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 چكيده 

ی به همراه داشته است که از آن جمله افزایش دمای شهرها است. در نتیجه افزایش رشد شهرنشینی پیامدهای متعدد زمينه و هدف:

مشکلات زیست محیطی و سلامتی از تبعات گریزناپذیر است. ضرورت استفاده از  استفاده از خنک کننده های مکانیکی و مصرف  انرژی،

تی مورد تاکید است. در این راستا شاخص ضریب آسمان روش های تعدیل حرارت در طراحی شهرهای پایدار خصوصا تنظیم تابش دریاف

گردد. این پژوهش به دنبال تبیین نقش این شاخص در اقلیم شهری است. از  به عنوان شاخصی کمی پیشنهاد می (SVF)قابل رویت 

اقلیم گرم و خشک  ترین فضاهای شهری را شامل شده و در تنظیم حرارتی شهر اهمیت دارند،  معابر در آنجا که معابر شهری بیش

 )اصفهان( در دو راستای شمالی جنوبی و شرقی غربی مورد بررسی قرار گرفته اند. 

معبر با عرض،  71دو شیوه بررسی های میدانی و شبیه سازی کامپیوتری مورد استفاده قرارگرفت. برداشت میدانی در  روش بررسی:

دهی گیاهی در سه  گونه سازمان ENVI-met ،5یرفت. در نرم افزار صورت پذ 39محصوریت ها و میزان پوشش متنوع در تابستان 

 SVFبه تفکیک گیاهی و کالبدی بررسی گردد. سه مرحله جمع آوری داده، محاسبه  SVFشبیه سازی شد تا   4/7و  2/7، 7محصوریت 

 منطقی در هر دو شیوه انجام شد. ، همگن سازی داده ها و در نهایت تحلیل آماری وRayman)) در برداشت های میدانی با محاسبه 
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است که می تواند با گیاه و یا ساختمان ایجاد شود. از طرف دیگر  6/0حداقل ضریب آسمان قابل رویت مطلوب برای اصفهان  يافته ها:

ن اقلیم تمهید در حدود صفر در ای SVFمی باشند، بنابراین وجود ساباط ها با  2/0موثر ترین ضریب در کاهش دما ضریب های کم تر از 

 سنتی هوشمندانه ای بوده است. 

بر دمای تابش، دمای سطح، دمای بیولوژیک ، احساس حرارتی  SVFاز نتایج این پژوهش تاثیر مستقیم و بیش تر  بحث و نتيجه گيری:

رت شهرهاست. تاثیر این شاخص و در مقایسه با دمای هوا می باشد. که مبین ناکارا بودن دمای هوا به عنوان تنها متغیر بررسی تعدیل حرا

در معابر شرقی غربی بیش تر از شمالی جنوبی بوده و تعدیل حرارتی با شیوه کالبدی ) افزایش تراکم و ارتفاع کالبد پیرامون معابر( در 

 رند.غربی کارا ترین اثر را در تعدیل حرارت دا -معابر شمالی جنوبی و استفاده از پوشش سبز سایه انداز در معابر شرقی

 

 .طراحی شهری پایدار؛ تعدیل حرارت؛ ضریب آسمان قابل رویت؛ معابرشهری؛ سبزینگی شهری واژه های کليدی:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



            

 
 

 

The heating and feeling effect of Sky View Factor (SVF) based on 

the direction of urban streets (Case study: Isfahan streets) 

 

Armaghan Ahmadi Venhari 1* 

Ahmadi.armaghan@gmail.com 
Ali Ghaffari 2 

Mansoureh Tahbaz 3 

Hasan Taghvai 4 

Bahram Saleh Sedghpour 5 

 
 

Admission Date:November 8, 2016  Date Received: January 23, 2016 
 

Abstract 

Background and Objective: Growing urbanization has different consequences which one of them is 

increasing the temperature of cities thus, more usage of mechanical air-condition, more energy 

consumption and environmental and health consequences are inevitable. The necessity of thermal 

mitigating methods in designing sustainable cities, especially by adjusting received radiation, has been 

emphasized. Therefore, Sky View Factor (SVF) as a quantitative index has been proposed.  

Considering the fact that, urban streets have the largest area among other urban spaces and play an 

important role in thermal comfort in cities, streets in hot and dry climate (Isfahan) in two directions of 

N-S and E-W were selected. 

Method: In this study, field studies and simulation have been applied. Field study has been conducted 

in 17 streets with different width, closeness and green coverage, in summer 2014.. In ENVI-met  5 

green arrangements in 3 closeness scale (1, 1/2, ¼) were simulated to investigate green and physical 

SVF separately. Data gathering, calculating SVF (Rayman has been applied in field study), 

homogenizing data and statistical and logical analysis between variations, in the procedure applied in 

both methods.  

Findings: The minimum SVF, which is effective to heat mitigation in Isfahan, is 0.6, which can be 

greenery or buildings. In addition, the most effective SVF is less than 0.2. As a result, Sabat with SVF 

equals to zero have been a traditional smart choice in this climate. 

Discussion and Conclusion: Finally, the results indicate a relatively high accuracy of three methods 

in estimating the transmission potential for land use and land cover changes, but according to the 
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kappa coefficients, the accuracy of Similarity Weighted Instance based Learning method more than 

the other two methods. 

 

Keywords: Sustainable urban design, Thermal mitigation, Sky view factor, Urban streets, Green 

space. 

 

 مقدمه

بحران افزایش دمای زمین و به دنبال آن افزایش دمای شهرها 

غدغه های بسیار مهم  ها از د نسبت به فضاهای پیرامونی آن

نیز بزرگ ترین  2075شمار رفته و در سال  به زیست  محیطی

گردهمایی سران کشورها را به دنبال داشت. این افزایش دما 

 های محیط در بالا تبعات بسیاری را به دنبال دارد. دمای

 کیفیت کل در و تفریح اقتصاد، سلامت، بر می تواند شهری

باشد. دروگه رابطه بین مصرف انرژی و  تاثیرگذار زندگی

اقلیمی شهرها را متقابل می داند و انقلاب عصر حاضر  تغییرات

را انقلاب معکوس می نامد. انقلاب معکوس پیشنهاد دهنده؛ 

جهانی سریعتر، امن تر، اقتصادی تر و کم کننده تهدیدهای 

. بر همین اساس کنترل  دمای (7)محیطی بیش تری است

صوصا در تابستان در راستای کاهش مصرف هوای شهرها خ

انرژی از جمله مسایلی است که نباید از طرف تمامی تصمیم 

سازان شهری مورد غفلت قرار گیرد. طراحی شهری به عنوان 

تخصصی بین رشته ای در این میان می تواند نقش مهمی بازی 

نماید. تعدیل حرارتی برپایه کنترل کالبد شهری از مسایلی 

 (4-2)ر تحقیقات بسیاری به اثبات رسیده است. است که د

یکی از شاخص های مطرح به عنوان شاخص کمی موثر بر 

تعدیل حرارت، شاخص آسمان قابل رویت است که خود 

ضرورت بررسی تدقیقی آن را در فضای شهری تبیین می نماید. 

 Skyا علامت بین المللیشاخص آسمان قابل رویت که ب

View Factor(SVF)   شناخته می شود، نسبت میزان

آسمان قابل رویت از نقطه مشخص را بیان می کند. این نسبت 

. این (5)از بازتاب افقی متناظر با کره آسمان به دست می آید

شاخص که عددی بین صفر و یک را شامل می شود، از دهه 

در مطالعات کالبدی، تراکم شهری و خرد اقلیم شهری  00

مطرح شده است. هدف از این تحقیق بررسی تفکیک ضریب 

آسمان قابل رویت گیاهی و کالبدی و استخراج میزان بهینه آن 

د است در معابر شهری با توجه به جهتگیری می باشد. و امی

نتایج این پژوهش گامی به سوی طراحی شهرهای پایدار باشد. 

بر این اساس پس از مرور ادبیات مرتبط و پیشینه تحقیق به دو 

 SVFروش مطالعات میدانی و شبیه سازی به بررسی میزان اثر 

بر داده های اقلیمی متنوع پرداخته شده است. نمونه مورد  

خشک است که افزیش  بررسی شهر اصفهان در اقلیم گرم و

مصرف انرژی در تابستان در آن افزایش چشم گیری دارد. معابر 

شهری به عنوان آن بخش از فضای شهری که بیش ترین 

مساحت فضاهای شهری را در بر گرفته است مورد بررسی قرار 

 گرفته است.

 پيشينه پژوهش

ضریب دید به آسمان قابل رویت با روش های متعددی قابل 

ست که معمول ترین این روش ها امروزه استفاده از محاسبه ا

تصویر برداری کروی و وزن دهی به پیکسل های تصویر و 

مشخص نمودن ضریب دید به آسمان است. چگونگی استفاده از 

این ضریب در روی   دیده می شود.  7این روش در تصویر 

زمین تا روی سقف اتومبیل و ارتفاع قد نرمال انسان و 

در قدیمی ترین روش با  (6)اندازه گیری می شود 2/7ارتفاع

. (1)محاسبه بر اساس نسبت محصوریت محاسبه می گردید 

روش های جغرافیایی و استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی 

GPS نیز از سایر روش های دست (0) و داده های ماهواره ای 

یابی به ضریب آسمان قابل رویت است. به دلیل پیچیده بودن 

  Rayman, IDRISIاین مراحل نرم افزارهای متفاوتی مانند 

در محاسبه مورد استفاده قراردارند.مطالعات بسیاری به بررسی 

تاثیر ضریب دید به آسمان و اقلیم شهری پرداخته اند و میزان 

ر داده های اقلیمی را از جنبه های گوناگون بررسی اثرگذاری ب

کرده اند. در برخی مطالعات جنبه های تاثیرگذاری ضریب دید 

به آسمان در روز و شب با یکدیگر مقایسه شده اند و ملاک 
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اقلیمی دمای هوا بوده است. در آخرین جمع بندی انجام شده 

در سال بر ضریب آسمان قابل رویت بر آمده از مرور ادبیات 

به چاپ رسیده بیان گردیده که کاهش این شاخص و  2076

نزدیک شدن آن به صفر با کاهش دما و اثر خنک کنندگی در 

روز و افزایش دما و ایجاد جزایر حرارتی در شب را به  همراه 

دسترسی کم تر حاصل از نفوذ کم تر تابش به فضای  .(3)دارد

شهری عامل موثر بر کاهش دمای هوا در روز . در مقابل در 

شب با ضریب دید به آسمان کم تر، امواج طول موج بلند با 

محدودیت روبرو شده و حرارت قادر به انتقال راحت نبوده و در 

می افتد. حقیقت تله حرارتی و در نتیجه جزیره حرارتی اتفاق 

در پژوهشی که در بیجینگ چین انجام شد رابطه مستقیم میان 

دمای روز و ضریب آسمان قابل رویت بدست آمد این پژوهش 

در عین   .(70)نیز رابطه معکوسی را در زمستان نشان می دهد

حال پژوهش گران میزان اثر را بر آمده از زمینه دانسته و در 

پژوهش  همه شرایط محیطی یکسان ارزیابی نکرده اند. در

مشابهی تنظیم ضریب دید به آسمان را برآمده از میزان ارتفاع 

ساختمان ها و تراکم و یا گیاه را یکی از روش های موثر در 

کاهش جزایر حرارتی در مرکز شهرهای بزرگ معرفی می 

رابطه آسایش حرارتی و ضریب . مطالعات دیگری (77)نماید

آسمان قابل رویت را در تایلند و یونان مورد بررسی قرار دادند، 

با شرایط نامطلوب تری در  SVFحاکی از آن بودند که افزایش 

. به (79, 72)تابستان و مطلوب تری در زمستان همراه است

عبارتی می توان چنین نتیجه گیری کرد که با توجه به ضرورت 

اقلیم محلی باید این ضریب مناسب سازی شود. برای مثال 

کم تری  SVFیزان  شهری با تابستان داغ و زمستان معتدل م

نسبت به شهری در اقلیم سرد که به ندرت تابستان دمای 

بالایی میابد نیاز دارد. مطالعات دیگری تاکید بر اثرگذاری بیش 

و همبستگی قوی تری (74)بر دمای سطح اشاره شده  SVFتر 

را نشان می دهد. این در حالی است که در برخی تحقیقات 

 در. (75)رابطه قوی دیده نشده است  SVFرابطه دمای هوا و 

به  دید ضریب" کف، بازتاب متغیر شش تأثیر پژوهشی

 پوشش ها، درختچه پوشش جغرافیایی، موقیعت ،"آسمان

های  یافته .گردید بررسی ها مجتمع ارتفاع میانگین و درختان

 % 75 تا % 70 که هایی درختچه دهد، می نشان پژوهش این

دهند و  می پوشش را مترمربع 7000 مساحت به محوطه

است تاثیر بیش تری   25/0 -7/0د به آسمان آن ها ضریب دی

درجه  5/0در کاهش دمای محیطی دارند و برای کاهش دمای 

-% پوشش گیاهی بوستان را می40-%25ای، پیشنهاد افزایش 

. پژوهش در این زمینه در بوستان های تهران انجام (76) دهد

 (71)بر خرد اقلیم را به اثبات رسانده است. SVFشده و تاثیر  

پژوهش حاضر با بهره گیری از روش های انجام شده در 

 -در معابر شرقی SVFپژوهش های مشابه به تاثیرگذاری 

جنوبی و به دو شکل کالبدی و گیاهی بوده و  –غربی و شمالی 

 در پی یافتن راه حل های اجرایی می باشد. 

 روش تحقيق

این پژوهش در دو بخش برداشت های میدانی و شبیه سازی 

ادراکی با  -محیطی -ی است. ابتدا رابطه متغیرهای اقلیمیمبتن

ضریب آسمان قابل رویت بر پایه برداشت های میدانی حاصل 

-جنوبی و شرقی-شده و به تفکیک جهت گیری معبر شمالی

غربی مورد بررسی قرار گیرد. سپس با کنترل دقیق تر عوامل 

لبدی و مداخله گر به تاثیر تفکیکی ضریب آسمان قابل رویت کا

 گیاهی با توجه به جهت گیری معبر پرداخته می شود. 

 برداشت های ميدانی

خیابان  71حوزه شهری و در کل در  5برداشت های میدانی در 

 0جنموبی و   -خیابان شممالی  3انجام گرفت که از این تعداد 

  –تیرماه 90غربی برداشت های میدانی در تاریخ  -خیابان شرقی

دست آمد نقاط برداشت شده در هر معبر مرداد در چهار روز ب9

نشان داده شده است. هر معبر داده ها در صبح  7در جدول 

و با  70-3و شب  6-5، عصر 74 -72ظهر 70-0بین ساعات 

با استفاده از نرم  تیم سه نفره در هر روز برداشت گردید سپس

عکسهای کروی تحلیمل شمده و ضمریب    Rayman1.2افزار 

عدد تبدیل شد. در تجزه تحلیمل همای   آسمان قابل رویت به 

استفاده شد. در ادامه بمه    Excel , Spssآماری از نرم افزار 

 صوت تدقیقی تر روش تحقیق بیان می شود. 
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 فضاهای مورد مطالعه 

معابر انتخابی در حوزه های متفاوت شهری و با محصوریت و 

گونه  چیدمان گیاهی متنوع نیز از معیارهای انتخاب بوده اند. به

محاسبه شده  SVFوجود داشته باشد.  SVFای که تنوعی از 

بر اساس میانگین نقاط برداشت شده در معابر بوده و مجموعه 

ای از گیاهی و کالبدی است چراکه روش دقیقی برای تفکیک 

آن ها به جز همان روش شبیه سازی که از آن استفاده شد 

 است. آمده 7وجود ندارد. ویژگی این معابر در جدول

 

 قرارگرفته های معابر مورد بررسی ويژگی -1 جدول

Table1. The properties of studied streets  

تعداد نقاط  معبر حوزه

 برداشت شده

عرض 

 معبر

ميانگين ضريب ديد 

 به آسمان

ميزان پوشش 

 گياهی

 جهت معبر

 جنوبی -شمالی 61 47/0 49 90 چهارباغ عباسی 7

 غربی-شرقی 5/90 53/0 20 27 شیخ بهایی

 جنوبی -شمالی 94 67/0 25 27 شمس آبادی

 غربی -شرقی 37 99/0 72 75 مادی عالم آلا

 غربی -شرقی 91 46/0 20 70 آمادگاه

 جنوبی -شمالی 7 02/0 95 27 باغ گلدسته

 جنوبی-شمالی 50 50/0 95 24 شیخ صدوق 2

 غربی-شرقی 42 6/0 90 42 آزادی

 جنوبی-شمالی 77 16/0 95 90 فرایبورگ

 غربی-شرقی 34 22/0 20 27 مادی نیاصرم 9

 غربی-شرقی 02 20/0 75 70 عباس آباد

 غربی-شرقی 73 61/0 95 90 عبدالرزاق 4

 جنوبی-شمالی 21 56/0 25 27 هاتف

 غربی-شرقی 0 62/0 75 27 مشیرالدوله

 غربی-شرقی 3 19/0 95 70 دقیقی 5

 جنوبی -شمالی 05 54/0 20 70 مادی نایج

 غربی-شرقی 25 47/0 75 70 خاقانی

 روش اندازه گيری و محاسبه:

بدین  (70)استفاده شد  CTTCدر روش اندازه گیری از روش 

در یمک  معنی که؛ زمانی که برداشت ها قابلیت اندازه گیری 

زمان واحد را نداشته باشند، برداشت های انجام یافته با نقطه 

مبنایی که در همان حوزه بوده و تحت تاثیر محیط کالبدی یا 

مصنوع نیست مقایسه می شوند. در این روش فضای بماز یما   

میدان نزدیک به حوزه برداشت و یا پشت بام یک طبقه ای که 

شد انتخاب می شود. در سایه گیاهی یا ساختمانی روی آن نبا

این پژوهش گزینه دوم مورد استفاده قرار گرفت. در تقطه مبنی 

استفاده شد. که داده   Easy log  Kestrel ,از دستگاههای

ثانیه ثبت نمودند. برای برداشت همای   90های اتومات را هر 

میدانی، باد، دمای هواو دمای کروی با دسمت ثبمت شمده و    

ثانیه ثبت گردید. تمامی دستگاهها بر  90رطوبت اتوماتیک هر 

متر نصب گردیدند تا دما و رطوبمت   1/2روی پایه در ارتفاع 

 زمین اثر کم تری داشته و دمای ادراکی قابل محاسبه باشد. 
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 های مورد استفاده در ثبت داده های اقليمی دستگاه -1 جدول

Table 2. The instruments of climate recording 

 > تأثیر  وضوح کیفیت "هولمر" پژوهش های یافته طبق بر

دید. هدف به عنوان میانگین موثر ادراک انسانی انتخاب گر 4/7

گانه تبیین تفاوت بین ضریب دید به  5از وجود آلترناتیوهای 

آسمان های گیاهی متنوع و تاثیر اقلیمی چیدمان گیاهی در 

فضا و هدف از شبیه سازی برای محصوریت های متفاوت تفاوت 

در ضریب دید به آسمان کالبدی بود. نرم افزار قادر به تفکیک 

 اختمانی( بود.گیاهی از کالبدی ) س SVFدقیق 

 

 

 ENVI-metگزينه های شبيه سازی شده در محيط  -1شكل

Figure1. Simulated alternatives in ENVI-met 

 
 

، شبيه سازی در محيط 13در ساعت  1حوزه های همدما در مقطع ) سمت راست( وپلان ) سمت چپ( در گزينه -1شكل

ENVI-met 

Figure 2. Same thermal areas, Section in right and plan in left, for Alt1 at 13:00, Simulated in ENVI-met 

 

 شرکت کاليبره کننده روش ذخيره ميزان خطا دستگاه واحد متغير

 Kestrel Meters اتوماتیک C Kestrel 4500 ±0/1°C° دمای هوا

Kimo-VT100-1 ±0/3°C دستی KIMO instrument 

Heat index WBGT meter 8758 ±0/6°C دستی UMTC 

 Lascar Electronics اتوماتیک EasyLog. EL-USC-2-LCD ±3% % رطوبت نسبی

 KIMO instrument دستی m/s Kimo-VT100-1 ±0/05 باد

Kestrel 4500 ±0/1 دستی Kestrel Meters 

 UMTC دستی C Heat index WBGT meter 8758 ±1/5°C° دمای کروی
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 Raymanاستفاده از عكس کروی در محاسبه ضريب آسمان قابل رويت در نرم افزار -3شكل

Figure 3. Spheral photos in calculating Sky View Factor (SVF) by Rayman software 

 

يافته ها

ر دو بخش یافته های حاصل از یافته های یافته های پژوهش د

پژوهش میدانی و شبیه سازی مطرح شده و در بخش نتیجه 

گیری یافته های این دو بخش مقایسه و استنتاج نهایی گرفته 

 می شود.

يافته های حاصل از برداشت های ميدانی: متغيرهای 

 ادراکی –محيطی  –اقليمی 

های حاصل از برداشت های میدانی، از در بخش تحلیلی یافته 

استفاده گردید. به علاوه با اسمتفاده از تصماویر    CTTروش 

کروی برای نقاط برداشت شده استفاده شد و ضریب آسمان 

محاسبه شد.  Raymanقابل رویت آن با استفاده از نرم افزار 

قابل مشاهده است.داده های دما و رطوبت  9نمونه آن در شکل 

مممممممان و مکممممممان وارد شممممممده و    در همممممممان ز 

Tmrt؛Ts؛PET؛PMVمحاسبه گردید برای تدقیق این داده-

ها نیز داده های نقطه مبنمی بمه نمرم افمزار داده شمده و بما       

SVF محاسبه گردید و اختلاف نقاط با نقطه مبنی  7برابر با

 Tsبه عنموان شماخص دممای تمابش و      Tmrtمحاسبه شد. 

دلیل آن که ادراک  شاخص دمای سطح می باشد. به علاوه به

حرارتی شهروندان مهمترین عامل در احساس گرما، سرما و 

آسایش اسمت و برآینمدی از رطوبمت، دمما، بماد ممی باشمد،        

Physiological Equivalent Temperature (PET)  به

 Predicted Meanعنموان دممای معمادل فیزیولوژیمک و    

Values (PMV)     به عنوان شماخص عمددی معمرف ادراک

معرف معنای عددی این دو  3محاسبه گردید. جدول  حرارتی

 شاخص است. 

 

 (14)معنايی احساس حرارتی -معادل عددی -3 جدول

 Table 3. Numerical-meaning equivalent of thermal feeling 

 PET (°C) PMV احساس حرارتی ميزان استرس حرارتی فيزيولوژيک

 3/5- 4 خیلی سرد سرد -استرس بیش از حد 

 2/5- 8 سرد سرد -استرس قوی

 1/5- 13 خنک سرد -استرس متوسط

 0/5- 18 کمی خنک سرد -استرس ضعیف

 0/5 23 آسایش حرارتی بدون استرس حرارتی
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 1/5 29 کمی گرم گرم -استرس ضعیف 

 2/5 35 گرم گرم -استرس متوسط

 3/5 41 داغ گرم -استرس قوی

 5/9< 47< بسیار داغ گرم -استرس بیش از حد 

بر به ترتیب میانگین ضریب آسمان قابل رویت ، معا4در جدول 

متغیر است.  22/0و  02/0مرتب شده اند و این ضریب ما بین 

بررسی نشان دهنده ضرورت توجه به تکنیمک همای تعمدیل    

حرارت در اصفهان به دلیل قرارگیری در بازه استرس بیش از 

 70می تموان تما    SVFحد گرمایی است. همچنین با تغییر 

واحد در احسماس  7/9نگین دمای فیزیولوژیک ودرجه در میا

 گرما تعدیل ایجاد نمود. 

 

 ادراکی به تفكيک معابر -محيطی  -ميانگين ميزان متغيرهای اقليمی -9 جدول

Table 4. The average of climatic-environmental variables based on streets  

PMV Ave.PET ΔPET ΔTmrt ΔTs ΔTa SVF نام معبر 

 باغ گلدسته 02/0 1/9 -23/0 42/0 6/7 6/55 0/1

 فرایبورگ 16/0 05/9 -65/7 56/0 3/7 7/51 9/1

 دقیقی 19/0 67/7 -71/2 95/0 69/7 2/51 7/1

 عبدالرزاق 61/0 42/7 -92/4 -10/7 -72/7 9/54 6/6

 مشیرالدوله 62/0 75/2 -2/0 54/0 -67/0 73/56 9/1

 شمس آبادی 67/0 -32/0 -5 -1/7 -74/7 16/57 0/6

 آزادی 6/0 -6/2 -42/4 -1/9 -13/9 77/50 3/5

 شیخ بهایی 53/0 39/0 -57/5 -00/9 -6/0 52 4/6

 شیخ صدوق  50/0 36/7 -1/5 -45/4 -4/7 15/57 1/6

 مادی نایج 54/0 -9/2 -01/79 -59/1 -5/4 3/41 2/5

 آمادگاه 46/0 -74/7 -70/70 -96/6 -22/2 70/52 2/6

 چهارباغ عباسی 47/0 -74/7 -42/70 -5/1 -2/2 1/50 5/5

 خاقانی 47/0 04/0 -95/72 -6/0 -56/9 99/50 4/5

 مادی عالم آلا 99/0 -01/7 -92/72 -4/3 -02/5 90/43 3/4

 عباس آباد 20/0 -01/2 -50/79 -64/1 -9/6 1/41 7/5

 مادی نیاصرم 22/0 -00/9 -90/79 -93/72 -31/6 49/45 1/4

ضريب آسمان قابل رويت و متغيرهای  رابطه شاخص

 ادراکی -محيطی -اقليمی

معناداری و نیز میزان همبستگی متغیرها با ضریب آسمان قابل 

رویت محاسبه گردید که در این راستا یک بار بدون توجه به 

محاسبه گردید و  SVFجهت گیری معابر صرفا با تکیه برتاثیر 

جنوبی  –ر شمالی سپس به تفکیک با توجه به جهت گیری معب

دیده  7غربی. همان گونه که تحلیل رگرسیون نمودار  -و شرقی

 SVFمی شود، کم ترین میزان همبستگی میان دمای هوا و 

دیده می شود. که می تواند به دلیل عوامل مهم دیگری باشد 

که دمای هوا را تحت تاثیر قرار می دهد از آن جمله کاربری 
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مبستگی میان متوسط دمای زمین است. بیش ترین میزان ه

تابش و ضریب آسمان قابل رویمت دیمده شمد و تاییمدی بمر      

Rخروجی حاصل از شبیه سازی گردید. بما  
 05/0برابمر بما   2

 . معناداری و همبستگی قوی میان آن ها دیده شد

 
 ادراکی با ضريب آسمان قابل رويت -طیمحي -بررسی همبستگی و معادله رگرسيون  متغيرهای اقليمی  -1 نمودار

Diagram 1. The correlation and regression equation of climatic-environmental – feeling  variables with sky view 

factor

 

غربی و شمالی جنوبی حاکی از آن  -مقایسه میان معابر شرقی

 – جنوبی بیش از شمرقی -است که دمای هوای معابر شمالی

و میزان سبزینگی است. این همبستگی SVFغربی وابسته به  

، همبستگی ضعیف تری نسبت به پوشمش گیماهی   SVFبا  

در هر  SVFاست. در مقابل تقریبا همبستگی    دمای تابش و 

دو گونمه معبمر زیماد اسممت و در مقابمل همبسمتکی دمممای      

غربی با   -فیزیولوژیک و میزان احساس حرارت در معابر شرقی 

SVFجنوبی است. از  -و میزان سبزینگی بیش از معبر شمالی

غربی موثر تر  -طرف دیگر تاثیر میزان سبزینگی در معبر شرقی

دیده می  1جنوبی است. این معنی داری در جدول  –از شمالی 

 شود.

 

 ریادراکی با ضريب آسمان قابل رويت با توجه به جهت گي-محيطی -همبستگی متغيرهای اقليمی -6 جدول

Table 6. The correlation of climatic-environmental – feeling variables with sky view factor based on street 

direction 

Rمعنی داری رابطه 
Rمعنی داری رابطه  متغيرها با درصد فضای سبز 2

 جهت گيری SVFمتغيرها با  2

PMV ΔPET ΔTs ΔTmrt ΔTa PMV ΔPET ΔTs ΔTmrt ΔTa 

 جنوبی -شمالی 50/0 04/0 63/0 61/0 13/0 69/0 02/0 00/0 16/0 00/0

 غربی -شرقی 47/0 00/0 01/0 /.05 05/0 60/0 39/0 01/0 04/0 07/0

 کل 54/0 04/0 17/0 07/0 02/0 62/0 09/0 09/0 12/0 15/0

  يافته های حاصل از شبيه سازی

ای هوا، در خروجی شبیه سازی های انجام شده علاوه بر دم

دمای تابشی نیز مورد توجه و تاکید قرار گرفمت. علمت ایمن    

انتخاب درگیری متغیرهای متعدد اقلیمی در دمای تابش است 

 و از رابطه زیر به دست میآید.

Tmrt =[(Tg+273/15)4 + 2/5*108Va 
0/6

×(Tg − 

Ta)] * 52/0 −273/15 
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همبستگی متوسط دمای تابش با ضريب آسمان   -1نمودار

 ل رويتقاب

Diagram 2. The correlation of air temperature with 

SVF 
 

 

همبستگی متوسط دمای هوا با ضريب آسمان  -3 نمودار

 قابل

Diagram 3. The correlation of radiant temperature with 

SVF 

 Vaدمای هوا بر حسب درجه ساتی گراد، Taدر رابطه بالا  

بر حسب دمای کروی  Tgیه و سرعت باد بر حسب متر بر ثان

است.البته این دما نیز از خروجی های نرم افزار به شمار ممی  

ساده دمای هوا  مقایسهرود و در تحلیل ها از آن استفاده شد 

در معابر شمالی و جنوبی برخلاف انتظار دمای هوای بالاتری را 

غربی نشان می دهد. گرچه این اختلاف -نسبت به معابر شرقی

به یک درجه سانتی گراد می رسد. متوسط دمای هوا به ندرت 

بدست آمد این درحالی است  30/20در معابر شمالی جنوبی 

بوده است. در  74/21غربی  -که این متوسط در معابر شرقی

غربی تفماوت واضمحی را   -مقابل دمای تابشی در معابر شرقی

غربی به مراتمب   –نشان داده و دمای تابشی در معابر شرقی 

تر از معابر شمالی جنوبی است. متوسط دمای تابش در بیش 

-بوده در حالی که در معابر شرقی 45/95جنوبی  -معابر شمالی

به دست آمد و تفاوت قابمل   00/90غربی این متوسط برابر با 

توجهی را نشان می دهد.  پژوهش های بسیاری نیز بر دمای 

های باز تابشی به عنوان شاخص موثر بر آسایش حرارتی در فضا

مقایسه شبیه سازی های انجام  (20 ،79)شهری تاکید نمودند. 

یان ضریب آسمان شده در دو راستا انجام شد. در ابتدا رابطه م

قابل رویت و متوسط دمای هوا بررسی گردید و این رابطه در 

غربی بررسی -جنوبی و شرقی-دو جهت گیری خیابان شمالی

شد. رابطه همبستگی قوی میان دمای هوا و   ضریب دید به 

جنموبی   -آسمان دیده نشد گرچه این رابطه در معابر شمالی

بستگی دمای تابش بما  غربی بود. در مقابل هم-قوتر از شرقی

ضریب آسمان قابل رویت به مراتب قوی تر بوده و در معمابر  

 جنوبی است.  –غربی این همبستگی بیش تر از شمالی -شرقی

مقایسه بعدی انجام یافته، مقایسه تفاوت ضریب آسمان قابل 

رویت با محصوریت ثابت است به گونه ای که در ضریب آسمان 

ثابت مبین تاثیر افمزایش پوشمش    قابل رویت برآمده از کالبد

گیاهی در مسدود کردن دید به آسمان است. در این راستا در 

هر سه محصوریت، میزان خنک کنندگی گیاهی به دست آمد. 

برای مشخص کردن این میزان خنک کنندگی دمای گزینه اول 

کل و کالبمدی آن یکمی اسمت و    SVFکه بدون گیاه بوده و 

SVF  عنوان مبنی در نظر گرفته شده  گیاهی آن صفر است به

و متوسط دمای نقاط سایر گزینه ها نسبت به آن بدست آمد. از 

آنجایی که این میزان اثر در دمای تابشی بیش تر و اثر آن بر 

دمای ادراکی ثابت شده است. دمای تابشی گزینه ها مقایسه 

نشمان داده شمده    4آن در نمودار  4/7شد. نمونه محصوریت 

 SVFگونه که از نمودار مشخص است با افزایش است. همان 

غربی به مراتب -گیاهی میزان خنک کنندگی در معابر شرقی

بیش تر از شمالی جنوبی است. ورود مسیر سبز در معبر شمالی 

ان آن به جنوبی تاثیر حدود دو درجه ای داشته اما افزایش میز

غربی خنک کننمده   -در معابر شرقی اندازه افزایش سبزینگی

 نیست. در تمامی محصوریت ها همین نتیجه به دست آمد. 
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 ميزان خنک کنندگی با توجه به ضريب آسمان قابل رويت -1 نمودار

Diagram 4. The cooling effect based on SVF 

مقایسممه بعممدی انجممام بافتممه در شممبیه سممازی مقایسممه     

سممت. در ایممن حالممت  محصمموریت همما و تمماثیر دمممایی آن ا 

محصموریت همای مختلمف ممورد بررسمی قمرار گرفتمه انممد.        

نشمان داده شمده اسممت،    5هممان گونمه کمه از نمودارهمای     

افزایش محصوریت تاثیر بمه سمزایی بمر دممای تابشمی دارد.      

جنموبی بمیش تمر از     -میزان اثر محصوریت در معابر شممالی 

 غربی می باشد.  -معابر شرقی

 

 

  

غربی )سمت چپ( با توجه به محصوريت -جنوبی)سمت راست( و شرقی -وسط دمای تابش در معابر شمالیمت -9 نمودار

 های متفاوت 

Diagram 5. The Average of radiant temperature in E-W (left) and N-S (right) based on streets enclosion 

 نتيجه گيری

ی و زیسمت  افزایش دمای شهرها و تبعات اقتصادی، اجتمماع 

محیطی آن ضرورت بررسی روش های تعدیل حرارت را ایجاب 

می کند. در اقلیم گرم و خشک مصرف انرژی جهت تعمدیل  

استرس حرارتی در فضل تابستان میزان قابل توجهی اسمت.  

تنظیم تابش دریافتی فضاهای شهری می تواند به کاهش دمای 

از روش یکی  .ادراکی منجر شده و مصرف انرژی را کاهش دهد

های آن استفاده از شاخص ضریب آسمان قابل رویت است. این 

پژوهش در راستای یافتن رابطه میان ضریب آسمان قابل رویت 

کالبدی و گیاهی  با داده های اقلیمی در دو بخش برداشمت  

های میدانی و شبیه سازی انجام گرفت که نتایج یکمدیگر را  

 ا هستند:تایید نمودند. موارد زیر نتیجه تحلیل ه

   وجود استرس بالای حرارتی در معابر اقلیم گرم و خشمک

اصفهان و تاثیرگذاری ضریب آسمان قابل رویمت چمه بمه    

صورت کالبدی و چه گیاهی در تعدیل آن به اثبات رسید. 

درجه ای در دمای هوا در  9میزان خنک کنندگی حداکثر 
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درجمه ای در دممای    2/1برداشت های میدانی و حداکثر 

 در شبیه سازی بدست آمد. تابشی

    رابطه مستقیم و قوی میان دمای تابش و ضریب دیمد بمه

 آسمان قابل رویت وجود دارد.

  رابطه میان دمای هوا و ضریب آسمان قابل رویت به دلیل

وجود عوامل موثر دیگری چون کاربری، ترافیک، فرم و شکل 

ابنیه مجاور و شکل سایه بان ها و مصالح رابطمه قموی ای   

 یابی نشد.ارز

  6/0حداقل ضریب آسمان قابل رویت مطلوب برای اصفهان 

بدست آمد. موثرترین ضریب در کاهش دما ضریب های کم 

در  SVFمی باشند، بنابراین وجود ساباط ها بما   2/0تر از 

حدود صفر در این اقلیم تمهید سنتی هوشمندانه ای بوده 

 است.

 محصویت و رواق  به دلیل کمبود آب در این اقلیم استفاده از

متر و استفاده از گیاه متناسب  75در معابر با عرض کم تر از 

با عرض معبر توصیه می شود به گونه ای که در معابر عریض 

با فواصل گیاهی حداکثری بر آمده از چتر گیاه در تعدیل 

 حرارت، پیشنهاد می شود. 

 جنوبی کاهش ضریب آسمان قابل رویت با  -در معابر شمالی

غربی با پوشش -یش محصوریت کالبدی و در معابر شرقیافزا

گیاهی موثر است. بنابراین ضوابط مربوط به افزایش تعمداد  

جنوبی و افزایش کاشمت گیماه    –طبقات در معابر شمالی 

غربی توصیه  -خصوصا در فضای میانی معابر در معابر شرقی

 می شود.

ابمل  گرچه نتایج این تحقیق در شهر اصفهان انجام شمده و ق 

تعمیم به شهرها و اقلیم های دیگر نیست اما می تواند به عنوان 

روشی برای سایر شهرها مناسب سازی گردد. تعمدیل اثمرات   

تغییرات اقلیمی با ابزارهای غیر فعال طراحی می تواند گامی در 

  جهت بهبود سلامت عمومی گردد.
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