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Abstract: 

The relationship between man and nature and its importance in the urban environment is one of the 

issues considered by theorists and planners in the field of urban space for a long time. However, 

human beings as the basis for this relationship have  jeopardizing this vital interaction by making 

changes in cities for some time now. One of the significanr in human communication and the 

redidence in cities is his satisfaction by climate conditions. The outdoor thermal comfort is affected by 

the built environment, land cover, plant evapotranspiration, and other factors present at the site. In this 

study, among the ways of promoting thermal comfort in urban space, the use of plants is focused on. 

In this article, the effects of plants on temperature and relative humidity were firstly analyzed in a case 

study. Then, using Envi-met software, an existing urban block was simulated by placing hypothetical 

trees and another hypothetical block was simulated as well. According to the results, the air 

temperature in the places, which were very close to the nearly 50-cm plants, was obtained to be almost 

0.5◦C lower than other places. In addition, the relative humidity within the studied limits was higher. 

Therefore, the effects of these two factors on improving the thermal comfort of urban microclimates, 

especially in hot seasons, could be well evidenced. The assessment of different types of plants also 

showed that the temperature adjustment could be achieved regardless of plant type. 
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 چکیده

 ريزان برنامه توجه همواره که است مسائلي از يکي شهري، محيط در ارتباط اين از گيري بهره اهميت و طبيعت و انسان ارتباط

بـه ططـر    را حيـاتي  تعامل اين شهرها در تغييرات ايجاد با انسان که است چندي اما است؛ را جلب کرده شهري فضاي حوزة

 در حرارتـي  آسـاي  . اسـت  حرارتـي  شـرايط  از انسان رضايتمندي احساس زمينه، اين در مؤثر عوامل از يکي. است انداطته

 سـاير  و گياهـان  تبخيـر  زمـين،  در کاررفتـه  بـه  هاي پوش  پيرامون، مصنوع محيط از متأثر اقليمي، شرايط بر علاوه باز فضاي

 بـر  دارد، وجـود  شـهري  حرارتـي  آسـاي   ارتقـاي  بـراي  که راههايي ميان از پژوه  اين در. است سايت در موجود عوامل

 يـ   قالـب  گياهـان در  حضور تأثير نخست پژوه  در اين. شود مي تأکيد رطوبت و دما تعديل طريق از گياهان از گيري بهره

 ي  Envi-met افزار از نرم استفاده با سپس شد؛ تحليل نسبي رطوبت و دما بر تأثير ازنظر ميداني صورت به سبز ديوار نمونه

 براسـاس . شـد  سـازي  شـبيه  گيـاهي  پوشـ   کردن اضافه با فرضي بلوک ي  و فرضي درطتان استقرار با موجود شهري بلوک

 نقـاط  سـاير  از کمتر درجه 1.5 حدود متر، 1.5 از کمتر فاصلة در و گياهان استقرار فضاي به نزدي  نقاط در هوا دماي نتايج،

 در حرارتـي  آسـاي   عامـل،  دو ايـن  تـأثير  برآينـد  از کـه  اسـت  بيشتر محدوده اين در نيز نسبي رطوبت بر دما، علاوه است؛

 دمـا  تعـديل  داد نشان نيز گياهان انواع بررسي. يافت طواهد ارتقا گرم فصول در ويژه به گياهان اطراف شهري هاي ميکرواقليم

 .گرفت طواهد صورت گياه نوع از فارغ

 سازي شبيه ميداني، مطالعات شهري، فضاي حرارتي، آساي  گياهان،: کلیدی های واژه
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 مقدمه

، يکـي از ابعـاد مهمـي    شده ساطته هاي محيط در ارتباط اين از گيري بهره و حفظ اهميت و طبيعت و انسان ارتباط

منزلة ي  رکـن ايـن    اند؛ اما چندي است که انسان به شهري بر آن تأکيد داشته پردازان نظريه از بسيارياست که همواره 

 بـر  انسـان  اطتـه اسـت. تـأثير   ارتباط با ايجاد تغييرات در شهرها و مناظر شهري، ايـن تعامـل حيـاتي را بـه ططـر اند     

 افزاي  و صنعتي انقلاب دنبال به آن نابودي و اما تخريب دارد، او حيات قدمت به عمري طود پيرامون زيست محيط

رشـد سـريع شـهرها و در پـي آن کـاه  حضـور طبيعـت در فضـاي شـهري، يکـي از            شدت يافت. جمعيت سريع

پيامدهاي منفي بسـياري مواجـه کـرد. در پـي توسـعة شهرنشـيني و       هايي بود که انسان معاصر را با  ترين چال  بزرگ

 هاي گياهي و مناظر طبيعي، مشکل گرمـا در شـهرها تشـديد شـد     ساز به جاي پوش  هاي انسان جايگزيني وسيع سازه

(Khalaim et al., 2021: 2   ظهور جزاير گرمايي شهري، يکي از مشکلاتي است که بر اثر کاه  حضور گياهـان بـه .)

اه دلايل ديگري همچون استفاده از مصالح با ضريب بازتاب کم و افزاي  تراکم، مراکز شـهري را بـا افـزاي  دمـا     همر

 (. et al., 2021: 1 Razzaghmanesh) مواجه کرد

هاي اجراشدني در فضاي شهري براي برقراري دوبارة ارتبـاط انسـان    حل شده، يکي از راه اشاره مسائل منظور تعديل به

مندي از فوايد آن، استفاده از فضـاهاي سـبز شـهري در شهرهاسـت. کاشـت درطتـان شـهري، يکـي از          و بهره و طبيعت

 و سايه ايجاد با و گياهان درطتان (.Vo and Hu: 2020: 1) شود راهبردهاي مؤثر در کاه  گرما در شهرها محسوب مي

 ريشة آب جذب اين بر علاوه شوند؛ مي ساطتمان در عين حفظ رطوبت دماي سطوح و هوا دماي کاه  موجب تبخير

شـود. تعـديل دمـا و     گرمـا مـي   کاه  موجب گياهان پيرامون طاک از آب تبخير نيز و ها برگ راه از آن انتشار و گياهان

رطوبت گياهان بر رضايتمندي افراد از شرايط حرارتي مؤثر است و موجب ارتقـاي آسـاي  حرارتـي افـراد در فضـاهاي      

و از اين راه به ( Gatto et al., 2020: 2) ها و کاه  آلودگي هوا مؤثرند ين گياهان در جذب آلايندهشود؛ همچن شهري مي

 وهوا و آساي  افراد در فضاي باز شهري نق  مهمي دارند. شده در ارتقاي کيفيت آب همراه ساير عوامل بيان

منـاطق   همـة  در سبز فضاي ايجاد امکان شهري، مسائل ارتقاي براي سبز فضاي زياد ظرفيت گفتني است با وجود

مـدنظر قـرار    زمينـه  اين در تواند که مي است هايي گزينه از يکي سبز سطوح ندارد و وجود شهري به دليل تراکم زياد

ها، اولويـت اصـلي بـا کاشـت گياهـان و درطتـان        هاي ناشي از نصب و نگهداري اين سيستم گيرد. البته به دليل هزينه

 توان سطوح سبز را جايگزين کرد. اما در صورت نبود فضاي کافي ميصورت مجزاست،  به

هاي مربوط به آساي  حرارتي در فضاي باز، تـأثير گياهـان    ارائة تعاريف و شاطص با حاضر پژوه  ترتيب بدين

هاي گياهي چگونه و تا چه ميـزان در ارتقـاي    کند. پرس  پژوه  اين است که پوش  بررسي مي ها شاطص اين را بر

دنبال شـناطت رابطـة    پارامترهاي آساي  حرارتي ازجمله دما و رطوبت در اقليم تهران مؤثرند؛ به بيان ديگر پژوه  به

تعاملي بين دو متغير آساي  حرارتي در فضاي باز و گياهان است و به دليل تغييـرات پديدآمـده در شـهرها و کمبـود     

اي  مثابة گونـه  قالب ي  ديوار سبز را نيز به در شدهکاريگياه فضا براي حضور پوش  گياهي، علاوه بر گياهان، سطوح

 از حضور گياه در سطح شهر انتخاب کرده است.
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 مبانی نظری پژوهش

و نياز مردم به حضور هرچه بيشتر در محيط شـهري، پژوهشـگران در    وهواي شهري هاي اطير با تنزل کيفيت آب در سال

هـا در ايـن زمينـه در حـال افـزاي  اسـت. يکـي از         انـد و پـژوه    داشـته  سراسر جهان به آساي  محيطي توجـه بيشـتري  

وهوايي است. آساي  حرارتـي در فضـاي بـاز، يکـي از      هاي آساي  محيطي، آساي  حرارتي براساس شرايط آب زيرشاطه

 شـهري  يفضـا  طراحـي  که (. زمانيZhang et al., 2020: 2) ترين عوامل براي جذب افراد به فضاهاي باز شهري است مهم

تمايـل   سـاکنان  و يابـد  مـي  ارتقـا  پياده افراد فاکتورهاي آساي  باشد، راحتي و رضايتمندي برمبناي ها ميکرواقليم در مقياس

کـاه  مصـرف انـردي در     کننـد. افـزاي  سـلامت،    پيدا مـي  طانه از بيرون هاي فعاليت و شهر سطح در حضور به بيشتري

 (.Elnabawi and Hamza, 2020: 2) فوايد اين حضور است فضاي داطلي و مشارکت در اقتصاد محلي از

هاي فضاي باز مبحثي پيچيده شامل هر دو جنبة اقليمي و رفتاري است؛ بـه طـوري    تأثير آساي  حرارتي بر فعاليت

هاي رفتاري آساي  حرارتي در فضـاي بـاز، بـر نقـ  ادراک      جنبه ( در بررسي2012) 0که در پژوهشي از چن و نگ

حرارتي در فضاي باز و کاربري فضاي طارجي تأکيد شده اسـت. درحقيقـت در حـالي کـه آسـاي  حرارتـي       آساي  

داطلي مشخصاً متأثر از عوامل محيطي دما، رطوبت، جريان هوا و تاب ، و عوامل انساني ميزان فعاليت و لباس اسـت،  

ي از دلايـل ايـن امـر آن اسـت کـه      دربارة عوامل مؤثر بر آساي  حرارتي طارجي توافـق روشـني وجـود نـدارد. يک ـ    

 هاي ميداني دارند. گيري هاي اين حوزه قدمت کمتر و دشواري بيشتري در اندازه پژوه 

کاررفتـه در   هـاي بـه   آساي  حرارتي در فضاي باز علاوه بر شرايط اقليمي متأثر از محيط مصنوع پيرامون، پوشـ  

(. پوشـ   71: 0231محمودي و همکـاران،  ) د در سايت استاندازي عوامل موجو زمين، تبخير و تعرق گياهان و سايه

شـده ايـن راهکـار     هاي انجام شود. براساس پژوه  مثابة ي  راهبرد کاه  گرما در شهرها توصيه مي گياهي شهري به

هاي گيـاهي عـلاوه بـر کـاه       (. پوش Taleghani, 2018: 5) مؤثرتر از مصالح با ضريب آلبدوي زياد در کف است

شـوند. البتـه    اندازي، بازتاب امواج تابشي و تغييرات جريان باد موجب تعديل عوامـل اقليمـي مـي    تبخير، سايهگرما، با 

 (.Buccolier et al., 2018: 218) ( نيز بستگي داردLAD) ميزان تأثيرات گياهان به عواملي چون تراکم سطح برگ

تعـديل دمـا و رطوبـت و     بـر  شدهکاريگياه سطوح و اندنبال بررسي تأثير گياه از ميان عوامل يادشده، اين مقاله به

 درنتيجه ارتقاي آساي  حرارتي افراد در فضاي باز شهري است.

 

 پیشینة پژوهش

 بـازدهي  واجـد  کـه  اسـت  سـاطت  انسان گياهي پوش  با شهري زمين کاربري سطوح از نوعي شهري سبز فضاي

 انـواع  با شهر سيماي از بخشي دربرگيرندة شهرسازي ديدگاه از شهري سبز فضاي. باشد اکولودي  بازدهي و اجتماعي

 سـاطتار  کننـده در  نقشـي تعيـين   شهر جان بي کالبد کنار در حياتي و زنده عامل ي  مثابة به و است گياهي هاي پوش 

  (.Schrader and Boning, 2006: 349) دارد شهر مورفولودي 
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 (. فضـاهاي Hwang, 2007: 34) اسـت  فضـاهاي سـبز   از استفاده شهري، دماي کنترل براي مؤثر هاي روش از يکي

 شـهري  هـواي  دماي کاه  و نسبي رطوبت افزاي  با را شهري محيط اقليم شوند و مي شهري مناظر بهبود سبب سبز

 کـاه   تبخيري کنندگي طن  همچنين و گرما جاذب سطوح روي اندازي سايه با مستقيماً را دما کنند. گياهان مي تنظيم

 تـا  سـايه  ايجـاد  بـا  را سـاطتمان  حداکثري دماي کاه  توانايي قابليت، اين با آنها (.Heisler et al., 2007:3) دهند مي

 از وسـيعي  حجـم  تبخيـر،  از راه ايـن  بـر  (؛ عـلاوه Dunnett and Kingsbury, 2008: 218) دارنـد  درصد 52 از بي 

 شـده  پوشيده گياهان با کاملاً که نمايي. دهد نمي افزاي  را دما که شود مي تبديل نهان گرماي به طورشيدي تشعشعات

 31 تـا  01 طـود  هـاي  بـرگ  پوشـ   گياهان بـا  و شود مي محافظت تابستان در طورشيدي متراکم تشعشعات از باشد،

 بـر  زيـادي  تأثير سبز فضاي که داشت اذعان توان مي بنابراين کنند؛ مي جذب دهند يا مي بازتاب را دريافتي تاب  درصد

 . دارد پيراموني محيط نسبي رطوبت افزاي  و دما کاه 

 عمـومي،  و شخصـي  هـاي  بـاغ  طيابـان،  کنـار  درطتان ازجمله شهري هاي پوش  انواع اهميت زيادي هاي پژوه 

 .  اند کرده استفاده شهري مديريت و طراحي در آن نتايج از و را بررسي شهري هاي جنگل و ها پارک

 دهنـدة  کـاه   و کننـده  شـهر، طنـ    داطـل  در را گيـاهي  پوشـ   نق  اي مطالعه در (2007) 0ازجمله ايفتايمهين

 است. کرده گزارش اکوسيستم در حرارت درجه

 انـد؛  شـده  شهر در دما کنترل موجب شهري هاي پارک توسعة و درطتان کاشت با جنوبي کرة در شهري ريزان برنامه

 را گـراد  سـانتي  درجـة  3/0 بـا  برابـر  کاهشي تايگو، در سال 21 زماني بازة در دمايي هاي داده بين مقايسة به طوري که

  (.Hwang, 2007: 36است ) داشته افزاي  درجه 3تا  0 شهرها ديگر در دما که حالي در است، داده نشان

 درجـه  3/0 حـداکثر  دمـاي   بزرگراهها حاشية در گياهان به دليل وجود دهد مي نشان کونگ هنگ در ديگري مطالعة

 (. Alexandri and Jones, 2008: 43) دارد کاه 

 ميـزان  بـه  ساطتمان غربي جنوب جبهة در را تراس ي  دماي مو گياه داد نشان ها آزماي  پژوهشي در داپن نيز در

 (. Hoyano, 1988: 11) دهد مي کاه  چشمگيري

 هـدف  بـا  پيراموني محيط دماي بهبود شهري را براي فضاي سبز استفاده از اي مطالعه در (2005) 3کاي و کوباياشي

در فاصـلة   داد نشـان  مطالعه نتايج. کردند شهري بررسي محيط در آن بسط چگونگي و طن  هواي از استفاده سنج 

 کـاه   گـراد  سـانتي  درجـة  5/3 حـدود  تا دما شده، بررسي سبز بسيار وسيع فضاي محدودة مرز از متر 11 تا 31 حدود

   است. يافته

 (.Holm, 1989: 31) شد گزارش کمتر درجه 7/3 شدهکاريگياه هاي پانل مجاور دماي هم آفريقا در

 و سـطوح  بازتـاب   ميـزان  تغيير راه از محيطي دماي کاه  با گياهان از پوشيده سطوح شده، بيان تأثيرات بر علاوه

 ماننـد  اي ثانويه هاي آلاينده حضور و کند مي تر آرام را شيميايي هاي واکن  روند سطحي، تبخير از ناشي کنندگيطن 

 (.Akbari, 2002: 119) دهد مي کاه  را ازن

                                                      
1. Ifatimehin 

2. Kobayashi and Kai 
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 پژوهش روش

 ديتـالاگر  دسـتگاه  با ميداني مطالعات از استفاده با نخست. است تجربي روش بر مبتني مقاله اين در پژوه  روش

. شـد  بررسـي  مختلـف از آن  در فواصـل  تغييرات با شدهکاريگياه پانل ي  پيرامون دما تغييرات شهري، سايت ي  در

بـه   ديتـالاگر  دسـتگاه . اسـت  تهـران  شـهر  در تير سي طيابان از قسمتي موردي، نمونة اين بررسي در پژوه  محدودة

 ها داده برداشت. کرد مي ضبط ثانيه 21 فاصلة با و منظم را نسبي رطوبت و هوا دماي به مربوط اطلاعات شکل طودکار

 گيـري  انـدازه  روش .شـد  برداشت ها داده متوالي ماه دو در ها دوره اين از هري  در. شد انجام گرم و سرد فصل دو در

 نقـاط  از هري  در متر 5/0در ارتفاع  دوربين پاية سه روي 05 تا 1 ساعت از ديتالاگر دستگاه چهار که بود ترتيب بدين

 دسـت  بـه  ثانيـه  21 هـر  فاصلة به زماني بازة آن در شده ثبت نسبي رطوبت و دما رايانه، به اتصال با سپس گرفت؛ قرار

 بخـ   اين است گفتني. شد انتخاب بهمن و دي ماههاي سرد فصل براي و تير و طرداد ماههاي گرم، فصل براي. آمد

 جـا  جابـه  نقـاط  بـين  دسـتگاه  کـه  ترتيب بدين بود؛ شده انجام نيز ديتالاگر دستگاه ي  از استفاده با بار ي  پژوه  از

 تـري  دقيق روند بار اين پژوه ، اين در ها گيري اندازه نبودن همزمان دليل به که( 710: 0217حيدري،  آزموده و) شد مي

 .شد در پي  گرفته

دمـا و رطوبـت    ، دستگاهي با قابليـت ثبـت  TESTO 174 H تستو مدلاز نوع  شده در اين پژوه  استفاده ديتالاگر

افـزار   نـرم  بـا ميزان رطوبت نسبي و دماي محيط را ذطيره و  آنتوان با  ميکه براساس تنظيمات زماني و تاريخي  است

 .ترسيم کرد مرتبط هاي گراف

. داد سـوق  اي رايانـه  سـازي  مـدل  و افـزاري  نـرم  هـاي  بسـته  از اسـتفاده  سمت به را مؤلف کار انجام روند ادامه در

 روايـي  تأييدشـدن  دليل به افزار نرم اين انتخاب. شد انجام 0.0 نسخة Envi-met برنامة از استفاده با اي رايانه سازي شبيه

 بيشـتر  که است در حالي اين است؛ باز فضاي در محاسبات براي آن از استفاده قابليت و المللي بين هاي پژوه  در آن

 0113 سـال  را از Envi-met افـزار  نـرم . ندارنـد  دقيـق  طـور  بـه  طارجي فضاي را در محاسبات انجام قابليت افزارها نرم

 و معمـاري  شناسـي،  اقليم ازجمله مختلف هاي حوزه در متخصصان از بسياري و کرد منتشر 0بروس دکتر رسمي طور به

 بـر  Envi-met الگوي اساس و پايه. بردند بهره افزار نرم اين از ها طرداقليم سازي شبيه و محاسبات براي شهري طراحي

 و جنبشـي  حرکـات  جـرم،  محاسـبات  هــدف  بـا اولـري قواعد و گازها ترمودينامي  سيالات، دينامي  بنيادي قوانين

 است بعدي ت  الگوي ي  شامل و بسـته بعـديسـه الگـوي يـ  ،Envi-met الگوي کلي طرح. است انردي تبادلات

 رديفـي  سازي از براي شبيه پژوه  اين در(. 0 شکل) کند مي مشخص را سازي شبيه فرايند در جوّي مرزهاي حدود که

متـري بـا پوشـ     01است که در ي  نمونه از درطتان  شده استفاده ساطتمان در مجاورت (Simple Plantگياهان ) از

 متراکم و تنة بدون برگ و در ي  فاز از گياه سوجا استفاده شد.

                                                      
1. Dr. Michael Bruse 
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 ENVI-MET مدل در گیرنده ایستگاههای پیکربندی و ساختار. 0 شکل

Figure 1. Structure and configuration of receptors in the model 
 

 ايـن  متغيرهـاي . شـود  تبـديل  متغيـر  به مفهوم کند مي ايجاب عملياتي تعاريف ماهيت و پژوه  اين بودن کاربردي

 (:0جدول ) است شده ارائه زير جدول در پژوه 
 (منبع: نگارنده) پژوهش متغیرهای. 0 جدول

Table 1. Research variables (Author, 2021) 

 عنوان متغير
 تعريف نوع

 مقياس
 وابسته مستقل کيفي کمي

 (C) گراد يسانتدرجة  *   * تغييرات دما

تغييرات 

 رطوبت
*   * - 

 (mمتر )  *  * فاصله از گياه

 

 و نويسـندگان  سـاير پيشـين از   مطالعـات  بـه  ارجـاع  بـر  عـلاوه  مدنظر، افزار نرم روايي تأييد براي پژوه  اين در

 ;Taleghani et al., 2014انـد )  شـده  مقايسـه  يکديگر با سازي شبيه و ميداني هاي گيري اندازه از حاصل نويسنده، نتايج

Rajabi et al., 2012; Baghaei Daemei et al., 2018) سازي شبيه فرايند و ديتالاگر از حاصل اطلاعات دوبارة مقايسه 

 (.3 شکل) شد انجام

 
 (نگارنده: منبع) سازیشبیه و میدانی برداشت مقایسة. 3 شکل

Figure 2. Field study and simulation output comparison 
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 های پژوهش یافته

 دما تغییرات

 در شده بررسي سايت. شد بررسي موجود شهري نمونة ي  پژوه  اين اول فاز در شد، بيان تر پي  که گونه همان

 در اي شـده کـاري گياه هاي پانل آن در که است طميني امام طيابان با طيابان اين تقاطع از پس تير ام سي طيابان محدودة

 انتخـاب  دليـل . است داپني ناز نوع از ديوار اين در رفته کار به گياه(. 2 شکل) اند شده نصب طيابان کنار در زياد طول

 اينهـا،  بـر  عـلاوه  اسـت؛  کـاري گياه زياد حجم و زياد هواي دماي با تهران مرکزي قسمت در آن شدنواقع سايت، اين

 در هـا گيـري اندازه. است کاريگياه به مربوط صرفاً دما تغييرات بنابراين است؛ طالي فضا شدهکاريگياه پانل اين پشت

 بررسـي  روش. شـد  انجـام  05 تا 1 ساعات بين در گرم فصل نمايندگي به طرداد ماه و سرد فصل نمايندگي به دي ماه

 شـده  بيـان  دسـتگاههاي  بـا  متـر  دو و نـيم  و يـ   نـيم،  صفر، فواصل به ديوار از مشخصي فواصل که بود ترتيب بدين

 .شد مقايسه آنها دماي و گيري اندازه

 
 تیر سی خیابان به مربوط تصاویر و موقعیت. 2 شکل

Figure 3. Location and near views of the VGS of 30
th
 Tir street 

 

 مشـاهده ( 5 شـکل ) گـرم  و( 0 شـکل ) سـرد  فصل دو هر در هايي دياگرام با شده گزارش دماي زير نمودارهاي در

 :شود مي

 
 0260 یدسبز در  واریبا فاصله از د ییدما راتیی. تغ0 شکل

Figure 4. Temperature changes with distance from the green wall in January 2019 
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 0260 ریتسبز در  واریبا فاصله از د ییدما راتییتغ .5 شکل

Figure 5. Temperature changes with distance from the green wall in July 2018 

 

 تغییرات رطوبت

مثابة عاملي اساسي و تأثيرگذار در آساي  حرارتي در فضـاي   علاوه بر بررسي تغييرات دما، تغييرات رطوبت نيز به

شده درصد رطوبت نسبي را نيز ضبط کرده است. براساس نمودار، تغييرات رطوبـت در   استفادهباز تحليل شد. ديتالاگر 

(. نمودار زير تفـاوت ميـزان رطوبـت را    7شکل ) مجاورت ديوار مقادير رطوبت نسبي اندکي بيشتر از ساير نقاط است

رفـت،   گونـه کـه انتظـار مـي     انتغييرات رطوبت علاوه بر اين در فصل سرد نيز بررسي شـد. هم ـ دهد.  گوياتر نشان مي

تغييرات رطوبت در هر دو فصل سرد و گرم رفتار مشابهي دارند و در هر دو فصل، رطوبت نسبي در مجاورت ديـوار  

شـده بـا دسـتگاه     گيـري  و پوش  گياهي بيشتر است. البته ميزان اين تفاوت يکسان نيسـت و براسـاس مقـادير انـدازه    

فصل گرم است. نمودارهاي  تن از ديوار سبز و پوش  گياهي در فصل سرد بي  ازگرف ديتالاگر، افت رطوبت با فاصله

ها، با استفاده از نمودارهاي  در ادامة بررسي دهد. زير روند تغيير رطوبت را در فصل گرم در ديوار سبز مدنظر نشان مي

شـد؛ بـر ايـن اسـاس در      سايکرومتري  و در دست داشتن مقادير دماي طش  و رطوبت نسبي، دماي تر نيز استخراج

درجـة   5/30گرفتن از ديـوار در فاصـلة دو متـري بـه      و با فاصله 5/32شده، دماي تر در مجاورت جدارة  نمونة مطالعه

 رسد. گراد در فصل گرم مي سانتي

  

 تابستان در سبز وارید از گرفتن فاصله با رطوبت راتییتغ نمودار. 8 شکل
Figure 6. Temperature changes with distance from the green wall in summer 
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 زمستانسبز در  واریاز د گرفتن رطوبت با فاصله راتیینمودار تغ .0 شکل
Figure 7. Temperature changes with distance from the green wall in winter 

 

 سازی شبیه

 سـازي  شـبيه  برنامـة  از اسـتفاده  بـا  تهران، شهر و ايران اقليم در اتکا قابل اي نتيجه به دستيابي براي پژوه  اين در

 نمونـه  همـان  سـازي  شـبيه  نتايج با ميداني مطالعات از حاصل نتايج اول مرحلة در ،Envi-met شهري، هاي ميکرواقليم

 حـد  تا مرحله دو از حاصل نتايج شود، مي مشاهده 3 شکل در که گونه همان. شود امتحان افزار نرم روايي تا شد مقايسه

 (.3 شکل) دارد همخواني يکديگر با زيادي

درطت با ارتفـاع  ) فرضي درطتان از رديفي از استفاده تأثير نتيجة و سازي شبيه تهران در شهري بلوک ي  ادامه در

0متر و پوش  متراکم از نوع  01
simple plant) شـد  واکاوي دما تعديل بر آن تأثير و مورد آن در طيابان هاي بدنه در .

در اين مرحله وضعيت موجود ي  بلوک شهري با حالت فرضي کاشت گياهان رديفـي در دو طـرف طيابـان بررسـي     

منزلـة   شد. محدودة اين نمونه در فضاي شهري، قسمتي از طيابان سـپهبد قرنـي در ضـلع شـمال ميـدان فردوسـي، بـه       

شـده و نيـز بـروز پديـدة جزيـرة       ديوار مطالعـه سازي انتخاب شد. دليل انتخاب اين مکان، نزديکي آن با  محدودة مدل

(. پلان شهري از طرح تفصـيلي منطقـه اسـتخراج و در    3شکل ) و دماي زياد در محدودة ميدان فردوسي است گرمايي

 سازي شد. مدل Envi-metبرنامة 

 
 شده یساز هیشب ةنمون یشهر تیموقع .6 شکل

Figure 8. Urban location of simulation 

 

                                                      
1. Tree 10 m, very dense, leafless base 
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 هوا و رطوبت نسـبي را در  دماي تغييرات هوا، دماي است که شده استخراج Leonardo برنامة از زير هاي طروجي

 از اي محـدوده  در گـرم  فصـل  در هـوا  دمـاي  برنامه، از آمده دست به هاي طروجي براساس. دهد مي نشان تابستان فصل

 (.1شکل ) فضاهاست ساير از کمتر دارد، فرضي کاريگياه که طيابان

ي که دو رديف درطتان فرضي در دو طرف طيابـان بـراي آن   ا يشهرسازي، دما در کريدور  ي شبيهها افتهبراساس ي

رنگ نارنجي( است. اين کاه  دماي هوا در ضـلع شـمال غربـي    کمتر )درجه  0/1در نظر گرفته شد، به ميزان حدود 

به نسبت پوش  گياهي زيادي دارد. در تصاوير زير اطلاعات مربوط بـه رطوبـت نسـبي و     که شود يم دهيد زينسايت 

ظهر انجـام گرفتـه    03هاي اين مرحله در ساعت  سازي (. گفتني است شبيه1شکل شود ) يم دهيد زينتغييرات دماي هوا 

 است.

 
 شدهیسازهیشب ةدما در محدود راتیی. تغ6 شکل

Figure 9. Temperature changes in simulated case study 

 

 
 شده یساز هیشب ةدر محدود یرطوبت نسب راتیی. تغ01 شکل

Figure 10. Humidity changes in simulated case study 
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ي گيـاهي، گزينـة متفـاوتي از گيـاه     ها گونهاز نوع  شده، براي اطمينان از کاه  دما فارغ سازي اشاره علاوه بر شبيه

 Sojaو زيرشـاطة گيـاه    Simple plantسـازي شـد. در اينجـا نيـز از رديـف       افزار در اين بخ  مدل فرضي نيز در نرم

 استفاده شد.

 
 یفرض یشهر محدودة یساز هیشب. 00 شکل

Figure 11. Simulation of Hypothetical urban area 
  

هـاي مختلفـي در    سـازي و گيرنـده   افـزار مـدل   منطقة شـهري فرضـي بـا اسـتفاده از نـرم     براساس تصوير بالا، ي  

انـدازي بـر    هاي مختلف قرار داده شد. در نظر گرفتن پهناي بزرگ طيابان فرضي براي از بين بردن تـأثير سـايه   موقعيت

(. کـاه  دمـا   03 ده است )شکلبه دست آم 0213تير  30در  3و  0نتايج بود. نمودار زير از مقايسة دما در دو گيرندة 

 درجه و کمتر از آن است. 1.22شود که در گسترة  بار نيز در فصل گرم مشاهده مي در مجاورت پوش  گياهي اين

 
 3و  0 رندةیدما در دو گ سةیمقا .03 شکل

Figure 12. temperature comparison in 1 and 2 receptors 

 

 گیری نتیجه

 از شـهري  هـواي  کيفيت ارتقاي براي گياهان تأثير چگونگي از بهتر درکي به دستيابي پژوه  حاضر، اصلي هدف

 فضـاي  در گياهـان  از گيـري  بهـره  پـژوه ،  بنا بر اين و نيز رطوبت نسبي موجود در هوا بود؛ محيط دماي تعديل راه

نتايج حاصل از  .شود مي طرد مقياس و افزاي  رطوبت نسبي در فصول گرم در هوا دماي کاه  موجب تهران شهري

زيـاد   کـاه  در صـورت اسـتفادة گسـترده     اين سازي نشان داد ميزان هر دو فاز پژوه  يعني مطالعات ميداني و شبيه

 باشد. شهري گرمايي جزيرة کاه  آن پيرو و دما تعديل براي حلي راه تواند مي و است
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موجب ارتقاي آساي  حرارتـي در   گياهان از گيري بهره دهد مي نشان ميداني مطالعات بررسي از آمده دست به نتايج

 هـاي  پانـل  اسـت  آمـده  دسـت  بـه  هـا گيـري اندازه در که گونههمان. شود مي رطوبت و دما تعديل راه فضاي شهري از

. دهنـد  مـي  کاه  درجه 1.5 حدود متوسط طوربه مدنظر نقاط در را هوا دماي شده،بررسي نمونة حاشية شدةکاري گياه

 با شدهکاريگياه هايپانل و است محسوس آن از مترينيم فاصلة تا حداکثر و ديوار به چسبيده نقاط در دما کاه  اين

 در صـرفاً  گياهـان  تـأثير  دهنـدة نشـان  امـر  اين. ندارند چنداني تأثير متر ي  از دورتر نقاط دماي بر زياد وسعت وجود

پوشـ  گيـاهي بـا     فاصـلة  تأثير شود، مي حاصل پژوه  از بخ  اين از که مهمي نتيجة. است طرد بسيار هاي مقياس

متر، حضور گياه چه در حالـت ديـوار سـبز و     سانتي 51ها نشان داد در فواصل بي  از  گيري فضاي مدنظر است. اندازه

پياده  کردن آساي  افراد چه در قالب درطتان رديفي، تأثير محسوسي بر دماي هوا و رطوبت ندارد؛ بنابراين براي فراهم

 در معابر شهري، استقرار گياه دقيقاً در مجاورت معبر و در صورت امکان در دو طرف معبر مؤثر است.

دهـد.   آنچه مشخصاً پژوه  حاضر به آن دست يافته است، کاه  دماي بسيار جزئي است که پيرامون گياه رخ مي

اند، اما مطالعة نمونـة مـوردي    ياهان اشاره داشتهاي دما با استفاده از حضور گ بعضي مقالات پيشين به کاه  چند درجه

که با توجه به هزينة زيـاد   درجه است ديوار سبز در اقليم تهران نشان داد اين کاه  دما بسيار کم و در حد متوسط نيم

صـورت رديفـي بـدون داشـتن      نصب، اجرا و نگهداري ديوارهاي سبز چندان منطقي نخواهد بود؛ اما کاشت گياهان به

 تر است. هاي مربوط به ديوارهاي سبز همان ميزان کاه  دما را به همراه دارد و منطقي ههزين

 کـه  در نظر گرفت را مسئله اين رسد، بايد مي نظر به ناچيز بسيار نمونه اين در دما کاه  ميزان گفتني است اگرچه

 بـه  دمـا  کاه  اين. داشت طواهد شهري مقياس در زيادي تأثيرات دهد، رخ وسيع مقياس در دما کم کاه  اين وقتي

بررسي سه نوع متفاوت از گياهان . شود منجر مي گرم فصول در حرارتي شرايط بهبود همچنين و انردي مصرف کاه 

تـر   سازي نيز نشان داد تعديل دما فارغ از نوع گياه طواهد بود. بررسـي دقيـق   در نمونة موردي ميداني و دو نمونة شبيه

 هاي آتي قابل انجام است. اي است که در پژوه  هاي گياهي در اين موضوع مؤثرترند، مسئله گونهاين مطلب که کدام 

 از حاصـل  نتـايج . بود يکديگر کنار در نسبي رطوبت و دما عامل دو به همزمان توجه مسئلة ديگر در اين پژوه ،

 فصـل  در افزاي  انـدک رطوبـت نسـبي    با را مناسبي شرايط شدهکاريگياه فضاهاي دهد مي نشان ميداني هاي برداشت

کند  مي ايجاد اطراف طرد مقياس در ها انسان براي را تري مطلوب محيط در کنار کاه  دما، که آورند مي وجود به گرم

 محافظـت  ايجادشـده،  دمـاي  کاه  با همچنين شود؛ و موجب ارتقاي شرايط آساي  حرارتي در فضاي باز شهري مي

 شـهري  گرمـايي  جزيرة کاه  بر مثبتي تأثير گياهان سبز، سطوح از تاب  کاه  نيز و گرما جذب از ساطتمان پوستة

 بـه  دما شده،کاريداشت؛ علاوه بر کاه  دما در فصول گرم، در فصول سرد نيز دقيقاً در مجاورت سطوح گياه طواهند

 اطلاعـات  نتـايج  مؤيـد  طـود  فازهـاي  همة در نيز سازيشبيه بخ  از حاصل نتايج. است شده ثبت بيشتر کمي ميزان

 دمـاي  بردمـا،  علاوه. است طيابان مرکز از کمتر درجه 0/1 ميزان به رديفي درطتان اطراف دماي آن در که است ميداني

 آسـاي   ،(تابشـي  دمـاي  و دمـا ) عامـل  دو ايـن  تـأثير  برآينـد  از. است داشته زيادي کاه  محدوده اين در نيز تابشي

 .يافت طواهد ارتقا گياهان نيز شهري هاي ميکرواقليم در حرارتي

تواننـد   ها مي هاي آتي در ساير اقليم پژوه  حاضر در بستر اقليمي مناطق مرکزي تهران انجام شده است و پژوه 
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 از يکـي  طراحـي،  عنصـر  يـ   مثابـة  بـه  گياهـان  از گيـري  تري را حاصل کنند؛ اما آنچه مسلّم است بهـره  نتايج گسترده

 ارتقـاي  و گرمـايي  جزيـرة  اثـر  کاه  انردي، مصرف دما، کاه  کاه  ازجمله پيامدهاي مثبتي که است هايي حل راه

 بـر  منطبـق  کـلان  و طـرد  مقيـاس  در شـهري  فضـاي  طراحـي  که زماني. را در پي دارد باز فضاي در حرارتي آساي 

 در حضـور  بـه  بيشـتري  تمايـل  سـاکنان  و يابد مي ارتقا پياده افراد ويژه به افراد آساي  باشد، محيطي زيست ملاحظات

 سـرزندگي،  ايجـاد  ازجملـه  اجتمـاعي  ابعـاد  بـر  علاوه مسئله اين. کنند پيدا مي طانه از بيرون هاي فعاليت و شهر سطح

 مصـرف  کاه  آن پيرو و ها طانه در افراد حضور ساعات کاه  موجب نيز انردي ديدگاه از اقتصادي، رونق و امنيت

 هـاي  مقيـاس  در گياهان از گيري بهره با بر اين علاوه شود؛ مي شخصي نقلية وسايل از استفاده کاه  همچنين و انردي

 .شوند مطرح نيز کلان هاي مقياس در شده اشاره تأثيرات که داشت را اميد اين توان مي شهر متعدد نقاط در و وسيع
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