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  هچكيد 
اثر جزيره گرمايي  با ايجاد تعرق و سايه از خود باعث خنك شدن محيط شوند و همچنين  و  تواند آسايش حرارتي را بهبود  گياهي ميپوشش

بنابراين، طراحي مناسب پوشش گياهي براي بهبود آسايش حرارتي و   دهند.شهري را تعديل كرده و استرس گرمايي بر انسان را كاهش  
اي، اهميت دارد زيرا اين نواحي  هاي محلهشهري، به ويژه پارك   فضاهاي بازخرداقليمي اهميت دارد. مطالعات در مورد آسايش حرارتي در  

در يك روز گرم   ENVI-met سازي در نرم افزاردر اين پژوهش از مدل  .گيرندمقياس قرار مي به راحتي تحت تأثير فضاهاي سبز كوچك 
پوشش گياهي    يشود، و الگو . نتايج نشان داد كه افزايش پوشش گياهي منجر به بهبود شرايط حرارتي محيط ميه استتابستاني استفاده شد

. اين مطالعه  نتيجه معكوس بدهداست   . اما تراكم بيش از حد گياه ممكنه استنسبت به الگوهاي ديگر بهترين عملكرد را داشت  پهن برگ
  . تواند به بهبود شرايط حرارتي كمك كندنشان داد كه طراحي مناسب پوشش گياهي مي

  

  

  

  يكليد  هايواژه
 ، فضاي سبز محله اي PMVشاخص آسايش حرارتي ، متانويآسايش حرارتي، 

______________________________________________________________________________________________________________  

   Email:imanbigdeli.mb@gmail.com .، ايرانشيراز، دانشگاه آزاد اسلامي،  شيرازدانشجوي دكتراي تخصصي معماري، گروه معماري، واحد  * 

             
  Email:ss.mirgozar@iau.ac.ir       (مسئول مكاتبات). استاديار گروه معماري، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامي، اهواز، ايران. **

      
  Email:Ah.kaboli@iau.ac.ir                      .استاديار گروه معماري، واحد ماهشهر، دانشگاه آزاد اسلامي، ماهشهر، ايران ***

 

 

  

  



  

  

 

  

  همقدم
 با توجه به افزايش جمعيت در كره زمين و همچنين گسترش شهرها شاهد نابودي پوشش گياهي و در نتيجه بالا رفتن دماي هوا  هستيم.

  . )١٣٩٠(قلي نژاد،  سلسيوس گرم تر شده استدرجه    ٠.٧٤تحقيقات انجام شده حاكي از آن است كه در يك قرن گذشته دماي كره زمين  
بخشند. بهبود  را  آسايش حرارتي  توانند  محيط هاي شهري مي  و همچنين درختان در  پوشش گياهي   Aboelata, et(  فضاهاي سبز، 

al.,2020( كه موجب كاهش دما مي شوند  ،در نتيجه باعث ايجاد سايه و تعرق شده)Onyango, et al.,2021.(    و بدين ترتيب، اثر جزيره
با اين حال، توانايي فضاهاي    . (Lee, et al.,2016)دهنداثرات استرس گرمايي بر انسان را كاهش ميهمچنين  گرمايي شهري را تعديل كرده و  

موجود در فضاي    مختلفاشكال  و    (Duarte, et al.,2015)سبز براي بهبود اثرات گرما به عوامل متعددي از جمله پوشش گياهي و نوع آن  
ي چيدمان پوشش گياهي  بنابراين، درك نحوه   .(Park, et al.,2017)لايه بودن پوشش گياهي) بستگي داردسبز مانند(شكل، چندلايه يا تك

ᡧ و هم᜛اران. براي بهبود آسايش حرارتي براي طراحي منظر اهميت اساسي دارد ᢕᣌآسايش  بايد توجه به اين موضوع داشت كه  )١٤٠١؛(هاشم
هاي مؤثر براي بهبود آسايش حرارتي،  بنابراين، يكي از روش(Lee, et al.,2016). گذارد  خرد اقليمي بر آسايش حرارتي انسان تأثير مي

مي توان    .)۱۴۰۲؛(اخلاᡨᣚ نژاد و ᗷاقریگذارندمنظر است كه بر آسايش خرداقليمي تأثير مي  تشكيل دهنده  عناصرطراحي با دليل و يا اصلاح  
دهند و چمنزارها از طريق تعرق ، هوا  تابش مستقيم خورشيد را كاهش مي   موجود،  عناصردرختان و    ه ايجاد شده توسط ساي  اشاره كرد كه
معكوس و منفي ايجاد  تواند در بعضي مواقع نيز اثرات  همچنين ايجاد پوشش گياهي نامناسب مي  .  (Lee, et al.,2016)كنند  را خنك مي

جان و ژانگ به اين نتيجه رسيدند كه كاشت بيش از اندازه درختان  ،  هسيه  ٢٠١٦پيرو اين موضوع در سال    كند و باعث ايجاد خرداقليم شود.
و پوشش گياهي در منطقه بيش از آنكه اثر مثبت در كاهش دماي هوا و آسايش حرارتي منطقه ايجاد نمايد بلكه باعث افزايش دما شده بود  

طراحي و ايجاد پوشش گياهي مناسب و هوشمندانه در    و زيرا تراكم درختان سدي در برابر هواي خنك ورودي به منطقه شده بود، بنابراين
توان با  شرايط آسايش خرداقليمي را مي  جهت ايجاد خرداقليم و در نتيجه نزديك شدن به محدوده آسايش حرارتي اهميت بسزايي دارد.  

اندازه   استفاده مدل گيرياز  يا  ميداني  داد  هاي  قرار  بررسي  مورد  عددي  مجموعه    (Lee, et al.,2016)هاي  انجام  هزينه  حال،  اين  با 
گيري تغييرات آسايش  علاوه بر اين، اندازه   (Hamada & Ohta,2010)هاي ميداني از نظر زمان و ابزار مورد نياز، بسيار زياد است  گيري اندازه 

هاي عددي براي تخمين عملكرد محيطي  سازي ها يا فضاهاي شهري دشوار است. بنابراين، شبيهخرداقليمي در اجزاي مختلف داخل پارك 
  (Nazarian, et al., 2017) شود ترين روش در نظر گرفته ميكند، مناسب يك فضاي شهري و بهبودهايي كه در محيط بيروني ايجاد مي

هاي  هاي ميان زمين، گياهان و جو در محيطكنشسازيِ برهمبعدي است كه به شبيهعددي ميكرواقليم سهيك مدل   ENVI-met مدل
اي افقي، و تفكيك سلول شبكه   ٢٤٠متر، با حداكثر    ١٠تا   ٠.٥اين مدل داراي تفكيك مكاني   )۱۴۰۲؛(اخلاᡨᣚ نژاد و ᗷاقری  پردازدشهري مي

هاي  بررسي محيط  براي  كه  گيردهاي ورودي هواشناسي و تنظيمات پارامترها قرار مي دقت خروجي مدل تحت تأثير داده. ثانيه است  ١٠زماني  
 .هاي دقيق مناسب استشهري با مقياس برون 

ها ارتباطي قوي با ميزان استفاده  آورند و محيط حرارتي آن مهمي را براي شهروندان فراهم ميمكان هاي    فضاهاي باز شهري و فضاهاي سبز
هاي تفريحي و سرگرمي را  هايي هستند كه در داخل محوطه مسكوني قرار گرفته و فرصتاي آن هاي محلهپارك  .(Lee, et al.,2016) دارد

هاي  قبلي در مورد آسايش حرارتي در پارك   مطالعات(Malek, et al.,2012). دهندبراي عموم مردم در مناطق مجاور و اطراف ارائه مي 
اي  هاي محله تر تحت پوشش پارك ي مناطق كوچك با اين حال، مطالعه  (Sun, et al.,2017). اند مقياس متمركز بوده شهري بر مناطق بزرگ 

  .گيرندمقياس قرار مي، به راحتي تحت تأثير فضاهاي سبز كوچك هستند  نيز حائز اهميت است، زيرا نواحي شهري كه با محدوديت فضا مواجه
  

   پيشينه پژوهش
اين تحقيقات در شاخه هاي   امروز پژوهش هاي فراواني انجام شده است كه  با توجه به حساسيت موضوع آسايش حرارتي در گذشته و 

موضوع كه توجه به چيدمان و  چون گياهان، جداره و فرم هاي ساختمان و محلات شهري صورت گرفته است. در اينجا با توجه به  متفاوتي
نيز به مباحث مرتبط با موضوع    ١  جدولدر     الگوي كاشت درختان و پوشش گياهي در مجتمع مسكوني مي باشد در بخش پيشينه تحقيق

 پرداخته خواهد شد. 



 هاي تأثيرگذار بر آسايش حرارتييرفته در ارتباط با مؤلفهپذ  هاي صورت. خلاصه پيشينه پژوهش١جدول
Table 1. Summary of the background of the researches carried out in connection with the components affecting 

thermal comfort 

  
  ، بسيار مورد توجه قرار گرفته است  ،مشاهده شد كه تحقيقات صورت گرفته در بحث آسايش حرارتي با استفاده از پوشش گياهي  ١در جدول

نسبت به اقليم تا چه حد مي تواند تاثير بر  و سازگاري  زيرا طراحي و كاشت هوشمندانه پوشش گياهي و همچنين توجه به گونه درختان  
داشته باشد. لذا پژوهش حاضر بر آن است، كه با الگوي مناسب از پوشش گياهي، آسايش حرارتي را در فضاي باز  ايجاد آسايش حرارتي  

  و تاثير پوشش گياهي را بر محيط مورد آزمايش قرار دهد.   ايجاد كرده  مجتمع مسكوني
  

 مباني نظري پژوهش 
هاي طراحي با در نظر گرفتن    استفاده مي كنند. تكنيك  دمامحيط از استراتژي هاي مختلف كاهش  حرارتي  شهرها براي بهبود عملكرد  

، نقش مهمي در اين تلاش ها دارند. چندين استراتژي  دهي، نسبت ابعاد و سناريوهاي سايه  )SVF(فاكتور ديد آسمان    ،هندسه شهري مانند
بازتابنده خورشيد،  و  سقف هاي خنك كننده    اين موارد  شناخته شده براي كاهش اثرات جزيره گرماي شهري به كار گرفته مي شود از جمله

  ١مطابق شكل    (Ragab & Abdelrady,2020)را مي توان نام برد   بام هاي سبز گياهي  و بازتابنده خورشيد  و  پياده روهاي خنك كننده
ها با توجه به زمينه كالبدي، دقت دمايي و فضايي كه لمد  ناي  ،مدل هاي اقليمي شهري بر اساس مقياس جغرافيايي دسته بندي مي شوند

بر اساس اين مدل يكي از عوامل موثر و تاثيرگذار، پوشش گياهي مي باشد كه به عنوان كنترل كننده آسايش  .  وجود دارد متفاوت مي باشد
 .)Ng,2009-220(.محيط مي باشد  در  حرارتي

 نتيجه سال محقق  رديف 

 هاشمين و همكاران  ١
اقليم   ٢٠٢٢ ميكرو  مقياس  در  حرارتي  برآسايش  درختان  كاشت  طرح  موردي( تأثير  محوطه   :  نمونه 

  ) دانشكده هنر و معماري دانشگاه تربيت مدرس 

 نتيجه
محيطي   يمتغيرها وPMV بهبود شاخص آسايش حرارتي باعثو در نتيجه  اندازي  مساحت سايه  باعث افزايش  درختان، طرح كاشت گروهي

  مي شود.
٢ Le , et al  حرارتي   آسايش تايپه بر  شهري   بلوك اشكال تأثير مقايسه  ٢٠١١  

 نتيجه
بر ايجاد آسايش حرارتي در محيط   مسايه ايجاد شده ساختمان و پوشش گياهي باعث تنظيم گردش هوا مي شود و اين عامل تاثير مستقي

  داشته است . 

٣ 
Aboelata, et al  اثر درختان بر كاهش   ياب ي ارز  ٢٠٢٠UHI در مناطق مختلف ساخته شده در   يو كاهش مصرف انرژ

  قاهره 

 نتيجه
كاهش داده است و در مناطق بدون  سانتيگراد درجه  ٢تا  ٠.٤نتيجه اين پژوهش آشكار ساخت كه مناطق با تراكم پوشش گياهي دماي هوا را از 

  پوشش گياهي دماي هواي بالاتري به ثبت رسيده است. 

٤ Li & Song  
  

  بهينه سازي آرايش پوشش گياهي براي بهبود ريزاقليم و آسايش حرارتي در پارك شهري   ٢٠١٩

 نتيجه
اصلي ترين عامل در آسايش حرارتي   در اين پژوهش . ستداده ا از ميان الگوهاي ديگر پوشش گياهي چند لايه و متراكم بهترين نتيجه را 

  كه تنظيم آن تاثير بسزايي در آسايش حرارتي محيط داشته است.  ت سميانگين دماي تابشي بوده ا 

٥ Taleghani, et al 
استراتژ  ين يب شيپ  يبرا  يهواشناس  يهايسازهيشب ٢٠١٦ راحت  ي هاياثرات  بر  گرما    يحرارت  يكاهش 

  آنجلس لسمسكونس در محله  كي در  ادهيعابران پ

 نتيجه
درجه سانتيگراد   ١.٥طراحي كاشت پوشش گياهي و افزايش سايه در معبر، دماي هوا را به طرز قابل توجهي كاهش مي دهد كه اين عدد را  

  بيان كرده است. 
٦ Alexandri & Jones تاثير دما در يك دره شهري با ديوارهاي سبز و بام هاي سبز در اقليم هاي متنوع   ٢٠٠٨  

 نتيجه
درجه سانتيگراد    ٤.٨پژوهش انجام شده در شهر هنگ كنك به اين نتيجه رسيده است كه پوشش گياهي موجود در اطراف بزرگراه دماي هوا را تا  

  كاهش داده است.
٧ Lin et al. حرارتي در پارك با توجه به سطوح مختلف سايه و انواع فعاليت آسايش عوامل موثر بر ٢٠١٣  

 نتيجه
ها سايه كافي ايجاد شود،   درختان و ساختمان  با شود، براي بهبود آسايش حرارتي در تابستان، بايد    مي  سايه كم باعث عدم آسايش در تابستان

  . مي باشددار  ايجاد فضاهاي باز سايه تبط بارم خرد اقليم محلي ايجاد همچنين نياز حرارتي افراد و 



  

Figure 1. Environmental model(Ng,2009-220 ) 
  ) Ng,2009-220(. مدل محيطي  ١شكل  

آسايش حرارتي تأثير گذاشته و در نتيجه استفاده عموم  اي دارد، زيرا بر  ريز اقليم اهميت ويژه در ايجاد  در محيط هاي شهري  طراحي مناسب  
باز را تحت تأثير قرار مي از روش .  دهداز فضاهاي  براي بهبود آسايش حرارتي، اصلاح عناصر منظر است كه  يكي  باعث ايجاد  هاي مؤثر 

دماي اطراف (محيط) مي باشد كه بر اساس  آسايش حرارتي نسبت رضايتمندي كاربر به   .)۱۴۰۲(اخلاᡨᣚ نژاد و ᗷاقری،خرداقليم مي شوند
دماي تابشي، سرعت باد و رطوبت نسبي محاسبه مي شود و همچنين مولفه هاي ديگري چون سن    چهار مولفه اصلي دماي هوا، ميانگين 

  .)Ashraee,2013(در نظر گرفته مي شودافراد ، نوع فعاليت و نوع پوشش (لباس)  

,et  Waseem Ahmad(  كند  يم  نييبدن و هوا را تع  نيگرما ب  ان ياطراف بدن انسان است كه جر  يدما ،  هوا   يدما منظور از    ٢دماي هوا

,2016.al.(  بار  ميلي  ١٠٠٠از فشار موجود خود به فشار  ٣در صورتي كه به صورت آدياباتيكرا  به عنوان دمايي كه يك بسته هوا همچنين
 .)Nappo,2012(گفته مي شودكرده باشد،  هكتوپاسكال منبسط يا فشرده    ١٠٠يا  

دمايي است كه يك جسم با انسان و محيط اطراف آن، مقدار يكساني از تابش   )TMR (ميانگين دماي تابشي  ٤ميانگين دماي تابشي
شده توسط ديوارها را  تنها تابش حرارتي منتقل  ،بيان ميانگين دماي تابشي از فنگر  (Torres & martin,2008).كند  حرارتي را مبادله مي 

شده در سطوح مختلف در شرايط  گيري به صورت ميانگين وزني دماهاي اندازه  ميانگين دماي تابشيترين شكل،  گيرد. در ساده در نظر مي 
طور مستقيم توسط تابش  دماي هواي اطراف زمين است كه به منظور از ميانگين دماي تابشي، ميانگينبه بياني ديگر    .شودپايدار بيان مي

  ). Trenberth, et al.,2009(شود  خورشيد تعيين مي

شود. برخي تركيبات گياهي بيشتر پرتوهاي مرئي به ويژه نور سبز و زرد، و همچنين بخشي از پرتوهاي ماوراءبنفش توسط گياهان جذب مي 
آنتيمانند فنول  به عنوان  هاي طبيعي اكسيدان ها (فلاونوئيدها، اسيد هيدروكسي سيناميك) قادر به جذب پرتوهاي ماوراءبنفش و عمل 

شود. ميزان بازتاب نور علاوه بر ساختار برگ، تابعي از عوامل شيميايي نظير  هستند. بخشي از نور خورشيد نيز توسط گياهان منعكس مي
ها  بازتاب در محدوده مادون قرمز نزديك به ساختار برگ، در محدوده مرئي به رنگدانه هاي گياه است.  محتواي نيتروژن، كربن، آب و رنگدانه

، بيانگر ميزان بازتاب سطح است و هرچه اين ضريب بيشتر باشد،  انعكاس مياني به محتواي آب وابسته است. ضريب    و در محدوده مادون قرمز
براي افزايش  خنك  بود.  بيشتر خواهد  نيز  از گونهپوشش گياهي مي  انعكاسكنندگي سطح  با صفات عملكردي مناسب  توان  هاي گياهي 

هاي  شوند. برخلاف نور مرئي، بازتاب پرتو ماوراءبنفش به ويژگياستفاده كرد. اين صفات عمدتاً به دو دسته شيميايي و ساختاري تقسيم مي
 .برگ بستگي داردسطح    (هيدروكربني)لايه كوتيكول

گيري  دارد و معمولا به كيلومتر يا مايل در ساعت اندازه  در يك منطقه خاص  ،سرعت باد به مقدار سرعتي اشاره دارد كه باد  ٥سرعت باد
 ). Álvarez-Rodríguez, et al.,2024(  تواند متغير باشد و تاثير زيادي بر شرايط آب و هوايي منطقه داشته باشدشود. سرعت باد ميمي

  تواند در آن حالت دما و فشار مقدار بخار آب موجود در هوا نسبت به حداكثر مقداري است كه هوا ميرطوبت نسبي بيانگر   ٦رطوبت نسبي
 ). Prasetya & Okur,2024(شود  در خود نگه دارد. اين مقدار به صورت درصدي بيان مي  را

. بر طبق تحقيقات انجام شده، پوشش گياهى از طرق  بسيار زيادي در ايجاد خرد اقليم دارداهميت    گونه گياهان و همچنين تعداد آن ها
آسايش حرارتى  نور خورشيد در   ١انعكاس  و  اندازى و ايجاد رطوبت حاصل از تبخير و تعرق  اثرگذارى بر سرعت وزش باد، سايهمختلفي چون  

  .)١٣٩٣،همكاران(رجب بيگي و  اندازى و رطوبت، از عوامل اصلى تعديل حرارتى گياهى به شمار ميروند  . دو عامل سايهتاثير مي گذاردمحيط  
سناريوهاي مختلف پوشش گياهي مي توان تأثير خنك با ايجاد و  .)Taleghani, et al., 2016( افزايش پوشش گياهي در سطح خيابانبا 

ها و سطوح  سايه اي براي ساختمان  ،. پوشش گياهيادكنندگي را در فضاهاي شهري در فضاي باز به طور قابل توجهي تحت تأثير قرار د
اولا  از طريق دو مكانيسم مي شود  هواكند كه منجر به كاهش دماي  ايجاد مي كاهش گرمايش  دوما  افزايش شار گرماي تبخيري و    كه 
  بيشتر است كه باعث بهبود راحتي حرارتي انسان مي شود   درختانكنندگي با افزايش تراكم تاج  . اثر خنكرا مي توان نام برد  محسوس



)Onyango, et al.,2021.(  كنند و به ايجاد محيط هاي كاهش اثرات گرماي شهري را برطرف ميها به طور مؤثري چالشاين استراتژي
كه باعث ايجاد رطوبت و تنظيم دما    ،تبخير و تعرق حاصله در محيطبر  گياهان علاوه    كنند.هاي شهري راحت تر از نظر حرارتي كمك مي

 Jamei, et(كنندهاي صوتي نيز عمل ميمي شوند به عنوان عامل پاكيزگي هوا در كاهش سطح آلودگي و همچنين سدي در برابر آلودگي

al.,2016(.    شود. برخي  مي بيشتر پرتوهاي مرئي به ويژه نور سبز و زرد و همچنين بخشي از پرتوهاي ماوراءبنفش توسط گياهان جذب
هاي  اكسيدان ها (فلاونوئيدها، اسيد هيدروكسي سيناميك) قادر به جذب پرتوهاي ماوراءبنفش و عمل به عنوان آنتيگياهي مانند فنول تركيبات

شود. ميزان بازتاب نور علاوه بر ساختار برگ، تابعي از عوامل شيميايي  طبيعي هستند. بخشي از نور خورشيد نيز توسط گياهان منعكس مي 
هاي گياه است. بازتاب در محدوده مادون قرمز نزديك به ساختار برگ، در محدوده مرئي به  نظير محتواي نيتروژن، كربن، آب و رنگدانه

، بيانگر ميزان بازتاب سطح است و هرچه اين ضريب  انعكاسها و در محدوده مادون قرمز مياني به محتواي آب وابسته است. ضريب رنگدانه
افزايش  باشد، خنك   بيشتر انعكاسكنندگي سطح نيز بيشتر خواهد بود. براي  از گونهگياهي مي پوشش  ضريب  هاي گياهي با صفات  توان 

  عملكردي مناسب استفاده كرد.  

 PMV٧شاخص آسايش حرارتي 
،  نسبي  تأثيرات دماي هوا، رطوبت PMV شاخص   .شده استاستفاده  (ميانگين راي پيش بيني شده)  PMVاز شاخص  ات متعددي  مطالعدر  

نارضايتي حرارتي افراد در    رضايت و  احساس حرارتي كلي و تعيين درجه  كه بيانگر  مي كند   محاسبهتابشي را    ميانگين دمايسرعت باد و  
درصد نارضايتي حرارتي پيش بيني شده   PPD و  PMV تا با محاسبه شاخص هاي  ،محيط است. اين استاندارد اين قابليت را ايجاد مي كند

  اين شاخص بر اساس اين فرض  ).Iso7730,2005( و همچنين معيارهاي نارضايتي حرارتي، شرايط آسايش حرارتي تحليل و بررسي شود
اين موضوع    كه  شودبرقرار ميتدريج تعادل حرارتي با محيط   گيرد، به  كه فرد در معرض وضعيت خاص اقليمي قرار مي   هنگامي  ،كه  باشدمي

  .)Fanger,1973(ت تراز انرژي برحسب تنظيم مجدد دما محاسبه كردلاتوان از طريق محاسبات عددي معادرا مي
  

    روش پژوهش
اين تحقيق به لحاظ «ماهيت» پژوهش، از گونه تحقيقات «كمي» بوده و با مدل سازي واقعي در شهر شيراز انجام شده است و به لحاظ قصد  

  گويانه» است. نتايج آن« اقدامي» و منطق پژوهش «استقرايي» است. «پيشاز پژوهش  
در يك مجتمع مسكوني در شهر شيراز انجام شده است. بخشي از اين پژوهش به    Envi-metپژوهش مورد نظر با استفاده از نرم افزار  

جهت برداشت مولفه هاي مختلف همچون دماي هوا، ميانگين دماي تابشي، رطوبت نسبي و سرعت باد صورت گرفته است    ،صورت ميداني
مدل سازي و شبيه سازي اقليمي با توجه به داده هاي آب و هوايي مربوط به اداره هواشناسي شهر شيراز    ،و بخش ديگر پژوهش در نرم افزار 

داراي روايي    Envi-metصورت گرفته است. با توجه به همبستگي و مطابقت داده هاي خروجي از نرم افزار و برداشت هاي ميداني، نرم افزار  
     و پايايي مي باشد.

  معرفي نمونه هاي مورد مطالعه
به عنوان متغير مستقل و همچنين آسايش حرارتي به عنوان متغير وابسته در نظر گرفته شده است با توجه    پوشش گياهي  ،در اين پژوهش

به موارد ذكر شده در بالا هدف اصلي اين پژوهش، بررسي تاثير پوشش گياهي و الگوي كاشت بر آسايش حرارتي در فضاهاي باز مشترك در  
ي  باشد. حداكثر و حداقل درجهگراد ميدرجه سانتي  ٣/١٧ت سالانه در شهر شيراز  مجتمع هاي مسكوني مي باشد. متوسط درجه حرار

ميلي متر بوده و    ٣٠٧درجه سانتيگراد مي باشد. ميزان بارندگي سالانه بيش از    -١٤و    ٢/٤٣حرارت در فصل تابستان و زمستان به ترتيب  
 سازمان مديريت و برنامه ريزي ( در بخش گرم و نيمه خشك قرار داردرسد. آب و هواي شهر شيراز روز در سال مي ٥٤روزهاي يخبندان به 

درجه و   ٥٢ثانيه شمالي ،    ٣٧دقيقه و    ٣٦درجه و    ٢٩در نتيجه يك مجتمع مسكوني در بخش شمال غربي شهر شيراز (  .) ٢١:١٣٧٥فارس،
  ثانيه شرقي) در نظر گرفته شد.   ٥٢دقيقه و    ٣١



  
  ) نگارندگان ( . فرآيند پژوهش٢شكل  

  
مدلسازي و    ١/٦/٥با نسخه     )Envi-met(مت  افزار انوي سپس الگوي رفرنس جهت اعتبار سنجي و همچنين الگوهاي پيشنهادي در نرم  

خروجي آسايش   )Bio-met( خروجي در بخش هاي دماي هوا، ميانگين دماي تابشي، رطوبت نسبي و سرعت باد گرفته شد و در بخش بايومت
اين سايت شامل هفت    ٣شكل  مطابق    باشد.فرايند پژوهش حاضر قابل مشاهده مي  ٢شكلگرفته شده است. در   PMV حرارتي با شاخص

كه فاقد پوشش گياهي مي  ) Case Reference(طبقه مسكوني مي باشد كه وضعيت موجود به عنوان الگوي مرجع  ١٠ساختمان  
تابستاني مورد بررسي و نتايج تحليل گرديده  باشد و پنج الگوي پيشنهادي نيز مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته است كه در انقلاب

  است.
  

  
  

   
  ) نگارندگان(  عكس هوايي و محل قرارگيري سايت، پايين:  مشخصات فيزيكي سايت مورد نظر  بالا:  .  ٣شكل  

 

  ورودي انويمت  پارامترهاي
  يك متربا  رابر  هر يك از شبكه ها ب  و ابعاد ورودي  ١٢٠×    ١٠٠×    ٨٠هايي با ابعاد  ي مورد مطالعه با استفاده از شبكه قسمت اصلي منطقه 

سازي براي عناصري  همچنين براي افزايش پايداري شبيهنسبت به سايت مورد نظر مي باشد.  درجه    ٢٢٥جهت شمال با زاويه   د.ساخته ش 
ميانگين ساعتي دماي هوا،    .اضافه شد  محيطبه هر ضلع    )Nesting(  خالي  يشبكه   ١٠ي مورد مطالعه قرار دارند،  كه در نزديكي مرز منطقه 
براي شهر   ،متري ١٥٠٠ارتفاع  مقادير رطوبت ويژه از تهيه شد.)  EPW(شهر شيراز در قالب يك فايل  هواشناسي سطح و خاك از ايستگاه 

 قابل مشاهده مي باشد.   ٢ورودي در نرم افزار در جدول    اطلاعات   .شيراز در نظر گرفته شده است
 ) نگارندگان(متاطلاعات ورودي  در نرم افزار انوي  .٢جدول  

  ) Space(اطلاعات وارد شده در بخش مدلسازي نرم افزار
شرقي)  ٥٢.٣١.٥٢شمالي و  ٢٩.٣٦.٣٧شيراز  (  –فارس   سايت مورد نظر   

متر  ١٥٠٠  ارتفاع از سطح دريا   

 
 سايت مورد نظر



=x-Grids  تعداد گريدها در مدل سازي   ١٢٠  , y-Grids=١٠٠ , z-Grids=٨٠ 
 Dx = 1m , Dy =1m , Dz =1m  ابعاد گريدها 

درجه  ٢٢٥  چرخش نسبت به محور شمال   
  افزار نرم   Envi-guideاطلاعات ورودي در قسمت 

 انقلاب تابستاني(تيرماه)   روز شبيه سازي 
 06/07/2018  تاريخ شبيه سازي 

١٨الي  ٨  ساعات شبيه سازي   
 EPW- SHIRAZ 2018  (اداره هواشناسي) اطلاعات آب و هوايي 

  نرم افزار   BIO-metاطلاعات ورودي در قسمت 

 Age of person (y): 35                     Gender: Male پارامترهاي بدن 
Weight (kg): 75.00                    Height (m): 1.75 

 Static Clothing Insulation (clo): 0.90  و لباس  يپارامترهاي پوشش

 Total Metabolic rate (W):  164.49(=86.21 W/m2) متابوليسم افراد 
(met):  1.48 

  

 الگوهاي پيشنهادي 
 . وضعيت فعلي اين مجتمع به عنوان الگوي مرجعبررسي قرار گرفتبراي ايجاد آسايش حرارتي در سايت مورد نظر پنج الگوي مختلف مورد  

)Case Reference () كه فاقد هرگونه پوشش گياهي مي باشد در نظر گرفته شده است و الگوهاي پيشنهادي ديگر تحت عنوانCase 01   

درختان تركيبي(چنار،سرو) با چيدمان   -٤درخت سرو  -٣درخت چنار  - ٢چمن  -١به ترتيب با پوشش هاي مختلف گياهي  )Case 05تا 
سرو) با چيدمان در جهت مخالف باد غالب انتخاب گرديد. لازم به ذكر است تعداد درختان   درختان تركيبي(چنار،   -٥در جهت باد غالب  

  قابل مشاهده مي باشند.   ٤استفاده شده در سايت در شكل  گونه درختان    اصله در نظر گرفته شده است.  ٤٨موجود در سايت  

  
 ) نگارندگان(. نوع و ابعاد درختان موجود در شبيه سازي٤شكل  

  
و جنس     )ST(همانند وضعيت موجود در خيابان از آسفالت كه در نرم افزار با علامت اختصاري  ،متريال هاي استفاده شده در شبيه سازي
در نظر گرفته شده است. لازم    )PG(  و زير ساختمان ها نيز از بتن تيره با علامت اختصاري   )PL(محوطه از بتن روشن با علامت اختصاري  

نوع و چيدمان الگوهاي پوشش گياهي    ٥مي باشد. در شكل   )Lomy Soil(به ذكر است كه متريال خاك موجود در شبيه سازي نيز از جنس
 باشد. مت شبيه سازي شده است قابل مشاهده ميكه در نرم افزار انوي 

 
Case 02 Case 01 Case Reference 

      
Case 05  Case 04  Case 03  



      
 درخت سرو   ●            درخت چنار  ●            چمن     ●

  ) نگارندگان (مت .  الگوهاي مرجع و الگوهاي پيشنهادي شبيه سازي شده در نرم افزار انوي٥شكل    

  

  اعتبارسنجي 
در مولفه هاي دماي هوا، ميانگين    مسكوني در شيرازيك مجتمع  ،  ) Envi-met(متانوي جهت اعتبارسنجي نرم افزار    ٦شكل  با توجه به  

در چهار    WBGT-2010SDتوسط دستگاه    ١٤٠٣تيرماه    ١٦معادل    ٢٠٢٤جولاي    ٦دماي تابشي، رطوبت نسبي و سرعت باد در تاريخ  
شده توسط دستگاه با  انجام گرفت سپس اطلاعات ثبت  مورد راستي آزمايي    ٨و شكل    ٧شكلمطابق    ١٨الي    ٨نقطه از سايت در ساعات  

لازم به ذكر است خروجي نرم افزار و اطلاعات ميداني با اختلافات   از مولفه هاي ذكر شده با يكديگر مقايسه شد.  ٩شكل  خروجي نرم افزار
 باشد.  قابل مشاهده مي  ١١شكل  و١٠شكلبسيار اندك در  

        
 . كانتور دماي هوا٩شكل  افزارسازي در نرم. شبيه٨شكل  اطلاعات(ميداني)  . برداشت٧شكل   . عكس هوايي سايت٦شكل 

  

    
 ) سمت راست Bدماي هوا در نقطه ( – ) سمت چپ A. دماي هوا در نقطه (١٠شكل 

    
 ) سمت راست Dدماي هوا در نقطه ( – ) سمت چپ C. دماي هوا در نقطه (١١شكل 
  ميداني برداشت  ▬▬▬▬   راستي آزمايي  ▬▬▬▬

همچنين با توجه به اطلاعات به دست آمده از برداشت ميداني در ساعات مختلف و نيز اطلاعات به دست آمده از شبيه سازي مدل در نرم  
قابل    ٣جدول  استفاده شد. نتايج همبستگي در     مت، جهت صحت اطلاعات نسبت به يكديگر از محاسبه ضريب همبستگي پيرسون افزار انوي

  باشد. مشاهده مي باشد. نتايج اين جدول بيانگر دقت بالاي شبيه سازي نسبت به اطلاعات به دست آمده ميداني مي
  . مقايسه همبستگي پيرسون در برداشت ميداني و شبيه سازي ٣جدول  

POINT - A POINT - B 
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 ميداني  اعتبارسنجي  

 **Pearson Correlation 1 .861 اعتبارسنجي 
Sig. (2-tailed)  .000 

N 11 11 

 Pearson Correlation .861** 1 ميداني 

Sig. (2-tailed) .000  
N 11 11 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-
tailed). 

 

 ميداني  اعتبارسنجي  

 Pearson اعتبارسنجي 
Correlation 

1 .858** 

Sig. (2-tailed)  .000 
N 11 11 

 Pearson ميداني 
Correlation 

.863** 1 

Sig. (2-tailed) .000  
N 11 11 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 

POINT - C POINT - D 

 

اعتبارسنج 
 ميداني  ي

اعتبارسن
 جي

Pearson Correlation 1 .887** 
Sig. (2-tailed)  .000 

N 11 11 
 Pearson Correlation .892** 1 ميداني 

Sig. (2-tailed) .000  
N 11 11 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 

 ميداني  اعتبارسنجي  

 **Pearson Correlation 1 .858 اعتبارسنجي 

Sig. (2-tailed)  .000 

N 11 11 

 Pearson Correlation .858** 1 ميداني 

Sig. (2-tailed) .000  

N 11 11 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 

را به طور معقولي تقريب بزند و شرايط جوي مشابهي را با داده هاي مشاهده    اعتبارسنجيتوانست داده هاي مشاهده شده در   مت انوي مدل
اين امر در  .  هاي مشاهده اي بود  تر از اندازه گيريلاسازي شده با  روزي شبيه  با اين حال، دماي هواي شبانه  .در طول روز توليد كند  شده

  اين اختلاف به دليل  .اند  را گزارش كردهمت  انوي روزي توسط مدل  گرفتن دماي هواي شبانه  تضاد با مطالعات پيشين است كه دست كم
ناحيه قرار گيرد، بنابراين تابش خورشيدي  اين  تواند در داخل  اضافي در مطالعه است؛ هيچ شيئي نمي  ) Nesting(  خالياضافه شدن شبكه  

  .مي شود)  Nesting(رسد، كه اغلب منجر به دماي سطح زمين غير واقعي در ناحيه   بدون مزاحمت به سطح مي

  تحليل داده ها 
ارتفاع    هاي مختلف پوشش گياهيمقايسه دماي هوا و آسايش حرارتي در چيدمان   ١٢شكل    در براي سناريوهاي مختلف   ٥/١در  متري 

،  ٠٣،  ٠١ گياهي) در طول روز بالاترين دماي هوا را داشت و پس از آن حالات(بدون پوشش   )Case Reference( حالت  مشاهده مي شود.  
نشان داده شده است؛ اين     ٩شكل  در   Reference بين تمام سناريوهاي پوشش گياهي و حالت   هايتفاوت  .قرار داشتند  ٠٢و    ٠٥،  ٠٤

 .يافتند  و كاهش  افزايش  ١٨:٠٠تا    ٨:٠٠ ها به طور پيوسته از ساعتتفاوت 

  

  

      
Case_ 02 Case_ 01 Case_ Reference 

     
Case_ 05 Case_ 04 Case_ 03 

  هاي موردي در انقلاب تابستاني . كانتورهاي دماي هوا در نمونه١٢شكل  
 

دهد  نشان مي  ١٣٩٧تيرماه    ١٦روز    ١٤:٠٠را در ساعت     PMVميانگين دماي تابشي، شاخص آسايش حرارتي  توزيع مكاني    ١٤و    ١٣تصوير  
تر در موارد داراي پوشش گياهي همگي در بخش  دماي هواي پايينكه    بدست آمده استمتري    ٥/١ارتفاع    درENVI-met كه توسط مدل

شاخص    حرارتي،ترين آرايش پوشش گياهي براي ارتقاي آسايش  جهت تعيين بهينه  .جنوبي به طرف شمال سايت در حال گسترش مي باشد



براي    ١٩٧٠در  ابتدا توسط فنگر   PMV شاخص .گرديد  محاسبه   )Envi-met( مت انوي   افزاردر نرم  (PMV) شدهبينيميانگين راي پيش 
  .فضاي باز به كار گرفته شد آسايش حرارتي  براي    ١٩٩٠در  هاي بسته توسعه يافت و بعدها توسط جندريتزكي  سنجش آسايش در محيط 

(بسيار گرم) قرار دارد و مقادير آن بسته به تراز انرژي در مكان مشخص ممكن است    ٤(بسيار سرد) تا +  ٤-بين   PMV ي نرمال دامنه 
(Hamada & Ohta,2010).در طول تابستان، تنش گرمايي بر اساس مقادير PMV تنش گرمايي  1-0 :شودبندي ميبه شرح زير طبقه ،

  . (Nazarian, et al., 2017)تنش گرمايي بسيار شديد :٤و بيشتر از    ٤-٣، تنش گرمايي شديد؛  ٣-٢، تنش گرمايي متوسط؛  ٢-١خفيف؛  
  

  
      

Case_ 02 Case_ 01 Case_ Reference 

     
Case_ 05 Case_ 04 Case_ 03 

  هاي موردي در انقلاب تابستانيميانگين دماي تابشي در نمونه . كانتورهاي١٣شكل  

  

      
Case_ 02 Case_ 01 Case_ Reference 

     
Case_ 05 Case_ 04 Case_ 03 

  هاي موردي در انقلاب تابستاني در نمونه  PMVكانتورهاي شاخص آسايش حرارتي    .١٤شكل  
  مركز سايت در    ،ر رطوبت نسبيلاترطوبت نسبي روند متفاوتي نشان داد .مقادير با  مشاهده مي شود كه بر خلاف دماي هوا،  ١٨شكل  در  

با پوشش گياهي    PMVصو شاخ  ميانگين دماي تابشيتغييرات در توزيع  اين  .كه تمايل به بخش شمال غربي سايت داشته استيافت شد  
ديده مي شود و تغييرا در هر كدام از الگوها  كانتورهاي سرعت باد در الگوهاي مختلف    ١٧همچنين در شكل  ه است.مرتبط بود  ،سايتدرون  

  در الگوهاي مختلف قابل مشاهده است.   تغييرات سرعت باد  ١٥شكل  و در    تغييرات رطوبت  ١٦شكل  در    قابل ملاحظه مي باشد.
  

    
  . تغييرات رطوبت نسبي در نمونه هاي موردي ١٦شكل   . تغييرات سرعت باد در نمونه هاي موردي ١٥شكل 
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Case_ 02 Case_ 01 Case_ Reference 

     
Case_ 05 Case_ 04 Case_ 03 

  هاي موردي در انقلاب تابستاني . كانتورهاي سرعت باد در نمونه١٧شكل  

  

      
Case_ 02 Case_ 01 Case_ Reference 

     
Case_ 05 Case_ 04 Case_ 03 

  هاي موردي در انقلاب تابستانيكانتورهاي رطوبت نسبي در نمونه  .١٨شكل  

   يافته هاي پژوهش 
 .اي ارائه شده استتأثير بر ريز اقليم و آسايش حرارتي يك پارك محلهدر اين پژوهش، سناريوهاي مختلف پوشش گياهي براي بررسي  

 Case(الگوي   .مقايسه شد  سايت مورد نظرهاي محاسباتي در  ميانگين دماي هوا در سناريوهاي مختلف با استفاده از شبكه١٢شكل  مطابق  

پوشش  دهد كه  اين نشان مي   .)٩(شكل    قرار داشتند ٠١ و ٠٣،  ٠٤،  ٠٥ هايترين دما را در طول روز نشان داد، به دنبال آن حالت پايين)  02
كنندگي را افزايش  توانند اثر خنك مي   متراكم(سرو)  علاوه بر اين، پوشش گياهي .است  سازي هوا موثرترينبراي خنك   ،گپهن بر  گياهي
كنندگي فضاهاي سبز كوچك در مناطق شهري را بررسي  مطابق است كه اثر خنك )٢٠١٧(هاي پارك و همكاران اين يافته با يافته .دهند

گياهي   پوشش  ساختارهاي  كه  دريافتند  و  برگ  كرده  ميخنك پهن  ايجاد  بيشتري  حال،   .كنندكنندگي  اين  پژوهش  با  اين  كارايي  در 
  بود تر  نيز مورد برسي قرار گرفت و نتيجه اين بود كه دماي هوا نسبت به بقيه الگوها پايين  پهن برگ و متراكمكنندگي پوشش گياهي  خنك 

 Caseو    Case 04با   Case 02 هايهاي دما بين حالت تفاوت.  اما نسبت به پوشش گياهي پهن برگ، افزايش دماي مختصري را شاهد بوديم

بدترين شرايط حرارتي را ايجاد كرد و به دليل عدم وجود پوشش گياهي و افزايش  در سطح محيط،  بتن  متريال  علاوه بر اين،   .كم بود    05
ندتر از سناريوهاي پوشش گياهي كاهش يافت، به ويژه در  ك  Referenceالگوي  دماي هواي   .ذخيره گرما، بالاترين دماي هوا را نشان داد

اين ممكن   .مشاهده شد  ١٤رخ داد، اما بيشترين مساحت با بالاترين سطح ناراحتي در ساعت  ١٥اگرچه بالاترين دما در ساعت  ،بعدازظهر
دهد كه در شرايط گرماي  اين يافته نشان مي .زني بيشتر باشدو در نتيجه سايه  ١٥تر خورشيد در ساعت  است به دليل زاويه تابش پايين 

 (Brown & Gillespie,1995).تري براي آسايش حرارتي نيستبيش از حد، دماي هوا شاخص دقيق

  

 آرايش فضايي
  :نشان داده شده است  ٤براي سناريوهاي مختلف در جدول   PMV و شاخص   ميانگين دماي تابشيتوزيع دماي هوا، رطوبت نسبي،  



  مت اطلاعات به دست آمده از نرم افزار انوي   -٤جدول
 انقلاب تابستاني 

Case 05 Case 04 Case 03 Case 02 Case 01 Case REF  
 (C°) دماي هوا ٤٣.٤٠ ٤٢.٥٠ ٤٢.٣١ ٤٢.٤٦ ٤٢.٤٥ ٤٢.٣٨
  (C°) ميانگين دماي تابشي ٤٧.٢١ ٤٦.٦٨ ٤٦.٢٨ ٤٦.٩٦ ٤٧.٢٨ ٤٧.٩٥
  (m/s) سرعت باد ١.٤٠ ١.٠٣ ٠.٩٣ ١.٠٣ ١.٠٢ ١.٠١
  (%)رطوبت نسبي ٢٧.٩٦ ٢٩.٥٩ ٢٩.٦٧ ٢٩.٤٥ ٢٩.٥٦ ٢٩.٦١
  PMV (°C) شاخص ٤.٧٧ ٤.٧٥ ٤.٦٨ ٤.٧٤ ٤.٧٢ ٤.٧٠

  
كه در تابستان  و اين به دليل متريال آسفالت خيابان هاي اطراف  است    بود  مركزي سايتبالاتر از مناطق    اطراف سايتدماي هوا در منطقه  

جبهه شمال غربي وارد  ها از  بود، هواي گرم شده توسط سطح جاده   شمال غربياز آنجايي كه جهت باد  .  كنندبيشتري منتشر مي  يگرما 
شود كه در ابتدا در  شناخته مي  "اثر لبه"اين پديده به عنوان   .گرديد  مركزي سايتشد و منجر به دماي باد نسبتا بالاتر در منطقه    سايت

بنابراين، باد    .) Jiao, et al.,2017(فضاهاي سبز طبيعي گزارش شده بود اما در مطالعات اخير در فضاهاي سبز شهري نيز گزارش شده است
از حد ندارد اين حال، ديمودو و نيكولوپولو   .هميشه تأثير مثبتي بر آسايش حرارتي در شرايط گرماي بيش  فرض كردند كه  )  ٢٠٠٣(با 

ريزي  از اين رو، برنامه  .باد بالاتر بيشتر استتعرق در شرايط سرعت -رود، نرخ تبخيرگراد بالاتر مي درجه سانتي ٢٥هنگامي كه دماي هوا از 
علاوه بر اين، مشخص شد كه دماي تابشي متوسط   .هاي اقليمي خاص شهر را در نظر بگيردهاي شهري بايد ويژگيمناسب تهويه در پارك

بنابراين، مهم است كه   .عامل كليدي تأثيرگذار بر آسايش حرارتي بوده است كه با توزيع پوشش گياهي مطابقت دارد PMV بر اساس مقادير 
درصد مساحت مناطق با    ،٧شكل   .هايي براي تأمين سايه و كنترل زاويه و جهت تابش خورشيد باشدهاي شهري شامل راه طراحي پارك 

سايت مورد نظر در نرم  شبكه براي تطابق با مساحت   ١٦٨٠٠دهد. در مجموع نشان مي  ١٨تا  ٨را از ساعت  PMV هاي مختلف بندي طبقه
تحت استرس گرمايي شديد از ساعت   ،  Referenceالگوي   منطقه مورد مطالعه در حالت  بيشترمحاسبه شد.    )Envi-met(متافزار انوي 

  ) Case 02(اما در ميان اين الگوها در  .  كمي ديرتر به حالت شديد گرمايي تغيير وضعيت داده شده است  ٠١در الگوي    قرار داشت  ١٨تا    ١١
بهترين حالت را شاهد بوديم كه از نظر زماني نسبت به ساير الگوها زمان بيشتري صرف شده تا به محدوده شديد گرمايي برسيم. با توجه به 

 استرس گرمايي با افزايش پوشش گياهي كاهش يافت. به عنوان مثال، درصد مساحت با مقادير   داده هاي به دست آمده در مي يابيم كه
PMV     الگوهاي  در    ٤بالاتر ازCase Reference     وCase 01  در صورتي كه در الگوي  ود  الاتر ب بCase 02    دماي شديدPMV    كاهش پيدا

  استرس گرمايي شديد به قوي تغيير وضعيت داده است.   ١٦تا    ١١شاهد آن هستيم كه در ساعات بين    است و  كرده

    
Case 01  Case Reference 

    
Case 03  Case 02  
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Case 05  Case 04  
درنظر گرفته شده در  ≥4      4~3      3~2      2~1     1~0 استاندارد 

 جدول 
2~3 - 3~4 - 4~5 - 5~6 - 6~7 - 

7~8   
  ١٨:٠٠تا    ٨:٠٠در ساعات    PMV.  درصد دماي شاخص  ٦شكل  

  جمع بندي 
هدف اصلي پژوهش حاضر، بررسي تأثير گياهان بر بهبود كيفيت هواي شهري از طريق تعديل دماي محيط و رطوبت نسبي بود. نتايج نشان 

سازي  شود. مطالعات ميداني و شبيه منجر به كاهش قابل توجه دما در فصول گرم مي   شيرازداد كه استفاده گسترده از گياهان در فضاي شهري  
كاري  گياه   فضاي بازها نشان داد  حلي موثر براي كاهش پديده جزيره گرمايي شهري باشد. بررسي تواند راه تأييد كردند كه اين كاهش دما مي

گراد كاهش دهند، اما اين تأثير عمدتاً در فواصل نزديك به گياه محسوس است. همچنين،  درجه سانتي   ١.١توانند دماي هوا را تا  شده مي 
صورت    . نتايج نشان داد كه ايجاد فضاهاي سبز در مجاورت معابر شهري و بهداشته استبر ميزان كاهش دما    بسزاييتأثير  هم    نوع گياه  

رديفي، تأثير بيشتري بر آسايش حرارتي عابران پياده دارد. اگرچه كاهش دما در مقياس كوچك ممكن است ناچيز به نظر برسد، اما در  
مقياس شهري تأثيرات قابل توجهي بر كاهش مصرف انرژي و بهبود شرايط حرارتي خواهد داشت. علاوه بر كاهش دما، گياهان با افزايش  

  .كنندايط آسايش حرارتي را بهبود بخشيده و به كاهش جزيره گرمايي شهري كمك مي رطوبت نسبي، شر

 نتيجه گيري 

مجتمع يك  فضاي باز  براي بررسي محيط حرارتي    ٥.٦.١نسخه)  ENVI-metمت (انوي  بعدي، از مدل ريز اقليم شهري سه حاضر  پژوهش    در
توانست عملكرد حرارتي پارك با پوشش گياهي را به   ENVI-met مدل  .طي يك روز گرم تابستاني معمولي استفاده شدمسكوني مرتفع  

بدون پوشش گياهي  )Case Reference(:  مورد بررسي قرار گرفت  سايتمختلف پوشش گياهي در    الگويپنج   .سازي كندطور مناسب شبيه
  ) Case03(  ،يجاد پوشش گياهي پهن برگ ا  (Case02)،  چمنپوشش گياهي با  )  Case01((با جايگزيني تمام پوشش گياهي موجود با بتن)،

  با پوشش گياهي تركيبي درختان چنار و سرو با قرارگيري متفاوت برسي شد.  ) Case 04,05و (  ايجاد پوشش گياهي متراكم(درختان سرو)
دهد بهبود محيط حرارتي با افزايش  ترين شرايط را نشان داد كه نشان ميترين دماي هوا و راحت پايين  )04,02,05 (الگوهايترتيب  به  

پهن  دهد فضاي سبز  ايجاد كرد كه نشان مي  (05,04) تري نسبت به حالتشرايط حرارتي راحت  (02) حالت  .يابدپوشش گياهي افزايش مي 
شرايط آسايش    (05)و   (04) در ميان حالت هاي     .كندتري را فراهم مي حرارتي راحت آسايش    پوشش گياهي متراكمنسبت به آرايش    برگ

تواند به دليل ايجاد روزنه در همسو بودن با باد غالب شهر شيراز باشد زيرا در  شاهد بوديم و اين اتفاق مي  (05)حرارتي بهتر را در الگوي  
علاوه بر اين، دماي تابشي   .با ايجاد درختان پهن برگ به صورت خطي در ورودي سايت سدي در برابر باد غالب ايجاد شد  (04)الگوي  

 د كه سايه هايي را در نظر بگيرن انداز شهري بايد طرح دهد طراحان چشم داشت كه نشان مي PMV متوسط بالاترين همبستگي را با شاخص
اين مطالعه اطلاعات مهمي در مورد تأثيرات پوشش گياهي بر   .بيشتري براي بهبود آسايش بازديدكنندگان پارك در تابستان فراهم كنند

هاي  با اين حال، مطالعات بيشتري در مورد شرايط آسايش حرارتي در پارك  .دهداقليم، در زمينه آسايش حرارتي، در فصل گرم ارائه مي ريز
 .شهري در فصول مختلف مورد نياز است

  

  پي نوشت ها 
1- Albedo 
2- Potential Air Temperature 
3- Adiabatic process 
4- Mean Radiant Temperature 
5- Wind Speed 
6- Relative Humidity 
7- Predicted Mean Vote 

  

  تعارض منافع
  منافعي براي ايشان وجود نداشته است. نويسندگان اعلام مي دارند كه در انجام اين پژوهش هيچ گونه تعارض  
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