.org/10.29252/jsaeh.6.2.89
https://doi.org/10.22059/jes.2018.247624.1007570
https://sid.ir/paper/1062177/fa
https://civilica.com/doc/2397981/
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B2%D8%A7%D9%87%D8%AF%D8%A7%D9%86?utm_source=chatgpt.com
https://doi.org/10.22059/jfaup.2020.296175.672397
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 رين دوره ســال با اســتفاده از منظور سســايح دمايي مروســازي فضــاي ســرز شــرري بهبرينه(   1392کريميا ، زهرا  

  دان گاه فردوسي م ردنامۀ دکتراي منت رن ده[   ]پايا   سازيهاي مدل روش

سـازي شـرايط ميکروکليمايي و سسـايح مرار ي در (  شـريه1398محمدي، کلثوو، اوالفقاري، مسـن، و کوليوند، طاهره  

    94-77،(30 9  ،ايجغرافيا و سمايح شرري منطقه  شرر کرمان اهمعابر اصلي کلا 
 https://doi.org/10.22111/gaij.2019.4446   

هاي فرو کالردي شــرري بر سســايح مرار ي   أثير مؤلفه(   1397لو، لعل، و ماجدي، مميد  منتظري، مرجا ، جران ــاه

   .66-49(،  23 6مصار،  مطالعا  محيطي هفت  فضاهاي باز شرري  مطالعه موردي: اراضي پ ت سيلو شرر يزد
 http://hafthesar.iauh.ac.ir/article-1-543-fa.html  

نگري  هاي برينۀ سســـايح اقليمي و سينده(  ارزيابي شـــاخ 1403مير، فاطمه، خســـروي، محمود، و شـــجا ، فائزه  

ــازماري با  غيير اقلي  نح ــرر زاهدا ؛ راهرردي جرت س ــرري منطقه  هاي مرمايي در ش اي،  جغرافيا و سمايح ش
15 54)،  1-32   https://doi.org/10.22111/gaij.2025.50467.3247  

(  نقح الگوي فضـايي و پوشـح مياهي فضـاهاي باز محلي بر ميزا  سسـايح  1400يادماري، پگاه، و سـجادزاده، مسـن  

    15-26(،  40 10   فصلنامه مطالعا  شرري  مرار ي در اقلي  سرد

https://urbstudies.uok.ac.ir/article_61800.html 
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