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Extended Abstract 
Background and Objective 

Although the effects of vegetation on urban microclimate have been discussed in various studies, 
research on thermal comfort in urban spaces is highly context-dependent, and each city with its geo-
graphical location and specific climatic conditions requires its unique studies. The present study aims 
to investigate the effect of vegetation on the thermal comfort of urban open spaces in a part of Sabzevar 
city. For this purpose, in this study, simulation results of two different options are used to evaluate it. 
Methodology 

This article examines the factors affecting microclimate and the influence of vegetation cover to 
achieve better spatial quality using the numerical software ENVI-met. The analyses are conducted using 
two patterns in an east-west pedestrian walkway in the neighborhood yard of a residential complex in 
the cold and semi-arid climate of Sabzevar. The first case includes two outer rows of deciduous trees 
with a height of 10 m and a crown width of 5 m and a middle row of evergreen trees with a height of 
18 m and a crown width of 11 m. The second case includes an upper row of deciduous trees with a 
height of 11 m and a crown width of 9 m and a lower row of coniferous evergreen trees with a low leaf 
density index with a height of 15 m, and a crown width of 7 m.   
Findings 

Due to the use of three rows of trees in the southern part of the blocks (east-west pedestrian axis), 
which is one row more than the other option, the comfort index number in summer is reported to be 
about 2 degrees Celsius lower (22.26 degrees Celsius). Also, in this option, soil cover is used in more 
places, which causes the ground surface temperature to decrease in these areas in the summer. In the 
second option, the central courtyard is covered with grass and low-height deciduous trees, which causes 
the sun's rays to pass through the branches of the trees and increases the average radiant temperature, 
and higher PET is observed in winter. 
Conclusion 

The use of evergreen trees in the central courtyards of the blocks has had positive effects on com-
fort conditions and the comfort index in the summer. In addition to providing the necessary humidity, 
these trees provide shade and bring environmental conditions closer to the comfort zone. Also, in the 
cold seasons, materials with higher reflectivity can be used, because this causes the solar rays to be 
reflected to the ground and at human height (for example, a height of 180 cm), people feel a higher 
ambient temperature. By using materials with a lower albedo index on surfaces, thermal stress in the 
environment can be increased and better comfort conditions can be created.  
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  چكيده
سال شيني در  شهرن سعه  ست. يكي از راه ،هاي اخير، اقليم مناطق مختلفبا تو شته ا كارهاي كاهش تغييرات و پيامدهاي قابل توجهي دا

شي از تغيير خرداقليم، ارزيابيتأ شت  اثر ثيرات نا ششكا شدميگياهي بر پارامترهاي موثر بر خرداقليم هاي پو دف . اين پژوهش، با هبا
دست برايغربي دو بلوك ساختماني مسكوني در اقليم سبزوار انجام شده است. -يبررسي الگوي كاشت درختان مختلف در معبر شرق

موثر بر خرداقليم و شاخص هاي عاملسازي شده و مدل ENVI-metافزار مختلف كاشت درخت، در نرمهاي حالتبه هدف پژوهش، يابي 
هاي پژوهش، حاكي از آن اسـت كه گيرد. نتايج و يافتهورد تحليل و بررسـي قرار ميم )PET( دماي فيزيولوژيك معادل آسـايش حرارتي

متر و عرض  ١٨ناپذير با ارتفاع متر و يك رديف مياني درختان خزان ٥متر و عرض تاج  ١٠پذير با ارتفاع رديف خارجي درختان خزاندو 
ـــتان و  ١١تاج  متر و يك رديف پاييني درختان خزان ٩متر و عرض تاج  ١١پذير با ارتفاع رديف بالايي درختان خزانيك متر در تابس

شي در اقليم  ٧متر و عرض تاج  ١٥ناپذير مخروطي با شاخص تراكم برگ پايين با ارتفاع  ساي شرايط مطلوبي را از نظر آ متر در زمستان 
ـــبزوار ايجاد مي تر كاشـــت يك رديف بيشدليل بهتر در الگوي اول اندازي بيشمين رطوبت مورد نياز و ســـايهأدليل اين امر، ت كنند.س

سبت به الگوي دوم، و نزديكي بيش ستان ميدرختان ن صل تاب سايش در ف شرايط محيطي به منطقه آ شد.تر  دوم، گزينه از طرفي، در  با
ستفاده شش چمن و درختان برگ ا شاخص  در حياط مركزيريز با ارتفاع كم از پو شي و افزايش  سط تاب  PETباعث بالا رفتن دماي متو
  تان شده است. در زمس

  
  PETخرداقليم، پوشش گياهي، آسايش حرارتي، الگوي كشت، شاخص  ها:واژهكليد

  

-١ ،)١(١. منابع آب و تغيير اقليم هاي آسايشي.). سنجش تأثير تغييرات خرداقليمي كاشت پوشش گياهي بر شاخص١٤٠٤( .سميه ،طاهري استناد:
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  يشيآسا يهاشاخصبر  ياهيكاشت پوشش گ يميخرداقل راتييتغ ريثأت سنجش  ٢
 

  )١٤٠٤( ١سال اول، شماره   منابع آب و تغيير اقليم

  مقدمه -١

ترين عامل تأثيرگذار مهمتوان ميراحتي بهاقليم را 
در زندگي انسان و حيات جوامع انساني قلمداد نمود. گرم 

حال حاضر به  كره زمين و تغيير اقليم دروهواي آبشدن 
جهان تبديل محيطي هاي زيستچالشترين يكي از مهم

يل اصلي تغييرات اقليمي، افزايش لايكي از د. ]١[ت اسشده 
. با صنعتي باشدمياي گلخانهگرمايش جهاني ناشي از اثرات 

افزايش يافته اي گلخانهميزان توليد گازهاي  ،شدن كشورها
و اين امر منجر به افزايش دماي كره زمين و ايجاد تغييرات 

شده است كه به اين وهوايي آبدر وضعيت اي گسترده
سامانه  .]٢[د شومي، تغيير اقليم گفته وهواييآبتغييرات 

 ه نهادي از سازمانك )GCOS( ١جهاني ممشاهدات اقلي
 ٣ست، متغيرهاي اصلي اقليما )WMO( ٢جهاني هواشناسي

 ٤يهاي اقليمترين استانداردها در قالب سوابق دادهرا با بيش
)CDR(،  جز بارش، به. ]٣[د كنميپايش و بايگاني

 جمله متغيرهاي تندي باد و رطوبت نسبي از متغيرهاي دما،
اقليم گيري شكلاصلي هستند كه اهميت بسيار زيادي در 

تواند يميك مكان دارند و تغييرات آنها در ارتباط با يكديگر 
 ،]٤[همانند افزايش تنش گرمايي باري زيانپيامدهاي 

و افزايش  ]٥[ي ساحلافزايش شدت شرجي در مناطق 
  ند. داشته باش ]٦[تعرق  -تبخير

لحاظ آسـايش بهآنچه شرايط محيط را  بنابراين
چهار كنش برهماز  طور عمومبه، كندميحرارتـي تبيـين 

مؤلفه باد، دمـاي هـوا، رطوبــت و دمــاي متوســط 
  .]٨و  ٧[شــود مــيناشــي  )MRT( ٥يتابشــ

خود باعث اندازي سايهبا توانند مياز طرفي درختان 
هاي بازتابشتغيير در ميزان جذب تابش خورشيدي و 

. سايه درختان شوندها خرداقليماصلاح نمودن براي زميني 
عنوان يكي از عوامل كليدي در كاهش دماي هوا در به

تابستان و كنترل شاخص جزاير حرارتي شناسايي شده 
ميـزان و چگـونگي اسـتفاده از پوشـش گيـاهي . ]٩[است 

                                                                                                                            
1- Global Climate Observing System  
2- World Meteorological Organization  
3- Variables Climate Essential 

گيري يا اثرگـذاري مستقيمي بر شكل ،شـهري هايمحل
 ؛دارد )UHI( ٦يشهر يگرمـايكاهش پديده جزيـره 

له در مناطق مختلف شهري در سراسر أبررسـي ايـن مس
جهـان نشـان از رابطه عميق با شكل ابنيـه، محـل و 

  محل داردو پوشـش گيـاهي هـر وهـوايي آبمنطقـه 
ها ساختمانتوسعه،  حال دردر مناطق شهري . ]١١و  ١٠[
زمـينشـهري جـايگزين هاي زيرساختو ساير هـا جادهو 

بـاره يـك كه اين امر بهشوند ميبـاز و پوشش گياهي هـاي 
نفوذپذير و مرطوب را به نفوذناپذير و خشك هـاي زمـين

طور بهسطوح گياهان كـه درحـالي. ]١٢[ كندميتبديل 
، جرم حرارتي سطوح ماننـدمـيبـاقي تر خنكتوجهي  قابل

ي در ذخيره حرارت هتـوجل تأثير قابتوانند ميشهري 
د دهنداشته و خرداقليم مجموعه را تحت تـأثير خود قرار 

)، هادرختچه(ها ، بوتـههادرختپوشش گياهي شامل  .]١٣[
. اثـر سـايه و نـرخ تبخيـر و شودها ميعلفو ها بالارونده

گي بـه ارتفـاع، هندسـه تـاج درختان تعـرق درختـان بسـت
د دارو شكل بالغ درختان نيـز ها برگو شاخصه شاخ و 

]١٤[ .  
 در پوشش گياهياثرات  ،مختلف مطالعاتدر اگرچه 

 حال، نيبا ا ،مورد بحث قرار گرفته است يشهر مياقلخرد
حوزه آسايش حرارتي در فضاهاي شهري بسيار هاي پژوهش

وابسته به زمينه است و هر شهر با موقعيت جغرافيايي و 
خود بهشرايط خاص اقليمي نيازمند مطالعات منحصر 

. هدف پژوهش حاضر، بررسي تأثير پوشش گياهي باشدمي
بر آسايش حرارتي فضاهاي باز شهري در بخشي از شهر 

 جياز نتار اين مطالعه منظور، دبدينسبزوار است. 
استفاده  آن يابيارز يبرادو گزينه مختلف  يسازهيشب
  . گرددمي

  پيشينه پژوهش -٢

ثير پوشش گياهي در فضاهاي شهري بر أدر زمينه ت
در اي گستردهتحقيقات  ،موثر بر آنهاي عاملخرداقليم و 

4- Climatic Data Records 
5- Mean Radiant Temperature 
6- Urban Heat Island 



  ٣  طاهري
 

 )١٤٠٤( ١سال اول، شماره   منابع آب و تغيير اقليم
 

در  اكبريو  وانگمختلف صورت گرفته است. هاي اقليم
موضوع اثر كاشت درختان خياباني بر كاهش پژوهشي با 

كه  دندر مونترال، به اين نتيجه رسيد شهري جزاير گرمايي
تري در مقابله با ثير بيشأت ،تردرختان با قطر تاج بزرگ

كاشت . در روز و شب دارند گرمايي شهريپديده جزاير 
درختان تنومند و بزرگ بدون در نظر گرفتن فاصله بين تاج 

ها در سايه كامل قرار شود كه خيابانجر ميمن ،درختان
طور وسيعي مقابله شود بههاي خورشيدي و با تابش گرفته

. بنابراين كاهش يابداي ملاحظهميزان قابل بهو دماي هوا 
چنين كاهش فاصله كاشت رديف درختان و هم ،طور كليبه

 ،شودميكاهش فاصله كاشت درختان در يك رديف باعث 
افزايش يافته و در نتيجه كمك فراواني اندازي سايهميزان 

ثير الگوي أ. در بررسي ت]١٥[ دكنميبه ميزان كاهش دما 
 و آسايشكنندگي خنكبر مقياس كوچككاشت درختان 

ي آرايش مستطيلكه  ندحرارتي فضاي باز، نتايج نشان داد
با دو رديف خارجي درختان هميشه سبز و دو رديف داخلي 

آسايش بهينه در ميان آنها منجر به حالت ريز درختان برگ
ر ثيأچنين با تحقيق بر ت. هم]١٦[د شوميحرارتي محيطي 

پيكربندي درخت و الگوي كاشت آن بر خرداقليم، به اين 
استفاده از درختان و جريان مايل باد در نتيجه رسيدند كه 

شاخص ترين عواملي هستند كه منجر به كمها خيابانداخل 
در خيابان و نزديك شدن ) PET( ٧فيزيولوژيك معادلدماي 

ثير أت ٢و همكاران ٨يل. ]١٧[د شونميبه محدوده آسايش 
الگوي كاشت درختان بر خرداقليم حياط مركزي را مورد 

ختان كاشت دركه  ندو به اين نتيجه رسيد ندبررسي قرار داد
در مركز فضاي باز، منجر به  صورت فشرده و متراكمبه

ولي از  ؛شودميكاهش ميزان تهويه طبيعي در درون فضا 
چه باد طرف ديگر منجر به كاهش سرعت باد شده و چنان

. ]١٨[د ردانامطلوب باشد، پتانسيل مقابله با باد نامطلوب را 
هنگام كه  نددر پژوهشي نشان داد مهدويو فيضن قباديا

طول منطقه  بيشينهوان بادشكن، عنبهاستفاده از درختان 

                                                                                                                            
٢ Li et al 

7- Physiological Equivalent Temperature  

8- Li  

9- Morakinyo  

شده در برابر باد (سايه باد) هنگامي است كه پهناي حفاظت
برابر ارتفاع آن باشد. افزايش پهناي  ١٢تا  ١١بادشكن 

 ،دهدنميايش زطول سايه باد را اف ،بادشكن از اين ميزان
استفاده از بام . ]١٩[د دهميبادشكن را افزايش يي آكارولي 

ساختماني و افزايش ميزان پوشش هاي بلوكسبز در 
 گرمايي شهري باعث كاهش جزاير ،گياهي وضع موجود

ثير بر خرداقليم، بر كاهش أبر تعلاوهدرختان . ]٢٠[شود مي
طوري كه در پژوهشي به ،ثيرگذار باشندأتتوانند ميصدا هم 

عنوان حايل بين بهفاصله فضاي سبز كه  ندنتايج نشان داد
رو پيادهمسكوني، هر قدر عرض هاي خانهفرستنده صدا و 

تر تر باشد، اثر كاهش صدا بيشبعد از خط مياني سبز بيش
، و همكاران ٩وراكينيو. م]٢١[) متر ١٥است (بيش از 

 از را شاخص تراكم برگ، ارتفاع درخت و ارتفاع تنه درخت
ثيرگذار در آسايش حرارتي فضاي باز در هنگام روز أعوامل ت
هاي دادهاقليمي، دخيل كردن شرايط . ]٢٢[داند ميو شب 

اما ، كندميجغرافيايي و ضوابط محلي و شهرسازي كمك 
پوشش گياهي در طراحي شهري، نتيجه سازي شبيه با

 و همكاران ١٠ي. يحي]٢٣[د دست خواهد آمبهتري ملموس
در پژوهشي با موضوع تاثير طراحي شهري بر خرداقليم و 

گياهان مرطوب،  و اي باز در اقليم گرمآسايش حرارتي فض
بومي منطقه باعث ايجاد سايه و در نتيجه كاهش دماي 
فيزيولوژيك منطقه شده و سبب مقابله با پديده جزاير 

دليل بهگياهان بومي  .]٢٤[د شومي گرمايي شهري
سزايي در پايداري شهري بهثير أهماهنگي با اقليم خود ت

دماي  كاهش پوشش گياهي باعثستفاده از ا. ]٢٥[د دارن
افزايش سطح و  ]٢٦[تابشي و سرعت باد و افزايش رطوبت 

ارتباط و  ]٢٧[د شوميآسايش حرارتي عابران پياده 
شده مستقيمي بين شاخص اختلاف پوشش گياهي بهنجار

  . ]٢٨[د دارو دماي سطح زمين وجود 
    

10- Yahia 
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  )١٤٠٤( ١سال اول، شماره   منابع آب و تغيير اقليم

  شناسي تحقيقروش -٣

و موثر بر خرداقليم هاي عاملمقاله حاضر به بررسي 
يابي به كيفيت فضايي دستبراي پوشش گياهي  تحت تاثير

. پردازدمي ENVI-metافزار عددي نرمبهتر با استفاده از 
موقعيت و فاصله مكاني از فضاهاي سبز شهري بر الگوي 

براساس  .]٢٩[گذارد ميثير أحرارتي در محيط شهري ت
در دو الگو در معبر پياده ها تحليل، ١و جدول  ١شكل 
غربي در حياط همسايگي يك مجتمع مسكوني در  -شرقي

خشك سبزوار مورد بررسي قرار  -خشكنيمهاقليم سرد و 
رديف خارجي درختان دو . حالت اول شامل گيردمي

متر و يك رديف  ٥متر و عرض تاج  ١٠با ارتفاع پذير خزان
 ١١متر و عرض تاج  ١٨با ارتفاع ناپذير خزانمياني درختان 

رديف بالايي درختان يك . حالت دوم شامل باشدميمتر 
متر و يك رديف  ٩متر و عرض تاج  ١١با ارتفاع پذير خزان

مخروطي با شاخص تراكم برگ ناپذير خزانپاييني درختان 
  .باشدميمتر  ٧متر و عرض تاج  ١٥پايين با ارتفاع 

  عهاقليم و مكان مورد مطال -٤

و تجارت، پس از مشهد  تيشهر سبزوار از لحاظ جمع
بوده و  يشهر استان خراسان رضو نيترو مهم نيتربزرگ

درجه  ٢١/٣٦ ييايبا عرض جغراف رانيا يشرققسمت شمال
 نيدرجه واقع شده است. ا ٦٨/٥٧ ييايو طول جغراف

دارد.  يسرد يهاگرم و زمستان يهاشهرستان تابستان
تر اوقات سال بدون ابر است، اما شيمناطق در ب نيآسمان ا

ظهرها بر  از در بعد طور معمولبهمه و طوفان، گردوخاك 
 ديپد نيبه زم كينزد يهوا يهاهياثر گرم شدن و حركت لا

شود ي. رطوبت كم و نبودن ابر در آسمان باعث منديآيم
ود. ش اديز اريمناطق بس نيهوا در ا يدما راتييكه دامنه تغ

شيب بوده و گراديدرجه سانت ٢/١٨سالانه  يدما نيانگيم
دما در ماه  نيانگيم نيترو كم ريدما در ماه ت نيانگيم نيتر
گراد است. دامنه يدرجه سانت ٤/٤و  ٣٢حدود  بيترتبه يد

درجه  ٧/٣٥گراد در شب و يدرجه سانت -١/١ نيدما ب
بقهگراد در روز در حال نوسان است. با توجه به طيسانت
و  B3 ناحيهسبزوار در  مياقل، ]٣٠[ي اشر يمياقل يبند
  .رديگيخشك قرار م-خشكمهيسرد و ن يوهواآب يدارا

  
   

  

(a) First pattern – 2D (b) Second pattern – 2D 

  

(c) First pattern – 3D (d) Second pattern – 3D 

Figure 1. Modeled patterns (2D and 3D) in ENVI-met software 

   ENVI-met افزاربعدي) در نرمسهشده (دوبعدي و سازيمدلالگوهاي  -١شكل 



  ٥  طاهري
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  يطراح يمشخصات الگوها -١جدول 

Table 1. Design pattern specifications 

 
  

   پژوهشهاي يافتهنتايج و  -٥

  تحليل عوامل اقليمي -١-٥

  تابستان -دماي پتانسيل هوا (الف)

درجه  ٢٩تا  ٥/٢١بين دماي آسايش در تابستان 
، در ٢باشد. براساس تصاوير گرافيكي شكل گراد ميسانتي
ترين آن و بيش ٨٧/٢٥ شدهثبتترين دماي اول، كمگزينه 

صورت بهاست. بنابراين  ٢٨/٢٩ و ميانگين آن ٧٦/٣٠
 منطقه آسايشي قرار گرفته است. گفت درتوان ميحدودي 

ها بلوكطور كلي در فضاي حياط مركزي و فضاي بين به
تري مشاهده شده و در قسمت جنوب طيف دماي بيش

؛ بنابراين مناطق شودميتري طيف دمايي كمها، بلوك
 هايفعاليتهستند و تر مناسبجنوبي از نظر آسايشي 

در اين مناطق صورت گيرد. براي قسمت تواند ميفضاي باز 
 وناپذير خزانو پذير خزانحياط مركزي با افزايش درختان 

بهصورت تركيبي و با فواصل مناسب بهاستفاده از آنها 
دماي هوا را توان ميشوند، اندازي سايهكه سبب اي گونه

بلوك سمت چپ، جنوب شرقي كاهش داد. در قسمت 
كاهش ناگهاني دماي هوا حوض آب طراحي شده است و 

همين دليل بهدر اين قسمت در مقايسه با نواحي اطراف 
  است.

نواحي  ،خصوص در قسمت جنوبيبهدوم و گزينه در 
رنگ غالب و جايگزين نواحي زرد و سبز رنگ در نارنجي

اول شده است. بنابراين شاخص دمايي كاهش پيدا گزينه 
اده است. استف كرده است و با منطقه آسايش فاصله گرفته

ا هبلوكدر جنوب ناپذير خزانو پذير خزاناز رديف درختان 
غربي سبب افت محسوس دما در -و در محور پياده شرقي

  در مقايسه با نواحي اطراف شده است.ها گزينهتمامي 

  

  
Figure 2. Summer air potential temperature images (Cel-

sius) 

  )گراد(سانتي تابستاني هوا ليپتانس يدماتصاوير  -٢شكل 

. باشدمي ٧/٢٥ تا ٢٠دماي آسايش در زمستان بين 
ثبتترين دماي در الگوي اول كم، ٣شكل هاي دادهمطابق 

و ميانگين  -٦/٠ شدهثبتترين دماي و بيش -٩٦/١ شده
باشد كه اين اعداد فاصله مي -٤٥/١ شدهگزارشدماي 

ترين بازه كلي بيش طوربهزيادي با محدوده آسايش دارند. 
، بعد از آن هابلوكشده مربوط به حياط مركزي ثبتدماي 

جنوبي و هاي قسمتو در نهايت ها بلوكفضاي بين 

Pattern East-West Pedestrian Crossing Neighborhood unit yard 

1 Three rows of trees including: 
Two outer rows of deciduous trees with a height of 10 me-
ters and a crown width of 5 meters 
A middle row of non-deciduous trees with a height of 18 
meters and a crown width of 11 meters 

(1) Use of 2 m high boxwood cover adjacent to the res-
idential block for shade 
(2) Instead of using dense grass cover, non-deciduous 
trees 7 m high and 3 m wide were used. 

2 Two rows of trees including: 
An upper row of deciduous trees with a height of 11 meters 
and a crown width of 9 meters 
A lower row of coniferous evergreen trees with a low leaf 
density index with a height of 15 meters and a crown width 
of 7 meters 

(1) Use of a 2-meter-high boxwood cover adjacent to 
the residential block for shading 
(2) Dense grass cover 25 centimeters high and on it a 
specially designed arrangement of deciduous trees with 
a height of 5 meters and a crown width of 5 meters. 
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جمعي و هاي فعاليترو براي ايناست. از غرب محل شمال
، قسمت حياط شوندميمواردي كه در فضاي باز انجام 

كارهايي راه . ازشودميعنوان مكان مناسب توصيه بهمركزي 
ها توان دماي هوا را در ناحيه حياط مركزي بلوككه مي

هاي چپ و افزايش داد، كاهش فاصله ورودي جنوبي بلوك
باشد تا به نوعي باد نامطلوب در اين فصل وارد راست مي

حياط مركزي نشود. در الگوي دوم، وسعت نواحي قرمز و 
حياط مركزي و هاي قسمتخصوص در بهصورتي 

است. اين امر باعث نزديك شدن شرايط شرق محل شمال
. در قسمت ورودي شودميمحيطي به شرايط آسايش 

صورت عمودي بهدر سمت جنوب دو رديف درختان ها بلوك
براي كنترل جريان باد كاشته شده است و باعث شده است 

هاي رنگميانگين دمايي در اين نواحي افزايش يافته و به 
دليل افزايش دما در قسمت زديك شود. قرمز و صورتي ن

آرايشي از درختان ، گزينهدر اين  اين است كه شمال شرق،
ورود و ، سايت)شرق شمال(جبهه باد نامطلوب  وزش مانع از

هگزين(در قسمت توضيحات  آن شده استسرماي ناشي از 
  . گياهي آورده شده است)هاي پوششآرايش ها، 

  

  
Figure 3. Winter air potential temperature images (Cel-

sius) 

  گراد)(سانتيي زمستان هوا ليپتانس يدماتصاوير  -٣شكل 

  تابستان -سرعت باد (ب)

متربرثانيه بويناك، سرعت باد  ١/٠ تر ازسرعت باد كم
متر بر ثانيه  ٥/٠متربرثانيه نامحسوس، سرعت باد  ٢/٠

 ٥/١متربرثانيه آگاهانه، سرعت باد  ١باد خوشايند، سرعت 

 ٥/١تر از متربرثانيه به شكل كوران و سرعت باد بيش
تا  ١/١متربرثانيه آزاردهنده است. از طرف ديگر سرعت باد 

صورت احساس باد بر روي صورت است و سرعت باد به ٣/٢
. شودميمتربرثانيه باعث بروز اختلالات متفاوت  ٤/٢بيش از 

، در الگوي اول، ٤براساس اطلاعات تصاوير گرافيكي شكل 
هاي حياطدر قسمت تر بيشطور كلي نواحي آبي رنگ كه به

 ٧/١سرعت بادي حدود بيشينه و شوند ميمركزي ديده 
متر بر ثانيه دارند، از لحاظ آسايشي مناسب تشخيص داده 

شرايط بهتري  ،بيروني افرادهاي فعاليتو براي شوند مي
، خارج از اندشدهگرم مشخص هاي رنگدارند. نواحي كه با 

محدوده آسايش هستند و باعث ايجاد اختلالات براي افراد 
؛ پس بايد با ايجاد تدابيري مانند ايجاد درختان شوندمي

ساختماني سعي در كنترل باد هاي تودهبادشكن يا ساخت 
و نزديك شدن شرايط به شرايط آسايش كرد. الگوي دوم 

ترين نموداري مشابه الگوي اول دارد و بيشطور تقريبي، به
  متر بر ثانيه است. ٣٨/٥گزينه، شده در اين ثبتسرعت باد 

  

  
Figure 4. Graphical images of summer wind speed (m/s) 

  ه)(متر بر ثانيتصاوير گرافيكي سرعت باد تابستان  -٤شكل 

متر بر ثانيه  ٥/٠ طور كه اشاره شد، سرعت بادهمان
متر بر ثانيه آگاهانه است. بين  ١خوشايند و سرعت باد 

باد بر روي صورت احساس  ،متر بر ثانيه ٣/٢ تا ١/١ سرعت
شود كه در فصل زمستان از لحاظ آسايشي مناسب مي

نيست. بنابراين نواحي آبي پررنگ، از نظر سرعت باد به 
گزينه ، در ٥مطابق شكل تر هستند. شرايط آسايش نزديك

تر از ساير ها، سرعت باد كماول، در حياط مركزي بلوك



  ٧  طاهري
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متربرثانيه است  ٢متربرثانيه تا نزديك  ٠٦/٠ نواحي و بين
گياهي نظير هاي پوششدليل استفاده از بهكه اين امر 

چمن، شمشاد و درختان است. در اين گزينه، ميانگين 
يش امتربرثانيه ثبت شده است كه با محدوه آس ٣سرعت باد 

رو لازم است در مناطق جنوبي اينفاصله زيادي دارد. از 
ها حجم پوشش گياهي چنين فضاي بين بلوكها و همبلوك

 در الگوي را افزايش داده تا اثرات باد نامطلوب كاهش يابد.
مشابه الگوي اول  طور تقريبيبهدوم، نحوه توزيع سرعت باد 

  است.

  

  
Figure 5. Graphical images of winter wind speed (m/s) 

  تصاوير گرافيكي سرعت باد زمستان (متر بر ثانيه) -٥شكل 

 رطوبت نسبي (پ)

 ٦٥تا  ٣٠حد آسايش رطوبت نسبي در تابستان بين 
، در الگوي اول كم٦شكل هاي دادهدرصد است. براساس 
درصد و ميانگين  ٢٤شده حدود ثبتترين رطوبت نسبي 

درصد است كه هر دو  ٢٧شده حدود ثبترطوبت نسبي 
خارج از محدوده آسايش هستند. تنها در نواحي جنوبي كه 
طيف رنگي سبز و زرد دارند، رطوبت نسبي افزايش يافته 

درصد رسيده است. بنابراين لازم است  ٣٠است و به بيش از 
هاي قسمتخصوص در بهبا افزايش استفاده از عناصر آب 

جمعي در آنجا صورت هاي فعاليتكه ها بلوكحياط مركزي 
، درصد رطوبت نسبي را افزايش داد. در الگوي دوم گيردمي

درصد  ٢٧ترتيب بهشده ثبتنيز ميانگين رطوبت نسبي 
ز طيف رنگي از سب ،است، با اين تفاوت كه در قسمت جنوب

دين معني است كه به آبي تغيير پيدا كرده است. اين ب
ميانگين رطوبت نسبي در اين مناطق كاهش پيدا كرده 

  است.

  

  
Figure 6. Summer relative humidity images (percentage) 

  (درصد) رطوبت نسبي تابستان ريتصاو -٦شكل 

رطوبت  ،استانداردهاي جهاني و پزشكان تربيش
ميدرصد  ٦٠تا ٤٠ل، فصمناسب را بدون در نظر گرفتن 

اول، گزينه ، در ٧شكل هاي دادهاساس بر. ]٣١[د دانن
رطوبت بيشينه درصد و  ٧٦رطوبت نسبي حدود كمينه 

باشد. با ميدرصد  ٧٩درصد با ميانگين  ٩٧نسبي حدود 
توجه به اين موارد رطوبت نسبي در اين محدوده فراتر از 

رو لازم است با انجام تمهيداتي اينحد آسايش است. از 
چهار . در شودكم محل طور كلي در كل بهرطوبت نسبي 

دليل پوشش آب به(نواحي قرمز و صورتي) محل نقطه از 
درصد رسيده است كه عدد  ٩٠رطوبت نسبي به بيش از 

بسيار بالايي است و سبب افزايش رطوبت نسبي محيط 
زم است در اين اطراف خود نيز شده است. در اين حالت لا

فصل آب اين آب نماها تخليه شود تا رطوبت نسبي كنترل 
درصد  ١٠٠رطوبت نسبي به بيشينه دوم، گزينه شود. در 

   .دقرار دار يرسيده است و خارج از محدوده آسايش
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Figure 7. Winter relative humidity images (percentage) 

  (درصد)تصاوير رطوبت نسبي زمستان  -٧شكل 

  يتشعشع يمتوسط دما (ت)

طابق كل  م ـــ نه، در ٨ش ما نيتراول، كم گزي  يد
ــ ــط تابش  آن نيانگيو م ٦٣/٣٧ نيترشيب ،٧٦/١٨ يمتوس

 يو جنوب يشمال ياست. در نواحگراد يسانتدرجه  ٨٥/٢٢
 ينواح ريبا ســـا ســـهيدر مقا گزينه نيدر ا يترشيب يدما

بلوكو حد فاصل  يمركز اطيح يشده است. در نواح ثبت
ست و  ريدرجه متغ ٢٥ تا ٥/١٨ نيدما بها   طور تقريبيبها

ـــا ـــمال يقرار دارد. در نواح شيدر داخل منطقه آس و  يش
درجه  ٥/٣٣ از شيبه ب يمتوســط تشــعشــع يدما يجنوب
 ديگرم را پد يطياســت كه ادراك مح دهيرســگراد يســانت

ـــتوان يم. آورديم ـــ يديگفت كه تابش خورش به  دهيرس
 ترشيتراكم ب ليدلبهدو بلوك  نيب يو فضـا يمركز اطيح

شش شديم ،يو جنوب يشمال يتر از نواحكم ،ياهيگ پو ؛ با
سطوح  نيب ياز انتقال تابش ياندهينماشاخص  نيچرا كه ا

 شــدهگزارش يدما بيشــينهدوم،  گزينهمختلف اســت. در 
يسـانتدرجه  ٩٥/٢٢ نيانگيگراد و ميدرجه سـانت ١٩/٣٨

  است.گراد 
 ياول، دما يدر الگو ٩اساس شكل بر زمستان در

درجه  -٨٠/٨ نيانگيبا م -٢٨/٢ تا -١١ نيب يمتوسط تابش
گونهدما به نيا عيگراد گزارش شده است. نحوه توزيسانت

شعاع مشخص و هم كيها تا است كه در اطراف بلوك يا
شيب يتابش يمتوسط دما ،يمركز اطيدر داخل ح نيچن
توان گفت تابش يم نيمناطق است. بنابرا رياز سا تر

شيمناطق در فصل زمستان ب نيشده در اكسب يديخورش
باز مناسب يفضا يهاتيانجام فعال يرو برانيبوده و از ا تر

 اطيها كه رو به حاز بلوك ييهاباشند. در جدارهيتر م
توان گفت يم ،دارند يصورت يرنگ فيو ط ي هستندمركز

دوم  گزينهثبت شده است. در  يترشيب يتابش يكه دما
متوسط  ياول از دما يبه مانند الگو يمشابه عيتوز ز،ين

تفاوت كه  نيشود، با ايمناطق مشاهده م يدر تمام يتابش
درجه  -٤از  ترشيهوا در آنها ب يكه دما يوسعت نواح

  است. افتهي شياست، افزا

  

  
Figure 8. Average summer radiation temperature images 

(Celsius) 

  گراد)(سانتي تابستان يتشعشع يمتوسط دما ريتصاو -٨شكل 
  

  

  
Figure 9. Average winter radiant temperature images 

(Celsius) 

  راد)گ(سانتيتصاوير متوسط دماي تشعشعي زمستان  -٩شكل 

    



  ٩  طاهري
 

 )١٤٠٤( ١سال اول، شماره   منابع آب و تغيير اقليم
 

  سطح زميندماي  (ث)

، در الگوي اول و ١٠تصاوير گرافيكي شكل براساس 
 ١٩بين طور تقريبي بهصبح دماي سطح زمين  ٥در ساعت 

گزارش  ٣٨/٢١ است و ميانگينگراد سانتيدرجه  ٢٩تا 
قرار گرفته است و ها بلوككه زير هايي مكانشده است. در 

(قسمت آبي پر رنگ)، وجود دارد پوشش خاك طور عمده به
رتي بالاي خاك، دماي سطح زمين به دليل ظرفيت حرابه

رسيده است. استفاده از گراد سانتيدرجه  ٨٠/٢٠ تر ازكم
منجر به غربي محل جنوبپوشش آسفالت در قسمت 

ترين دما شده است و دماي سطح زمين در مشاهده بيش
رسيده است. در گراد سانتيدرجه  ٢٨اين ناحيه به بيش از 

چون جزاير حرارتي وجود يي هاپديدهاين منطقه امكان بروز 
پوش بازالت كفكه از هايي مكاندر گزينه دارد. در اين 

قرمز و صورتي)، دما در هاي قسمتاستفاده شده است (
تر بيشها بلوكو حياط مركزي ها بلوكمقايسه با نواحي 

طور كلي در نواحي كه از پوشش گياهي و عنصر بهاست. 
نزديك به و  يافتهكاهش آب استفاده شده است، دما 

دوم در مقايسه با گزينه گزينه . دارد قرارمحدوده آسايش 
دليل تغيير نوع بهاول، در حياط مركزي بلوك سمت چپ، 

در نواحي پذير خزانبه ناپذير خزانپوشش درختان از 
خاصي دماي سطح زمين افزايش پيدا كرده است. در قسمت 

بتن سبك اد موخاك با  مواد، جايگزيني محلشمالي اين 
باعث افزايش دما در اين قسمت شده است. ميانگين دما در 

  است.گراد سانتيدرجه  ١٨/٢١گزينه اين 
  
  
  
  
  
  

  

  
Figure 10. Summer land surface temperature images 

(Celsius) 

  گراد)(سانتيتصاوير دماي سطح زمين تابستان  -١٠شكل 

در تحليل تابستان اشاره شد كه خاك ظرفيت 
نوسانات حرارتي را در طول تواند ميحرارتي بالايي دارد و 

همين دليل قابل درك است كه در بهسال كنترل كند. 
ترين ، بيشستا را دارا كه پوشش خاكها بلوكفضاي زير 
) را در فصل زمستان گرادسانتيدرجه  ٥/١٧تر از دما (بيش
، نواحي آبي ١١اساس شكل برطور كلي، به. دشوشامل مي

درجه غالب  ٥تر از حدود با دماي كممحل رنگ در كل 
درجه  ٩تا  ٥ حدودمحدودي دما به هاي قسمتاست و در 

صبح زمستان دماي سطح  ٥. در ساعت رسدگراد ميسانتي
و با گراد سانتيدرجه  ٢٠تا حدود  -٩٦/٠ زمين بين

گزارش شده است. در گراد سانتيدرجه  ٢ميانگين تقريبي 
دليل پراكندگي پوشش گياهي و درختان در بهدوم، گزينه 
و شرق شمالمختلف (رديف درختان در قسمت هاي بخش

كاشت دو رديف عمودي درختان در ورودي جنوبي 
 ٥سبز رنگ (با دماي حدودي بين هاي محدوده)، هابلوك

مشاهده  تري) در نواحي بيشگرادسانتيدرجه  ١٠تا 
است. در اين تر مناسبكه از نظر آسايش حرارتي شود مي

سانتيدرجه  ٥/٢ الگو ميانگين دماي سطح زمين حدود
  .باشدگراد مي



  يشيآسا يهاشاخصبر  ياهيكاشت پوشش گ يميخرداقل راتييتغ ريثأت سنجش  ١٠
 

  )١٤٠٤( ١سال اول، شماره   منابع آب و تغيير اقليم

  

  
Figure 11. Winter land surface temperature image (Cel-

sius) 

  گراد)(سانتيتصاوير دماي سطح زمين زمستان  -١١شكل 

  

  آسايش حرارتيهاي تحليل شاخص -٢-٥

  PET (الف)

درجه  ٢٣تا  ١٨،  PETشاخصمحدوده آسايش در 
است. براي فعاليتي نظير نشستن، شرايط گراد سانتي

درجه  ٣٠  PETحرارتي مورد نياز در فضاي باز گرم و دماي
ين ، اهابچه. در مورد بازي شودميدر نظر گرفته گراد سانتي
درجه  ٢٦تا  ٢٤گرم با دماي نسبت بهترتيب بهموارد 
به  PETطيف توزيع دماي ،طور كليبه. رسدگراد ميسانتي

خصوص در الگوي اول و دوم در نواحي آبي رنگ است كه 
تنش كه شود ميدرجه را شامل  ٢٥تا  ٢١دمايي بين 

استفاده از  ،بر اينعلاوه. گيرندميگرمايي كمي را در بر 
ي كاهش دماي ثير مثبتي بر روأپوشش گياهي ت

فيزيولوژيك داشته و به بهبود شرايط آسايش كمك كرده 
چنين، در فضاي بين دو بلوك و حياط مركزي است. هم

تري در مقايسه با شمال و جنوب كم  PET، دمايهابلوك
منطقه مورد مطالعه ثبت شده است كه دليل اين مطلب 

پوشش گياهي كم اين نواحي باشد. چرا كه اين تواند مي
پياده هستند و از وآمد رفتمسير طور عمده بهواحي ن

 پوشكفبا شاخص آلبيدو كم در آنها نظير: هايي مصالح
  استفاده شده است.غيره بازالت، پوشش بتن سبك و 

اول نواحي آبي پر رنگ گزينه ، در ١٢براساس شكل 
، بارزتر شوندميدرجه را شامل  ٢٣تا  ٢١كه دمايي حدود 

دليل استفاده از سه رديف درختان بهشده است. در اين الگو، 
ه ك –غربي)  -(محور پياده شرقيها بلوكدر قسمت جنوبي 
تر كم  PETعدد -دوم استگزينه تر از يك رديف بيش

درجه  ٢٦/٢٢ تر ازطور عمده پايينبهگزارش شده و 
شده براي گزارش PET. در اين ناحيه باشدگراد ميسانتي
گراد سانتيدرجه  ٥/٢٣ به بالايطور تقريبي بهدوم، گزينه 

خصوص بهدوم طيف رنگي سبز و گزينه رسيده است. در 
ترين و بيش. با اين حال كمكندميرنگ خودنمايي كمسبز 

طور تقريبي بهشده در اين گزينه ثبتترين و ميانگين دماي 
نجايي كه در است. از آگراد سانتيدرجه  ٢٥و  ٢١، ٣٣

از قبيل هايي فعاليت ،مسكونيهاي بلوكحياط مركزي 
فت گتوان مي، گيردمينشستن و تعاملات اجتماعي صورت 

 قابلطور تقريبي بهموجود در حياط مركزي   PETطيفكه 
. براي باشدمي  PETقبول با استاندارد آسايش شاخص

فضاي بازي كودكان، نواحي زرد رنگ و نارنجي رنگ كه 
ا ب. بنابراين باشندتر ميمناسب ،تري دارندبيش  PETدماي

تري مناسباول گزينه گزينه شده، گفتهتوجه به مطالب 
كارها انجام شود تا بوده ولي با اين حال، بايد برخي راه

و نماها آب. افزايش تعداد دوشبه شرايط آسايش نزديك 
ختان تر كردن تعداد درتر از عنصر آب، بيشاستفاده بيش
، استفاده از مصالح با اندازيسايهافزايش براي هميشه بهار 

براي تر در سطوح كف، سقف و ديوار شاخص آلبيدو بيش
منظور بهسبز هاي ديوارهكاهش تنش حرارتي، استفاده از 

  كارها هستند.از جمله اين راه  PETافزايش رطوبت و كاهش

اوقات با توجه به اين كه در شهرستان سبزوار، 
كارها براي رسيدن به تر است، انجام راهسردسير غالب
تر در مقايسه با فصل تابستان ضروري  PETشاخص مناسب

، محدوده ١٣رسد. متاسفانه براساس شكل نظر ميبه
تري با شرايط آسايش در اين فصل فاصله بيش PET شاخص

اد احتمال زيدر مقايسه با فصل تابستان دارد كه اين امر به
ريشه در خشك بودن هوا در اوقات سرد سال و در نتيجه 

كه از عوامل  -هاپايين آمدن رطوبت مورد نياز براي انسان



  ١١  طاهري
 

 )١٤٠٤( ١سال اول، شماره   منابع آب و تغيير اقليم
 

 ١٨٠در ارتفاع انساني  -است PETموثر در شاخص 
شده در دو الگو، ترين دماي ثبتشود. كممتري ميسانتي

گراد، ميانگين دماي درجه سانتي -٦طور تقريبي به
ترين ميزان درجه و بيش -٢/٤طور تقريبي شده بهثبت

 گرباشد كه همگي بيانگراد ميدرجه سانتي -٥/٣حدود 
حال در تنش سرمايي مفرط در اين منطقه است. با اين

ها تا يك شعاع خاص ف بلوكنواحي حياط مركزي و اطرا
تا  PETشود و دماي شرايط آسايشي بهتري مشاهده مي

رسد كه اين نواحي براي انجام رجه نيز ميد ٥/٢بيش از 
يل رسند و پتانسنظر ميتر بههاي مردم محله مناسبفعاليت

كارهايي به شرايط اين را دارند تا با در نظر گرفتن راه
  آسايش نزديك شوند.

  

  
Figure 12. PET images in summer (Celsius) 

  گراد)(سانتيتابستان  در PETتصاوير  -١٢شكل 

كه در هر دوي آنها فضاي بين ها گزينهدر مقايسه 
 PET چنين نواحي شمالي و جنوبي شاخصو همها بلوك

تري از كه طيف بيشگزينه دوم ، دهندميتري را نشان كم
بالاتر) را شامل  PETنواحي قرمز و صورتي (دماهاي 

ي جمعهاي فعاليتمي باشد و براي انجام تر مناسب، شودمي
 به اين دليل باشد كه در اينتواند ميبهتر است. اين موضوع 

ا بريز برگالگو در حياط مركزي از پوشش چمن و درختان 
دماي متوسط  شودميارتفاع كم استفاده شده كه باعث 

تري بيش PETتابشي حاصل از خورشيد بالاتر رفته و 
با ناپذير خزانمشاهده شود. ولي در الگوي اول از درختان 

تر آنها باعث كماندازي سايهتري استفاده شده و ارتفاع بيش
  در مقايسه با الگوي دوم شده است.  PETشدن دماي 

  

  

  
Figure 12. PET images in winter (Celsius) 

  گراد)(سانتيزمستان  در PETتصاوير  -١٣شكل 

 يحرارت شيشاخص آسا سهيمرحله، به مقا نيتا ا
PET  يسازهيشبحاصل از  يبراساس نمودارها هاگزينهدر 

 ييهان گزينهبتوان  كه نيا يمرحله برا نيپرداخته شد. در ا
را انتخاب  هاشبكهاز  يامحدودهانتخاب كرد، تر قيدقرا 

شاخصاز  يساعت يهادهدامختلف  هايگزينهكرده و در 
استخراج ميگذار بر آن ريثأو عوامل ت يحرارت شيآسا يها

 يمركز اطيح يانيقسمت م هاشبكهمحدوده  ني. اشود
 ديسف لي، با مستط١٤در شكل  و بلوك سمت چپ است

  رنگ مشخص شده است.

  
Figure 14. Network area in the middle part of the central 

courtyard 

  قسمت مياني حياط مركزي  هاشبكهمحدوده  -١٤شكل 

(الف)  ١٥ شكلو  ٢ جدولاول با توجه به  گزينهدر 
 ٢٥صــبح حدود  ٤در ســاعت  PETدر تابســتان، شــاخص 

 ،شيه آسادمحدو بيشينه كياست كه نزد گرادسانتي درجه
ساعت  ٢٣ يعني ست و تا  صبح در همان حدود  ٥درجه ا



  يشيآسا يهاشاخصبر  ياهيكاشت پوشش گ يميخرداقل راتييتغ ريثأت سنجش  ١٢
 

  )١٤٠٤( ١سال اول، شماره   منابع آب و تغيير اقليم

ساعت مانديم يباق سپس از  يماوج  نمودارصبح  ٦تا  ٥. 
شاخص  رديگ سد يم ٤٣/٢٨ به عدد PETو  آن  ليكه دلر
  است. يبازه زمان نيدر ا ديطلوع خورش احتمال زيادبه

ــاها يدامنه قابل قبول تند يطور كلبه  يهوا در فض
اســت.  هيمتربرثان ٣/٠ تا ١/٠ ازها ســاختمانقابل ســكونت 

سرعت باد در ا شاخص  سرعت باد  ،گزينه نيدر ارتباط با 
ست كه  هيمتربرثان ٣/٠ شده حدوديسازهيشبدر ساعات  ا

س سو سان دارد و باد قابل توجه ياثرات نامح  ،اردند يبر ان
 يمركز اطيح يپس بهتر اســـت در قســـمت شـــمال غرب

عمل كرده  فيگذاشت تا مانند ق يترشيپوشش درختان ب
  كنند. تيهدا يمركز اطيو باد مطلوب را به داخل ح

 نيهوا در تابســـتان ب يدما يبرا شيآســـا محدوده
ساعات گراد يسانتدرجه  ٢٩تا  ٥/٢١ ست كه در   ٦تا  ٤ا

گراد يســانتدرجه  ٣١حدود  گزينه نيصــبح تابســتان در ا
 ياقدامات دياختلاف دارد، پس با شيه آساداست و با محدو

 ،شدهيسازهيشبساعات  نيهوا در ا يتا دما شودانجام 
 ،يصبح، شاخص رطوبت نسب هيساعات اول در .ابديكاهش ب

درصد  ٢٦حدود  نيانگيصورت مبهداشته و  يكاهش يروند
سا ست كه در محدوده آ ستان ( شيا صد)  ٦٥تا  ٣٠تاب در

ـــش گ گزينه، نيقرار ندارد. در ا ـــتفاده از پوش به ياهياس
و با استفاده باشد ينم يرطوبت نسب شيقادر به افزا ييتنها

يم يريتبخ شيكه كمك به سرما يآب يضاهاف شياز افزا
  داد. شيباز را افزا يفضا يرطوبت نسبتوان يم ،كنند

به، (ب) ١٥ شكلو  ٢براساس جدول  دوم گزينه در

ــابه حالت قبلگزارشاعداد  يتمام طور تقريبي ــده مش  يش
وجود سرعت باد  شيهوا و افزا يبه كاهش دما ازياست و ن

ــتقدارد ــرعت باد و رطوبت  نيب يمي. ارتباط مس كاهش س
سب سا شيو افزا ين  وجود گزينهدو  نيدر ا يشيشاخص آ

، شاخص شوديمتر كه هرچه سرعت باد كم ياگونهبهدارد؛ 
سا صول  نيامر ا لي. دلابدييم شيافزا يشيآ ست كه در ف ا

شد تا پد ديگرم با سب با  يرو بر قيتعر دهيسرعت باد منا
ند. ك يپوست احساس خنك جهيو در نت رديبدن صورت بگ

بت ب گرياز طرف د حد  شيرطو درصــــد در  ٦٥ يعنياز 
پوســـت را با  يبر رو يســـطح ريتبخ دهيفصـــول گرم، پد

 ياحساس راحت طيشرا نيو بدن در اكند يممشكل همراه 
  ندارد. 

 يسرعت باد و رطوبت نسب شيهوا و افزا يدما كاهش
 يهواوآبكه  ياست. در مناطق ازيدر فصل تابستان مورد ن

 يو كاهش دما هيسا شيبا افزاتوانند يم اهانيگرم دارند، گ
چند كاهش سرعت هرباد نقش داشته باشند،  جاديهوا، در ا

است. هم دبا جادياز اتر سادهمراتب به اهان،يگ لهيوسبهباد 
به  زيو حوض ننما آب رينظ يآب يفضاها شيافزا نيچن
با توجه  ني. بنابراكنديمكمك  طيمح يرطوبت نسب شيافزا
ليتحلبخش و  نيگرفته در اصورت يعدد يهاليتحلبه 
گفت توان يمشده در بخش قبل گفتهو موارد  ينمودار يها

تن تابستان با در نظر گرف يبرا نهيگز نيبهتر ١شماره  گزينه
  است. PETشاخص 

 

  در ساعات مختلف تابستان و دوم ها و شاخص اقليمي الگوي اولعامل -٢جدول 

Table 2. Climatic factors and index of the first and second patterns at different times of the summer 

Date and name 
of the pattern 

Hour 

PET 

(oC) 
Skin surface 
temperature 

(oC) 

Wind speed 

(m/s) 

Air temperature 

(oC) 

Average radiant 
temperature 

(oC) 

Relative humidity 

(oC) 

2021 Jul 27 

First pattern 

04:00 25.0002 34.51 0.30 31.048 19.429 26.818 

05:00 25.09 34.521 0.29 30.477 20.489 26.478 

05:59 28.434 34.896 0.29 30.971 27.132 26.421 

2021 Jul 27 

Second pattern 

04:00 25.292 34.544 0.26 31.055 20.164 26.813 

05:00 25.4 34.55 0.27 30.491 21.074 26.484 

05:59 28.47 34.885 0.29 30.92 28.982 26.461 
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(a) (b) 

Figure 15. Diagram of factors and climatic index of the first (a) and second (b) patterns at different times of the summer 

 ها و شاخص اقليمي الگوي اول (الف) و دوم (ب) در ساعات مختلف تابستاننمودار عامل -١٥شكل 

 

 (الف) ١٦شكل و  ٣ جدولاول با توجه به  گزينهدر 
را  ٢١/٠ صبح عدد ٤در ساعت  PETدر زمستان، شاخص 

ــان  ــپس رونددهديمنش تا در كند يم يرا ط ينزول ي، س
كه در  رسـديمگراد يسـانت -٦/٠ حدودبهصـبح  ٦سـاعت 

  .وجود داردافراد  يمفرط برا ييسرما تنشدوره  نيا يتمام
داشته و از  ينزول يروند زيمدت سرعت هوا ن نيا در

س هيمتربرثان ٧٣/٠ به ٧٥/٠ شرا دهير ست كه از لحاظ   طيا
ص ص يفيتو بر افراد  ريثأو از لحاظ تشود يم فينور هوا تو

 نيو از جمله در ا هاگزينه يندارد. در تمام يباد قابل توجه
جهت باد ســـرد غالب  در اهانيگ يفيبا كاشـــت رد گزينه

شرق)  شمال  شرق و  س از( ممانعت به رهايوزش باد در م
ن نشست تيانجام فعال ي. لازم به ذكر است براآيدعمل مي

ـــرعت باد تا ـــت. برا هيمتر بر ثان ٦/٢ س  يقابل قبول اس
ـــتادنيا  ٤/٥ و ٩/٣ به بيترتبهمقدار  نيا يروادهيپو  س

  رسد.يم هيمتربرثان
ــ يروند زيمدت ن نيهوا در ا يدما داشــته  يكاهش

س -٣/١ به -٤٤/٠ و از است با  يادياست كه فاصله ز دهير
دارد. رطوبت گراد يســانتدرجه  ٢٠-٧/٢٥ شيمنطقه آســا

 نيانگيصورت مداشته است و به يكاهش يروند زين ينسب
 ٦٥تا  ٣٠( شيدرصــد اســت كه فراتر از محدوده آســا ٨٠

صد)  شديمدر ضوع  نيا لي. از دلابا ست به توانيممو اده فا
كه بر  نموداشـــاره  يمركز اطياز حوض آب در داخل ح

ش در بخ كه نيگذاشته است. با وجود ا ريثأاطراف ت يفضا

تابستان اشاره شد كه استفاده از عناصر آب در تابستان به 
بهتر اســت در  ي، ولكننديمكمك  يرطوبت نســب شيافزا

ستان آب ا صل زم شود؛ چرا كه خود  هيخلنماها تآب نيف
كننده نيمأتفصل  نيدر اتواند يم ييتنهابه ياهيپوشش گ

  لازم باشد. يرطوبت نسب
ـــعود زيدوم ن گزينه در ـــت.  يروند پارامترها ص اس

ــاخص  ــده  ترشيدرجه ب ١حدود  گزينه نيدر ا PETش ش
 دهيصبح رس ٤در ساعت گراد يسانتدرجه  ٢/١ است و به

اســت.  يبا شــاخص قبل ســهيبهتر در مقا ياســت كه عدد
باد ن عت  ـــر تهيكاهش  ٢٥/٠ حدود زيس حدود  اف به  و 

س هيمتربرثان ٤٦/٠ نيانگيم شرا دهير ست كه از لحاظ   طيا
تر مناســبســبزوار در قصــل زمســتان  مياقل يبرا شيآســا
  باشد.مي

 توانميهوا  يدما شيافزاكارهاي با طراحي راه
تر در يابي به آسايش بيشدست براي را PETشاخص 
 ريپذخزانكاشت درختان  شيداد. افزا شيافزا زين زمستان
يمدر جهت باد غالب استفاده شده است،  الگو نيكه در ا

درختان  يهاشاخه يلالابهاز  ديخورش ينور و گرماتواند 
د. استفاده از بربالا ب را فضاها نيا يو دماكرده وارد فضاها 

 يهاطيشود، چون محينم هيفصل توص نيآب در ا نصرع
شوند. كاشت يسبب كاهش دما در فصل زمستان م يآب

در جهت باد سرد غالب شمال و شمال  ريناپذخزاندرختان 
رد ك يريشرق مناسب است تا بتوان از نفوذ باد سرد جلوگ
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ا ب ن،يكاهش داد. بنابرا ينواح نيباد را در ا انيو سرعت جر
قسمت و قسمت قبل  نيشده در اگفتهتوجه به مطالب 

  فصل زمستان است. يبرا يترمناسب يدوم، الگو يالگو

  زمستانها و شاخص اقليمي الگوي اول و دوم در ساعات مختلف عامل -٣جدول 

Table 3. Climatic factors and index of the first and second patterns at different times of the summer 

Date and name 
of the pattern 

Hour 

PET 

(oC) 
Skin surface 
temperature 

(oC) 

Wind speed 

(m/s) 

Air temperature 

(oC) 

Average radiant 
temperature 

(oC) 

Relative humidity 

(oC) 

2021 Mar 8 

First pattern 

04:00 0.214 13.72 0.75 -0.44 -5.22 2.98 

05:00 -0.47 13.08 0.74 -1.25 -6.92 2.71 

05:59 -0.59 12.97 0.73 -1.37 -7.40 2.65 

2021 Mar 8 

Second pattern 

04:00 1.24 14.65 0.48 -0.30 -5.14 3.01 

05:00 0.58 14.04 0.47 -1.11 -6.74 2.77 

05:59 0.46 13.94 0.46 -1.25 -7.17 2.71 

 

  

(a) (b) 

Figure 16. Diagram of factors and climatic index of the first (a) and second (b) patterns at different times of the winter 

 ها و شاخص اقليمي الگوي اول (الف) و دوم (ب) در ساعات مختلف زمستاننمودار عامل -١٦شكل 

  

  گيرينتيجه -٦

اين پژوهش شامل بررسي دو الگوي متفاوت كاشت 
درختان در مسير پياده يك واحد همسايگي در ساختمان 

باشد. در مقاله حاضر سعي بر آن بود تا با ارائه ميمسكوني 
يك نمونه عملي از الگوي كاشت درختان در سازي مدلو 

خشك سبزوار، الگوي مناسب در -خشكنيمهاقليم سرد و 
  زمستان را ارائه دهد. فصل تابستان و

كارگيري درختان بهآمده، دستبهاساس نتايج بر
ر ثيرات مثبتي بأتها بلوكمركزي هاي حياطدر ناپذير خزان

روي شرايط آسايشي و شاخص آسايشي در تابستان داشته 
مين رطوبت مورد نياز، سبب أبر تعلاوهاست. اين درختان 

ه منطقه آسايش شده و شرايط محيطي را باندازي سايه
دليل استفاده از سه رديف به. از طرفي، كنندمينزديك 

-(محور پياده شرقيها بلوكدرختان در قسمت جنوبي 
ديگر است، عدد گزينه تر از غربي)، كه يك رديف بيش
كمگراد درجه سانتي ٢حدود  شاخص آسايشي در تابستان

چنين گزارش شده است. هم )گرادسانتي رجهد ٢٦/٢٢( تر
تري از پوشش خاك بيشهاي مكاندر گزينه در اين 

استفاده شده است و اين امر موجب شده تا دماي سطح 
  زمين در تابستان در اين نواحي كاهش پيدا كند.

دوم، حياط مركزي از پوشش چمن و گزينه در 
بور عبا ارتفاع كم استفاده شده كه باعث ريز برگدرختان 

 هاي درختان و افزايششاخههاي خورشيد از بين تابش
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تري در زمستان بيش PETو  شدهدماي متوسط تابشي 
  مشاهده شود. 

از درختان شرق محل شمالدر اين گزينه، قسمت 
بادشكن استفاده شده تا مانع ورود باد نامطلوب به فضاهاي 

عددي مشخص هاي تحليلداخلي و حياط مركزي شوند. در 
كاهش سرعت باد در اين ثير مثبتي در أشد كه اين امر ت

  نواحي در زمستان شده است.
هبطور كلي، افزايش استفاده از عناصر آب بهبنابراين 

دهد ميجمعي رخ هاي فعاليتخصوص در فضاهايي كه 
افزايش رطوبت نسبي و براي ) هابلوك(حياط مركزي 

آسايش حياط هاي شاخصكردن تر نزديككنترل دما و 
مركزي به محدوده آسايش، استفاده از ديوارهاي سبز در 

افزايش رطوبت نسبي و بهبود شرايط آسايش، براي نما 
تر، در سطوح كف، استفاده از مصالح با شاخص آلبيدو بيش

كاهش تنش حرارتي در محيط بيروني، براي سقف و ديوار 
محل صورت پخشايي در كل بهافزايش تعداد درختان 

خصوص براي نواحي كه زمينه بهصورت معين بهنتخابي و ا
محيطي را دارند و كاشت درختاني هاي فعاليتلازم براي 

جلوگيري از براي شرق مناسب در جهت باد نامطلوب شمال
كارهاي مناسب ورود باد به داخل حياط مركزي، از جمله راه

  .باشدميدر فصل گرم و تابستان 
خاصيت وان از مصالحي با تدر فصول سرد سال، مي

شود ؛ زيرا اين كار باعث مياستفاده نمودتر بازتابندگي بيش

شده به زمين بازتاب شوند و تابيدهتا پرتوهاي خورشيدي 
 ،متري)سانتي ١٨٠ارتفاع عنوان مثال، به( يانسان ارتفاعدر 

 چنين با. همافراد دماي محيطي بالاتري را حس كنند
توان ميتر در سطوح استفاده از مصالح با شاخص آلبيدو كم

 و شرايط آسايشي بهتري را بالا بردهتنش حرارتي در محيط 
در فصل  مورد نشايان ذكر است كه اي(ايجاد نمود  ار

نامناسب باشد. با اين حال با توجه به اقليم تواند ميتابستان 
ر قابل تسبزوار كه سرما غالب است، شاخص آلبيدو كم

كارهاي مناسب در اين فصل . يكي ديگر از راهتوجيه است)
خصوص حياط بهاستفاده از عنصر آب در نواحي مختلف عدم

آبي سبب كاهش هاي محيط زيرا باشد؛مي هابلوكمركزي 
 .شوندميدما در فصل زمستان و افزايش رطوبت نسبي 

ميد نماها در اين فصل بايد تخليه شود. ابنابراين آب آب
شده، امكان ارائه طراحي فضاهاي شهري ذكراست با موارد 

   مشابه فراهم شود.هاي اقليمبا توجه به اصول اقليمي در 
 پژوهش بر روي براساسفوق  يريگجهياز آنجا كه نت

به نتايج را  توانيمبنابراين، تنها است،  يمطالعه مورد كي
رو ايناز داد.  ميمشابه تعم ييهواوآب طيبا شرا يموارد

از موارد  ريسابررسي با  پژوهش حاضر ،شودپيشنهاد مي
 ليمختلف تكم يهامياقل قبيل الگوي كاشت درختان در

  .گردد
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