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Aims: This study aimed to investigate the effect of different planting plans, especially trees 

with varying characteristics of branch and leaf structure, height, canopy diameter, and 

density, leaf shape, and size, and compare the cooling effect under similar conditions to a 

suitable planting plan for maximum productivity. 

Methods: The data collection method in this field and library research and the analysis 

method used are simulations, and the findings and comparison of results are quantitative 

and qualitative. Vegetation information of the site in the first stage is harvested, and the 

current situation is simulated, and its impact is determined. Then two new planting plans 
with the same amount of greenery in the current situation are designed and manufactured 

in the environment, and the results are compared. 

Findings: The simulation results show that group planting mode is completely similar 

conditions in terms of plant species and the number of trees 0.85 ° C reduces the average 

air temperature compared to the linear planting mode and the biggest difference is in the 

average radiant temperature, which is more than 3 (3.18) ° C There is a temperature 

difference between group planting mode compared to linear planting mode and group 
planting mode has a lower average radiant temperature. 

Conclusion: This study revealed the effect of the group planting plan factor, despite 

creating a full shade of trees and reducing the shading area of trees, improved the PMV 

thermal comfort index and improved environmental variables.
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 یحرارت  شیطرح کاشت درختان برآسا  ریتأث

:  ینمونه مورد  م؛یاقل  کرویم  اسیانسان در مق

معمار و  هنر  دانشکده  دانشگاه   یمحوطه 

 مدرس  تیترب

،    3  ایگارس  گراسیه  ستری، ا  2*، افسانه زرکش  1  نیابوالفضل هاشم   دیس

 4یسوزنچ انوشیک
 

معمار  یمعمار  یدکتر  یدانشجو  -1 و  هنر  دانشکده    ، یمنظر، 

 ران یمدرس، تهران، ا تیدانشگاه ترب

معمار  اریاستاد  ؛ی معمار  یدکتر  -2 و   ،یگروه  هنر  دانشکده 

 مسئول(  سندهی)نو رانیمدرس، تهران، ا   تیدانشگاه ترب ،یمعمار

دانشکده  ،یشهر یاستاد گروه طراح  ،ی شهر یطراح یدکتر  -3

 ا یاسپان  د،یمادر د،یمادر کیتکن  یدانشگاه پل د،یمادر یفن یعال

معمار  اریاستاد  ؛ی معمار  یدکتر -4 و   ،یگروه  هنر  دانشکده 

 رانیمدرس، تهران، ا   تیدانشگاه ترب ،یمعمار

 

 چکیده 

طور مخصوص به  اهانیانواع طرح کاشت گ  ریتأث  یهدف پژوهش بررس  اهداف: 

و با  تاج،    یهایژگیدرختان  تراکم  و  قطر  ارتفاع،  برگ،  و  متفاوت ساختار شاخه 

اندازه برگ و مقا مشابه است، تا طرح    طیدر شرا   یکنندگاثر خنک  سهیشکل و 

برا  مناسب  خنک  یحداکثر  یوربهره  یکاشت  اثر    خص مش  اهانیگ  یکنندگاز 

جهت  اهانیدر استفاده از گ  یوربهره شیگردد و طرح کاشت مناسب باهدف افزا 

 گردد. در فصل گرم سال مشخص یحرارت شیآسا دجایا 

ها:  روش  و   و  یدان یم  پژوهش  نیا   در  اطلاعات  یآورجمع  روش  ابزار 

  سه یمقا  و  هاافتهی  ارائه  و  است  یسازهیشب  استفاده  مورد  لیتحل  روش  و  یا کتابخانه

  در   نظر  مورد  تیسا  یاه یگ  پوشش  اطلاعات  است.  یفیوک   یکم  روش  به  ج ینتا

  مشخص  آن ری تأث زانیم  و موجود وضع یسازهیشب  و دهیگرد  برداشت اول مرحله 

 وضع   در  موجود  ینگ یسبز  زانیم  همان  با  دیجد  کاشت  طرح  دو  سپس  دهیگرد

 .گرددیم سهیمقا حاصل ج ینتا و ده یگرد یسازهی شب طیمح در و یطراح موجود

 کاملاً  طیشرا   در  یگروه   کاشت  حالت  که  دهدیمنشان   یسازهیشب  ج ینتایافته ها:  

  ن یانگیم  گراد  یسانت   درجه  0.85  درختان  تعداد  و  یاه یگ   یهاگونه  ازلحاظ  مشابه

 در  تفاوت  نیشتریب  و  دهدیم  کاهش  یخط   کاشت  حالت  نسبت  به  را   هوا   یدما

  اختلاف   وسیسلس  درجه  (3.18)  3  از  شیب  که  است  یتابش  متوسط  یدما  نیانگیم

  حالت  و دهیگرد جادیا   یخط  کاشت  حالت به نسبت  یگروه   تکاش  حالت نیب دما

 دارد.  یکمتر یتابش  متوسط یدما یگروه کاشت

گیری تأث  آشکار  پژوهش  نیا   :نتیجه  گروه  ریساخت  کاشت  طرح    ی عامل 

  درختان،  یاندازهیسا  درختان و کاهش مساحت  هیسا  یپوشانهم  جادیا   رغمیعل

 . گرددیم  یطیمح رهایمتغ و  PMV  یحرارت شیآسا شاخص بهبود سبب

 

  ساز هیباز، شب  ی فضا  یحرارت  ش یطرح کاشت درختان، آسا   کلمات کلیدی: 

met-ENVIم )   نیانگی،  نظر  طراحPMVمتوسط   ، مبنا،  -یی کارا  ی( 

 ی انرژ  یوربهره م،یاقل کرویم

 

  مقدمه

آسا  یدگ یچیپ با  مرتبط  از    یحرارت  شی مباحث  با    کسویکه 

با انسان مرتبط    گرید  یو از سو   داریناپا  یادهیعنوان پدبه  میاقل

مبان کمبود  کنار  در  ا  یاست،  در  موجب    نهی زم  نیمدون 

تأم  صیتشخ  یدشوار   تی سا  ک ی  یمی اقل  یازهاین  نیو 

بخش   ن یبه ا  یو عدم توجه کاف  ی طراحان شهر  یمشخص برا

[.  1شده است ]   ییاجرا یهادر طرح ت یفیسازنده ک عواملاز 

 یبه ارتقا  یمحل  یباز عموم  یفضاها  یحرارت  شیتوجه به آسا 

را   یریو احتمال حضور پذ  کندیفضاها کمک م  نیا  ت یفیک 

و نقش آن    اهانیگ   ی[. موضوع اثر حرارت2]   دهدیم  شیافزا

دما کنترل  مح  شیآسا  یدر  بس  طیدر  بسته  و  حائز    رایباز 

برودت  ت یهما اثر  متغ  اهانیگ   یاست.   یمتعدد  یرهایشامل 

طراح هنگام  در  که  نقابل  یسادگ به  یاست    ستند،یکنترل 

ازجمله   اهانیبرگ گ  اتیمانند ابعاد تاج و خصوص ییرهایمتغ

گونه  نیا کاشت  هستند.  به  ی درخت  یهاموارد  طور  مناسب 

  ی حرارت  شیها و آسا حاصل از آن  یعمده بر عملکرد برودت

مح ]   طیدر  است  ا3اثرگذار  نه  ن ی[.  بهبود  عملکردها  بر  تنها 

  یطور مخصوص برابه  یکل  اس یدر مق  ها میاقل  کرویم   ت یوضع

 یحرارت شیاثرگذارند بلکه آسا ییاستوا  مهیو ن ییاستوا  میاقل

مثال ساختار تاج درختان،   ی . برابخشندیبهبود م ز یانسان را ن

قرمز  و مادون   یشکل و رنگ برگ درختان بر شدت نور مرئ

به    زبرگ ی[. گونه درختان ر4است ]   رگذاریها تأثاز آن  یبازتاب

نسبت به گونه درختان   شتری ب  یبرودت  ریتأث  شتریسطح ب  لیدل

بنابرا6،5برگ دارند )درشت   ی اندازهیو سا  یاثر برودت  ن، ی(. 

طر  اهانیگ  از  چ  قیعمدتاً  تاج،  ارتفاع، برگ  دمانیتراکم  ها، 

شاخه گسترش  خورش  ،هاطرح  تابش  تنه،  و    یدیارتفاع 

سطح  اتیخصوص نور  م  یبازتاب  [.  7-9]   گرددیمشخص 

بوته  کهیدرحال و  ساچمنزارها    کنند،یم  جادیا  یسطح  هیها 

و   نیاز نفوذ تابش فروسرخ به سطح زم  یریدرختان با جلوگ 

رطوبت در    جادیکاهش نرخ تابش امواج بلند و ا  طورنیهم
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که    ی [، در پژوهش10هوا با مصرف آب کمتر مؤثرتر هستند ] 

بررس تأث   یبه  و  درخت  تاج  هندسه  آسا  ریرابطه  بر    ش یآن 

  اتی دهنده خصوصکه نشان یعناصر مختلف  پردازدیم  یحرارت

م هستند شامل  م  یاندازهیسا  زانی درخت  تاج    ن یانگی)شعاع 

(، هندسه درخت )نسبت شعاع تاج درخت به TCRدرخت  

درخت   تنه  آ  دید(،  R/THارتفاع    ب ی و ضر  SVF  سمانبه 

که نسبت تاج به ارتفاع تنه    دیمشخص گرد ،  LAIتراکم برگ  

  کی شیاست افزا  رهایمتغ  ری نسبت به سا   ریمتغ  نیرگذارتریتأث

 2.5نسبت شعاع به ارتفاع تنه درختان سبب کاهش    یواحد

سانت و    یدرجه  سانت  2.65گراد  و    گرادیدرجه  صبح  در 

[. علاوه بر  11]   گرددیم  PET  یبعدازظهر در شاخص حرارت

 یطیمح  یحرارت  شیدر آسا  اهانی مختلف گ   ی هاگونه  ریتأث  نیا

ن آن  مساحت  ]   یبستگ  زیبه  پژوهش12دارد  در  به    ی[.  که 

  ییگرما   ریبر کاهش اثر جزا  یاثر طرح درختان شهر  یبررس

گرد  پردازد یم  یشهر م  دی مشخص    یبرودت  ریتأث  زان یکه 

گرما و  هوا  بر  هنگام  یدرختان  در   درختانکه    یمحسوس 

م  یباد  یروهروها  ریمس به    رندیگیقرار  نسبت  برابر  دو  تا 

هست  یحالت باد  مانع  به  پشت  بکه  ]   شتریند  در 13است   .]

تأث  گرید  یپژوهش مورد  م  ریدر  بر  درختان   زانیباد  برودت 

گرد مس  یدرختان  دیمشخص  در  م  ریکه  قرار  اثر    رندیگ یباد 

[. مطالعات  14]   دارندپنج برابر ارتفاع درخت    تا فاصله  یبرودت

مناسب درختان با در    دمانی نشان داده است که چ  کیپارامتر

م باد  گرفتن  پ  یحرارت  شیآسا  تواندینظر  در   ادهیعابران  را 

 نیدر ا  یگری[. پژوهش د15ها بهبود بخشد ] اطراف ساختمان

تأث باد در م  ریموضوع آشکار ساخت که  برودت    زان یجهت 

سرعت باد کم    کهیهنگام  هاابانیشده از درختان در خ  جادیا

که    دیمشخص گرد  گرید  یپژوهش [. در  16باشد، اندک است ] 

تحت    یپارک شهر  کیکننده در مناطق در جهت باد  اثر خنک

 نهیزم  ن یدر ا  یبعد  یها[. پژوهش17جهت باد است ]   ریتأث

  ر یتأث   تواندیم  ی سبز شهر  ینشان داد که وزش باد رو به فضا 

ها شود  آن  دست نییپا  یملاحظه در مناطق شهرقابل  یبرودت

پژوهش18]  موضوع    یکیزی ف  یهایژگ یو  شامل  گر ید  ی[. 

تراکم کاشت، و تراکم   ،یاهی مکان کاشت، و پوشش گ   اهان،یگ 

گ  عناصر  درختان،  الگو   اه،یتاج  برگ،  و طرح   ینوع  کاشت 

نتا بود.  چند  ج یکاشت  به  دادکه  و    نینشان  مهم  فاکتور 

قبل  رگذاریتأث ا  یدر مطالعات  موارد   نیتوجه نشده است که 

تأث کاشت    یالگوها  ریشامل  نظم    یاهی گ   ی هاگونهکاشت، 

و اتصال    عیها، توزمختلف، اشکال مختلف درخت و درختچه

در  اهانیگ  فیسبز در منظر، جهت کاشت رد یفضا یهاپهنه

 آسمان  دید  ب ی [. ضر19]   شودیمختلف م  یبادها  ت یوضع

SVF سا  ریتأث  زانیم تهو   بانیتراکم  ب  هیبر    کندیم  انی هوا 

م   نیهمچن از    زانینشانگر  حاصل  تابش    ی اندازهیساکاهش 

درشت   اهانیگ  درختان  با  نقاط  ضراست.  متراکم   ب یبرگ 

SVF ب ی[، نقاط با ضر20دارند ]   یکمتر SVF   بالا با تراکم

نقاط درجه   نی[. اما ا 21]   گرددیم  هیکم تاج سبب سهولت تهو 

ل نسبتاً در  گرم سا  یدارند و در روزها  زین  یکمتر  یاندازهیسا

  .[22] رندیگ یقرار م  یبالاتر یهوا یمعرض دما

  ی ادیز  ریتأث   زیطرح کاشت ن  اهیمرتبط با گ   یهایژگ یبر و  علاوه

  ج ینتا  سهیمقا  یدارد. در پژوهش  اهانی حاصل از گ   یبر اثر برودت

  ی هوا برا  ی بر دما  اهانیصورت منفرد و دسته گ به  اهانیاز گ 

در حالت دسته   سومکیحدود  T.tipu و C.pluviosa گونه

به  اهانیگ  گردنسبت  اثبات  منفرد    ج ی نتا  د،یصورت 

ا PETشاخص ن  نیدر  نتا  ز یپژوهش    ی تفاوت دما  جیمشابه 

اشاره دارد که دسته درختان   قیتحق  ج ی. نتادیهوا مشخص گرد 

نسبت  مانند    یهادر  اقل  ک یمتفاوت  ترموستات    یمی دستگاه 

م پوشش  کندیعمل  به.  که  گ  لهیوسگسترده  به    اهانیدسته 

  ق یاز طر  طیرا در مح PET شاخص  توانندیم  د،یآیوجود م

  ریتأث  یکه به بررس  ی[. در پژوهش23کاهش دهد ]   یاثر چتر

دما  کاهش  در  مشخص    پردازد یم  یشهر  ط یمح  یدرختان 

به  دیگرد درختان  تککه  کاشت    ی دما  توانندیم  یصورت 

در تابستان    گرادیدرجه سانت  2.8تا    1.1  نیرا ب  طیمتوسط مح

 [ دهند  همچن24کاهش  سا  نی[.  در   اهانیگ   یاندازهیاثر 

  اهانیگ   یاندازهیکه سا   دیو آشکار گرد  یابی ارز  گرید  یپژوهش

  گراد یدرجه سانت  30را تا حدود   mrtT یمتوسط تابش  یدما

تابستان  کیدر   آب  یروز  کاهش    یمرکز  یاروپا  یهواودر 

 [.25]  دهدیم
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از    %10حدوداً    اهانیبرگ گ   اه،ینظر از نوع گ صرف یطورکلبه

از امواج فروسرخ را بازتاب داده و حدوداً    %50و    ینور مرئ

از امواج فروسرخ را از خود عبور    %30و    یاز نور مرئ  10%

از امواج فروسرخ   %20و    ینور مرئ   %80  یعنی  یو الباق  دهندیم

متعدد برگ درختان   یهاهیلا نی[. همچن26]   کنندیرا جذب م

[. 27جذب کنند ]   توانندیرا م  یعبور  یاز انرژ  یشتریمقدار ب

کاشت درختان    یهادر فصل تابستان که به شاخص  یقیدر تحق

که سه شاخص کاشت ،    دی مشخص گرد  پردازدیدر پارک م

ح برگ و منطقه محفظه مورد  آسمان ، شاخص سط  دید  ب یضر

طر از  گرفت.  قرار  با  آن  یسازمرتبط    ق یاستفاده  ها 

رگرس  یحرارت  یهاشاخص شاخص  یخط  ونی با  همه  ها  ، 

هستند، هر   یتوجهقابل  یاثرات حرارت  یشدند که دارا  دییتأ

درجه   1  شیآسمان منجر به افزا  دیدر فاکتور د  شیافزا  0/ 1

سرعت هوا    هیمتر بر ثان  0.16درجه حرارت هوا ،    گرادیسانت

خورش   40،   تابش  سطح  مترمربع  بر  درجه    1.6و    دیوات 

همشودیم  ی تابش  یدما  نیانگی م  گرادیسانت در   نی.  اثرات 

سطح محفظه   شیو افزا  0.4  باًیکاهش شاخص سطح برگ تقر

سنجش از    یها[. پژوهش28مترمربع مشاهده شد ]   20  باًیتقر

  یدما   یاهیکه پوشش گ   دهندیموضوع نشان م  نیا  راه دور در

[. اما  29]   دهدیکاهش م  یامنطقه  اسیرا در مق  یسطوح شهر

قرارگ  مخصوص  چ  یریاثر  دل  دمانیو  به  بزرگ    لیدرختان 

طور گسترده  سنج بهحرارت یهاماهواره  ریبودن تصاو  اسیمق

بررس ]   یمورد  است  نگرفته  سال30قرار  در  با    ریاخ   یها[. 

  نیبا هم  یدر پژوهش یبالا حرارت تیفیک   یهااستفاده از نقشه

درختان اثر خنک    ی اخوشه  دمانیکه چ   دیروش آشکار گرد

[  32-31]   بخشدیپراکنده بهبود م  دمانیرا به نسبت چ  یکنندگ 

سا  بر  پژوهش  یاندازهیعلاوه  بررس  یدر  د  یکه    ی وارهای اثر 

، 0/ 5،  0در فواصل مشخص    رامونیپ  طیبز بر کاهش دما محس

سبز در فصل    یهاکه جداره  دیمتر پرداخته مشخص گرد  2،  1

دما ر  یفضا  ی گرما  درجه    1و    0/ 63اندازه  به  ا اطراف خود 

پوشش   ریتأث یکه به بررس ی [. در پژوهش33]  دهندیم کاهش

شرا   یاهیگ  پ  یرونیب  یحرارت  شیآسا   طیبر    اده ی عابران 

با در نظر   زیرکه نوع درخت برگ  دیمشخص گرد  پرداخت یم

از   برگ  سطح  و  تراکم  شاخص  تاج    سو،کیگرفتن  فرم 

سو  از  ساقه  ارتفاع  و  آسا  گرید  یی درختان   یحرارت  شیدر 

م  یر یچشمگصورت  به  یرونیب ا  باشند،یمؤثر  بر    ن،یعلاوه 

  ی عابر برام  یری گ قرار  هیطرح کاشت درختان با توجه به زاو

موردتوجه    ست یبایهوا م  انیجر  ت یو هدا  یاندازهیبهبود سا

نظام کاشت    ریتأث  یکه به بررس  ی[. در پژوهش34]   ردیقرار گ 

با   پردازدیباز م  یفضا  یحرارت  شیبر آسا  یرانیدر باغ ا  اهیگ 

)نوع درخت و تاج درخت    اه ی گ   یسازهیشب  یهااز مدل   بررسی

آن  تعداد  گردو  مشخص  خود  محل  در  شرایط    دیها(  که 

از  با عبور  و   ، بخشیده  بهبود  را  باز  آسایش حرارتی فضای 

و   گردد  برمی  قبل  وضعیت  به  محیطی  شرایط  باغ  فضای 

را    یحرارت  شیمیانگین دمای تابشی بیشترین اثرگذاری بر آسا

 [. 35]  ددار

  ی بر عملکرد که برا   یمبتن  یطراح  ت ی با توجه به اهم  امروزه

حرارت بار   ، خارج  به  داخل  از  حرارت  انتقال    ی کنترل 

کارا  یدیخورش با   ، داخل  به  خارج  سطح    یی از  در  بهتر 

بر    یمبتن  یطراح  نیاست و همچن  یانرژ  یوربهره  یدیخورش

برا بار    یعملکرد   ، به خارج  داخل  از  انتقال حرارت  کنترل 

کارا   یدیخورش  یرارتح با   ، داخل  به  خارج  در    ییاز  بهتر 

پژوهش   یتعداد  نهمچنی[.  37–  36است ]   یدیخورش  یانرژ

ا از روش  نیدر  استفاده  با  ابزار  SML  موضوع    یر یادگ ی و 

بر اساس وضع موجود   ندهیآ  نهی به  طیشرا  یبه طراح  نیماش

 [. 38]  پردازندیدر گذشته م

بررس  هدف گ   ریتأث  یپژوهش  کاشت  طور  به  اهانی انواع 

و با  درختان  و    ی هایژگ یمخصوص  شاخه  ساختار  متفاوت 

  سه یبرگ، ارتفاع، قطر و تراکم تاج، شکل و اندازه برگ و مقا

خنک شرا  یکنندگ اثر  کاشت    طیدر  طرح  تا  است،  مشابه 

  اهان یگ   یکنندگ از اثر خنک  یحداکثر  یوربهره  یمناسب برا

گ  افزا  رددمشخص  باهدف  مناسب  کاشت  طرح    شیو 

 یحرارت  شیآسا   جادیجهت ا   اهان یدر استفاده از گ   ی وربهره

 .شود در فصل گرم سال مشخص
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 ها و روش مواد

آسا  یمبان فضا  یحرارت  شیسنجش  شهر  یدر    ی مبنا  ،یباز 

بازه  قیتحق  یشناسروش  یاصل آسا   است.   شیاحساس 

  یتربــازه گسترده ،یدرون ی نسبت به فضاها یرونیب یحرارت

تـا تنش    یحرارت  شیشامل آسا  ییوهوا آب  طیاز ادراک شرا 

هوا، رطوبت، سرعت    ی[. دما39]   ردیگ یرا در برم  ی ـی گرما

در   یچهار فاکتور اساس د،یخورش  یهاتابش اشعه زانیباد و م

اغلب   یهستند. از طرف میخرد اقل ـاس یدر مق شیآسا فیتعر

بمطالع تأم  ی دمـا  ـتی اهم  انگـریـات  در    شیآسـا  ـن یهـوا 

  یبرا  یمتعدد  کیومتریب  یها [. شاخص40اســت ]   یحرارت ـ

 ت یارتباط وضع  قیانسان از طر  یحرارت  شیسطح آسا  حیتوض

دما  میاقل   کرویم احساس  ا41]   اندافتهیتوسعه    ییو    ن ی[. 

ا اساس  بر  هنگام  نیشاخص  که  معرض    کهیفرض  در  فرد 

  ی تعادل حرارت  جیتدربه  رد،ی گ یقرار م  یمیخاص اقل   ت یوضع

محاسبات   قیاز طر توانیموضوع را م نیا رسند،یم طیبا مح

مجدد دما محاسبه   میبرحسب تنظ  یمعادلات تراز انرژ  یعدد

 [ شاخص42کرد  ارز  نیتخم  یبرا  یمتعدد  یها[.   یابیو 

ها که  شاخص  نیباز وجود دارد، ا  یدر فضا  یحرارت  شیآسا

  ده یاستخراج گرد  رامونیپ  طی بدن انسان با مح  یاز تعادل انرژ

 (ET) مؤثر  ی، دما (PMV) نظرات  ینیتخم  نیانگیشامل : م

دما  [.43]  استاندارد  ی،  دما [.44]  (SET) مؤثر  معادل   یو 

ا (PET) .[ 45]    یکیولوژ یزیف بر    یهاشاخص  نیعلاوه 

خاص وجود    یهامیاقل  یحرارت  شیآسا  یابیارز  یبرا  یگرید

برا آسا  یدارد  شاخص  مد  یفضا  شی مثال   یاترانهیباز 

(MOCI)  [46.].   کل به به  165  یصورت  منظور  شاخص 

ب  اندافتهیتوسعه    ییدما  یابیارز براآن  شتریو    ی فضاها  یها 

درحال هستند  شاخصیبسته   و  PET،PMV مانند  ییهاکه 

SET برا فضا  یحرارت  شی آسا   یابی ارز  یعمدتاً  باز    یدر 

 [. 47-48] رندیگیمورداستفاده قرار م

 د،یآیبدن انسان به دست م  یی که از تعادل گرما  PET  شاخص

پرکاربردتر  یکی برا  ییها شاخص  نیاز  که    شیآسا  یاست 

 [. 49]  ردیگیباز مورد استفاده قرار م یدر فضا یطیمح

 زانی محاسبه م  یبرا  تواندیم (RAYMAN) من یر  یسازمدل 

دما پارامترها  یشهر   یهاجداره  ییتشعشع  اساس    یبر 

از    ، یطیمح  یمانند دما  یمشخص آفتاب  تابش  باد و  سرعت 

گ   رامونیپ  طیمح قرار  استفاده  شاخص 51-50]   ردیمورد   .]  

PET  دل سانت  ل یبه  واحد  از  عمده    گرادیاستفاده  صورت 

م   پژوهشگرانمورداستفاده   اردیگ یقرار  امروز  شاخص    نی. 

(.  52)  رودیبه کار م  ییدما  ی هالیتحل  یبرا  یصورت عمومبه

تحل PET شاخص ا  یفضا  یطیمح  یپارامترها   لیبا   ن یباز، 

و از    کندیم  لیبسته تبد  یها در فضا پارامترها را به معادل آن

 کرد  ریدرک و تفس  یراحتاطلاعات را به  توانیم  ق یطر  نیا

 [53-54 .] 

دارد. بر طبق    ییبالا  ت یاهم  م،یآن بر اقل  ریو تأث  اهانی گ   کاشت 

اثرگذارى بر    قیاز سه طر  اهىیانجام شده، پوشش گ   قاتیتحق

سا باد،  وزش  ا  اندازى،هیسرعت  از    جادیو  حاصل  رطوبت 

آسا   ریتبخ تعرق،  مح  شیو  قرار    طیحرارتى  تحت شعاع  را 

سادهندیم عامل  دو  اصلى    اندازىهی.  عوامل  از  رطوبت،  و 

م  اهىی گ حرارتى    لیتعد شمار  به55]   روندیبه    ،یطورکل[. 

گ   اهانیگ  پوشش  مح  یاهی و    توانندیم  یشهر  یهاطیدر 

و    یدما، باد، تابش، آلودگ   ری نظ  کنندهنییتع  یطیمح  یفاکتورها

  راتییقرار دهند. در ارتباط با تغ  ریبارش را تحت تأث  ای رطوبت  

گ   نیترمهم  ،یمیاقل م  اهانیاثرات  دما،   توانیرا  کاهش  در 

کاهش   شیافزا باد و  کاهش سرعت  تابش،  کاهش  رطوبت، 

سازوکارها  یاگلخانه  یگازها کرد.  ا  یخلاصه    نیاعمال 

  ی. در برخکندیتفاوت م  یط یدر مورد هر فاکتور مح  راتیتأث

  ا ی  کیسازوکار مشخص ممکن است در اعمال    کیموارد،  

اثر مح ا  اهانیگ   یطیچند  اثر    یاریبس  هد. شوادینما  فا ینقش 

پوشش  اهانیگ   یکنندگ خنک مح  یاهیگ  یهاو    ی هاطیدر 

  راتییکه هرچه تغ  رسدینظر مرا اثبات کرده است. به  یشهر

در ارتباط با    ژهی وسبز به  ینقش فضا  ابد،ییم  شیافزا  یمیاقل

تعداد   شیاست که افزا. نشان داده شدهشودیتر مدما برجسته

.  کنندیم  لیرا تعد  ییگرما ر  ی شدت دما در جزا  یدرختان شهر

دما را در    توانندیم  قیاز سه طر  اهان یکوچک، گ   اسیدر مق



 ـــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــیسوزنچ انوشیک ا،یگارس گراسی سترهیزرکش، ا ن،افسانهی ابوالفضل هاشم د یس  143

Naqshejahan                                                                                                                                                                            Volume 12, Issue 2, Summer 2022 

  ی . جذب و انعکاس برخ1:  دهندیکاهش م  یشهر  یهاطیمح

 [. 55] یقتعر ری. تبخ3 ،یاندازهی. سا 2 د،یخورش یامواج نوران

)سبز و زرد کمتر( و    یمرئ  ی: اکثر پرتوهاو انعکاس  جذب

پرتوها  یمقدار گ  یاز  توسط  جذب    اهانیماوراءبنفش 

برخشوندیم   ی فنل  باتیترک   رینظ  یاهیگ  باتی ترک   ی. 

( پرتو ماوراءبنفش دیاس  کی نامیس  ی دروکسیه  دها،ی)فالوونوئ

آنت و  کرده  جذب  محسوب    اهیگ   یعیطب  یهادانیاکسی را 

منعکس    اهانیتوسط گ   زین  دیاز نور خورش  یار. مقدشوندیم

خورش شودیم تابش  انعکاس  گ   دی.  سطح  بر    اه،یاز  علاوه 

که    باشدیم  اهیگ  ییایمیش  یژگیاز چهار و  یساختار برگ، تابع

محتوا عبارت از  محتوا  تروژنین  یاند  برگ،    یبرگ،  کربن 

انعکاس    زانیفعال موجود. م  یهادانهآب برگ و رنگ  یمحتوا

بازه و  یفیط  یهادر  تابع  گ   ی هایژگ یمختلف    ی اهیمتفاوت 

به مادون عنواناست.  محدودة  در  انعکاس  نزدمثال،    کیقرمز 

 ی ادیتا حد ز  یدر محدودة مرئ  اه،یبه ساختار برگ گ  یبستگ

رنگ به  مادوندانهوابسته  محدودة  در  و  بوده  مها    ی انیقرمز 

محتوا  یتابع گ   یاز  خورش  اهیآب  نور  بازتاب  از    دیاست. 

با  م  ب ی ضر  سطوح،  داده  نشان  مشودیآلبدو  هرچه    زان ی. 

خواهد   شتر یب   یکنندگ خنک  زانیباشد، م  شتر یآلبدو ب  بیضر

از    توانیم  یاهی پوشش گ   یآلبدو  بیضر  شیافزا  ی بود. برا

عملکرد  ی اهیگ   یهاگونه صفات  بهره  یبا  برد.  مناسب 

عملکرد  نیترمهم بالابردن ضر  یصفات  در  و    بیکه  آلبدو 

نقش دارند عمدتاً در    یاهیانعکاس پوشش گ   زانیم  جهیدرنت

. برخلاف گردندیم  یبندطبقه  یو ساختار  یی ایمی دو گروه ش

از صفات فوق   یابه مجموعه  یکه انعکاس آن بستگ  ینور مرئ

  یهیلا  ی هایژگ یبه و   یدارد، انعکاس پرتو ماوراءبنفش بستگ

  اردد  یروپوست برگ   یهیلا  ن یتریحداکثر خارج  ای  کولیکوت

 یآلبدو  ب ی ضر  یمختلف دارا  یاهیگ   یها[. پوشش56  -55] 

ها  و مزارع نسبت به جنگل  ی علف  ی هاهستند. پوشش  یمتفاوت

  ی نییپا   یآلبدو  ب یها ضر دارند. جنگل  یبالاتر  یآلبدو  بیضر

خارج    ی تعرق  ریتبخ  ندیفرا  ی ط  اهانیکه از گ   یآب  یدارند، ول

بالا  یاهاله  شودیم ا  یدر  ضر  کندیم  جادیدرختان    بیکه 

مؤثر    نیکرة زم  یدارد و در خنک کردن جهان  ییبالا  یآلبدو

به جنگل  ب یضر   ،یطورکلاست.  از    برگ یسوزن  یهاآلبدو 

  ش یپهن به علفزار و مزارع افزابرگ  یهابه جنگل  سبزشهیهم

در خنک کردن    زیدرختان برگر   رسدینظر مبه  نیو بنابرا  ابدییم

اخ  یترنقش مهم برخ  انیب  منداندانش  راًیدارند.  که    ی کردند 

ترک  ترپن  یباتیدرختان  م  یعمدتاً  متصاعد  خود  که    کنندیاز 

را منعکس   دیدرختان را گرفته و نور خورش  یبالا  یهمانند ابر

 کنندیکمک م  زین  نیبه خنک کردن زم  ب یترت  نیو بد  کندیم

 [57 .] 

ایاندازهی سا جلوگ   هیسا  جادی:  تابش    یریو  برخورد  از 

مهم به سطوح جذب  یدیخورش از    ی سازوکارها  نیترکننده 

گ توسط  دما  . باشدیم  یچوب  اهانیگ   ژهیوبه  اهانیکاهش 

موجب کاهش ورود   یبر اماکن شهر  یاندازهیدرختان با سا

 ی. وقتشوندیو سقف م  وارهایها، داز پنجره  دیخورش  یگرما

  شتریجذب نور ب  ایانعکاس    زانیم  شود،یتر ممتراکم  پوشتاج

درنت گگرددیم  شتری ب  یاندازهیسا   زانیم  جهیو  با    اهان ی. 

مناسبند.    اریبس   یاندازهیسا  ی برا  عی نازک و سطح وس  یهابرگ

کوتاه  نیکاشت چند  یول کنار  درخت  در    ز ین  گریکدیقامت 

در بحث    هتوجه داشت ک   دی با  حالنیاست .باا  یمناسب  نهیگز

گ   ،یاندازهیسا هرس  افزا  اهانی نحوه  مساحت    شیدر 

اهم  اریبس   هیسا  یرندهیدربرگ  سه  58]   باشدیم  ت یحائز   .]

توسط درختان   هیسا   جادیا  ی بندفاکتور وسعت، تراکم و زمان

  جادیدارد. جهت ا  یاساس  ت ی سازوکار اهم  نیدر استفاده از ا

 یاندازهیسادر رابطه به  است که    ی عامل مهم  نیچهارم   هیسا

به  یستیبا   اهانیگ  گرفت  نظر  در    هیسا  جادیا  کهیطوردر 

غرب  یجنوب  یهاجهت  خنک  ریتأث  نیشتر ی ب  یو  در  شدن را 

ساختمان  یشهر  یهاستمیاکوس  او  توانادینمایم  فایها   یی. 

ازجمله    یمختلف  یبه صفات عملکرد  اهانی توسط گ   هیسا  جادیا

نوع    ،ینوع و اندازة برگ، شاخص سطح برگ   ،یشیشکل رو

  ی پوش بستگتاج  یپوش و وسعت نسبشکل تاج  ،یبندشاخه

سازوکار    یدر بررس  یعنوان صفت مهمدارد. طول عمر برگ به

رابطه    نی. در اشودیدرنظر گرفته م  اهانیتوسط گ   یاندازهیسا

هستند، چرا که در زمستان به نور    دیمف  اری بس  ز یردرختان برگ

  که یشود، در حال  ساختمانکه وارد    دهندیاجازه م  دیخورش

برگ تابستان  خورشدر  نور  ورود  مانع  ا  دیها    ه یسا  جادیو 

 [59،  55]  شوندیم
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آب از سطح    ریتبخ  یعنی  یتعرق   ریاصطلاح تبخ  :یرتعرقیتبخ 

  ی ادر روزه  بیترت  نی)تعرق( و از خاک اطراف آن، بد  اه یگ 

تابستان،   به  کیگرم  تبخ  کیعنوان  درخت  کنندة   ریکولر 

را    طیمح  یو با مصرف آب در روز دما  کندیعمل م  یعیطب

  یکینزد  اری (. ارتباط بسیری تبخ  یکنندگ )خنک  دهدیکاهش م

مح  انیم و  برگ  شکل  و  در   یزندگ   طی اندازه  دارد.  وجود 

برگ پهن م  اهانیگ  ب  زانیبا  از سطح برگ  است،    شتریتعرق 

برگ و در  پهن اهانیبا رطوبت متوسط گ   یدر شهرها نیبنابرا

گ   ی شهرها بالا،  رطوبت  ارجح  ی اهانی با  کوچک  برگ    تیبا 

سو  از  برگ  یاهانیگ   گرید  یدارند.  با    ای کوچک    یهابا 

گ   یهالوب به  نسبت  برگه  یاهانیفراوان  برا  یابا    ی پهن 

قطرات آب را در    یاهانیگ   نیترند. چنگرم مناسب   یهامیاقل

و   شوندیسطح خود جمع کرده و مانع از دست دادن آب م

هر    یطورکل. بهابدییها کاهش مدر آن   یتنفس تعرق  نیبنابرا

  شد،تعرق نقش داشته با  ندیکه در فرآ   یاهیگ   یصفت عملکرد

  ی اتقرار دهد. صف  ریتحت تأث  زیرا ن  یتعرق  ر ینرخ تبخ  تواندیم

  ی و روپوست، آناتوم  کولی کوت  یهایژگ یاندازة برگ، و  رینظ

در    یسلول-نیب   یفضاها  زانیم  ،یو نردبان  یاسفنج  برگانیم

د  یسطح  برگ،انیم هوا    یسلول  یهاوارهیاز  معرض  در  که 

  ی ریگ جهت   ها،وزنه تراکم و تعداد ر  ،یاروزنه  ت یهستند، هدا

  اه یپوش گها، شکل برگ، اندازه و وسعت تاجبرگ، تعداد برگ 

اهم تبخ  ییبالا  ت یاز  با  ارتباط  برخوردارند. در   یتعرق  ریدر 

  ی عنوان عاملچوب( به  رهیسطح چوب زنده )ش  ،یچوب  اهانیگ 

تر،  بزرگ  اسی. در مقشودیتعرق شناخته م   زاتیبر م  رگذاریتأث

از عوامل مهم و    غالب   یشیو اشکال رو  یاهیتراکم پوشش گ 

م  کنندهنییتع گ  یتعرق  ر یتبخ  زانیدر    ی اهیپوشش 

حت  یاهیگ  یهاهستند.گونه زراع  یو   توانند یم  زین  یارقام 

ب  یمتفاوت  یتعرق  یهانرخ که  دهند    تی اهم  انگری نشان 

بررس  اهیگ   یتاکسونوم  باشدیم  کیولوژی زیاکوف  ی هایدر 

 .[.60و55] 

و  ییا یجغراف  ت یوضع  از در   ،یطیمح  یهایژگ یو  پژوهش 

ترب   یفضا دانشگاه  هنر  دانشکده  محوطه  با    ت یباز  مدرس 

( که در منطقه شرقی  51.384○و    شمالی  35.723○مختصات )

  یمیاقل  یبند( در طبقهBSK)   خشکمهین میغرب تهران با اقل 

  رماه یماه سال، ت  نیترگرم  یاز روزها  یکیکوپن قرار دارد، در  

درجه    36  نیانگی گراد و م  ی درجه سانت  42  یدما  ن یشتریبا ب 

  ی ماه انجام گرفته است، اطلاعات هواشناس  نیدر ا  گراد یسانت

روز   شببه   1399  رماهیت  2در  اطلاعات  مورد    یسازهیعنوان 

گرم بر    2رطوبت مخصوص    زانیاستفاده قرار گرفته است. م

است.   20%  اهم  نیدر ا  یرطوبت نسب  نیانگیهوا و م  لوگرمیک 

متر بر    3.5  نیانگیدرجه و م  250  هیروز زاو  نیجهت باد در ا

در نظر   ک ینوپتیس  ستگاهیا  نی ترکیبر اساس اطلاعات نزد  هیثان

نرم از  شد.   یبرا  V4نسخه    ENVI-metافزار  گرفته 

  ل ی(. دل۱پژوهش استفاده شده است )نمودار  نیدر ا   یسازهیشب

و   انیدانشجو   د،یساتا  یانتخاب مکان مورد نظر، حضور دائم

است،   طیشده افراد در مححضور کنترل  نیکارکنان و همچن

متعدد   یهاوجود اشکال مختلف طرح کاشت و گونه  نیهمچن

 یاندازهیسبز و سا  یفضا  ب ی مورد نظر و ترک   طیدر مح  یاهیگ 

 انتخاب بوده است.  یارهای ساختمان ازجمله مع
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 روش پژوهش  ی: چارچوب نظر1نمودار 

شب درختان    یهاگونه  یدارا  شدهیسازهیمحوطه  مختلف 

گ درشت   زبرگ،یر و  گل  انواع  و  چمن  درختچه،    اه ی برگ، 

در سه حالت شامل حالت اول وضع    یسازهیاست. شب   ینیتزئ

 موردنظر طی در مح  یاهیگ   ی هاگونه  قی موجود با برداشت دق

ها، کف و مبلمان موجود در  مصالح ساختمان  یها یژگ یو و

در نظر   سازهیو معادل مصالح در شب دهیمحوطه برداشت گرد 

 .(۱گرفته شده است )شکل 

 

 
  (google earth) . منبعیساز هی محدوده شب -مدرس تیمحوطه دانشکده هنر دانشگاه ترب یا : شکل ماهواره1شکل 

  ی مترمربع که مقدار  6750یساز هیمحوطه شب  یبیمساحت تقر

جوار هم  یاز آن ساختمان است و اثرات فضاها  یمیکمتر از ن

درخت    52  ی در نظر گرفته نشده است. محوطه مذکور دارا

درخت چنار با ارتفاع کمتر از    8متر،    6از    شیچنار با ارتفاع ب

با ارتفاع   وداریسدر د  3متر،    6از    شیکاج با ارتفاع ب 2متر،    6

متر و    2از  درختچه با ارتفاع کمتر    40متر و تعداد    8از    شیب

 مختلف،   یهامتر از گونه 1.5قطر تاج کمتر از 

سف  د،یب  شامل طلا  د،یتوت  بادبزن  ،ییباران  نخل  و    یافرا، 

رونده در    اهان یمحوطه چمن و گ   هیشمشاد در حاش   یتعداد

گل و چمن در    یهاگونه  ی دانشکده و تعداد  یبلوار روبرو

شب اصل5و2،3،4است)شکل    یسازهیمحدوده  سؤال   .   ی ( 

ا به  نیپژوهش  درختان  کاشت  که طرح  تا چه   ییتنها است 

شاخص  رب  زانیم   ر یتأث  یحرارت  شیآسا  یطی مح  یهاارتقاء 

دارد؟
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 دانشکده هنر  یورود یموجود روبرو یاهیگ یهاگونه :2شکل 

 

 
 دانشکده هنر از سمت دانشکده یورود یمحور روبرو ی اه یگ یهاگونه: طرح کاشت  3شکل شماره 
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به دانشکده هنر  یمنته ریمس ینما :4شکل 

متر    ۲با ارتفاع کمتر از    اهانیبا توجه به اثر کم درختچه و گ 

صورت درختچه استاندارد در  به  اهانیگ   نیاثر ا  یسازهیدر شب

پنرم   طیمح و  متوسط  تاج  تراکم  با    ی هافرضشیافزار 

 (. ۱استاندارد در نظر گرفته شده است )جدول شماره 

 14:00ساعت  1399تیرماه سال  2اطلاعات هواشناسی  بر اساساز طرح کاشت   ENVI-metافزار سازی نرمشبیه

ش 
کا

 کاشت دوم: گروهی  کاشت اول: خطی  وضع موجود   ت

شبیه
ت

ی طرح کاش
ساز

 

   
سه حالت متفاوت  سازهیافزار شب در نرم اهانی: طرح کاشت گ 1جدول شماره 

 مختلف طرح کاشت یهاحالت یسازه یشب

تأث  یپ  جهت  به  بر م  ریمتغ  ریبردن  برودت    زانیطرح کاشت 

تأث  جادشدهیا آسا   ریو  مدل   یحرارت  شیبر  تعداد    یسازدر 

با مشخصات   که در وضع    کسانیمشابه درخت و درختچه 

گرد برداشت  گرفته  دهیموجود  نظر  تا مشدهدر    ر یتأث  زانیاند 

متغآن  بر  )دما  یرهایها  دما  یوابسته  تابش  یهوا،  ،  یمتوسط 

  .مشخص گردد ین ینظر تخم نیانگیرطوبت هوا و م

)خط  طرح اول  ا   (:یکاشت  درختان    نیدر  کاشت  روش 

حاشبه سا  یفضا  رامونیپ  یاهیصورت  در  موجود    تیسبز 

گرد کاشت  ا  دهیموردنظر  اثر  در    نی و  که  کاشت  طرح  نوع 

باغ  یاریبس پارک از  و  سازها  باغ  سبک  و  باغ    یها  ازجمله 

م  یرانیا قرار  استفاده  است    شدهیسازهیشب  رد،ی گ یمورد 

 .( 1)جدول شماره 

روش کاشت درختان    نیدر ا   (:یکاشت دوم )گروه  طرح

دستهبه ترک   شدهیبندصورت  کوتاه   یب یو  و  بلند  درختان    از 
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شده است.  در نظر گرفته  گریکدی  یبر رو  یاندازهیهمراه با سا

در   اهانیگ   یاثر چتر  ریتأث  ی الگو بررس  نیهدف از انتخاب ا

ا  یبرودت  ی وربهره  شیافزا است،   یحرارت  شیآسا  جادیو 

کاشت    طور نیو هم  یباغ ساز  یهااز سبک  یبعض  نیهمچن

  ی ها، طرح کاشت گروهو پارک   یشهر  یدرختان در فضاها

ا Cluster صورتبه و  عموم   نیدارند  کاشت  دارد،   تینوع 

از همان تعداد درخت و درختچه در    یسازهیدر شب  رونیازا

با چ اول  کاشت  در طرح  استفاده شده    ی دمانیوضع موجود 

نتای)گروه  دیجد تا  است،  شده  استفاده  از    جی (  حاصل 

متغ  یسازهیشب قابل  ریبر  و  گردد  متمرکز  کاشت    ت ی طرح 

 .وجود داشته باشد  جینتا سهیمقا

 

 

 

 هاافتهی 

سه طرح کاشت مختلف با    ریتأث  یپژوهش به بررس  نیدر ا 

گر در محوطه دانشکده هنر دانشگاه  مداخله  یرهایحذف متغ

 یکه هدف پژوهش بررس  رون یمدرس پرداخته شد، ازا  ت یترب

کل در    یهانیانگیم  جیانواع طرح کاشت بوده نتا  یبرودت  ریتأث

موردبررس کاشت  حالت  نتا  دهیگرد  ی سه  از    جی و  حاصل 

به  یسازهیشب کاشت  حالت  موجود،  و    یصورت خطحالت 

گروه کاشت  نتادیگرد  سهیمقا  گری کدیبا    یحالت    جی . 

  ط یدر شرا  یکه حالت کاشت گروه  دهدیمنشان  ی سازهیشب

ازلحاظ گونه تعداد درختان    یاهیگ   یها کاملاً مشابه   0.85و 

هوا را به نسبت حالت کاشت    یدما  نیانگیگراد م  یدرجه سانت

از دو حالت    یبیو وضع موجود که ترک   دهدیم  اهشک   یخط

نت  یو گروه  یخط دارد )جدول    نی ب   یاجهیاست  دو حالت 

( . ۲شماره

 کاشت دوم: گروهی  وخطی :ل کاشت ا  وضع موجود   تشاک

دمای هوا 
 

   

 

 هوا در سه طرح کاشت  یدما نیانگیخشک و م یدما هوا  ریافزار از متغنرم یسازهیشب ج ی: نتا2جدول شماره 

اسـت که    یمتوسـط تابش ـ  یدما نیانگیتفاوت در م  نیشـتریب

انت  )۳٫۱۸( ۳از  شیب حالت    نیاختلاف دما ب  گرادیدرجه سـ

  ینسبت به حالت کاشت خط یکاشت گروه

 

ت گروه  دهیگرد جادیا ط تابش ـ یدما  یو حالت کاشـ   ی متوسـ

 .(۳دارد )جدول شماره    یکمتر

 

 

 

35.10

35.55

34.70

وضع موجود

کاشت خطی

کاشت گروهی

دمای هوا
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 در سه طرح کاشت  یدما متوسط تابش ریافزار از متغنرم یسازهیشب ج ی: نتا3جدول شماره 

 

  یتفاوت محسوس یسازهیدر شب یرطوبت نسب ریدر متغ

رطوبت   ٪۰٫۲تنها  یو حالت کاشت گروه دهینگرد جادیا

 دهدیم را نشان یکمتر نسبت به حالت کاشت خط ینسب

( ٤ )جدول شماره

 

 کاشت دوم: گروهی  وخطی :ل کاشت ا  وضع موجود   تشاک  

رطوبت نسبی 
 

   

 

 در سه طرح کاشت  یرطوبت نسب   ریافزار از متغنرم یسازهیشب ج ی: نتا4جدول شماره 

که بر اساس تبادل حرارت  PMVیحرارت  شیدر شاخص آسا

واحد تفاوت    ۰٫۱٤است حدود    رامون یپ  ط یبدن انسان و مح

گروه کاشت  حالت  در  شاخص  گرد  یبهبود  با  دیآشکار   .

و    کی  یمنها  نیب  یاحساس حرارت  ،یاشر  نامهنییتوجه به آ

را محدوده  قابل  طیرا شرا  )۱و +۱- (  کی مثبت   آن  قبول و 

  ار یمع  نی. در اداندیدرصد افراد م  ۸۰حداقل    یبرا  شیآسا

)  ۱- ( از    ترنییپا  یاندک   ایو    ) ۱(+بالاتر از    یکه کم  یاعداد

مطابق با    نی. همچنشوندیافراد م  یتیباشند، باعث بروز نارضا 

 مربوط به شیآسا ای  ت یرضا زانیم نیشتری ب زو،یاستاندارد ا

PMV [.61]  است ۰٫٥و + -۰٫٥ نیب.

 

16.50

16.50

16.70

وضع موجود

کاشت خطی

کاشت گروهی

رطوبت نسبی
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اااارر  ااا نننتتتترر  گرر ببب  بببار  رر  سسس ننننا  رر  آآ
۳+ ۲+ ۱+ ۰ ۱- ۲- ۳- 

 
 

[ 62( ] 1392و منعام،   یدری: )حمآخذ PMV یاستاندارد شاخص حرارت   فی: ط5جدول شماره 

 

در طرح کاشت از حالت    ر ییتغ  ٥با توجه به جدول شماره  

از بازه گرم تا    یشاخص حرارت  رییسبب تغ  یبه گروه  یخط

گرم    +)۲٫۱٤(گرم    اریبس تا  گرم  نسبتاً  بازه  +) ۱٫۹۰(به 

  ی فضا  یبرا PMV شاخص  نکهیکه با توجه به ا  دهیگرد

برم  یترگسترده  فیبازط در  درخور    جهینت  ردیگ یرا  حاصل 

از دو    یبی. لازم به ذکر است وضع موجود که ترکت توجه اس 

خط گروه  یروش  متغ  یو  در  دما  یدما  ریاست  و   یهوا 

  تیدو وضع  انهید مدر ح PMV و شاخص  یمتوسط تابش

صورت  موضوع که کاشت به  نیقرار گرفته است. با توجه به ا

سا   یگروه کاهش  مستقبه  یاندازهیسبب  در    میصورت 

م دل  گردد،یمجموعه  هم   هیسا  نکهیا  لیبه    ی پوشاندرختان 

نتا  کنند،یم  دایپ  یشتریب اهمنشان  ج یاما    شتر یب  ت یدهنده 

 .است  یاندازهیسا ریدرختان نسبت به متغ هیسا یهمپوشان

م  یدر فضا  یحرارت  شیمؤثر بر آسا   عوامل بر    توانیباز را 

مح عوامل  طراح  یانسان  ،یطیاساس  نمود،    یبنددسته  یو 

آن    ییهوا  یبرابر دما  کیولوژیزیمعادل ف  یدما که در  است 

مفروض با   ی داخل یفضا طی بدن انسان در شرا یحرارت لانیب

دما  طیشرا در  باشد    یرون یب  ی پوست  تعادل  . )٤٥(در 

کامل   ریتأث سهیدما فرد قادر به مقا نیبه کمک ا گریدبارتعبه

شرا شخص  رون یب  یحرارت  طی مجموعه  از    یباتجربه  خود 

مهم   )٥۷(دماست   تأث  نیتراز  دما  رگذاریعوامل  معادل    یدر 

)  یتابش  یدما   یمیاقل   ر یمتغ  ک،یولوژ یزیف مطابق  ٥٦است   .)

آسا  جینتا حرارت  PMV  یحرارت  شیشاخص    یدر شاخص 

PET  گراد    یدرجه سانت  ٤۰  نیانگیطرح سوم کاشت با م  زین

  گراد یدرجه سانت  ۲به    کیو نزد   ییدما  طی شرا  نیبهتر   یدارا

 زان یبه م  نیدارد، همچن  یبهتر   طی شرا  یاز طرح کاشت خط

تر  خنک  ینگیسبز زانیبا حفظ همان م گرادیسانتدرجه ۷۷/۱

  ز یموجود در طرح کاشت ن  یها و حداکثرهااست در حداقل

تر  از وضع موجود خنک  گرادیسانتدرجه  ۷/۰و    ۳/۰  بیرتبه ت

اهم به  توجه  با  و  برودت  زانیم   نیانگیم  ی دما  تیاست    ی اثر 

  ی تفاوت دما زانیکم بودن م  لیدل نیملاحظه است همچنقابل

و حداکثر  دما  در  ف  یحداقل  حالت    کیزلوژیمعادل  سه  در 

  ت یسااز    یدر نقاط  یاندازهی موردنظر نبود سا  ت یکاشت در سا

گ  پوشش  فاقد  پ  یاهی که  قابل  و  بوده  است    ینی بشیاست 

 . (٦)جدول شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.04
2.14

1.9

1.60

1.۸0

۲.00

۲.۲0

وضع موجود کاشت خطی کاشت گروهی

PMVشاخص آسایش حرارتی 

وضع موجود

کاشت خطی

کاشت گروهی
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 PET ميانگين PET حداکثر PET حداقل 

 ۷۷�۴۱ ۲�۴۷ ۵�۳۱ حالت اول 

 ۹۷�۴۱ ۶�۴۷ ۶�۳۱ حالت دوم 

 ۴۰ ۵�۴۶ ۲�۳۱ حالت سوم 

 ی سازهی سه حالت شب یبرا  کیولوژیزیمعادل ف  یشاخص دما ج ی: نتا6جدول شماره 

 یریگجه یبحث و نت

  ی حرارت  شیبر آسا   اهانیاثر گ   یبه بررس  یاریبس  یهاپژوهش

جنبه پرداخته  یهااز  متغگوناگون  و   یگوناگون  یرهایاند 

گ  ساختار  تأث  اه،یازجمله  باد،  سا  میاقل  ری اثر  و  مصالح    ر یو 

طرح   ریتأث  یاند، مقاله حاضر به بررسکرده  یرا بررس  رهایمتغ

پردازد و مشخص  یم  شدهجادیا  یاثر برودت  زانیکاشت بر م

مشخص    ری تأث  ینگیاز سبز  ی که طرح کاشت حجم ثابت  دیگرد

متغ ادب  یحرارت  شیآسا  یرهایبر  مرور  بخش  در    ات یدارد، 

بس پژوهش  ی اریپژوهش  تأث  ی هااز  به  ساختار    ر یذکرشده 

م و  حداکثر  پرداخته  اهانی گ   یاندازهیسا  زانیدرخت  و  اند 

 ریو تأث  یحرارت  شیاآس  جادی ا  یعنوان عامل اصلبه  یاندازهیسا

درصورتشناخته  یبرودت است  آشکار    نیا  کهیشده  پژوهش 

تأث گروه  ریساخت  کاشت  طرح    جاد یا   رغمیعل  یعامل 

سا  هیسا  یپوشانهم  مساحت  کاهش  و    ی اندازهیدرختان 

بهبود شاخص آسا  و   PMV یحرارت  شیدرختان، سبب 

متغ پژوهش  د،یگرد  یطیمح  رها یبهبود    ی بررس  یآت  یهادر 

  شنهاد یپ  ریهر متغ  ریبه تأث  ی و وزن ده  رهایتمام متغ  مانزهم 

شده کنترل  ط یشرا  جادیو ا  یتجرب  ش یآزما  قیو از طر  گرددیم

همچن  تواندیم  یترقیدق   جینتا گردد،  در    نیحاصل 

متغهم   ریتأث  توانی م  یآت  یهاپژوهش مختلف    یرهایزمان 

  رد یقرار گ  یمورد بررس  اهانیازجمله ساختار و طرح کاشت گ 

جهت    یطراح  شنهادیهرکدام مشخص گردد تا پ  ریتأث  زانیو م

 ریو  سا  ردیانجام گ   اهانیگ   یاز اثر برودت  یورحداکثر بهره

آسا  رگذاریتأث  رهایمتغ ن  یحرارت  شیبر  طر   ز یانسان    ق یاز 

  ی حرارت  شیبر احساس آسا   اهانیگ   یروان  ریپرسشنامه و تأث

  ی فضا  جودگردد. با توجه به و   ی در انواع طرح کاشت بررس

د بسسبز    ی هاکناره  ابان،ی مانند خ  یشهر   یاز فضاها   ی اریر 

پارک بزرگراه تنگهها،  سا  یشهر  یهاها،  باز    یفضا  ریو 

   هیتوص طیدر مح یحرارت شیآسا نیمنظور تأمبه یعموم

 

جهت    یو موارد فن  یشهر  یشناس ییبایبا ملاحظات ز  گرددیم

گ   ینگهدار گ   اهان،یاز  کاشت  طرح  از   ی روهحدالامکان 

سابه درختان  استفاده   اندازهیصورت  متفاوت  تنه  ارتفاع  با 

پوشش جنگل  یگردد،  پوشش  مانند  داراکه  سطوح   یها 

تر  در سطح بالاتر مقاوم  اهانی گوناگون درختان بوده و نوع گ 

و    شتریب  یمیبا تطابق اقل  دست نییپا  اهانی به تابش آفتاب و گ 

خنک به  یکنندگ اثر  گردد،  استفاده  طرح    یکل  ورتصبهتر 

گرم و خشک و استفاده از    میدرختان در اقل  یکاشت گروه

تشد سا  دیاثر    ی شتریب  یکنندگ خنک  ریتأث  اهانیگ   هیشونده 

م و  جزا  تواندیداشته  اثر  کاهش  و    یشهر  ییگرما  ریسبب 

 .گردد  ییگرما یهاتنش

 

 

 

قدردان  تشکر ایو  دکتر   نی:  رساله  از  برگرفته    د یس  یمقاله 

اندرکنش   یانداز رفتاربا عنوان »چشم  نیابوالفضل هاشم به 

در منطقه    یکاربران عبور  یحرارت   شیسبز بر آسا  یفضا  ریتأث

راهنما به  و    ییمعتدل«  زرکش  افسانه  دکتر  خانم  سرکار 

  تیدر دانشگاه ترب   یسوزنچ  انوش یدکتر ک  ی مشاوره جناب آقا

ا دکتر  و  پل   ا،یگارس  گراسیه  ستریمدرس  دانشگاه    ی استاد 

بدباشدیم  ایاسپان  دیمادر  کیتکن معاونت    لهیوسنی.  از 

  ی مدرس تشکر و قدردان  ت ی دانشگاه ترب  یو فناور  یپژوهش

همچنشودیم افراد  نی.  همه  از  تشکر  ته  یبا  در   هیکه 

 .ها مشارکت نمودندنامهپرسش

نو یاخلاق  هی د ییتأ مبن  سندگانی:  موافقت خود  اعلام  بر    یبا 

مطالعات نظرى و    -جهان  نقش   هیمطالعه به نشر  نیارسال ا

  ن یکه ا   کنندیمعمارى و شهرسازى تعهد م  نینو   یها یفناور

  ا ی یرانیا  هینشر چیدر ه هینشر نیا یمقاله در زمان ارسال برا
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در  یقطع فین تکلیینبوده و تا تع یدر حال بررس یرانیا ریغ

ارسال   گرید  یرانیا  ریغ  ای  ی رانیا  هینشر  چیه  یبرا  هینشر  نیا

 .نخواهد شد

گزارش نشده   سندگانی توسط نو  ی: موردمنافع تعارض

 .است 

 سندهینو )نیابوالفضل هاشم دی: س سندگانینو سهم

  / یاصلاحات شکل  / یسازهیشب / یبرداشت کم / ی ابیدهیا(اول

افسانه زرکش    )؛٪۳۰( ینگارش مقاله/ پژوهشگر اصل

ها/ اصلاحات محتوا/پژوهشگر  دوم(، کنترل داده سندهی)نو 

سوم(،   سندهی)نو ایگارس گراسیه ستری، ا)٪۳۰( یاصل

  انوشیک  )٪۲۰( یاصلاحات محتوا/جداول/ پژوهشگر کمک

اصلاحات محتوا/   / یابی  دهیچهارم(، ا  سندهی)نو  یسوزنچ

 )%۲۰( رهایکنترل متغ

 .گزارش نشده است  سندگانیتوسط نو ی:  موردیمال منابع
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