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 چكیده

خصوص در  خوردن شرایط آسایش حرارتی به محیطی و برهم رشد سریع شهرها و گسترش مناطق شهری موجب تغییرات عمدة زیست
تواند منجر به کنترل بهتر محیط از  ومرطوب می فضاهای باز شهری شده است. افزایش محصوریت فضاهای باز شهری در مناطق گرم

ها شود. میانگین دمای تابشی یکی از عوامل مههم و   جویی در مصرف انرژی ساختمان خرد اقلیم شهری و در نتیجة صرفهطریق بهبود 
است. هدف تحقیق حاضر بررسی تهأثیر بافهت شههر و طراحهی      باز فضای در آفتابی شرایط در خصوص حرارتی بهمؤثر بر ایجاد آسایش

ومرطوب است و با توجه به شهرایط اقلیمهی ایهن شههر، ایجهاد        بوشهر دارای اقلیم گرمحیط شهری بر میانگین دمایتابشی است. شهر 
ههای   سهت. در ایهن پهژوهش داده    خصوص در ایام گرم سهال ضهروری   آسایش حرارتی برای افزایش حضورپذیری فضاهای شهری به

ر بافهت تهاریخی بوشههر برداشهت شهده      صورت  میدانی در سه فصل سال در گذر شنبدی واقع د حرارتی به هواشناسی مؤثر بر آسایش
منظور انجهام محاسهبة میهانگین     دست آمده و به گیری به های اندازه با استفاده از دستگاههوا، رطوبت و سرعت باد و تابش   دمایاست. 

محصهوریت   دهد که در ساعات ابتهدایی روز  استفاده شده است. نتایج تحقیق نشان می 2/1نسخة  RAYmanافزار  دمای تابشی از نرم
فضایی، در میانة روز برای تابش و در بیشتر ساعات روز جریان باد بیشترین تأثیر را بر میانگین دمای تابشهی در ایهن محهدوده داشهته     

 است.

 واژه كلید

 .RAY manافزار نرم گذرشنبدی، محصوریت فضا، میانگین دمای تابشی،

 

 

 سرآغاز .1

یهراشینی ووج  جغییر در وحیط طبیعوی و جبودی  آ  بوه    

یود. اوروب  جغییرات وورفولو ی، کاهش  وحیط وصنوع وی

گیاها  و فضای سوبز، آلوودگی هووا و سواخت وسوابهای      

بیسوت و افوزایش دووا در     رویه ووج  برهم بد  وحیط بی

ها ید  است. یکی اب وداخلات وثبت برای حفارت اب  یهر

های جهویوه   رها استفادة کعتر اب سیستموحیط بیست در یه

ها برای ایماد یرایط حرارجوی وناسو     وطبوع در ساختعا 

در فضای داخلی است. پاراوترهای حرارجی فضاهای داخلی 

ساختعا  در ارجباط وستقیم با یرایط حرارجی وحیط بیروای 

سووابی رفتووار حرارجووی در   اسووت. بوورای کنتوورل و بهینووه 

هعترین اقدام ایماد یرایط وناس  ها، اخستین و و ساختعا 

هوا و فضواهای ععوووی یوهری      در وحیط بیروای ساختعا 

است. در اقلیم گرم ایماد وحصوریت در فضای باب یوهری  

ووج  ایماد سایة بیشتر و کاهش دوای جابشی و در اتیمه 

بهبود یرایط آسایش و استفادة کعتر اب اار ی سروایشی در 
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یوود.   وصورف ااور ی ووی   جوویی در   ها و صورفه  ساختعا 

وحیطی باید در  طراحی فضای باب برای بهبود یرایط بیست

هووای وناسوو  در طراحووی یووهری اوووروبی وووا  چووارچوب

 گنمااد  یود. 

بافت قدیم ونب  وناسبی برای طراحی یهرها وتناس  با 

اقلیم است. پاراوترهوای هوایناسوی هعچوو  دووای هووا،      

عنووا  عواوو     هرطوبت هوا، سرعت باد و جابش حرارجی بو 

حرارجی و اثر حرارجی فیزیولو یکی اقش پرراگی در ااسا  

و در اتیمه آسایش حرارجی ااسا  داراد. وحصوریت یکوی  

گذار بر عواو  و وشخصات اقلیعی  اب وتغیرهای وهم و جأثیر

یکی اب عواو  وهم و وثثر بور   1است. ویااگین دوای جابشی

یین وتغیور ویوااگین   ها است. جع ایماد آسایش حرارجی ااسا 

هوای یوهری    خصوص در وحیط دوای جابشی در عع  و به

بسیار پیچیود  اسوت. ویوااگین دووای جابشوی جحوت جوأثیر        

پاراوترهای اقلیعی چو  دوای هوا، رطوبت، دوای جابشی و 

 طور جهت قرارگیری و وحصوریت فضا است.   باد و هعین

دلی   بهبررسی وتغیر ویااگین دوای جابشی در اقلیم گرم )

جأثیر بیادی در ایماد آسایش حرارجی( اب حساسیت بیوادی  

برخوردار است. در گذیته در بافت قودیم دووای ویوااگین    

هوای   اب استراجژی ااد. کرد  جابشی را با ایماد سایه وتعادل وی

جوا  به  های جاریخی برای ایماد سایه وی کار رفته در بافت به

کایوت درختوا  و    گوذر،  ساخت دیوارهای بلند، عرض کم

 ایماد سایبا  ایار  کرد.

هدف اب این وطالعه بررسی وتغیر ویااگین دوای جابشوی  

در وحلة ینبدی واق  در بافت قدیم بویهر اسوت. در ایون   

هوا و جغییور    وسویلة ارجفواع سواختعا     ااحیه وحصوریت بوه 

عرض گوذر ایمواد یود  اسوت. در ایون پوژوهش وقودار        

های  ی یهری با وحصوریتویااگین دوای جابشی در فضاها

 گیری ید  است.  وتفاوت ااداب 

 

 . مبانی نظری پژوهش2

در وحیط خوارجی، ااتقوال ااور ی جابشوی )جوذب و دفو        

جورین جوأثیر را بورای وتعوادل      حرارت اب طریق جابش( وهوم 

خصوص در یرایط آفتابی دارد.  کرد  حرارت بد  ااسا  به

ی و گرووا،  جرین وتغیرهوای هوایناسوی یورایط حرارجو     وهم

دوای هوا، رطوبت اسوبی، سورعت بواد و ویوااگین دووای      

جابشی هستند. جعیین ویااگین دوای جابشی وشکلی در بوینة 

، oC)یناسی بیستی ااسا  است. ویااگین دوای جابشوی   اقلیم

K)       وعرف پاراوترهای جأثیرگوذار اب وحویط جابشوی پیچیود

( بور  )حاوی چندین وو  جابشی با طول ووو  بلنود و بوالا   

. (Kántor & Unger, 2011) یوواخ  حرارجووی اسووت 

ای اب جریااوات جابشوی بوا     ویااگین دوای جابشی، ومعوعوه 

طول وو  بلند و کوجا  است، بد  ااسا  در وعرض یکی اب 

وهعترین پاراوترهای هوایناسی و آسایش حرارجوی اسوت.   

دوووای یکنواخووت اب »ویووااگین دوووای جابشووی بووه عنوووا   

گروای جابشوی ونتقو  یود  اب بود      وحصوریتی فرضی در 

ارب با گروای جابشی ونتقو  یود  در وحصووریت     ااسا  هم

 . (ASHRAE, 2001)ااهعگن واقعی است 

وطالعات بسیاری با وحتوای اربیابی آسوایش حرارجوی   

گرفته است که احسا  حورارت ووردم    در فضای باب اامام

یکوی اب   کننود.  در یرایط اقلیعوی وتفواوت را بررسوی ووی    

ای اسوت کوه در    ها در این بوینوه وطالعوه   اخستین پژوهش

های وختل  یهری، آسایش حرارجی ااسا  را بر پایه  وحیط

بینی وتوسط اظر، رطوبت پوست و یواخ    یاخ  پیش

 دوای وعوادل فیزیولو یوک در وووایخ آلعوا  ااموام یود       

(Mayer & Höppe, 1987) ای  وطالعووه 1991. در سووال

لی در ایتالیا اامام گرفت. اتایج اشا  داد که ویداای در ساح

وهوای وناس  وهعتورین عواوو  بورای     اور خوریید و آب

 Höppeعنوا  وقصد برای وسافرا  است ) ااتخاب ساح  به

& Seidl, 1991)     در جحقیوق دیگوری پاراوترهوای ااسواای .

 وووثثر بوور آسووایش در فضووای بوواب یووهری وطالعووه یوود 

(Nikolopoulou et al., 2001)    در جحقیقوی کوه در سوال .

دربارة جأثیر ویااگین دوای جابشوی بور روی آسوایش     2010

حرارجی ااسا  در وحیط یهری اامام گرفت، وشخ  ید 

وسویلة   جوااود بوه   که سرعت باد و ویااگین دوای جابشی ووی 

 & Herrmann) ارجفاع و عرض وحیط یوهری جغییور کنود   
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Matzarakis, 2010) برای جعیوین   ای وطالعه 2017. در سال

جأثیر ضری  دید به آسعا  بر ویااگین دوای جابشوی ااموام   

(. جوارک راخوا و هعکوارااش    Lai et al., 2017ید  است )

سووابی ویووااگین دوووای جابشووی بوورای یووهر   ( یووبیه2017)

ااد و عواو  ووثثر بور آ  را    سیراکو  در اوریکا اامام داد 

 ااد. بررسی کرد 

بوینوة جعیوین وحودودة    در ایرا  وطالعوات بسویاری در   

آسایش حرارجی و جأثیر آ  بر وحیط صورت گرفتوه اسوت.   

به جأثیر عواو  وختل  بور ویوااگین دووای جابشوی در ایون      

وطالعات جوجهی اشد  است. بسیاری اب وحققوا  در بوینوة   

آسایش حرارجی در وطالعاجشا  بور لوزوم جوجوه بوه وتغیور      

 ااد.  ویااگین دوای جابشی جأکید کرد 

در وطالعات آسایش حرارجوی در فضوای بواب، ویوااگین     

جری اب پاراوترهای وععول وااند  دوای جابشی پاراوتر وناس 

. ویااگین دوای جابشوی  (Lau et al., 2016)دوای هوا است 

عنوا  وعیاری بیشتر اب دوای هوا و یا درجة حورارت بوه    به

 دپورداب  جحلی  جأثیر آب و هوا بر آسایش ووردم ووی   و جمزیه

(Thorsson et al, 2014 .)  اهعیت ویااگین دوای جابشوی در

اربیووابی احوووة باوودگی )وربوووط بووه اقلوویم( ااسووا  بووا     

جحلی  جنش گروا آیکار است. ویااگین دوای جابشی  و جمزیه

های حرارجی وااند یواخ  جهواای    برای وحاسبة یاخ 

و دوای ادراک ، Jendritzky et al., 2012)) 2حرارجی اقلیعی

 4بینوی وتوسوط اظور    ، پویش (Staiger et al., 2012) 3یود  

(Fanger, 1973 ،)ووورد ایواب    5و دوای وعادل فیزیولو یکی

. ویوااگین دووای جابشوی    (Matzarakis et al., 1999است )

هوای پیواد     وتغیری کلیدی در آسوایش حرارجوی و فعالیوت   

. پورداختن بوه   (Nikolopoulou & Lykoudis, 2006) است

وداری و  ی طراحی یهرهایی با قابلیت پیاد این ووضوع برا

 ارجقاء پایداری ضروری است.

اهعیت اسبی ویااگین دوای جابش بستگی به سواعتی اب  

روب و سال و هعچنین ووقعیت وکاای دارد. جوابش سواعت   

ی  ونحصرآً یاو  اجزای وو  بلنود اسوت؛ جوابش ووو      

کوجا  جنها در سواعاجی وجوود دارد کوه دسترسوی بوه اوور       

پذیر است و اهعیت آ  با ارجفواع خوریوید    ریید اوکا خو

. در فضاهای باب (Kántor & Unger, 2011) یابد افزایش وی

یهری، ویااگین دوای جابشی اخست با هندسوة سواختعا ،   

طرح خیابا ، بابجاب اعا و بوین، و پویش گیواهی جعیوین   

طور ووثثر بوا ووداخلات     جوااد به وی یود. این جرکیبات وی

یهر بویوهر  . (Chen et al., 2016) جغییر داد  یود طراحی

در اقلوویم گوورم و ورطوووب قوورار گرفتووه و ایموواد آسووایش 

حرارجی برای وردم اب ضروریات این یوهر اسوت. طراحوی    

جوااد سب  بهبود  وحیطی در کنترل ویااگین دوای جابشی وی

احسا  آسایش حرارجی و افوزایش وطلوبیوت فضوایی در    

قلیعی ااوناس  یود. در ایون پوژوهش   یهرهایی با یرایط ا

ویزا  جأثیر هر یک اب عواو  بر ویوااگین دووای جابشوی در    

های فضایی وختل  وطالعه  های یهری با وحصوریت وحیط

ید  است. با وشخ  ید  درجة اهعیت هر یوک اب ایون   

های کالبدی برای وداخله در وحویط   جوا  اولویت عواو  وی

 ش حرارجی را جعیین کرد. وطالعه ید  برای ارجقای آسای

 

 شناسی پژوهش  . روش3

سابی ویااگین دوای  سه روش وختل  برای وحاسبه و ودل

 جابشی در فضای خارجی و در وحیط یهری وجود دارد:

گیری جوابش کاوو . وحاسوبة ویوااگین دووای       ( ااداب 1

 ای برای جابشی بر پایة عواو  باویه

i.  یک یخ  ایستاد  یا در حال قدم بد 

ii.  حوب  یا وحیط فعالیتیک 

 ویلیعتری جهاای جخت خاکستری 38( دواسنج 2

 ,.Thorsson et al) 2/1اسوخة   RAY manافزار  ( ارم3

2007) . 

 ISOوحاسبة ویااگین دوای جابشی با جوجه بوه وعادلوة   

7726 (ISO, 1998) :به صورت بیر است 
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این جحقیق برای وحاسبة وقدار ویااگین دوای جابشی اب ودل 

RAY man  افوزار   استفاد  ید  است. ارم 2/1اسخهRAY 

man 2/1       ابزاری بورای وحاسوبة ویوااگین دووای جابشوی و

بینی وتوسط اظر، دووای   های حرارجی هعچو  پیش یاخ 

و دوای وعادل فیزیولو یکی در ساختارهای  6وثثر استاادارد

افزار ودلی جابشی و اقلیعی اسوت کوه    یهری است. این ارم

کند. وزیت اصلی  را به خوبی وحاسبه ویهای جابشی  جریا 

RAYman هوای   جسهی  جعیین جغییرات خرد اقلیم اب وحیط

وختل  یهری است، پس اب ودل برای جخعین آثوار جوابش   

در اظر گرفته ید  اب سواختار سوطح پیچیود  )بورای وثوال      

صووورت بسوویار دقیووق اسووتفاد   هووا، درختووا ( بووه سوواختعا 

افزار ایواب   هوایناسی، این ارمیود. علاو  بر پاراوترهای  وی

های ورودی برای یرایط سطح وورفولو یکی ونطقه  به داد 

 .(Gulya´s et al., 2006)و پاراوترهووای یخصووی دارد 

های ووثثر بورای وحاسوبة ویوااگین دووای جابشوی بوا         وثلفه

های اقلیعی اظیور   یاو  داد  RAYmanافزار  استفاد  اب ارم

  باد و ویزا  پویش ابر و دوای هوا، رطوبت، سرعت جریا

اطلاعات جغرافیوایی یواو  طوول و عورض جغرافیوایی و      

ارجفاع اب سطح دریا و هعچنوین جواریخ و سواعت وحاسوبه     

 ویااگین دوای جابشی است.

هووای هوایناسووی بووا اسووتفاد  اب  در ایوون پووژوهش داد 

ها در سوه فصو  اب    بردایت ویداای بدست آود  است. داد 

در جوودول بیوور وشخصووات  سووال بردایووت یوود  اسووت.

های استفاد  ید  در این جحقیوق بیوا  یود  اسوت.      دستگا 

وقدار دوا و رطوبت اسبی وورد ایاب برای وحاسبة ویوااگین  

در فاصولة   WBGTدوای جابشی را بوا اسوتفاد  اب دسوتگا     

گیوری یود  و وقدارسورعت بواد بوا       ثاایه ااوداب   30بواای 

 5ر فاصلة بواای و د ANOMETR 3880استفاد  اب دستگا  

 7/1هوا در ارجفواع    دقیقه بردایت ید  است. بردایوت داد  

 وتر اب سطح بوین صورت گرفته است.

 

 . معرفی محدودة مطالعاتی4

غربی کشور و در عرض جغرافیوایی   بندر بویهر در جنوب

درجه و  50دقیقه یعالی و طول جغرافیایی  55درجه و 28

یخی بویوهر کوه در   دقیقة یرقی قورار دارد. بافوت جوار    55

جرین اقطة یبه جزیرة بویهر قرار دارد یکلی وثلثی  یعالی

یرق، غورب و یوعال( بوه دریوا و اب     (دارد و اب سه طرف 

بافت قدیم بندر  .طرف )جنوب( به خشکی وتص  است یک

و « کووجی »، «یونبدی »، «دهدیوتی »بویهر اب چهوار وحلوه   

 .وعوروف اسوت  « چهاروحو  «جشکی  ید  و بوه  « بهبهاای»

وحدودة وورد وطالعه در این پژوهش در وحلة ینبدی واق  

 ید  است.

 

 های‌استفاده‌شده‌در‌این‌پژوهش‌.‌مشخصات‌دستگاه1جدول‌

 کنند  یرکت کالیبر  فاصلة بواای روش ذخیر  ویزا  خطا دستگا  واحد وتغیر

oC دوای هوا
 2010 WBGT 

SD 
 Lutron ثاایه 30 اجوواجیک 1

 % رطوبت اسبی
2010 WBGT 

SD  ثاایه 30 اجوواجیک Lutron 

 STANDARD دقیقه 5 دستی  m/s ANOMETR3880 سرعت باد

 
 

 

 

 

 

 

 

 

‌مطالعه‌در‌کشور،‌در‌استان،‌در‌بافت‌قدیم‌شهر،‌در‌محلهحدودة‌مورد‌.‌م1شکل‌
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وحلوة قودیعی یوهر اسوت و      4وحلة ینبدی یکوی اب  

یرایط اقلیعی در سواخت آ  جوأثیر بسوزایی دایوته اسوت.      

ای که در وحلوة یونبدی در اظور گرفتوه یود  در       وحدود 

اسوت. چنود    یرقی قورار گرفتوه   جنوب -غربی جهت یعال

گذر ونتهوی بوه ایون وحودود ، در سواعات وختلو  روب،       

 ورودی و خروجی باد هستند. 

های اربیعند و بیبوایی در ایون وحلوه وجوود      ععارت

داراد و هعچنین بابار قدیعی بویهر ایز در این وحله واقو   

ید  است که بخشی اب آ  وروت و بابآفرینی یود  اسوت.   

بوا وحصووریت فضوایی    وقطو    7در وحدودة وورد وطالعه 

 وتفاوت در اظر گرفته ید  است.

 

 

  

 

 1مقطع شماره 

 35/2درجة محصوریت:

 2مقطع شماره 

 46/0درجة محصوریت: 

 3مقطع شماره 

 93/0درجة محصوریت: 

 4مقطع شماره 

 2/2درجة محصوریت:

 

 

 

 

 5مقطع شماره 

 3درجة محصوریت:

 6مقطع شماره 

 2/1درجة محصوریت: 

 7مقطع شماره 

 6/2درجة محصوریت:

 های‌متفاوت‌در‌محدودة‌برداشت‌شده‌هفت‌مقطع‌با‌محصوریت .2شکل‌

 

 

 و بحث ها . یافته5

وقط  بواای بردایت  4اطلاعات اقلیعی در این وحدود  در 

ورحلة بردایت در جابستا ، یک بردایوت در   2ید  است. 

پاییز و یک بردایت در فص  بوسوتا  ااموام گرفتوه یود      

بردایوت   4است. در جدول بیر ویااگین دوای جابشی ایون  

به جفکیک وقاط  وختل  ارائه ید  اسوت. وقودار ویوااگین    

افوزار   های وختل  با استفاد  اب اورم  شی در ساعتدوای جاب

RAYman     وحاسبه ید  و در اعودار بیر اشوا  داد  یود

 است.
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 مرحلة‌برداشت‌4.‌مقدار‌میانگین‌دمای‌تابشی‌‌در‌2جدول‌

 

  

 اام وقط  روب
 وحصوریت

 )ارجفاع/عرض(

 (oC)ویااگین دوای جابشی

8-10 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20 20-22 

رة 
عا

 ی
ت

ای
رد

ب
1

 

 7/27 4/25 1/57 70 9/69 4/67 9/54 35/2 1یعار  

 1/28 3/25 1/55 6/69 4/67 4/69 56 46/0 2یعار  

 8/27 3/25 3/54 6/71 9/68 8/68 4/56 93/0 3یعار 

 8/27 1/25 6/54 9/72 1/70 7/66 2/56 2/2 4یعار  

 4/27 8/25 5/53 9/67 70 8/68 2/56 3 5یعار  

 2/27 7/25 2/55 6/66 2/70 9/68 9/56 2/1 6یعار  

 2/27 9/25 9/54 5/68 4/73 1/69 3/57 6/2 7یعار  

رة 
عا

 ی
ت

ای
رد

ب
2

 

 3/25 5/29 1/57 3/71 1/66 8/63 - 35/2 1یعار  

 9/24 2/29 1/55 1/71 3/67 2/64 - 46/0 2یعار  

 7/24 29 3/54 6/69 9/66 3/62 - 93/0 3یعار 

 5/24 8/28 6/54 9/71 8/67 4/63 - 2/2 4یعار  

 8/24 8/28 5/53 6/69 4/68 3/65 - 3 5یعار  

 9/24 9/28 2/55 5/71 4/68 64 - 2/1 6یعار  

 9/24 7/28 9/54 71 1/69 5/63 - 6/2 7یعار  

رة 
عا

 ی
ت

ای
رد

ب
3

 

 - 2/17 1/33 7/52 4/55 9/48 2/32 35/2 1یعار  

 - 9/16 6/32 2/50 6/53 8/49 1/32 46/0 2یعار  

 - 7/16 1/33 2/51 4/54 6/49 5/32 93/0 3یعار 

 - 4/16 2/33 52 56 8/50 2/32 2/2 4یعار  

 - 3/16 9/32 7/49 2/55 9/49 6/32 3 5یعار  

 - 4/16 2/33 9/50 55 8/50 2/33 2/1 6یعار  

 - 16 4/33 53 1/56 50 3/32 6/2 7یعار  

رة 
عا

 ی
ت

ای
رد

ب
4

 

 - 3/4 9/25 43 3/45 3/41 22 35/2 1یعار  

 - 8/3 6/25 9/42 7/45 2/40 5/21 46/0 2یعار  

 - 5/3 8/25 5/43 3/46 2/41 5/21 93/0 3یعار 

 - 5/3 7/25 5/43 4/47 5/39 9/22 2/2 4یعار  

 - 1/3 7/25 3/44 2/48 1/42 3/22 3 5یعار  

 - 3/3 7/25 45 8/47 4/40 1/22 2/1 6یعار  

 - 2/3 26 6/45 6/47 4/41 8/22 6/2 7یعار  
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صبح در وحصووریت )اسوبت ارجفواع بوه      8-10ساعت 

وتر بر ثاایه وقدار ویوااگین   8/0و با سرعت باد  35/2عرض( 

یود  اسوت، در وحصووریت     oC  9/54 دوای جابشی برابر بوا 

وتر بر ثاایه وقدار ویوااگین دووای    25/0و با سرعت باد  46/0

کووه  3، در وحصوووریت یووعار  oC 56جابشووی برابوور بووا   

وتر بر ثاایه است  3/0و سرعت باد  93/0وحصوریت برابر با 

 oC 4/56یدة ویااگین دووای جابشوی برابور بوا      وقدار بردایت

 53/0و سرعت باد  2/2وریت است. در وقط  بعدی با وحص

 oC 2/56وتر بر ثاایه وقدار ویوااگین دووای جابشوی برابور بوا      

وتور   3/0و سرعت باد  3است. در وقط  دیگر با وحصوریت 

است. در وقط   oC 2/56بر ثاایه وقدار ویااگین دوای جابشی، 

وتر بور ثاایوه وقودار     55/0و سرعت باد  2/1با وحصوریت  6

گراد. در  درجة سااتی 9/56برابر است با  ویااگین دوای جابشی

وتر بر ثاایه  69/0و سرعت باد  6/2وقط  آخر با وحصوریت 

 است. oC 3/57 وقدار ویااگین دوای جابشی برابر با

در رگرسیو  خطی )رابطة بین وحصوریت بوا ویوااگین   

 -05/0یی  خط برابر است با  10-8دوای جابشی( ساعت 

عکوو  وحصووریت بوا ویوااگین     دهندة رابطة و و این اشا 

دوای جابشی است. در اعوودار رابطوه بوین سورعت بواد بوا       

 y = -0.0379xصوورت   ویااگین دوای جابشی وعادلة خط به

است که دارای یی  کعتر اسبت بوه رگرسویو     2.6233 +

اخست است. در این ساعت وقدار دو یوی  بسویار پوایین    

ااگین دووای  دهندة رابطة پوایین بوین ویو    است که این اشا 

جابشی با وحصوریت و سرعت بواد اسوت. در اعودارهوای    

جوا  جغییرات دوا، رطوبوت و بواد را در وقواط      وی 4یک  

 وشاهد  کرد. 10-8وختل  در بابة بواای 
 

 

  

تغییرات میانگین دمای تابشی در ساعت 

 در برداشت نخست 8-10

در  10-8در ساعت رگرسیون خطی 

 برداشت نخست

در  10-8رگرسیون خطی در ساعت 

 برداشت نخست

 8-10نمودار‌رگرسیون‌خطی‌و‌تغییرات‌میانگین‌دمای‌تابشی‌در‌ساعت‌‌.3شکل‌

  

 

در  10-8تغییرات رطوبت در ساعت 

 برداشت نخست

در  10-8تغییرات دما در ساعت 

 برداشت نخست

در  10-8تغییرات سرعت باد در ساعت 

 برداشت نخست

 10-8نمودار‌تغییرات‌رطوبت،‌دما‌و‌سرعت‌باد‌در‌ساعت‌‌.4شکل‌



 
 1396زمستان     4شمارة     43دورة  

586 

صبح در وقط  اخست بوا وقودار    12-10در بابة بواای 

وتور بور ثاایوه وقودار      64/0و سرعت باد  35/2وحصوریت 

گراد اسوت.   درجة سااتی 4/67ویااگین دوای جابشی برابر با 

وتر بر ثاایه وقودار   33/0و سرعت باد  46/0وحصوریت  در

اسوت. در وقطو     oC 4/69ویااگین دوای جابشوی برابور بوا    

وقودار   m/s 44/0و سرعت بواد   93/0بعدی با وحصوریت 

گراد اسوت.   درجة سااتی 8/68ویااگین دوای جابشی برابر با 

وتر بر ثاایوه وقودار    14/1و سرعت باد  2/2در وحصوریت 

گراد اسوت.   درجة سااتی 7/66دوای جابشی برابر با  ویااگین

وتور بور ثاایوه وقودار      36/0و سرعت باد  3در وحصوریت 

اسوت. در وقطو     oC 8/68ویااگین دوای جابشوی برابور بوا    

وقودار   m/s 44/0و سورعت بواد    2/1بعدی با وحصوریت 

گراد اسوت.   درجة سااتی 9/68ویااگین دوای جابشی برابر با 

وتور   47/0و با سرعت باد  6/2در وقط  آخر با وحصوریت 

درجوة   1/69بر ثاایه وقدار ویااگین دووای جابشوی برابور بوا     

 گراد است. سااتی

در رگرسیو  خطی بالا که رابطوة بوین ویوااگین دووای     

صورت ازولی  دهد یی  به ویجابشی و سرعت باد را اشا  

دهندة رابطه قوی  است که این اشا  9/0برابر با  Rو وقدار 

بین این دو وتغیور اسوت. در رگرسویو  خطوی کوه رابطوة       

دهود یوی     ویااگین دوای جابشی با وحصوریت را اشا  وی

صورت ازولی است اوا وقدار وابسوتگی آ  اب وابسوتگی    به

ة دو اعوودار جغییورات   رگرسیو  قبلی کعتر است. با وقایسو 

جوا  به رابطة قوی بوین   ویااگین جابشی و سرعت باد ایز وی

این دو وتغیر پی برد. وقدار هعبستگی ویااگین دوای جابشی 

با سرعت باد و وحصوریت بسیار بیشتر اب ساعات اخستین 

صبح است. در اعودار بیر جغییرات دوا، رطوبت و سورعت  

 باد اشا  داد  ید  است.
 

   

تغییرات میانگین دمای تابشی در ساعت 

 در برداشت نخست 10-12

در  12-10رگرسیون خطی در ساعت 

 برداشت نخست

در  1012رگرسیون خطی در ساعت 

 برداشت نخست

‌12-10نمودار‌رگرسیون‌خطی‌و‌تغییرات‌میانگین‌دمای‌تابشی‌در‌ساعت‌‌.5شکل‌

‌

 

 

 

  12-10تغییرات رطوبت در ساعت 
 در برداشت نخست

  12-10تغییرات دما در ساعت 
 در برداشت نخست

 12-10تغییرات سرعت باد در ساعت 
 در برداشت نخست

‌12-10نمودار‌تغییرات‌رطوبت،‌دما‌و‌سرعت‌باد‌در‌ساعت‌‌.6شکل‌
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دارای  35/2وحصوریت ، وقط  با 14-12در بابة بواای 

وتر بر ثاایوه دارای وقودار ویوااگین دووای      78/0سرعت باد 

گووراد، در وقطوو  بووا  درجووة سووااتی 9/69جابشووی برابوور بووا 

وتر بر ثاایوه وقودار    11/2و با سرعت باد  46/0وحصوریت 

ید  است، در وقطو    oC 4/67برابر با  ویااگین دوای جابشی

وتور بور    55/1د و سورعت بوا   93/0با وحصوریت  3یعارة 

، در وقط  oC 9/68ثاایه وقدار ویااگین دوای جابشی برابر با 

وتر بور ثاایوه وقودار     97/0با سرعت باد  2/2با وحصوریت 

گوراد، در   درجوة سوااتی   1/70ویااگین دوای جابشی برابر با 

وتور بور    94/0با سرعت باد  3با درجة وحصوریت  5وقط  

، در وقط  با oC 70رابر با ثاایه وقدار ویااگین دوای جابشی ب

وتر بور ثاایوه وقودار     89/0و با سرعت باد  2/1وحصوریت 

ید  است، در وقطو    oC 2/70برابر با  ویااگین دوای جابشی

وتر بر ثاایه وقدار  3/0و سرعت باد  6/2آخر با وحصوریت 

 گراد است. درجة سااتی 4/73ویااگین دوای جابشی برابر با 

 

   

تغییرات میانگین دمای تابشی در 

 در برداشت نخست 14-12ساعت 

در  14-12رگرسیون خطی در ساعت 

 برداشت نخست

در  14-12رگرسیون خطی در ساعت 

 برداشت نخست

 14-12نمودار‌رگرسیون‌خطی‌و‌تغییرات‌میانگین‌دمای‌تابشی‌در‌ساعت‌‌.7شکل‌

 

 

 

  

در  14-12تغییرات رطوبت در ساعت 

 برداشت نخست

در  14-12تغییرات دما در ساعت 

 برداشت نخست

در 14-12تغییرات سرعت باد در ساعت 

 برداشت نخست

‌14-12نمودار‌تغییرات‌رطوبت،‌دما‌و‌سرعت‌باد‌در‌ساعت‌‌.8شکل‌
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در رگرسیو  خطی که رابطه بین ویااگین دوای جابشوی  

دهد یی  خط به صورت وثبوت   و وحصوریت را اشا  وی

دهندة رابطه وستقیم بین ایون   و صعودی است که این اشا 

به دلیو  ووقعیوت قرارگیوری     12دو وتغیر است در ساعت 

جوااد جوأثیری بور کواهش وقودار      خوریید وحصوریت اعی

دایته باید. در رگرسویو  خطوی کوه    ویااگین دوای جابشی 

رابطة بین ویوااگین دووای جابشوی و سورعت بواد را اشوا        

اسوت کوه ایون وابسوتگی و      92/0برابر با  Rدهد وقدار  وی

جا که  دهد و اب آ  رابطة یدید بین این دو وتغیر رااشا  وی

یی  آ  ونفی است ویااگین دوای جابشوی بوا سورعت بواد     

یسة دو اعودار جغییورات بواد و   رابطة وعکو  داراد. اب وقا

جوا  به این اکته پوی بورد    جغییرات ویااگین دوای جابشی وی

که در این بابة بواای سرعت بواد جوأثیر بیوادی بور وقودار      

ویااگین دوای جابشی دایته است. در اعودار بیور جغییورات   

در  14-12رطوبت، دووا و سورعت بواد را در بوابة بوواای      

 دهد. وقاط  اشا  وی

داوة جغییرات ویااگین دوای جابشوی در بوابة بوواای    در ا

بررسی یود  اسوت. در وقطو  اخسوت بوا وقودار        14-16

وتور بور ثاایوه وقودار      53/0و سرعت باد  35/2وحصوریت 

گراد اسوت. در   درجةسااتی 70ویااگین دوای جابشی برابر با 

وتور بور ثاایوه وقودار      3/1و سرعت بواد   46/0وحصوریت 

اسوت. در وقطو     oC 6/69برابور بوا    ویااگین دوای جابشوی 

وقودار   m/s 47/0و سرعت بواد   93/0بعدی با وحصوریت 

گراد اسوت.   درجة سااتی 6/71ویااگین دوای جابشی برابر با 

وتر بر ثاایوه وقودار    14/0و سرعت باد  2/2در وحصوریت 

گراد اسوت.   درجة سااتی 9/72ویااگین دوای جابشی برابر با 

وتور بور ثاایوه وقودار      58/1و سرعت باد  3در وحصوریت 

اسوت. در وقطو     oC 9/67ویااگین دوای جابشوی برابور بوا    

وقودار   m/s 33/3و سورعت بواد    2/1بعدی با وحصوریت 

گراد اسوت.   درجة سااتی 6/66وای جابشی برابر با ویااگین د

وتور   66/1و با سرعت باد  6/2در وقط  آخر با وحصوریت 

درجوة   5/68بر ثاایه وقدار ویااگین دووای جابشوی برابور بوا     

 گراد است. سااتی

در اعودار رگرسیو  خطی )رابطة بوین وحصووریت بوا    

یی  خط برابر است  16-14ویااگین دوای جابشی( ساعت 

دهندة رابطة وعکو  وحصوریت بوا   و این اشا  -047/0با 

ویااگین دوای جابشوی اسوت. در اعوودار رگرسویو  بعودی      

)رابطة بین سرعت باد با ویااگین دوای جابشی( وعادل  خط 

است که دارای یوی    y = -0.4533x + 32.829 به صورت

بیشتر اسبت به رگرسویو  اخسوت اسوت. در ایون وعادلوه      

است که در این بابة بواای ایوز ایون    91/0با  برابر Rوقدار 

دهندة رابطه قوی بین این دو وتغیر است، البته بوا   عدد اشا 

وقایسة دو اعودار جغییرات باد و رگرسویو  خطوی )رابطوه    

جووا  بوه    بین سرعت باد با ویااگین دوای جابشوی( ایوز ووی   

جووا    رابطة بین دو وتغیر پی بورد. در اعودارهوای بیور ووی    

ات دوا، رطوبت و بواد را در وقواط  وختلو  در بوابة     جغییر

 وشاهد  کرد. 16-14بواای 

 

 

 

 

جغییرات ویااگین دوای جابشی در ساعت 

 در بردایت اخست 14-16

در  16-14رگرسیو  خطی در ساعت 

 بردایت اخست

در  16-14رگرسیو  خطی در ساعت 

 بردایت اخست

 16-14نمودار‌رگرسیون‌خطی‌و‌تغییرات‌میانگین‌دمای‌تابشی‌در‌ساعت‌‌.9شکل‌
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در  16-14جغییرات رطوبت در ساعت 

 بردایت اخست

در  16-14جغییرات دوا در ساعت 

 بردایت اخست

در 16-14جغییرات سرعت باد در ساعت 

 بردایت اخست

‌16-14نمودار‌تغییرات‌رطوبت،‌دما‌و‌سرعت‌باد‌در‌ساعت‌‌.10شکل‌

 

 

   

تغییرات میانگین دمای تابشی در ساعت 

 در برداشت نخست 16-18

در  18-16رگرسیون خطی در ساعت 

 برداشت نخست

در  18-16رگرسیون خطی در ساعت 

 برداشت نخست

 18-16نمودار‌رگرسیون‌خطی‌و‌تغییرات‌میانگین‌دمای‌تابشی‌در‌ساعت‌.‌11شکل‌

 

در وقطوو  اخسووت بووا وقوودار   18-16در بووابة بووواای 

وتور بور ثاایوه وقودار      86/0و سرعت باد  35/2وحصوریت 

گراد اسوت.   درجة سااتی 1/57ویااگین دوای جابشی برابر با 

وتر بر ثاایه وقودار   94/0 و سرعت باد 46/0در وحصوریت 

اسوت. در وقطو     oC 1/55ویااگین دوای جابشوی برابور بوا    

وقودار   m/s 58/2و سرعت بواد   93/0بعدی با وحصوریت 

گراد اسوت.   درجة سااتی 3/54ویااگین دوای جابشی برابر با 

وتر بر ثاایوه وقودار    47/0و سرعت باد  2/2در وحصوریت 

گراد اسوت.   درجة سااتی 6/54ویااگین دوای جابشی برابر با 

وتور بور ثاایوه وقودار      33/1و سرعت باد  3در وحصوریت 

اسوت. در وقطو     oC 5/53ویااگین دوای جابشوی برابور بوا    

وقودار   m/s 97/0و سورعت بواد    2/1بعدی با وحصوریت 

گراد اسوت.   درجة سااتی 2/55ویااگین دوای جابشی برابر با 

وتور   89/0باد  و با سرعت 6/2در وقط  آخر با وحصوریت 

درجوة   9/54بر ثاایه وقدار ویااگین دووای جابشوی برابور بوا     

 گراد است. سااتی

در رگرسیو  خطی که رابطة بین ویااگین دوای جابشوی  

صورت ونفی و  دهد یی  خط به و وحصوریت را اشا  وی

دهندة رابطه غیر وستقیم بوین ایون    ازولی است که این اشا 

دو وتغیوور اسووت و واانوود سوواعت قبلووی رابطووة کعووی بووین 
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یوود. بوا    وحصوریت و ویااگین دوای جابشی وشواهد  ووی  

ازدیک ید  به ساعت غروب خوریید و کم یود  جوابش   

هعبستگی کعی بین وحصوریت فضوایی و ویوااگین دووای    

ر رگرسویو  خطوی )رابطوة بوین     یود. د جابشی وشاهد  وی

ویااگین دووای جابشوی و سورعت بواد( یوی  خوط بیشوتر        

دهندة رابطة بیشتر ویوااگین دووای جابشوی     یود که اشا  وی

بیشتر وتأثر اب بواد اسوت جوا وحصووریت. در اعوودار بیور       

 18-16جغییرات رطوبت، دوا و سرعت باد را در بابة بواای 

 دهد. در وقاط  اشا  وی

دارای  35/2، وقط  با وحصوریت 20-18ای در بابة بوا

وتر بر ثاایوه دارای وقودار ویوااگین دووای      64/2سرعت باد 

گووراد، در وقطوو  بووا  درجووة سووااتی 4/25جابشووی برابوور بووا 

وتر بر ثاایوه وقودار    08/2و با سرعت باد  46/0وحصوریت 

ید  اسوت، در وقطو     oC 3/25برابر با  ویااگین دوای جابشی

وتر بر ثاایوه   31/2و سرعت باد  93/0ریت با وحصو 3یعارة 

، در وقطو  بوا   oC 3/25وقدار ویااگین دوای جابشی برابور بوا   

وتور بور ثاایوه وقودار      83/0بوا سورعت بواد     2/2وحصوریت 

گوراد، در   درجوة سوااتی   1/25ویااگین دوای جابشی برابور بوا   

وتور بور    89/1با سرعت بواد   3با درجه وحصوریت  5وقط  

، در وقط  با oC 8/25ااگین دوای جابشی برابر با ثاایه وقدار وی

وتور بور ثاایوه وقودار      17/1و با سرعت بواد   2/1وحصوریت 

ید  اسوت، در وقطو     oC 7/25برابر با  ویااگین دوای جابشی

وتر بر ثاایه وقدار  52/1و سرعت باد  6/2آخر با وحصوریت 

 .گراد است درجة سااتی 9/25ویااگین دوای جابشی برابر با 

 

 

  

  18-16تغییرات رطوبت در ساعت 

 در برداشت نخست

  18-16تغییرات دما در ساعت 

 در برداشت نخست

 18-16تغییرات سرعت باد در ساعت 

 در برداشت نخست

‌18-16نمودار‌تغییرات‌رطوبت،‌دما‌و‌سرعت‌باد‌در‌ساعت‌‌.12شکل‌

 

   

ویااگین دوای جابشی در ساعت جغییرات 

 در بردایت اخست 18-20

در  20-18رگرسیو  خطی در ساعت 

 بردایت اخست

در  20-18رگرسیو  خطی در ساعت 

 بردایت اخست

‌20-18نمودار‌رگرسیون‌خطی‌و‌تغییرات‌میانگین‌دمای‌تابشی‌در‌ساعت‌‌.13شکل‌
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بوین وحصووریت بوا ویوااگین     اعودار رگرسیو  )رابطة 

دارای یوی  وثبوت و    20-18دوای جابشی( در بابة بوواای  

اسوت. اب ایون    y = 1.4574x - 35.344صعودی بوا وعادلوة   

ساعت خوریید در حال غروب کورد  اسوت و اعوودار و    

وعادلة رگرسیو  خطی برای ویااگین دوای جابشوی وعنوایی   

یوود. در   ادارد و هعبستگی بین ایون دو وتغیور دیود  اعوی    

اعودار رگرسیوای که رابطة بین سرعت باد و ویااگین دوای 

اسوت.   -12/0جابشی را اشا  داد  یی  خط دارای وقودار  

اشا  اب عدم جوأثیر بواد بور وقودار      Rوقدار اشا  داد  ید  

دوای جابش ویااگین دارد. در اعودارهای بیر جغییرات دووا،  

 ید  است.آورد   20-18رطوبت و باد در بابة بواای 

جغییورات ویوااگین دووای جابشوی، دووا،       (15یک  )در 

رطوبووت و بوواد را در سوواعات وختلوو  بردایووت یوود  در 

 .دهد بردایت ورحلة اخست اشا  وی

 

 

 

 

 

در  20-18تغییرات رطوبت در ساعت 

 برداشت نخست

در برداشت  20-18تغییرات دما در ساعت 

 نخست

در 20-18تغییرات سرعت باد در ساعت 

 برداشت نخست

 20-18نمودار‌تغییرات‌رطوبت،‌دما‌و‌سرعت‌باد‌در‌ساعت‌‌.14شکل‌

 

‌

 نمودار‌تغییرات‌رطوبت،‌دما،‌سرعت‌باد‌و‌میانگین‌دمای‌تابشی‌در‌کل‌بازة‌برداشت‌.15شکل‌

 

 

 

 

اعودار ویااگین جغییرات رطوبت و دوا 

در ساعات وختل  بردایت ید  در 

 بردایت اخست

اعودار ویااگین جغییرات ویااگین دوای 

ید  جابشی در ساعات وختل  بردایت 

 در بردایت اخست

اعودار ویااگین جغییرات باد در ساعات 

 وختل  بردایت ید  در بردایت اخست
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 اقلیعوی  اطلاعوات  اب اطعینوا   و سونمی  اعتبار ونظور به

اب  آوود   بدسوت  جابشی دوای ویااگین وقدار ید ، بردایت

 ایسوتگا   اب ید  وحاسبه جابشی دوای ویااگین با را بردایت

 یوک اعوودار   در آاهوا  بوین  رابطة و کرد  وقایسه هوایناسی

برابر اسوت   R وقدار است. ید  داد  اشا  رگرسیو  خطی

 بین قوی هعبستگی رابطة دهند  اشا  وقدار این که99/0با 

 ایسوتگا   اب حاصو   اطلاعوات  بوا  یود   بردایت اطلاعات

 .دارد وجود هوایناسی

 

‌
‌

‌رگرسیون‌خطی‌رابطة‌میانگین‌دمای‌تابشی‌برداشت‌شده‌با‌میانگین‌دمای‌تابشی‌‌.16شکل‌

‌ایستگاه‌هواشناسی‌در‌برداشت‌تابستان

 

 نتایج .6

در ایوون وطالعووه بوورای یووناخت اقووش وحصوووریت، بوواد،  

گیری گذر و باویة جابش خوریید بر ویوااگین دووای    جهت

جابشووی، وقوودار ویووااگین دوووای جابشووی در سوواعات و     

های وتفاوت در وحدودة گذر ینبدی در بافوت   وحصوریت

جاریخی بویوهر وحاسوبه یود  اسوت. ایون وطالعوه اشوا         

ای است که وحصووریت   باب  12-10دهد که بابة بواای  وی

بیشترین جأثیر بر ویااگین دوای جابشوی را دارد. در بسویاری   

اب ساعات روب باد بیشترین جأثیر را بر روی وقدار ویوااگین  

دوووای جابشووی دایووته اسووت. بووین سوورعت بوواد و ویووزا    

و  10-8وحصوریت رابطة وستقیم وجود دارد. در سواعات  

سوورعت بوواد و ویووزا   رابطووة اسووبتاً قوووی بووین    10-12

اب  16-14و  14-12وحصوریت وجود دارد، اوا بین ساعات

یوود   گذاری وحصوریت بر سرعت باد کاسته وی ویزا  جأثیر

دو وتغییور وشواهد     ای بوین ایون   جا جایی کوه دیگور رابطوه   

یود. یکی اب عواو  وثثر بر افزایش سرعت باد در این  اعی

ود  است که باد وحدود  گذرهای وتعدد ونتهی به این وحد

کنند. در ساعات روب با جغییور در   را به سوی آ  هدایت وی

سرعت باد یاهد جغییر در وقدار ویااگین دووای جابشوی در   

 وقاط  هستیم.

خصووص در ویااوة روب،    اب دیگر عواو  جأثیر گوذار بوه  

باویه جابش خوریید است. در این ساعت باویة جوابش بوه   

صووورت ععووود اسووت و عواووو  دیگوور جووأثیری بوویش اب   

گذاراود.   وحصوریت بر وقودار ویوااگین دووای جابشوی ووی     

طور کلی باد بیشترین جوأثیر را بور بهبوود ویوااگین دووای       به

ات روب در این وحدود  دایوته اسوت.   جابشی در بیشتر ساع

جوا  اتیمه گرفت که هدایت و افزایش سورعت بواد در    وی

جوااد در بیشتر ساعات روب ووج  کاهش  فضای یهری وی

ویااگین دوای جابشی و به دابال آ  ایماد آسوایش حرارجوی   

گیری وناس  و ایماد گوذرهای   در یهر بویهر یود. جهت

لوه ووواردی اسوت کوه     فرعی به سوی بواد وطلووب اب جع  

جوا  در طراحی فضاهای یهری بورای کواهش ویوااگین     وی
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ونظور ایماد آسایش حرارجی در اظر گرفت.  دوای جابشی به

ونظور ایماد وطلوبیت فضا، فضاهایی با  جوا  به هعچنین وی

ایمواد   73/1درجة وحصوریت ) اسبت ارجفاع بوه عورض(   

جفواع آ   کرد. در فضاهایی که اسبت عورض خیابوا  بوه ار   

جوااوود بووا اسووتفاد  اب  بیووادجر اسووت ایوون وحصوووریت وووی

ها بزرگتر اب  های بزر  که یعاع چتر آ  هایی با چتر درخت

وتر است، ایماد یود. استفاد  اب سایبا  افقوی در سواعات   2

ویااه روب که وحصوریت فضایی قوادر بوه ایمواد سوایه در     

وحیط یهری ایست، برای بهبود آسوایش حرارجوی جوصویه    

بوا    جوا  اب طریق ایماد سایه اادابی را وی یود. این سایه وی

هوا،   آوودگی سواختعا    ها و یا پیش وصنوع، جااعایی درخت

 ایماد کرد.

 

 ها  یادداشت

1. Mean radiant temperature (Tmrt) 
2. Universal Thermal Climate Index (UTCI) 

3. Perceived Temp (PT) 

4. Predicted mean vote (PMV) 

5. Physiol. Equiv. Temp (PET) 

6. Stand. Effective Temp (SET) 
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