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پوشش گياهي بر شرايط آسايش حرارتي بيروني  تأثيرسنجش ميزان 
 عابران پياده

 )مورد پژوهي: مجتمع مسكوني گلدشت شيراز(
 

1راد كرمي سينا
 4نژاد رزا وكيلي، 3امين حبيبي، 2آبادي علي محمد، )(نويسنده مسئول

 
 23/03/1396تاريخ پذيرش:  05/04/1395تاريخ دريافت: 

 چكيده
هـاي   رويـه مجتمـع   شهرهاي كشور با افزايش جمعيت شهرنشين شاهد ساخت بـي  ويژه در كلان قرن اخير، به در نيم

مسئله افزايش دماي هواي مناطق شهري نسبت به حومه شهر و مناطق روستايي را به همـراه  مسكوني هستيم؛ كه اين 
كه درختان باعث افزايش كيفيـت   داشته است. اين امر موجب كاهش پوشش گياهي مناطق شهري شده است. ازآنجايي

كننـد، ايـن    ايفـا مـي  شوند و همچنين در ايجاد شرايط آسايش محيطي نقش بسزايي را  هاي مسكوني مي فضايي محيط
هاي مسـكوني،   پژوهش باهدف دستيابي به آسايش حرارتي و كاهش اثرات پديده جزيره گرمايي در فضاهاي باز مجتمع

باشد. در اين راستا راهبرد تركيبي تحقيق بر مبناي تدابير به دنبال ارائه الگويي بهينه از نوع و درصد پوشش گياهي مي
) بـه تحليـل و مقايسـه شـش الگـو متفـاوت       ENVI-met 4 Basicنسخه ( افزاري نرم دوگانه استدلال منطقي و سنجش

د از: ن ـپوشش گياهي در پنج نقطه مختلف سايت مجتمع گلدشت شيراز پرداخته اسـت. معيارهـاي موردسـنجش عبارت   
اسـت   ز آنمتغيرهاي اصلي آسايش حرارتي بيروني نظير، دماي هوا، رطوبت نسبي و جريان هوا. نتايج تحقيـق حـاكي ا  

سو، فرم تاج درختان و ارتفاع ساقه از سـويي   ريز با در نظر گرفتن شاخص تراكم و سطح برگ از يك كه نوع درخت برگ
ه باشند، علاوه بر اين، طرح كاشـت درختـان بـا     صورت چشمگيري مؤثر مي ديگر در آسايش حرارتي بيروني به بـه   توجـ

 طراحان قرار گيرد. توجهبايست مورد ي و هدايت جريان هوا ميانداز زاويه قرارگيري معابر براي بهبود سايه

 هاي كليدي: واژه
 .ENVI-metخرداقليم شهري، آسايش حرارتي، پوشش گياهي، 
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سـازي   بـر تهويـه طبيعـي در بهينـه     تأكيـد بازطراحي آپارتمان مسكوني با "اين مقاله برگرفته از رساله كارشناسي ارشد معماري نگارنده اول تحت عنوان * 
شـيراز بـه انجـام    نژاد در دانشـكده هنـر و معمـاري دانشـگاه      آبادي و دكتر حبيبي و مشاوره دكتر وكيلي باشد، كه به راهنمايي دكتر علي مي "مصرف انرژي
 رسيده است.
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 مقدمه -1
هاي طرح هاي معماري و منظر،  يكي از مهمترين چالش

گيري از درختان و پوشش گياهي سايت جهت  چگونگي بهره
نيل به آسايش حرارت محيطي است؛ بنابراين معماران منظر 
جهت مداخلات محيطي، نياز به داشتن الگوي بهينه فضـاي  

كـارگيري مصـالح نـرم، در     ميـزان بـه   تـأثير سبز و آگاهي از 
هـاي بـاز دارنـد. ميـزان و چگـونگي       طراحي سايت و محوطه

هــاي شــهري اثرگــذاري  اســتفاده از پوشــش گيــاهي ســايت
ي جزيـره گرمـايي    گيري يا كاهش پديده مستقيمي بر شكل

)UHI1(      دارد، اين پديده منجر بـه ايجـاد نوسـانات هـوايي و
مراكـز شـهري در طـول روز و     تغيير سطح درجه حرارت در

بررسـي ايـن    شـود؛  شب نسبت به مناطق اطـراف شـهر مـي   
مسئله در مناطق مختلف شهري در سراسر جهـان نشـان از   
رابطه عميق با شكل، ابنيـه، محـل و منطقـه آب و هـوايي و     

 ,Targhi & Van Dessel( پوشـش گيـاهي هـر سـايت دارد    

2015: 1155(، )Salata et al., 2015: 32( شكل) 1.( 
 

 
اي از  كننده بخش عمده عنوان كنترل . مدل محيطي، گياهان به1 شكل

 ).Ng, 2009:228( شود نظر گرفته مي زيست در محيط
 

هـا   ها و جاده توسعه، ساختمان در مناطق شهري درحال
هـاي بـاز و    هاي شـهري جـايگزين زمـين    و ساير زيرساخت

هـاي   بـاره زمـين   يـك  كه اين امر به شوند پوشش گياهي مي
 كند نفوذپذير و مرطوب را به نفوذناپذير و خشك تبديل مي

)Al-Kurdi & Awadallah, 2015: 43(   پوشـش گيـاهي و .
ــي   ســايه ــف، م ــر مصــالح ك ــان و تغيي ــدازي درخت ــد  ان توانن

راهبردهاي اصولي جهت بهبود بخشيدن به شـرايط آسـايش   
      هـاي گـرم سـال نيـز باشـند      محيطي عـابران پيـاده در مـاه   

)El-Bardisy et al., 2016: 215; Middel et al., 2014:27( .
در يــك روز گــرم تابســتاني دمــاي ســطحي فضــاي شــهري 

تر از درجه حرارت هواي  درجه گرم 50تا  27تواند حدود  مي
كــه  درحــالي ،)Berdahl & Bretz, 1997: 149( آن باشـد 

 ماننـد،  تر بـاقي مـي   ي خنكتوجه طور قابل سطوح گياهان به

ي تـوجه  قابل تأثيرتوانند  پس جرم حرارتي سطوح شهري مي
 تـأثير و خرداقليم مجموعه را تحت  در ذخيره حرارت داشته

 .)Taleghani et al., 2014: 2( خود قرار دهند
رو فرضيه اين مقاله بر پايه دستيابي به الگوي بهينـه   از اين

كه بتواند در كاهش اثرات پديده جزيـره   پوشش گياهي سايت
هاي باز شهري  گرمايي و رسيدن به آسايش محيطي در سايت

بـراي   هاي مسكوني بيانجامد، استوار گرديده اسـت.  و مجموعه
فضـاي سـبز    تـأثير اثبات فرضيه فوق پاسخ به اين سـؤال كـه   

هـاي   محيطي بـر آسـايش حرارتـي عـابران پيـاده در مجتمـع      
 مسكوني چگونه و به چه ميزان است؟ ضرورت دارد.

كاررفته در اين مقاله به لحاظ راهبـردي   روش تحقيق به
تركيبــي بــوده و از تــدابير اســتدلال منطقــي و ســنجش بــا 

(لينـدا   بهـره گرفتـه اسـت    ENVI-met2افزار  كارگيري نرم به
). بـــه ايـــن منظـــور مطالعـــات 361-362 :1388گــروت،  
اي و برداشت ميداني جهت عملياتي كـردن راهبـرد    كتابخانه

 شده است.  فوق در نظر گرفته
 خرداقليم شهري -2

ــاً مــدل ــاس   عموم ــر اســاس مقي هــاي اقليمــي شــهري ب
هـا بـر اسـاس     )، مـدل 2شوند (شكل بندي مي جغرافيايي دسته

تفـاوت دارنـد    شـان  زمينه كالبـدي و دقـت دمـايي و فضـايي    
.(hunter, 1995: 23) هاي  هندسه و فرم شهري كه به شاخصه
هاي  ) درهH/W، ارتفاع به پهنا SVF(3)( ضريب ديد به آسمان

هـاي متفـاوتي را    تواننـد خـرداقليم   شوند مي شهري تقسيم مي
ــد   ــكل دهن  )Targhi & Van Dessel, 2015: 1154(ش

)Middel et al., 2014(. ــدل ــاي دره م ــهري  ه ــاي ش ، 4ه
هاي انرژي را بر اساس شكل مقطع عرضـي خيابـان يـا     جريان

ارتفـاع، سـطوح خشـك، بـدون پوشـش       شكل و هم بناهاي هم
اختماني، شده در بافت مصالح س ـ گياهي و بدون گرماي ذخيره

درن . )Herbert et al., 1998: 268كننـد (  بينـي مـي   پـيش 
هـاي انتخـاب هـر مـدل،      تـرين جنبـه   هايت، يكي از مهم

هاي آن است. مدل اقليمي ممكن است طيفـي از   خروجي
 بيني تنها يك متغير مانند دمـاي هـوا   ها، از پيش خروجي

)Sawaid & Hoffman, 1990: 314 گرفتــه، تــا توصــيف (
-ENVIهاي خرد اقلـيم همچـون مـدل     تفصيلي انواع مؤلفه

metرا شامل شوند ، )Arnfild, 2003: 2.( 
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سنجش ميزان تأثير پوشش گياهي بر شرايط آسايش 
  حرارتي بيروني عابران پياده

 

 
 (Oke, 2006) مقياس محلي ج) مقياس خرد هاي اقليم شهري: الف) مقياس ميانه ب) مقياس. 2 شكل

 
 هاي باز آسايش حرارتي در محيط -3

عبارت است از احساس رضايت فـرد از   5آسايش حرارتي
نظـر   ) كـه انسـان از  14: 1387كسـمايي، ( محيطي مشخص

مطلـوبي قـرار گيـرد. چراكـه در     ذهني و فكـري در شـرايط   
كنـد و نـه    چنين محيطي بدن انسان نه احسـاس سـرما مـي   

آسايش حرارتـي از تعـادل دمـا ميـان بـدن و       احساس گرما،
 .)watson & labs, 2006: 25( گردد محيط اطراف ناشي مي

تر معماري در مقايسه بـا طراحـي    سابقه طولاني توجهبا 
هــا و  زمينــه، روش هــا در ايــن شــهري، بســياري از پــژوهش

معيارهاي سنجش آسايش حرارتي در فضاهاي داخلي را بـه  
ــيم داده  ــي تعم ــد، فضــاهاي بيرون ــب  ان ــدين ترتي ــرفاًو ب  ص

هــاي دمــاي هــوا، رطوبــت جريــان هــوا را در نظــر  شــاخص
اين در حـالي   .)Coronel & Alvarez, 2001:263( اند گرفته

 است كه فضاهاي باز واقعـي چنـين خصوصـياتي ندارنـد. در    
هاي جديد بر اهميت برجسته اشعه تابشـي بـر تعـادل     روش

 )Toudert, 2005: 80( شده اسـت،  تأكيدگرمايي بدن انسان 
اتي كه كالبد فضاهاي شهري از طريق دماي تأثيرو همچنين 

گذارنـد   متوسط تابشي بر روي آسايش حرارتي عابر پياده مي
 .)Krüger et al., 2011:626( قرارگرفتـه اسـت   توجـه مورد

توانـد باعـث    وني مـي ايجاد شرايط آسايش حرارتي فضاي بير
روي در شهرها شده و بهبود سلامت عمـومي   تشويق به پياده

 Targhi & Van( و هـواي پـاك را بـه دنبـال داشـته باشـد      

Dessel, 2015: 1153(. نظر از شرايط فرد به  بنابراين صرف
زنان يا نشسته)، نوع  لحاظ وضعيت حركتي (ايستاده، قدم

هـا،   پوشش، سن، جنس، ميزان چربي زيرپوست و جز اين
آنچه شرايط محيط را به لحاظ آسـايش حرارتـي تبيـين    

كنش چهار مؤلفه باد، دمـاي هـوا،    كند، عموماً از برهم مي
ــي    ــط تابش ــاي متوس ــت و دم ــي  6رطوب ــي م ــود ناش           ش

)El-Bardisy et al., 2016: 212(رضازاده، و)166، 1390(. 
تا  4مت، محدوده آسايش حرارتي بين افزار انوي در نرم

 هاي ذكر به مؤلفه توجه). با 3(شكل شده است  تعريف -4
بالا، اين محدوده شرايط آسايش حرارتي متفاوتي را شده در 

 دهد. نمايش مي

 ENVI-metافزار شده در نرم  . محدوده آسايش حرارتي تعريف3شكل
.(Bruse, 2015) 

 پوشش گياهي -4
توانند از طريـق پـاكيزه كـردن     درختان علاوه بر اينكه مي

هوا يا كاهش سطح آلودگي صوتي و ايجاد ثبات در خاك براي 
هـاي اقتصـادي    توانند صـرفه  زيست مؤثر واقع شوند، مي محيط

در  .)Jamei et al., 2016: 1008( عظيمـي را شـامل گردنـد   
ش كيفيـت  توانـد باعـث افـزاي    حالت كلي پوشش گياهي مي

. )El-Bardisy et al., 2016: 210( فضــايي محــيط گــردد
جــويي انــرژي در  مطالعــات متعــددي درزمينــه هــاي صــرفه

 گيري از سايه درختان صورت پذيرفتـه اسـت   تابستان با بهره
)Picot, 2004: 329( )Akbari et al., 2001: 295(  درختـان .

ر در ميـزان جـذب   ي ـاندازي خود باعـث تغي  ايهتوانند با س مي



 188 1396پاييز و زمستان ، 14شماره   پژوهشي انجمن علمي معماري و شهرسازي ايران، -نشريه علمي  
 

 

 

هاي زميني جهت اصلاح نمودن  تابش تابش خورشيدي و باز
. سـايه درختـان   )Fahmy, 2010: 356( هـا گردنـد   خرداقليم

عنوان يكـي از عوامـل كليـدي در كـاهش دمـاي هـوا در        به
نتيجـه   شده است، پـس در  شناسايي UHIتابستان و كاهش 
اندازي درختان باعث اثرات مثبتي بر روي  افزايش سطح سايه

 گـردد، كـه منجـر بـه كـاهش دمـا و       دار مي هاي سايه محيط
 )Wong & Yu, 2005: 547( شــود افــزايش رطوبــت مــي

)Sawka et al., 2013(ها، بوتـه   . پوشش گياهي شامل درخت
اثـر سـايه و نـرخ    . شود ها مي ها و علف ها)، بالارونده (درختچه

تبخيــر و تعــرق درختــان بســتگي بــه ارتفــاع، هندســه تــاج 
ا و شكل بالغ درختان نيـز  ه ي شاخ و برگ درختان و شاخصه

. انوي مـت درختـان را بـر    )Santamouris, 2013: 345( دارد
شـاخص سـطح   " و " 7تراكم سطح بـرگ  "اساس دو پارامتر 

 ).Bruse, 2015( دهد مورد ارزيابي قرار مي " 8برگ

 روش انجام پژوهش -5
مقاله حاضر در گام نخست به بررسـي آسـايش حرارتـي    
ــيراز   ــاده در مجتمـــع مســـكوني واقـــع در شـ عـــابران پيـ

)29°60′N 52°53′E   ــا ــطح دري ــاع از س ــر 1540و ارتف  )مت
 پردازد وهواي خشك نيمه سرد مي استان فارس، ايران، با آب

خشك نيمه سرد  -BSKبراساس شاخص كوپن در محدوده (
 گيرد). قرار مي

انـواع پوشـش گيـاهي جهـت      تأثيردر گام دوم به بررسي 
افـزار عـددي    به كيفيت فضايي بهتر با استفاده از نرم دستيابي

ENVI-met ات نـوع گيـاه، ميـزان    تـأثير كـه   شود پرداخته مي
پوشش تاج درخت، مقاومت روزنه و گسترش ريشه درخـت را  

). آناليزهـا در شـش الگـو    Bruse, 2015( دهـد  مدنظر قرار مـي 
متفاوت از نوع پوشش گيـاهي و ميـزان سـطح قابـل پوشـش      

در دو زمان صبح و بعدازظهر تابستان و در پنج نقطـه   درختان
 .)5(شكل گيرند مي مختلف از سايت مورد بررسي قرار

پوشش گيـاهي بـر عوامـل مـؤثر      تأثيرتمركز اين تحقيق بر 
جريـان باد،رطوبـت    -يعنـي دمـاي هـوا    - آسايش حرارتي است

گيـري ايـن    رونـد شـكل   4شكل  نسبي و دماي متوسط تابشي.
هـاي   دهد. به همـين خـاطر از ميـان مـدل     مي انپژوهش را نش

كـه    Envi-metسـازي خـرداقليم شـهري، مـدل     موجـود شـبيه  
انتخـاب و بـه    هـا را دارد،  سازي مقادير اين شاخص توانايي شبيه

 و  امتياز اصلي اين مدل آن است كـه فعـل   شده است.  كار گرفته
ماننـد قـوانين    -انفعـالات جـو را كـه براسـاس قـوانين فيزيكـي      
گذارنـد   مـي  تأثيرديناميك سيالات و ترموديناميك بر خرداقليم 

از ديگـر مزايـاي ايـن     ).Bruse, 2009( كنـد  سازي مـي  شبيه -
 24هاي  سازي در دوره توان به بررسي مدل شبيه افزار مي نرم

وانـد عناصـر   ت ساعته اشاره كـرد و همچنـين ايـن مـدل مـي     
دهنــده شــهري و جزييــات معمــاري را در  پيچيــده تشــكيل

هـاي   عنوان تـوده  تنها به  برگيرد و ضمناً پوشش گياهي را نه
متخلخل در برابر جريان باد و اشعه آفتاب، بلكه بـا احتسـاب   

ه  هاي تبخير و فتوسـنتز نيـز مـورد   فرآيند قـرار داده و   توجـ
 گيرد. جنس خاك را نيز در نظر مي

 

 
 نگارندگان): . چارچوب روند پژوهش (منبع4شكل

 مطالعه نمونه موردي و آزمون تحقيق -6
بررسـي گلدشـت معـالي آبـاد      مجتمع مسكوني مورد

ــا   بــزرگ واحــد  5000تــرين مجتمــع مســكوني شــيراز ب
  باشد كه در محدوده شمال غربي شيراز واقع مسكوني مي

خشـي  عنوان ب به C اي از سايت شماره شده است. محدوده
 گيــرد بررســي قــرار مــي از تحليــل ايــن پــژوهش مــورد

)Taghipour et al., 2015: 342 شـده بـا     ). محدوده انتخـاب
بلـوك سـاختماني چهـار     8هزار مترمربع داراي  25مساحت 

 .5شكل  باشد % مي12متر و سطح اشغال  12طبقه با ارتفاع 
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گذاري شده) (منبع:  هاي مجازي در سايت انتخابي (نقاط شماره شده در سطح شهر و منطقه، محل قرارگيري گيرنده محدوده انتخاب. موقعيت 5 شكل

 نگارندگان)
 

هاي محيطي در پنج نقطـه از   داده 9هاي مجازي گيرنده
محدوده سايت ازجمله مركز و چهار جهـت جغرافيـايي در   

 تـأثير ارگذرهاي عابر پياده قرارگرفته تا هـر چـه بيشـتر    كن
پوشــش گيــاهي بــر روي آســايش حرارتــي عــابر پيــاده را  
دريافت كرده و قابليت مقايسه با يكديگر را داشـته باشـند.   

اســاس  افــزار بــر هــاي آب و هــوايي واردشــده بــه نــرم داده
سـاله انــرژي پـلاس شــيراز     هـاي آب و هـوايي پنجــاه   داده

 Weatherافـزار  بـا نـرم   )energyplus.com(شده و   انتخاب

tool  شده   مورد بررسي قرارگرفته و خروجي ساعتي گرفته
 ENVI-metافـزار   است. كه براي تاريخ يك تيرماه وارد نرم

آورده  1 افـزار در جـدول   هاي اوليه ورودي به نرم داده شود.
با كمك  pmv10شده است و همچنين براي محاسبه ميزان 

از مقادير ثابت فـرض شـده در جـدول     Bio met11 افزار نرم
 گيري شده است. زير بهره

 
 نگارندگان: افزار. منبع پايه ورودي به نرم  اطلاعات :1 جدول

 افزار اطلاعات ورودي به نرم pmvتنظيمات محاسبه 
 روز تحليل يك تيرماه رفتن)سرعت (آرام راه  متر بر ثانيه 21/1

 زمان شروع صبح  MET( 6:00:00متابوليك ( 3/2
 زمان پايان شب clo( 19:00:00ميزان پوشش ( 5/0

 زمان تحليل مدت  ساعت 13 جنسيت مرد
 سرعت باد در ارتفاع ده متري متر بر ثانيه 7 سن 35

 جهت باد (درجه) درجه 315 قد متر 75/1
 ميزان زبري سطح سايت 01/0 وزن كيلوگرم 75

 
و بـا   صـورت كامـل (بـالغ)     ها به در اين پژوهش درخت
 درخت كاج و سـرو بـه   اند. شده  شاخ و برگ در نظر گرفته

 سبز و مركبات و زيتون و چنـار بـه   عنوان درختان هميشه 

هاي الگوهـاي مختلـف    ريز براي تحليل عنوان درختان برگ 
). در همه الگوها مكـان درختـان   2 اند (جدول شده  انتخاب

انـد و در   شـده   سـازي  براساس جايگـاه واقعـي خـود شـبيه    

داشـتن مكـان درختـان، نـوع      الگوهاي مختلف با ثابت نگـه 
درخت  155يافته است. از ميان   ها افزايش ها و تعداد آن آن

ــورد  ــايت مـ ــود در سـ ــژوهش  موجـ ــان را  65پـ % درختـ
 ريز در برگرفتـه اسـت.   مابقي را درختان برگ سبز و هميشه
 دهد.  مي گانه مورد بررسي را نشان ، الگوهاي شش6شكل 
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 )نگارندگان: منبع( سازي . الگوهاي وضع موجود و پيشنهادي پوشش گياهي جهت شبيه6 شكل

 
 )نگارندگان: منبع( مشخصات درختان موجود در سايت :2 جدول

 تصوير

  
 ريز برگ ريز برگ ريز برگ سبز هميشه سبز هميشه گونه
 زيتون چنار مركبات سرو كاج نام

 4 15 4 7 15 ارتفاع
 5 7 3 3 7 پهنا

ضريب بازتاب 
 5/0 15/0 40/0 30/0 18/0 12برگ درخت

 
 تحليل آزمون  -7

هـاي مـدل اقليمـي     سـازي، خروجـي   پس از اجراي مدل
محاسـبه و در قالـب ارقـام در     ENVI-metافـزار   توسط نـرم 

هـاي عـددي    بنـدي گرديـده و داده   هـاي سـاعتي دسـته    بازه
شده و سـپس بـراي نمـايش      خروجي گرفته excelوسيله  به

افــزار  هــا و بــه كمــك نــرم بــه خروجــي توجــهگرافيكــي، بــا 
Leonardo13 اند. چهار فاكتور مـؤثر در   ستخراج گرديدها قابل

آسايش حرارتي محيطي ازجمله دماي متوسط تابشي، دماي 
تـر آزمـون،   هوا، جريان هوا و رطوبت، جهـت تحليـل دقيـق   

هـا   تـر آن  ات دقيقتأثيرموردبررسي قرارگرفته كه در ذيل به 
 شده است. خرداقليم  پرداخته

 دماي متوسط تابشي -7-1
بسـزايي در تغييـرات دمـاي     تـأثير ني هاي سـاختما  توده

تابشي دارند. بنـابراين تغييـرات دمـاي تابشـي در طـول روز      
تواند  به زمان، مي توجهباشد كه با  بيشتر از ديگر متغيرها مي

مستقيمي بر روي آسايش حرارتي عابران پياده داشـته   تأثير
ايـن تحقيـق متغيرهـا در دو مقطـع زمـاني صـبح        باشد، در

ــاعت  ــاعت   )9:00(س ــدازظهر (س ــتان 17:00و بع ) در تابس
 گيري شده است. اندازه

در اين پژوهش با ثابت در نظر گـرفتن فـرم سـاختماني،    
گرفتـه   بررسـي قـرار   اندازي درختان بيشتر مـورد  سايه تأثير

به درصد پوشش و نوع تاج خـود   توجهاست، انواع درختان با 
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عامـل   دهنـد. توانند عامل دماي متوسط تابشي را كاهش  مي

كـف و بدنـه     مؤثر ديگـر در دمـاي متوسـط تابشـي مصـالح     
جز نوع سطح قابـل پوشـش     باشد كه به فضاهاي مختلف مي

شده است كه بـا    فضاهاي باز بقيه مصالح ثابت در نظر گرفته
تواند در بهبـود شـرايط    چمنزار مي تأثيرنوع پوشش و  توجه

 ).7 (شكل آسايش مؤثر واقع گردند
 

 (تصوير سمت راست) بعد از ظهر 5صبح (تصوير سمت چپ) و  9نحوه توزيع دماي متوسط تابشي وضعيت موجود در روز يكم تيرماه ساعت  .7 شكل
 )منبع: نگارندگان(

 
 دماي هوا  -7-2

هـاي آن   متقابلي با تـوده  تأثيردماي هوا در يك محدوده 
توانـد در   مجموعه ندارند، هرچند دماي متوسـط تابشـي مـي   

گونـه كـه از مقايسـه دو     تغييرات دما مؤثر واقع گردد. همـان 
حالت دماي هوا بين الگو شماره يك (وضعيت موجود) و الگو 

، مشـاهده  8شـكل   % درختـان) در 50شماره شش (افـزايش  

ان باعث كاهش دمـاي ميـانگين   شود افزايش تعداد درخت مي
تـر درختـان    افكني مناسب مجموعه شده كه اين به مدد سايه

بـه نـوع و طـرح     توجهكه اين امر اهميت  شده است،  حاصل
 سازد. كاشت درختان را نمايان مي

 

منبع: ( بعدازظهر 5(تصوير سمت راست)، در روز يكم تيرماه ساعت  6(تصوير سمت چپ) و الگو شماره 1مقايسه توزيع دماي هوا بين الگو شماره .8 شكل
 )نگارندگان

 
 جريان هوا -7-3

بـه ميـزان تـراكم بـرگ و ارتفـاع تـاج        توجـه درختان با 
شوند. نـوع چيـدمان    عت باد ميموجب تغيير در جهت و سر

هـاي كوتـاه    پراكنده و حتـي نـوع پوشـش    -درختان، خطي 
توانند، موجب هـدايت جريـان    ها و چمنزار نيز مي مرتبه بوته

 تـأثير باد گرديده و مستقيم بر روي آسايش حرارتي عـابران  
  ها، جهت جريان بـاد بـا پيكـان نشـان داده     گذارد. در نمودار

باشـد.   ها نيز بيانگر سرعت بـاد مـي   شده است، و طول پيكان
به تغيير الگو، نوع جريان و سرعت باد نيز تغييـر   توجهكه با 

 ).9 كرده است (شكل
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منبع: ( صبح 9چپ)، در روز يكم تيرماه ساعت (تصوير سمت  5(تصوير سمت راست) و الگو شماره 1مقايسه سرعت و جهت باد بين الگو شماره .9 شكل
 )نگارندگان

 
 رطوبت نسبي -7-4

ترين فاكتورهاي آسـايش حرارتـي در منـاطق     يكي از مهم
باشـد، تعـداد    گرم و خشك در فصل تابستان رطوبت نسبي مي

ها و چمنـزار مسـتقيم بـر روي ميـزان رطوبـت       درختان، بوته
گذارد، اگرچه شكل، نوع و مساحت گياه نقـش   مي تأثيرنسبي 

ا باشـند،   بسزايي را در ميزان رطوبت نسبي دارا مي نبايـد از   امـ
هـاي   پوشي كرد. در نمـودار  نوع مصالح پوشش كف چشم تأثير

، مقايسـه الگـو اول و الگـو پـنجم كـه      10شكل  آورده شده در
 دهد. شامل پوشش كامل چمنزار است، را نشان مي

 

 )منبع: نگارندگان( صبح 9(تصوير سمت راست)، در روز يكم تيرماه ساعت  5(تصوير سمت چپ) و الگو شماره 1مقايسه رطوبت بين الگو شماره .10 شكل

 
 ها  بندي و تحليل يكپارچه داده جمع -8

ها و رابطه هركـدام   تر و يكپارچه مؤلفه براي تحليل دقيق
، BioMetافـزار   از پارامترها در آسايش حرارتي به كمك نـرم 

هـا در   به محاسبه آسايش حرارتي پنج گيرنـده مجـازي داده  
شود كه در شش حالت الگوها در دو بـازه   سايت پرداخته مي

 شوند. هم ارزيابي مي زماني صبح و بعدازظهر با
توان دريافت كه درمجموع، هر يك  ها مي اساس تحليلبر

ي بــر روي هركــدام از  تــأثيراز الگوهــاي چيــدمان چــه   
شـده از سـايت    هاي مجـازي در پـنج نقطـه مشـخص     گيرنده

خواهند داشت. از آنجايي فاكتورهاي مختلـف ديگـري نظيـر    
گيري مسير عابر پياده، ضريب ديد به آسمان و مصـالح   جهت

شـده مـؤثر     بينـي  آسايش حرارتي پـيش  كف، بر روي ميزان
بايسـت فقـط بـا     خواهند بود، هركـدام از نقـاط گيرنـده مـي    

مستقيم  تأثيرالگوهاي مشابه خود مورد ارزيابي قرار گيرند تا 
متغير پوشش گياهي مشخص گردد.  

 12و  11هـاي  طور كه از نمودارهاي تحليلي شـكل  همان
ت موجود و بدون برداشت است، از مقايسه دو الگو وضعي قابل

توان به اهميـت پوشـش گيـاهي بـر روي      پوشش گياهي، مي
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خرداقليم پـي بـرد. گيرنـده مجـازي       آسايش حرارتي در يك

را از وجود درختـان داشـته اسـت،     تأثيرشماره دو بيشترين 
قرارگيري اين گيرنده در جبهه غربي سايت   به توجهچون با 

ته اسـت هـر چـه    و در ميان دو بلوك شمالي و جنوبي توانس
رسيدن بـه شـرايط    افكني نور شرق و غرب در بيشتر از سايه

 آسايش عابران پياده بهره ببرد.
 

 
 )منبع: نگارندگان( صبح 9گانه سايت در روز يكم تيرماه ساعت  ، در نقاط پنج6الي  1نمودار مقايسه الگوهاي شماره .11شكل

 

 
 )منبع: نگارندگان( عصر 5ساعت  تيرماهدر روز يكم گانه سايت  ، در نقاط پنج6الي  1الگوهاي شماره نمودار مقايسه .12 شكل

 
سبز و الگـو چهـارم    با مقايسه الگو سوم، درختان هميشه

تـوان بـه اهميـت اثربخشـي درختـان       ريز، مـي  درختان برگ
بـه پارامترهـاي شـاخص سـطح      توجـه ا ريز (پهن تاج) ب برگ

پوش، در مقابله با درختان  برگ و تراكم سطح برگ و نوع تاج
حالت صـبح و   سبز (مخروطي) پي برد. كه اين در دو هميشه

 بعدازظهر نيز مؤثر بوده است.
در الگو پنجم پوشـش چمنـزار، بـاوجود افـزايش ميـزان      

قابـل   تـأثير رطوبت محـيط و كـاهش ميـزان دمـاي خـاك،      
چشمگيري بر روي آسايش حرارتي نگذاشته است، زيرا ايـن  

چنـداني بـر كـاهش دمـاي متوسـط تابشـي در        تـأثير عامل 
 هاي عابر پياده نداشته است. محدوده

در الگو شماره شش كه با افزايش پوشش گيـاهي همـراه   
است، تغييرات محسوسـي در بهبـود شـرايط آسـايش ديـده      

ع درختـان در وضـعيت موجـود    نشده، كه اين امر به دليل نو
% را درختـان   35سـبز و    % از درختان هميشـه  65بوده، كه 

% سـطح پوشـش    50شود، كه با افـزايش   ريز شامل مي برگ
گياهان در اين الگو، باعث پايين آمدن ميزان سطح آسـايش  

 حرارتي نشده است.
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 گيرينتيجه  -9
هاي اين تحقيق حاكي از آن اسـت كـه در معيـار     يافته

اي ميان الگوهاي مختلف  هاي عمده ايش حرارتي، تفاوتآس
پوشش گياهي وجـود دارد كـه بـا تغييـر پارامترهـاي نـوع       
ــداد    ــزار و تع ــش چمن ــزايش پوش ــدمان و اف ــان، چي درخت

آمده است. ايـن در حـالي اسـت كـه نـوع       دست  درختان به
به نوع تاج خود (مخروطـي، پهـن) و نـوع     توجهدرختان با 
متفـاوتي در   تـأثير توانـد   برگ) مـي  زنيبرگ، سو برگ (پهن

جذب تـابش، تغييـر جريـان بـاد و رطوبـت        اندازي و سايه
تـوان عوامـل    به پژوهش حاضـر مـي   توجهداشته باشند. با 

ــي در    ــي محيط ــايش حرارت ــرايط آس ــود ش ــلي در بهب اص
منـدي هـر چـه     هاي مسكوني شيراز را بـراي بهـره   مجتمع

)، كـه از آن جملـه   13بيشتر معماران منظر ارائه داد (شكل
 -سـبز   بـه نـوع كاشـت درختـان، هميشـه      توجـه تـوان   مي

ريز بودن درختان و در نظر گرفتن شاخص سطح برگ  برگ
و تراكم سطح برگ درختـان اشـاره كـرد. از عوامـل ديگـر      

توان به افزايش تعداد درختان در كنار معابر پياده اشاره  مي
آبـي در   يـزان كـم  كرد، كه اين امر بايد با در نظر گـرفتن م 

مناطق گرم و خشك و استفاده هرچـه بيشـتر از درختـان    
بومي منطقه باشد، كه ميزان هزينه نگهداري از درختان را 

 اي كاهش دهد. ملاحظه  طور قابل  به
توانـد در نـوع    به تاج و ارتفاع و فرم درختان كه مـي  توجه

اندازي و عبور جريان هوا مؤثر واقع گشته و باعث كـاهش   سايه
توانـد عـاملي    دماي متوسط تابشي و افزايش رطوبت، گردد مي

 باشد. اثرگذار در آسايش حرارتي محيط بيروني 
هـا   به طرح كاشت درختـان و جانمـايي مناسـب آن    توجه
هـاي سـاختماني كـه بتوانـد      محورهاي پياده و بلوكنسبت به 

انــدازي مطلــوبي در ســاعات بحرانــي تابســتان داشــته و  ســايه
جريان هوا را به بهترين نحو هدايت كنند ازجملـه راهكارهـاي   

باشد، تـا هـر چـه بيشـتر در      ايجاد شرايط مطلوب محيطي مي
آسايش حرارتي مؤثر واقع گردند. بهتر است درختان در جبهه 

ربي و جنوب غربـي واقـع گردنـد تـا در بعـدازظهرهاي گـرم       غ
 بتواند هر چه بيشتر از جذب تابش جلوگيري به عمل آورد.

نـوع درختـان در    تـأثير اگرچه در اين پژوهش به بررسي 
ا شده اسـت،    فصل تابستان پرداخته ريـز و   بـرگ  نـاً ئمطم امـ

توانـد   سبز بودن درختان در فصل زمسـتان هـم مـي    هميشه
بسزايي در آسايش حرارتي محيطي داشـته باشـند كـه     تأثير

 هاي تكميلي آتي قابل بررسي خواهد بود. در پژوهش
 

 
 

منبع: ( مقايسه عملكردي انواع درختان در شرايط متفاوت .13 شكل
 )نگارندگان

 :نوشت پي
1. Urban Heat Island 

 )، استفاده گرديده است.2016در سال  شده  عرضه( ENVI-met 4 Basicدر اين تحقيق، از نسخه  .2
3. Sky View Factor 
4. Urban Canyons 
5. Thermal Comfort 
6. Mean Radiant Temperature  
7. Leaf Area Density (LAD) 
8. Leaf Area Index (LAI) 
9. Receptor 
10. Predicted Mean Vote (PMV) 
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سنجش ميزان تأثير پوشش گياهي بر شرايط آسايش 
  حرارتي بيروني عابران پياده

 
ي افـراد، شـاخص آسـايش حرارتـي انسـان را      پارامترهـا انوي مت و تنظيمات  افزار نرمخروجي  يها دادهباشد، كه بر اساس  يميك ابزار محاسبه كننده  .11

 كند. يممحاسبه 
12. Albedo 
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