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  چكيده
هاي زيست اقليمي در مطالعات مربوط به برنامه ريزي تأثيرات آب و هوا بر زندگي جوامع انساني، موجب اهميت يافتن بررسي    

تواند راهگشاي بسياري از مسائل مربوط به طراحي و ساخت هايي ميده است. زيرا نتايج حاصل از چنين بررسيشهري گردي
هاي موجود باشد. در اين پژوهش سعي شده تا با مطالعه شرايط زيست اقليمي حاكم بر هاي جديد و توسعه سكونتگاهسكونتگاه

خت مسكن پرداخته شود. نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه در شهر شهر زنجان، به ارائه الگويي مناسب جهت طراحي و سا
   زنجان:

  ماه از سال است. 6مشكل عمده در رابطه با آسايش انساني غالب بودن سرما در بيش از  - 1
  ي متراكم و فشرده در ساخت و سازها استفاده كرد.ها بايد از طرح - 2
 د.بايد به سمت جنوب ساخته شون ها ساختمان - 3

 داشتن پنجره اي در ديوار جنوبي ساختمان لازم است. - 4

 گرم كردن درون ساختمان در فصل سرد ضروري است.- 5
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  مقدمه
و مطالعه خاص دانشمندان  ي انساني همواره مورد توجهها از دوره باستان تأثيرات عوامل آب و هوايي در پديده

را برانگيخته است. ارسطو و افلاطون هر دو به تأثيرات  ها بوده و در اين زمينه حس و كنجكاوي علمي بسياري از آن
ي انساني معتقدند. منتسكيو نيز اختلاف در خوي و منش و مزاج انسان ها و تلاش ها عميق آب و هوا در همه فعاليت

). عده اي از محقّقين آن چنان به تأثيرات آب و هوا در 149،ص1381داند(شكويي، ميهوا را ناشي از اثرات آب و 
دانند.  ميي اوليه بشري را ناشي از شرايط آب و هوايي ها ي انساني معتقدند كه حتّي ظهور و افول تمدنها فعاليت

يني، تكوين و تكامل شهرها موثّر مساعدت يا عدم مساعدت آب و هوا بيش از ساير عوامل طبيعي در زمينه مكان گز
است. چنان كه خالي بودن فضاهاي وسيع در نقاط مختلف دنيا از نظر پراكندگي انساني يا فشردگي اجتماعات 

باشد. انواع آب و هوا و  ميانساني در مناطق ويژه جغرافيايي ناشي از شرايط اقليمي حاكم بر آن فضاها و مناطق 
را در جهت ساختن و به وجود آوردن فضاي زيستي خود به ايجاد نقاط  ها انسان تغييرات ساليانه و فصلي آن،

كنند ملزم ساخته است. طول و عرض در و  ميمسكوني در رابطه با نوع آب و هواي محيطي كه در آن زندگي 
ماهنگ ، ضخامت ديوارها، شكل و فرم ساختمان، نوع سقف، جنس مصالح، ارتفاع ساختمان و همه و همه هها پنجره

). همسازي مسكن با اقليم موجب 198،ص1381باشد(شيعه، ميبا شرايط محيط طبيعي و خاصه عوامل آب و هوايي 
شود كه ارگانيسم انساني بتواند بيلان حرارتي خود را در حد مطلوب حفظ كرده و دچار مازاد يا كمبود انرژي  مي

  نشود.
ش و باد بيشترين تأثير را بر ارگانيسم انسان دارند. گردش از بين عناصر اقليمي چهار عنصر دما، رطوبت، تاب

ي عصبي و ... تا حد زيادي تحت تأثير اين عوامل محيطي است (قنبري و ديگران، ها خون، تنفسّ و عملكرد سيستم
توان هيچ اقليمي را كاملاً مطلوب يا نامطلوب فرض كرد، ولي  مي). هرچند از نظر آسايش انسان ن94،ص1389
درصد مردم 80وان گفت كه منظور از آسايش انسان مجموعه ي شرايطي است كه كه از نظر حرارتي حداقل برايت مي

جامعه مناسب باشد يا به عبارت ديگر انسان تحت آن شرايط نه احساس گرما كند و نه احساس سرما(جهانبخش، 
  ).68،ص1377

ي عمران ناحيه اي، به ويژه در ها ريزي ياري از برنامهامروزه مطالعات بيوكليماي انساني به عنوان پايه و اساس بس
زمينه ي مسايل شهري و سكونتگاهي قرار گرفته و نتايج حاصل از اينگونه مطالعات در اسكان بشر در مناطق جديد 

). در اين راستا مبناي 73،ص1387شوند (محمدي و سعيدي، ميي موجود بهره برداري ها و نيز توسعه سكونتگاه
ي مربوط به تعيين بيوكليماي انساني، تعيين درجه تأثير اقليم بر روي فيزيولوژي انساني در ها ز بررسيبسياري ا

شرايط متعارف، بازتاب احساسي است كه انسان از اقامت در اقاليم مختلف و يا تحت شرايطي نظير ايجاد اقليم 
شوند.  ميي مختلف اقليمي ارايه ها به صورت روابط و چارت ها آورد. حاصل اين بررسي ميمصنوعي به دست 

پژوهش حاضر برآن است با ارزيابي دامنه ي بيوكليماي شهر زنجان به تبيين ميزان تأثيرات آن بر طراّحي مسكن و 
  اجزاء آن بپردازد.
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  روش بررسي
آسايش در اين تحقيق كه با هدف بررسي تأثير شرايط اقليمي شهر زنجان بر طرّاحي مسكن به منظور دستيابي به 

ي هواشناسي ايستگاه سينوپتيك شهر زنجان طي يك دوره ي ها انسان صورت گرفته است، از ميانگين ماهانه ي داده
، به طبقه اقليمي شهر(زنجان)بررسي كلّي وضعيت ) استفاده شده است. در ابتدا بعد از 1955-1995ساله(41آماري

سليانينوف، كريمي، خوش اخلاق، آمبرژه و ايوانف پرداخته ي گورژينسكي، ها بندي اقليمي آن با استفاده از روش
، بيكر، فشار عصبي، ترجونگ يها شرايط مطلوب آسايش انساني در آن با استفاده از شاخصسپس به تعيين  .شد

و همچنين با بومي  ها آنبا استفاده از نتايج حاصل از به كارگيري  در نهايت وپرداخته شد و روش ماهوني  سوز باد
  زي جدول بيوكليماي ساختماني براي اقليم شهر زنجان، پيشنهاداتي براي طرّاحي و ساخت مسكن ارايه گرديد.سا

  1995تا1955يها بين سالوضعيت اقليمي ايستگاه شهر زنجان كلّي بررسي 
و ي آن طولاني و سرد ها . زمستانباشد مي و خشكي ي داراي آب و هوايي سردمورد مطالعه بطور كلّ ي محدوده

ميليمتر در 300نفوذ مستقيم شهر در حدود ي هباشد. ميزان بارندگي در حوز ي آن ملايم تا نسبتاً گرم ميها تابستان
ع آب و هوايى ميلى متر برآورد شده است. تنو 323حدود ناستان زنجا ي حال آنكه ميزان بارندگى سالانه .سال است

متر در  3000طارم تا ارتفاعات بيش ازي  هيل اوزن در ناحمتر در سواحل رودخانه قز 500و تغييرات ارتفاع از
 يانگوران تغييرات دمايى و آب و هوايى زيادى را در نقاط مختلف به وجود آورده و سبب پديد آمدن چشم اندازها

 ثيرپذيرىأديگر ت يو از سو يع توپوگرافيكاز يك سو به لحاظ داشتن تنو زنجان استاندر منطقه شده است.  يفمختل
باتوجه به  .عى شده استمتنو يها اقليم واجد اي، وارتفاع از سطح درسيبرياى و  مديترانه ،يهواى خزر يها از توده

 -نفوذ مستقيم ي هبيوكليماتيك ايران به روش گوسن، ارتفاعات مستقر در حوزي  همبروترميك و نقشآهاي  نيحمن
جنوب شرقي گسترش  -و موازي با امتداد شمال غربي هاي طارم و سلطانيه كه به صورت دورشته جبال كوچك كوه
ماه بطول  4و يخبندان آن  -زير صفر -ي سردها باشد. زمستان خشك سرد مي هنيم اياند، جزو اقاليم استپي سرد  يافته
 ي اين ناحيه ملايم و نسبتاً گرمها رسد. تابستان درجة سانتيگراد مي 5/6انجامد و متوسط حداقل درجة حرارت به مي

 ي هماه است. درج 4هاي خشك آن نيز حدود  ماه مدتباشد و طول  درجة سانتيگراد مي +5/32با متوسط حداكثر
ماه  3ي يخبندان ها  رسد. طول مدت ماه سانتيگراد مي 2/33ملايم تا نسبتاً گرم بطور متوسط به يها ستانحرارت در زم

توان به  در نواحى مختلف استان زنجان را مى ييهواتفاوت آب و  نيماه در سال است. بنابر ا 4هاي خشك و ماه
ي دمايي ها طبق جدول ويژگي .استان مشاهده كرد وبىى شمالى، مركزى و جنها خوبى در يك زمان در قسمت

درجه  – 30دما تا  ها ، بهمن و آذر است كه در اين ماهي سال در زنجان به ترتيب ديها ماهسردترين  ،ايستگاه زنجان
 43دما تا ها ، تير و خرداد است كه در اين ماهي سال در زنجان به ترتيب مردادها ين ماهرسد و گرمتر يز ميسانتيگراد ن

. انحراف از باشد درجه سانتيگراد مي 9/10با دماي زنجان برابري . ميانگين سالانه مي رسد ادر+ درجه سانتي گ
ايط دمايي ايستگاه ذيري و وجود نوسان بالا در شرميانگين و انحراف معيار دماي زنجان بالاست كه گوياي تغييرپ

  گراد است. درجه سانتي 73زنجان برابر  ياختلاف ميانگين حداقل و حداكثر دما ي . دامنهزنجان مي باشد
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در دوره سرد به طور غالب امواج غربي است كه  ،رندزنجان موثّي  اقليم منطقهي كه بر ي عمومي جوها سيستم
 باشد كه هواي سرد و نسبتاً ي مهاجر از سمت شمال غرب ميها و پرفشار كند به منطقه وارد مي رطوبت و بارندگي را

، ميزان )1955 -95ساله( 41آماربر اساس  .واستي برف حاصل آن توده هها مرطوب را به منطقه آورده و بارش
با ( درصد مربوط به فصل بهار 62/35متر است كه از اين ميزان  ميلي 2/324زنجان معادل ستگاهيبارندگي سالانه درا

فاقي و ي اتّها (از محل بارش درصد مربوط به فصل تابستان 61/3، اي) ي همرفتي و همرفت دامنهها ارشب أمنش
درصد  23/34و )ي جوي معتدلهها  به فصل پاييز (از ورود بادهاي غربي و سيستم بوطدرصد مر 46/26رگباري)، 

بارش در  دهد. كه توزيع متناسبي را در طول سال نشان مي صورت برف) است(غالباً به  مربوط به فصل زمستان
باشد كه  فصل بهار مي ايلهاي اواخر زمستان و او ايستگاه زنجان از آبان ماه به تدريج افزايش يافته و اوج آن در ماه

ولي به طور كلي  .ماند بعد از ماه ارديبهشت مرز بارش به تدريج سقوط كرده و تا مهر ماه به حالت خشكي باقي مي
ماه) بسيار شديد بوده وخشكي 4ماه سال با كمبود بارش مواجه است كه از خرداد تا شهريور(8ايستگاه زنجان حدود

ميليمتر بارش لازم است.  60تا حدود ها  رسيدن به تعادل رطوبتي هوا در اين ماه هتهوا به نسبت زياد است كه ج
- 1995ساله (41بر اساس آمار باشد. روز در سال مي77تعداد روزهاي باراني همچنين بر طبق آمار مورد استفاده

% مربوط به پائيز 92/25ر،% مربوط به بها08/3روز است كه 4/32) تعداد روزهاي برفي در سال در شهر زنجان1955
 ر ماه است.روز د 4/9بهمن) با -% مربوط به زمستان است و بيشترين روزهاي برفي مربوط به ژانويه (دي98/70و 

ي ها وزند. بادهاي معروف محلي به نام بادهاي غالب منطقه عمدتاً از جنوب غرب، جنوب شرق و بالاخره شرق مي
مي وزد كه گاهي داراي  يباد مه و باد شره (اصفهان) در منطقه وجود دارد . شديدترين باد از جهت جنوب غرب

باشد. بر اساس فصول وزش بادهاي فصل زمستان به  ميكيلومتر در ساعت  20تا  16قابل توجهي در حدود عتسر
زا به شمار  زا و رطوبت باشند و از جمله بادهاي باران ي معتدله و بالا سرد ميها هاي هواي عرض سبب منشاء توده

(حبيبي  دهند و خشكي هوا را افزايش مي كردهروند و بادهاي فصل تابستان به عنوان بادهاي گرم و خشك عمل  مي
  . )53،ص1387ران،و ديگ
  زنجان ايستگاه شهربندي اقليمي  طبقه

و برنامه  احي. در طرّداردي ت خاصهاي مختلف زندگي اجتماعي اهمي اي از جنبه بندي اقليمي هر منطقه طبقه
 نيز واجد دنماي فراهم را براي ساكنين كه بتواند آسايش و راحتينحوه ي ساخت بناها به گونه اي و  يشهر ريزي
لازم است در  بويژه در كشوري همچون ايران كه داراي نوسانات آب و هوايي زيادي بوده و .ت اساسي استاهمي

در اين بخش به طبقه بندي اقليمي ايستگاه شهر  اي به مسائل آب و هوايي نمود. طرّاحي و ساخت بناها توجه ويژه
   ازيم.پرد ميي متداول طبقه بندي اقليمي ها زنجان بر اساس برخي از روش

  بندي گورزينسكي طبقه - الف 
  336 / 1/3A/sinBC  

Cضريب بري بر حسب درصد =      Bعرض جغرافيايي =      Pميانگين بارندگي دورة آماري =  

TminTmaxA   
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C  تان ا زمسبندي اقليم زنجان بحري شديد ب باشد كه بر طبق اين طبقه مي 47/16محاسبه شده براي زنجان مساوي
  د.باش مي نسبتاً سرد و نيمه خشك

  بندي سليانينوف طبقه - ب 
}

10/0
{

H

P
C   

 H=  در تعداد روزهاي هر ماه ضرب 10مقدار تجمعي دماي بالاتر از  
P  = است. 19يي از سال كه دماي بالاتر از ها  مجموع بارندگي در ماه  

 C=  دهد ايستگاه شهر زنجان از اقليمي خشك  مينشان  كه باشد مي 302/0محاسبه شده براي زنجان نتيجه
  برخوردار است.

  روش دكتر كريمي -  پ
ت داده و متذكّكريمي به سه شاخص (گرما، سرما و رطوبت) اهميت خشكير شده كه شاخص رطوبت وضعي، 

. كند ي گرم سال و شاخص سرما شدت سرما را در زمستان تعيين ميها وضعيت گرمايي در ماهگرما شاخص 
شاخص رطوبت 

P

T
i

5
 بوده و در كلاس نيمه مرطوب  73/1زنجان داراي شاخص رطوبت  است و بر اين مبنا

، درجه است 10بيش از  ها آن ي ط دماي ماهيانهيي از سال كه متوسها مجموع دماي ماه Tشاخص گرما گيرد.  ميقرار 
ميانگين دماي سردترين  Mباشد و شاخص سرما  ميوده و معتدل ب 05/114محاسبه شده زنجان برابر  Tكه باشد  مي

زنجان  ي بندي كريمي اقليم منطقه  باشد كه بسيار سرد است. بنابراين طبق طبقه ميدرجه سانتيگراد  -3/6ماه سال كه 
  نيمه مرطوب با تابستان معتدل و زمستان بسيار سرد. :شرح استاين به 
  اخلاق خوش فرامرزبارندگي مؤثر به روش  -  ت

در اين روش پايداري آب باران در محيط بر اساس نم نسبي و اتلاف آب بر اساس دماي حداكثر تعيين شده 
  است.

 
42

252
12

1

43808661
350





















 )/)// TTMRH

P
pC  

T (سانتيگراد)= ميانگين روزانه دما       TM (سانتيگراد)= حداكثر روزانه دما       Pبارندگي =  
نيمه مرطوب  جز مناطق = C 723/79ايستگاه شهر زنجان با ام شده محاسبات انجنتايج حاصل از بر اساس 
  شود. محسوب مي

  اقليم آمبروژه - ث 

22
20002

mM

P
Q




  
P ميانگين بارندگي =(mm)  
mميانگين حداقل سردترين ماه سال بر حسب كلوين =  
Mميانگين حداكثر گرمترين ماه سال بر حسب كلوين =  
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اقليم منطقه زنجان در محدوده  Y محور  Q2=30و  Xمحور  m=  -3/6شده زير محاسبه  mو  Q2با توجه به 
  شود. نيمه خشك سرد محسوب مي

  تبخير ايوانف - ج 
   rTE  1005200180 2//  

E تبخير ماهيانه =(cm)  
T متوسط دماي ماهيانه =(cg)  
 r(درصد) متوسط رطوبت نسبي ماهيانه = 

  ي هر ماه زنجان از روش ايوانفتبخير محاسبه شده برا -1 ي شماره جدول
  3/18  فرورين
  6/44  ارديبهشت
  1/72  خرداد
  4/97  تير
  5/96  مرداد
  5/64  شهريور
  9/30  مهر
  10  آبان
  1/1  آذر
  6/0  دي
  5/0  بهمن
  6  اسفند
  5/442  ساليانه

  هاي پژوهش يافتهمنبع: 

  ارزيابي شرايط اقليمي شهر زنجان از نظر آسايش انسان
 2ص ترجونگاز نظر شاخ  

شود. از  ميي زيست اقليم انساني براي ارزيابي آسايش انسان محسوب ها كي از مهمترين روشي  اين شاخص
است كه  ميي اقليها بهره گيري همزمان از بيشتر شاخص ها مهمترين مزاياي اين شاخص نسبت به ساير روش

ساس ضريب راحتي و ضريب تأثير خنك كنند. اين شاخص برا ميشرايط ارگانيسم انسان را كنترل  ي مجموعه
ي متفاوت دما و رطوبت و در شرايط متعارف يعني ها كنندگي باد استوار است، كه انسان تحت شرايط و تركيب

فارنهايت و  ي كه محور افقي آن معرّف دما بر حسب درجه آورد ميدم فعاليت فيزيكي به دست پوشش معمولي و ع
  ).594،ص1388باشد(رمضاني و كيانپور، ميحسب درصد  خطوط منحني معرّف رطوبت نسبي بر

                                                            
1. Terjung 
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  نمودار ترجونگ  -1 ي نمودار شماره

  602 ، ص1388منبع: رمضاني و كيانپور، 

ضريب  ي در اين نمودار محلّ برخورد عناصر اقليمي دما و رطوبت نسبي در شرايط متعارف مشخصّ كننده
  راحتي انسان است.

  ، نمادها و علائم شاخص ضريب راحتي ترجونگمفاهيم -2 ي شماره ي جدول شماره
  گروه  احساس غالب  سمبل

  UC  ماوراء سرد  - 6
  EC  العاده سرد فوق  - 5
  VC  بسيار سرد  - 4
  CD  سرد  - 3
  K  بسيار خنك  - 2
  C  خنك  - 1
  M  مطبوع  0
  W  گرم  +1
a2+  داغ  H  
b2+  بسيار داغ  S  
  EH  العاده داغ فوق  +3

  .594 ص ،1388: رمضاني و كيانپور، نبعم
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 1391سال چهارم، شماره دوم، بهار  –هاي نو در جغرافياي انساني  پژوهشي نگرش - فصلنامه علمي    90

  شهر زنجان بر اساس روش ترجونگ  ي شرايط هوايي ماهانه -3 ي جدول شماره
  ماه           
  پارامتر

  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين

متوسط دما 
  (فارنهايت)

72/50  18/59 64/67 12/74 22/73 02/66 04/55 7/43  9/32  14/27  38/30  92/39  

رطوبت نسبي 
  (درصد)

3/55  51/50  17/42  97/39  04/40  97/39  8/50  41/60  29/69  25/73  82/69  95/61  

  گرم  خنك  ضريب راحتي

ت 
وس

ي پ
 رو

ا بر
گرم

س 
حسا

ا
 مي

ود
ش

ت   
وس

ي پ
 رو

ا بر
گرم

س 
حسا

ا
 مي

ود
ش

ت   
وس

ي پ
 رو

ا بر
گرم

س 
حسا

ا
 مي

ود
ش

ت   
وس

ي پ
 رو

ا بر
گرم

س 
حسا

ا
 مي

ود
ش

  

مطبوع و 
  دلپذير

بسيار   نكخ
  خنك

بسيار 
  خنك

بسيار   خنك
  خنك

  هاي پژوهش منبع: يافته

بر اقليم شهر زنجان  يدهد كه از ماه آبان تا فروردين شرايط هوايي خنك و بسيار خنك مينشان  5ي شمارهجدول 
ت كه شرايط گرمايي ماه ارديبهشت نيز به گونه اي نيس د.باش ميحاكم بوده و استفاده از وسايل گرمايشي ضروري 

ي خرداد تا شهريور ضرورت ها ولي شرايط گرمايي حاكم بر ماه. ارگانيسم انسان شود بر موجب ايجاد ناراحتي
همچنين بر مبناي اطّلاعات جدول فوق  سازد. مياستفاده از وسايل سرمايشي به منظور تعديل دماي محيط را لازم 

  لپذيري برخوردار است. اقليم ايستگاه شهر زنجان در ماه مهر از شرايط مطبوع و د
  تعيين ضريب راحتي روز - الف

  روز در شهر زنجان بر اساس روش ترجونگضريب راحتي  -4 ي جدول شماره
  ماه          

 پارامتر
  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين

ميانگين حداكثر درجه 
  حرارت (فارنهايت)

5/61  7/74  8/83  4/89  83  6/72  6/69  57  45  7/39  43  53  

ميانگين حداقل رطوبت 
  نسبي (درصد)

2/36  8/31  9/25  1/24  7/25  7/24  6/33  7/42  6/52  7/57  2/53  6/43  

بسيار   ضريب راحتي روز
  خنك

بسيار   مطبوع  مطبوع  گرم  گرم  گرم  مطبوع
  خنك

بسيار 
  خنك

بسيار 
  خنك

بسيار 
  خنك

بسيار 
  خنك

  هاي پژوهش منبع: يافته

ي سال در شهر زنجان حكايت ها از شرايط فيزيولوژيكي بسيار متفاوتي بين ماه 6ي ايج حاصل از جدول شمارهنت
ايستگاه شهر زنجان بسيار  ي روزانه ميدهد كه كه از ماه آبان تا ماه فروردين شرايط اقلي ميدارد. اين جدول نشان 

ي ارديبهشت، ها ي گرمي بر منطقه استيلا دارد و تنها در ماهي خرداد، تير و مرداد شرايط اقليمها باشد. در ماه ميخنك 
  باشد. ميشهريور و مهر است كه شرايط اقليمي منطقه مطبوع 

  تعيين ضريب راحتي شب - ب
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  در شهر زنجان بر اساس روش ترجونگ شبضريب راحتي  -5 ي جدول شماره
  ماه             

  پارامتر
  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهريور  دادمر  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين

ميانگين حداقل درجه 
  حرارت (فارنهايت)

5/38  46  2/52  3/58  58  50  4/41  3/33  5/25  7/20  2/23  1/31  

ميانگين حداكثررطوبت 
  نسبي (درصد)

75/78  3/76  2/66  39/61  97/61  41/61  36/71  1/84  74  95/85  95/85  65/82  

بسيار   ضريب راحتي شب
  خنك

ار بسي
  خنك

بسيار 
  خنك

بسيار 
  خنك

بسيار 
  خنك

بسيار 
  خنك

بسيار 
  خنك

بسيار   سرد
  سرد

وق ف
العاده 
  سرد

بسيار 
  سرد

  سرد

  هاي پژوهش منبع: يافته

دهد كه با توجه به حاكميت شرايط اقليمي بسيار خنك، سرد و بسيار سرد بـر منطقـه،    مينشان  7 ي جدول شماره
شرايط حرارتي روز و شب ايسـتگاه شـهر زنجـان     ي مقايسه باشد. ميضروري  ها در شب استفاده از وسايل گرمايشي

بسيار سرد و در فصل تابستان گرمـا  و  بسيار خنك ،دهد كه در فصول پاييز و زمستان شرايط حرارتي خنك مينشان 
   منطقه حاكم است. بر منطقه استيلا دارد و تنها در فصل بهار است كه شرايط دمايي مطبوعي بر

   ترجونگ شاخصنسبت ضريب راحتي روز به شب بر حسب  - 6ماره ي شجدول 
ماه       

  پارامتر
  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين

  - 2/- 3  - 2/- 4  - 2/- 5  - 2/- 4  - 2/- 3  0/- 2  0/- 2  +1/- 2  +1/- 2  +1/- 2  0/- 2  - 2/- 2  سمبل
گروه 
  حرارتي

K1  M3  W4 W4 W4 M3 M3 K2  K3  K4  K2  K2  

  هاي پژوهش منبع: يافته

  3شاخص بيكراز نظر  
قدرت خنك  ي شود. براي محاسبه ميي دما و جريان باد استفاده ها بيكر از شاخص ميدر شاخص زيست اقلي

  شود. ميزير استفاده  ي كنندگي باد از رابطه

  
سرعت  Vاست و  كالري بر سانتيمتر مربع در ثانيه  كروبر حسب مي cpدر راين رابطه 

قدرت  cpميانگين دماي روزانه بر حسب درجه سلسيوس است. در واقع  tمتوسط باد بر حسب متر در ثانيه و 
  خنك كنندگي محيط با توجه به اختلاف دماي بدن و دماي هوا است.

  بيوكليمايي بر اساس شاخص بيكر ي درجات خنك كنندگي محيط و آستانه -7 ي جدول شماره
  شرايط بيوكليمايي  شرايط محيطي  cpمقدار  گروه
A 5 – 0  فشار بيوكليمايي  داغ، گرم، شرجي و نامطلوب  

 
B 

B1 10 – 5  لآسايش بيوكليمايي ي محدوده  گرم قابل تحم  
B2 20 – 10  آسايش بيوكليمايي ي محدوده  ملايم مطبوع  

C 30–20 تحريك ملايم خنك  
 
D 

D1 40  - 30  ط تا شديد  سرد و كمي فشار دهندهتحريك متوس  
D2 50  - 40  ط آزار دهنده  خيلي سردبطور متوس  
D3 60-50 شديداً آزار دهنده فوق العاده سرد  

  .101، ص 1389منبع: قنبري و ديگران،                       

                                                            
3 . Becker 
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خواهد كرد و باشد، فشار بيوكليمايي بروز  20ا بيشتر از ي 5كمتر از  cpبر اساس شاخص بيكر، وقتي مقدار 
  ارگانيسم انسان را دچار ناراحتي خواهد نمود. 

  ) به روش بيكرcpدرجات قدرت سردكنندگي محيط (ميزان  -8 ي جدول شماره
  ماه                        
  پارامتر

  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين

  ميانگين حداكثر دما
  (سانتيگراد)

4/16  7/23  8/28  9/31  9/31  8/27  9/20  9/13  3/7  3/4  1/6  6/11  

  ميانگين حداقل دما
  (سانتيگراد)

6/3  7/7  2/11  6/14  4/14  10  2/5  7/0  6/3-  3/6-  9/4-  5/0-  

  ميانگين دما
  (سانتيگراد)

4/10  1/15  8/19  4/23  9/22  9/18  8/12  5/6  5/0  7/2-  9/0-  4/4  

  متوسط سرعت باد
  (متر بر ثانيه)

05/3  75/3  61/3  22/2  91/2  08/2  61/3  19/3  47/3  91/2  94/1  61/3  

ص 
شاخ

cp 

  9/37  15/32  6/36  28/40  62/34  08/32  12/21  47/20  9/17  93/25  30  14/31  شب
 D1  D1 C C C C D1 D1  D2 D1 D1 D1  گروه

  5/25  61/23  83/29  3/29  85/21  9/15  9/6  26/4  7/3  89/7  3/13  03/19  روز
  B2 B2 B1 A A B1 B2 C  C  C C  C  گروه
  9/32  05/29  36/36  16/36  01/29  29/24  03/14  16/11  75/10  11/17  29/22  71/24  كل
 C C B2 B2 B2 B2 C C D1 D1 C D1  گروه

  هاي پژوهش منبع: يافته

 از نظر شاخص فشار عصبي 

سايش اقليمي انسان بندي درجات آ طبقهبراي  شاخص فشار عصبي از عناصر دما، رطوبت نسبي و سرعت باد در
  شود: مياين شاخص به صورت زير ارائه  شود. مياستفاده 

  
شاخص دماي موثرّ و مقدار رطوبت با فرض شرايط هـواي سـاكن و    I شاخص عددي آسايش، CIدر اين رابطه 

روابط  با استفاده از DIو  Iميزان  باشد. ميشاخصي است كه در اثر سرمايش اضافي ناشي از حركت هوا  DIو آرام 
  آيد. ميزير به دست 

I= (0/5 + )(T – 80 + 0/11 u)  
DI= 0/35  

سرعت باد بر حسب مايل بر ساعت  Vرطوبت نسبي (درصد) و  uدرجه حرارت (سانتيگراد) و  Tدر روابط بالا 
  شود. ميزير استفاده  ي سانتيگراد از رابطه ي درجه 20در اين شاخص براي دماهاي پايين تر از  است.

H =  
H =(   

 ي درجه20قدرت خنك كنندگي و شاخص دماي موثّر و سرعت باد براي دماهاي كمتر از Hدر اين رابطه 
سرعت باد بر حسب متر  Vدماي هوا بر حسب سانتيگراد و  Tسانتيگراد بر حسب كيلوكالري بر ساعت در مترمربع، 

  باشد. ميدرجه بندي ضريب آسايش انساني در اين شاخص بر مبناي جدول زير  اشد.ب ميبر ثانيه 



 93 ...ارزيابي زيست اقليم انساني شهر زنجان

  درجه بندي ضرايب آسايش انساني بر اساس شاخص فشار عصبي -9 ي جدول شماره
  درجه سانتيگراد 20ضريب آسايش مربوط به دماهاي كمتر از   درجه سانتيگراد 20ضريب آسايش مربوط به دماهاي بالاتر از 

  آهنگ سرمايش  )Hضريب آسايش (  آهنگ گرمايش  )CI(ايش ضريب آس
  خنك 395–540 خنك با شرايط عدم آسايش -5كمتر از 

  خيلي خنك  540 - 790  خنك با شرايط عدم آسايش  - 10تا  - 5
  سرد  790 – 1000  آسايش  0

  خيلي سرد 1000–1200 گرم با شرايط آسايش  5تا  1
  سرماي گزنده  1200 – 1440  گرم با شرايط عدم آسايش  10تا  5
  زند ميخ ي سطح پوست به سرعت  +1400  شرايط عدم آسايش زياد  15تا  10

  -----------------   ----------------   كاملاً شرايط عدم آسايش  +15
  .188، ص 1386محمدي، منبع:                 

  دهد. يمجدول زير درجه بندي ضريب آسايش انساني را بر مبناي اين شاخص نشان 
  درجه بندي ضريب آسايش انساني بر اساس شاخص فشار عصبي -10جدول شماره 

  ماه     
  پارامتر

  سال  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين

ميانگين
  دما

4/10  1/15  8/19 4/23 9/22 9/18 8/12 5/6 5/0  7/2-  9/0-  4/4  9/10  

ضريب 
  آسايش

9/1089  6/893  3/697  11/0  1/0  9/734  7/989  8/1252  3/1503  9/1636  8/1561  4/1340  05/1069  

ش
ساي

ي آ
بند

جه 
در

  

خيلي 
  سرد

خيلي  سرد
  خنك

خيلي آسايش آسايش
  خنك

سرماي سرد
  گزنده

 به 
ست

 پو
طح

س
خ 
ت ي

سرع
 مي

 به   زند
ست

 پو
طح

س
خ 
ت ي

سرع
 مي

 به   زند
ست

 پو
طح

س
خ 
ت ي

سرع
 مي

  زند

سرماي 
  گزنده

  خيلي سرد

  هاي پژوهش بع: يافتهمن

 ز نظر شاخص سوز بادا 

شود. اين شاخص معرّف ميزان دفع انرژي بر حسب  ميشاخص سوز باد به تأثير خشك كنندگي باد اطلاق 
و در شرايط متعارف، يعني عدم فعاليت بدني و دماي عادي كيلوكالري طي يك ساعت از سطح يك متر مربع بدن 

  گيرد: ميزير انجام  ي شاخص فوق از طريق رابطه ي درجه) است. محاسبه 33پوست (
    

 t(متر مربع در ثانيه) و  سرعت باد Vك ساعت)، ي ميزان دفع انرژي (كيلوكالري متر مربع طي Hفوق  ي در رابطه
   باشد. ميميانگين دما (سانتيگراد) 
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  ضريب تأثير باد -11 ي جدول شماره
  حالت و احساس  نماد  لوكالري مترمربع در ساعت)ميزان دفع انرژي (كي

  شود. ميگوشت در معرض اين دما منجمد  h-  - 1400كمتر از 
  فوق العاده سرد g- -1200تا-1400
  بسيار سرد f-  - 1000تا  - 1200
  سرد e-  - 800تا  - 1000
  بسيار خنك d- -600تا-800
  خنك c-  - 300تا  - 600
  پذيرمطبوع و دل b-  - 200تا  - 300
  گرم a-  - 50تا  - 200
  نه گرم و نه سرد N 80تا-50
  احساس گرما روي پوست A  * 160تا  80
  احساس گرماي نامطبوع اضافي B  ** 160تا  80

  احساس گرماي بسيار نامطبوع اضافي C 160بيش از
  .فارنهايت 91** براي دماي خشك بالاتر از     فارنهايت. 91براي دماي خشك كمتر از *                         
  .101، ص 1389منبع: قنبري و ديگران،                         
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  ضريب خنك كنندگي باد در ايستگاه شهر زنجان بر اساس روش سوز باد -12 ي جدول شماره
  ماه

  پارامتر
  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين

د (
ت با

سرع
m

/s
(  

05/3  75/3  61/3 22/2 91/2 08/2 61/3 19/3  47/3  91/2  94/1  61/3  

دما
ل 
داق

ن ح
نگي
ميا

  

6/3  7/7  2/11  6/14  4/14  10  2/5  7/0  6/3-  3/6-  9/4-  5/0-  

دما
ثر 
داك

ن ح
نگي
ميا

  

4/16  7/23  8/28 9/31 9/31 8/27 9/20 9/13  3/7  3/4  1/6  6/11  

دما
انه 

روز
ن 
نگي
ميا

  

4/10  1/15  8/19  4/23  9/22  9/18  8/12  5/6  5/0  7/2-  9/0-  4/4  

ار 
مقد

H
 

 
ب
ر ش

د
  

8/730 -  3/659 -  3/563 -  4/425 -  3/457 -  2/524 -  3/718 -  3/811 -  8/937 -  3/966 -  9/851 -  6/865 -  

س 
حسا

و ا
ت 

حال
شب

در 
ب 

غال
  

بسيار 
  خنك

بسيار   خنك  خنك  خنك  خنك  بسيار خنك
  خنك

  سرد  سرد  سرد  سرد  سرد

ار 
مقد

H 
روز

در 
  

7/412 -  4/242 -  5/108 -  4/25-  05/27 -  5/118 -  6/312 -  8/479 -  1/658 -  9/705 -  5/603 -  9/552 -  

س 
حسا

و ا
ت 

حال
روز

در 
ب 

غال
  

مطبوع و   خنك
  دلپذير

نه گرم و گرم
  نه سرد

نه گرم و
  نه سرد

بسيار   خنك خنك گرم
  خنك

بسيار 
  خنك

بسيار 
  خنك

  خنك
دما

انه 
روز

ن 
نگي
ميا

  

4/10  1/15  8/19  4/23  9/22  9/18  8/12  5/6  5/0  7/2-  9/0-  4/4  

قدا
م

ر 
H 

انه
ماه

  

9/561 -  5/466 -  08/341-  04/222-  4/248 -  3/321 -  9/521 -  6/665 -  2/832 -  1/878 -  6/760 -  02/739
-  

س
سا
 اح

ت و
حال

لب
غا

  

مطبوع و   خنك  خنك  خنك
  دلپذير

مطبوع و 
  دلپذير

بسيار   خنك  خنك
  خنك

بسيار   سرد  سرد
  خنك

بسيار 
  خنك

  هاي پژوهش منبع: يافته
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 از نظر روش ماهوني  
  آمار آب و هوايي شهر زنجان بر اساس روش ماهوني -13 ي جدول شماره

  15كمتر از   15- 20  20متوسط سالانه دما بيش از   گروه رطوبت
  شب  روز  شب  روز  شب  روز

1  34 -26  25 -17  32 -23  25 -17  30 -21  21 -12  
2  31 -25  24 -17  30 -22  24 -17  27 -20  20 -12  
3  29 -23  23 -17  28 -21  23 -17  26 -19  19 -12  
4  27 -22  21 -17  25 -20  21 -17  24 -18  18 -12  

ارديبهش  فروردين  اسفند  بهمن  دي  cدما 
  ت

  آذر  آبان  مهر  شهريور  مرداد  تير  خرداد

  3/7  9/13  9/20  8/27  9/31  9/31  8/28  7/23  4/16  6/11  1/6  3/4  متوسط حداكثر ماهيانه
  26  26  26  27  27  27  27  26  26  26  26  24  حد بالاي آسايش در روز
  19  19  19  20  20  20  20  19  19  19  19  18  حد پايين آسايش در روز

6/3  7/0  2/5  10  4/14  6/14  2/11  7/7  6/3  -5/0  -9/4  -3/6  متوسط حداقل ماهانه
 -  

  19  19  19  20  20  20  20  19  19  19  19  18  حد بالاي آسايش در شب
  12  12  12  12  12  12  12  12  12  12  12  12  حد پايين آسايش در شب
  سرد  سرد  مناسب  گرم  گرم  گرم  گرم  مناسب  سرد  سرد  سرد  سرد  وضعيت حرارتي در روز
مناس  سرد  سرد  سرد  سرد  سرد  وضعيت حرارتي در شب

  ب
مناس
  ب

مناس
  ب

  سرد  سرد  سرد  سرد

  كل  آذر  آبان  مهر  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين  اسفند  بهمن  دي  
  

  رطوبت
H1                          0  
H2                          0  
H3                          0  

  
  خشكي

A1          * * * *  *  *      6  
A2                          0  
A3  *  * * *             *  *  6  

  زمان ماهانه   گروه رطوبتي  باران  وضعيت حرارتي  ها مفهوم شاخص
 شب روز  cهوا 

    4      گرم H1  جريان هوا ضروري است
  درجه 10كمتر از   3و  2      گرم H2  جريان هوا مطلوب است

    4      مناسب H3  محافظت از باران
    ميليمتر 200بيش از        A1  ظرفيت حرارتي ضروري است

  درجه 10بيش از   3و  2و  1    گرم  گرم A2  فضاي آزاد براي خواب ضروري است
  درجه 10بيش از   2و  1    مناسب  سرد A3  محافظت در برابر سرما

  هاي پژوهش منبع: يافته

ماه ديگر  6ماه از سال شرايط اقليمي سرد و مرطوب و در  6شهر زنجان در  ،بر اساس طبقه بندي اقليمي ماهوني
دهد كه در  ميدرصد حاكميت دارد. جدول زير نيز نشان  50تا  40سال شرايط نسبتاً گرم با رطوبت نسبي در حدود 

ي تير و مرداد كه درجه حرارت بالايي بر منطقه ها ماهي سال و در ساعات نيم روز ها شهر زنجان در گرم ترين ماه
باشد. يعني جريان هوا به صورت  ميحاكم است، به وجود آمدن شرايط مطلوب آسايش انساني منوط به وزش باد 



 97 ...ارزيابي زيست اقليم انساني شهر زنجان

كند. از طرف ديگر از ماه مهر تا فروردين هوا سرد است، به  ميباد دماي محيط را در حد آسايش انساني تعديل 
توان تنها با استفاده از انرژي گرمايي خورشيد شرايط مناسبي را از  ميي در گرمترين ساعات روز نيز نطوريكه حتّ

  نظر آسايش انساني فراهم نمود و بايد وسايل تأمين گرما فراهم باشد.
  شرايط هوايي ماهانه شهر زنجان بر اساس روش ماهاني -14 ي جدول شماره

  شرح وضعيت رطوبت نسبي%  cدماي خشك   هاماه
  كننده و بخاري ضروري است. لوازم گرم -در منطقه بسيار سرد و زير خط انجماد A  3/73  - 78/2  دي
  كننده و بخاري ضروري است. لوازم گرم -در منطقه بسيار سرد و زير خط انجماد B  8/69  -6/1  بهمن
  شود. كننده احساس مي لزوم لوازم گرم -نجماددر منطقه سرد و كمي بالاتر از خط ا C  62  71/3  اسفند
فرورد
  ين

98/10  55  D  واقع شده است، براي ايجاد و احسـاس آسـايش بايـد در معـرض گرمـاي      ” د“در منطقه
  تابش قرار گرفت.

ارديبه
  شت

36/15  5/50  E  واقع شده است، براي ايجاد و احسـاس آسـايش بايـد در معـرض گرمـاي      ” د“در منطقه
  ت.تابش قرار گرف

  در منطقه آسايش فصل سرد قرار گرفته، بهار كمي سرد است ولي مطلوب است. F  2/42  61/20  خرداد
  ) يعني تابستان واقع شده است، پس دما مطلوب است.1در منطقه آسايش ( G  25/41  51/24  تير
  .) يعني تابستان واقع شده است، پس دما مطلوب است1در منطقه آسايش ( H  55/39  29/23  مرداد
واقع شده است، براي ايجاد و احسـاس آسـايش بايـد در معـرض گرمـاي      ” د“در منطقه  Q  25/40  37/16  شهريور

  تابش قرار گرفت.
واقع شده است، براي ايجاد و احسـاس آسـايش بايـد در معـرض گرمـاي      ” د“در منطقه  R  8/50  25/12  مهر

  تابش قرار گرفت.
  شود. كننده احساس مي ، لزوم لوازم گرمدر منطقه سرد واقع شده S  95/63  49/6  آبان
  شود. كننده احساس مي لزوم لوازم گرم -در منطقه سرد و كمي بالاتر از خط انجماد T  8/72  96/0  آذر

  هاي پژوهش منبع: يافته   

  بناها در شهر زنجان مياصول طرّاحي اقلي
همه به تأثيرات  ها پنجره ي ارها، اندازهكالبد ساختمان و به عبارت ديگر ابعاد ساختمان و مساحت آن، نوع ديو

با توجه به نوع اقليم حاكم بر شهر زنجان لازم ). 49 ، ص1374(عليجاني، رايط آب و هوايي محل بستگي دارد ش
  است در طرّاحي و احداث ابنيه به موارد زير توجه شود:

غربي  –در جهت شرقي  ها كه ساختمان كند ميي سال در اقليم شهر زنجان ايجاب ها استيلاي سرما در بيشتر ماه
ساخته شود، به طوري كه نماي ساختمان به طرف جنوب باشد. زيرا موجب گرم شدن سريعتر داخل ساختمان و در 

   .شود مينتيجه صرفه جويي در مصرف انرژي در فصل زمستان 
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  دگان)(منبع: نگارن ساختمان در شهر زنجان ي طرز استقرار بهينه -2 ي نمودار شماره

توان از سايه بان استفاده كرد؛ با اين  ميبراي جلوگيري از تابش مستقيم آفتاب به داخل ساختمان در فصل تابستان 
شرط كه مانع رسيدن تابش آفتاب به داخل ساختمان در در تيرماه شده و مانع از رسيدن آن به داخل بنا در دي ماه 

  سانتيمتر) باشد. 27ارتفاع پنجره ( 27/0نشود. لذا عمق سايه بان در شهر زنجان بايد 
 

cmmD
tgB

NZCOSh
D 2727/0

.



  

  در اين رابطه:
D = عمق سايه بان  
15N انحراف جهت ساختمان از جنوب  
72B زاويه تابش  
130Z  باشد. ميجهت تابش  

سانتيمتر باشد آفتاب زمان اوج تابش وارد ساختمان  27جنوبي حداقل ديوار  ي بنابراين اگر عمق سايه بان پنجره
شود و نور خورشيد از اين پنجره تا عمق  مينخواهد شد. در مقابل در فصل زمستان آفتاب بيشتري وارد ساختمان 

  شود: ميكند كه مقدار آن براي روز اول دي ماه به شرح زير محاسبه  ميبيشتري از ساختمان نفوذ 

 
  ين رابطهدر ا

L(بر حسب متر) عمق نفوذ آفتاب به داخل ساختمان =  
h(بر حسب متر) ارتفاع سقف پنجره از كف ساختمان =  
αتابش آفتاب است. ي = زاويه  

 
براي ايجاد شرايط آسايش انساني و مطلوب نگه داشتن آن در فضاي داخل بنا بايد مقاومت حرارتي مصالح را 

است ضمن پرهيز از بكارگيري مصالح ساختماني سفيد و صيقلي مثل شيشه و سنگ  افزايش داد. بر اين اساس لازم
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ي داخلي ساختمان با مصالح سنگين بنا شود. زيرا در غير اين صورت در ها سفيد و ... ديوارهاي غربي و قسمت
لازم است  شود. همچنين براساس جدول ماهوني ميفصل زمستان سرماي شديد بيرون به آساني به داخل بنا منتقل 

ي تابستان دماي ها ي مطلوب تابستان طرح ريزي شود. زيرا در بيشتر شبها فضايي براي خوابيدن در بيرون در شب
  بيرون مطلوب است.

  
  )124، ص 1388جدول بيوكليماي ساختماني شهر زنجان(منبع: آرمانشهر،  -1 ي تصوير شماره

ادلات حرارتي بين درون و بيرون ساختمان دارند، پيشنهاد با توجه به نقشي كه ديوارها و سقف ساختمان در تب
ي چند طبقه و طرّاحي فشرده پلان ساختمان، سطح آن كاهش يابد تا از اتلاف انرژي ها شود با احداث ساختمان مي

بخصوص در فصل زمستان جلوگيري شود. همچنين چيدمان بناها نبايد به گونه اي باشد كه باعث ايجاد تونل باد و 
  نتيجه كاناليزه شدن جريان هوا شود. در

بايد به گونه اي ساخته شوند كه از يك جهت با هواي آزاد ارتباط داشته باشند تا در مواقع مورد نياز هوا  ها اتاق
كه در  -در ديوارهاي شمالي يا جنوبي شوند. زيرا با توجه به جريان باد غالب  ها جريان يابد. بهتر است كه پنجره

به صورت مايل به  –وزد  ميهتي شرقي و جنوب شرقي داشته و در زمستان از غرب و جنوب غرب تابستان ج
  درصد مساحت ديوارها باشد. 40تا  20نيز بايد بين  ها پنجره ي برخورد كند. اندازه ها پنجره
  گيري و تفسير نتايج نتيجه

خصوصيات آب و هوايي سرد و خيلي سرد داراي  ميدهد كه شهر زنجان از نظر اقلي ميمطالعات انجام شده نشان 
). مشكل 149: 1388تابستان است (حيدري،  و گرم در فصول بهار و در فصول پاييز و زمستان و تقريباً معتدل

باشد. علاوه بر اين شدت  ميماه از سال  6اين شهر در رابطه با آسايش انسان غالب بودن سرما در بيش از  ي عمده
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سازد. در  مينيز طاقت فرسا بوده و لزوم استفاده از وسايل تهويه و خنك كننده را ضروري حرارت در فصل تابستان 
  نتيجه لازم است با اتّخاذ تدابير معماري چون:

 هدايت آفتاب به درون ساختمان در فصل زمستان؛ 

 ؛ها به حداقل رساندن اتلاف حرارت درون ساختمان از طريق بازشوها و پنجره 

 ز انرژي خورشيدي جهت گرمايش ساختمان؛بهره گيري حداكثر ا 

 و درزگيري شكاف  ها صحيح پنجره ي جلوگيري از نفوذ بادهاي سرد زمستاني به درون ساختمان از طريق تعبيه
 ؛ها آن

 ي متراكم و فشرده؛ها استفاده از پلان 

 ت و عايق حرارتي خوبي هستند؛استفاده از مصالحي كه داراي ظرفي 

 كوچك؛ ي بازشوها 

 ي مسطحّاه بام 

 ... و 

  شرايط آسايش انساني را در درون ساختمان فراهم كرد.
  منابع

تحقيقات  ي فصلنامه .ارزيابي زيست اقليم انساني شهر تبريز و نيازهاي حرارتي ساختمان ).1377(جهانبخش، سعيد
  .47 ي شماره .جغرافيايي

فضايي بافت  –(سيري بر تحولات كالبدي  تا زنجان از زنگان). 1387حبيبي، كيومرث و احمد پوراحمد و ابوالفضل مشكيني(
 انتشارات دانشگاه زنجان.زنجان:  چاپ اول. كهن شهر زنجان).

موردي: بخش  ي ي كهن شهري در ايران (مطالعهها ارزيابي راهبردهاي نوسازي و بهسازي بافت ).1388( حيدري، محمدجواد
گروه جغرافيا و  .علوم انساني و اجتماعي ي دانشكده .دانشگاه تبريز .كارشناسي ارشد ي نامه پايان .مركزي شهر زنجان)
 .برنامه ريزي شهري

 ي فصلنامه .گيلان ي شهرك ماسوله ي شناخت آسايش بيوكليماتيك انساني در حوضه ).1388( رمضاني، بهمن و حسن كيانپور
 .4دوره ي يازدهم، شماره ي  .علوم و تكنولوژي محيط زيست

 .1380تا  1360ي ها اشناسي استان زنجان سالي هوها سال نامه

   .چاپ يازدهم .انتشارات گيتاشناسيتهران:  .فلسفه ي جغرافيا ).1381( شكويي، حسين
 .تهران .چاپ دوازدهم .انتشارات دانشگاه علم و صنعت ايران .مقدمه اي بر مباني برنامه ريزي شهري ).1381( شيعه، اسماعيل

 .1388هر زنجان طرح بازنگري طرح تفصيلي ش

نگرشي نو در كاربرد آب و هوا در مديريت منابع و توسعه ي كشور (نقش آب و هوا در طرّاحي  ).1374( عليجاني، بهلول
 .35شماره ي  .فصلنامه ي تحقيقات جغرافيايي .مسكن)

يش انساني در شهر لار با نگرشي نو بر ارزيابي آسا). 1389( قنبري، عبدالرسول و محمد ابراهيم عفيفي و غلامرضا صادقي
  .10شماره ي  .سال سوم .فصلنامه ي جغرافياي طبيعي .ي زيست اقليميها توجه به شاخص
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 انتشارات دانشگاه تهران.تهران: . آب و هواشناسي كاربردي). 1386محمدي، حسين (

ساني (مطالعه ي موردي: شهر ي زيست اقليمي موثرّ بر ارزيابي آسايش انها شاخص ).1387( محمدي، حسين و علي سعيدي
   . دانشگاه تهران.34شماره ي . سال چهارم .فصلنامه ي محيط شناسي .قم)

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


