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 With the growth of urbanization and the increase in the density of 
buildings, emerging urban valleys face greater problems in terms of 
pollution and temperature. Severe thermal stresses in these valleys 
have reduced the level of thermal satisfaction of passers-by. Planting 
vegetation is one important method of reducing air temperature and 
improving thermal comfort, particularly on sidewalks. Shading or 
evaporative cooling helps to improve ambient temperature 
conditions. Studies conducted in Isfahan show that trees are the most 
repetitive type of vegetation in the valleys of Isfahan. They create 
different thermal conditions in the passage. The purpose of this study 
was to investigate the difference in thermal impact between the most 
common type of broadleaf tree and the most frequent type of 
coniferous tree in the urban valleys of Isfahan with different H / W 
ratio and orientation. Envi-met v4.1 software was used to evaluate the 
impact of trees with different characteristics in urban valleys. First, 
through field study, the conditions of urban valleys and recurrent 
vegetation in the environment were determined. Then, by simulation 
with the mentioned software, the thermal conditions created in 
summer and winter in urban valleys were studied and compared. The 
results show that broadleaf (deciduous) trees performed better under 
all four directions in summer and reduced pmv by a maximum of 2.5 
units. In winter, coniferous (evergreen) trees protect the passages 
from the wind. The winter cold provided better comfort conditions 
based on the pmv index. Conditions were improved by a maximum of 
0.3 units. However, in general, summer and winter deciduous trees 
provided the best conditions for thermal comfort. It is recommended 
that in the city of Isfahan, particularly in densely populated areas such 
as deep and narrow urban valleys, and on windy roads in winter (with 
east-west and northeast-south direction) conifers and leaf trees be 
planted. At the start of passages, conifers should be planted to control 
the speed and intensity of winter winds. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
On a small scale, such as sidewalks, green spaces play an important role in improving 

thermal comfort conditions through shading and evaporation. Several studies have 

demonstrated the use of vegetation at the urban level to reduce the temperatures. 

Vegetation can affect the ambient temperature due to different conditions and its specific 

type. It is an important process in positive effects. Green space is based on air temperature, 

evaporation and transpiration, which affects the temperature of the environment. By 

absorbing the heat of the sun, plants turn their moisture into steam and release into the 

environment, causing the cooling of the plants as well as the air. Therefore, the type of tree 

leaf and the level of sunlight it receives, and the level of evaporation and transpiration 

impact the effect of trees on the temperature conditions of the environment. 

Methodology 
The research method of this article was descriptive and analytical. The method included 

three stages: 1) library studies to know the influencing factors and parameters in detail; 2) 

field harvests and measurements carried out on the three sections of tissue harvest and 

vegetation level, parameter measurement of climatic conditions and the distribution and 

completion of the questionnaire in the selected samples to obtain the required information 

on factors causing thermal dissatisfaction and to develop a hypothetical model; and 3) 

simulation with Envi-met software to test the hypothetical solutions of the research. 

In the present research, the urban valleys of the 3rd and 5th regions of Isfahan city were 

selected as study samples.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 1. Schematic overview of the Envi-met model. 

Results and discussion 
Due to the vertical direction of the wind along the north-south valley, the wind speed at 

the beginning and end of the passage increased slightly under the influence of the external 

wind flow, but in the center of the passage, its speed decreased by approximately 0.4 m/s. 
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The changes in wind speed in two of the passages was the same with the two different types 

of trees. The air temperature in the avenues with deciduous trees was lower on average by 

1.5-2 degrees Celsius compared to the avenues with evergreen trees; the reason for this was 

the broad shade of deciduous trees. According to Figure 3, the trend of air temperature 

changes was spatially consistent with thermal comfort changes. This shows that air 

temperature in north-south passages was the most effective factor on thermal comfort. 

Thermal comfort based on the PMV index in passages with evergreen trees varied by 

between 4-2.4 and in the passages with deciduous trees, it varied by between 4.3 and 2.3. It 

can be concluded that deciduous trees are much more suitable in the north-south corridors 

with significant differences in air temperature and thermal comfort between the two 

scenarios due mainly to the widespread shade of deciduous trees. 

The air temperature at the beginning of the valley in both vegetation scenarios was 

approximately 34 degrees and increased in the center of the valley with evergreen trees and 

reaches 35 degrees. In the scenario of deciduous trees, the air temperature at the beginning 

of the valley was initially 34 degrees and gradually decreased to 31 degrees. Thermal 

comfort in this passage was influenced by air temperature more than any other factor and 

repeated the behavior pattern of air temperature in such a way that PMV at the beginning 

of the passage was equal to 3.5 and gradually reached approximately 3 units. However, in 

the scenario of evergreen trees, the PMV index was approximately 4.5 units. 

Thermal comfort conditions were improved by reducing the wind speed; the similarity 

of the air temperature pattern and thermal comfort illustrated that in this passage, 

evaporative cooling could greatly improve thermal conditions due to the passage and 

intensity of the hot summer wind. Therefore, the density of broad-leaved trees at the 

beginning of the passage, which have great evaporative cooling power, can reduce the air 

temperature and wind speed, and subsequently improve the thermal comfort conditions. 

 

 

Figure 2. Comparison between passages with deciduous trees and passages with evergreen trees in 
four parameters (air temperature, radiant temperature, wind speed, and thermal comfort) in north-

south direction in summer season. 
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Figure 3. Comparison between passages with deciduous trees and passages with evergreen trees in 
four parameters (air temperature, radiation temperature, wind speed, and thermal comfort) in east-

west direction. 

Conclusion 
Deciduous trees performed better in summer in all four orientations and reduced PMV 

by a maximum of 2.5 units. In winter, evergreen trees provided better comfort conditions 

based on the PMV index by protecting the passages from the cold winter wind by a 

maximum of 0.3 units. In total, deciduous trees provided the best comfort conditions in 

summer and winter. 

Table 1. The average level of thermal comfort in passages with deciduous and evergreen trees in all 
four orientations. 

 

 

 

Summer 

 Passages with deciduous trees Passages with evergreen trees 

North-South 3/2 4/1 

East-West 3/2 4/6 

Northeast-Southwest 3 3/7 

Northwest-Southeast 3/1 4/65 

Winter 

North-South -0/65 -0/55 

East-West -1 -0/66 

Northeast-Southwest -1 -0/6 

Northwest-Southeast -0/9 -0/8 
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Table 1 shows that the best comfort conditions are created in the summer season with 

deciduous trees; in the winter season, the passages with evergreen trees experience better 

thermal comfort conditions. Among the examined orientations, the northeast-southwest 

oriented passages created better conditions than other passages. This shows that the tree 

creates better conditions in the environment due to its greater shading level and leaf density 

level. However, in summer and winter seasons, to improve thermal conditions, a suitable 

combination of planting trees should be considered in different parts. 
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   مقاله پژوهشی      

حرارت   سه ی مقا  پهن   ی عملکرد  سوزن درختان  و  دره   ی برگ  در    ی ها برگ 
 : مناطق شهر اصفهان ی مورد پژوهش   - ی شهر 

 * 1وندیطاهره کول

 . ران ی ا   تهران،   ، ی ا حرفه   ی فن   دانشگاه   ، ی ساختمان و معمار   گروه   ، ی علم   ات ی عضو ه   ، کارشناسی ارشد  -1

 

 چکیده   اطلاعات مقاله

 1400/ 07/ 24دریافت مقاله: 
 1401/ 02/ 14بازنگری مقاله: 
 1401/ 03/ 07پذیرش مقاله: 

و    ی آلودگ  از ظش که    ن  ی آ ی به وجود م   ی شدنش  ی ها دره ها،  تشاکم سداتماا   ش ی و افزا   ی ن ی با رشد  شدنش  د 

  زا  ی ها م دره   ن ی در ا    ی شدد   ی حشارت  ی ها تنش   . روبشو هسددمن   ی  ددمش ی حشارت با م ددت ت ب   درجه 

پوشش گیاهی یتی از راهتاری منم در جن  کاهش عابشا  را کاهش داده اسد   ی حشارت  ی مان  ی رضدا 

ی مخملف با  ها فشم گیاهی در    پوشش . روها اسد  در پیاده   تصدو  به دمای هوا و بنبود آسدایش حشارتی 

هدای کند . بشرسدددی ی و یدا سدددشمدایش تبخیشی بده بنبود شدددشایح دمدایی م یح کاد  می ا د از ه یدسدددا 

های شنش   وع پوشش گیاهی در دره   ن ی پشتتشارتش که درت    ده  ی م در شنش اصفنا    ا     گشفمه ا جام 

(   وع بشگ )پنن یا سدوز ی   ، LAIو   LADم دخصداتی ما ن     واسدهه به طشفی درتما     از   اصدفنا  اسد  

ه ف این ت قیق    . کنن  ی م بود  ششایح حشارتی ممفاوتی در معبش ایجاد    سبز  ه ی ها بود  یا   ریز بشگ   و 

 وع درت     ن ی پشتتشارتش بشگ با   وع درت  پنن   ن ی تتشارتش   پش ا  ی م  حشارتی   تأثیشگذاری بشرسددی تفاوت  

های ممفاوت اسد . بشای بشرسدی گیشی و جن    های شدنشی اصدفنا  با  سدب   در دره  بشگ ی سدوز  

  −  افزار  شم های شدنشی از  های ممفاوت در دره میزا  تأثیشگذاری درتما  با ویژگی 

 پشتتشار های  های شدنشی و پوشدش گیاهی دره  ح ی شدشا   اسد . در گام او  با بشرسدی می ا ی   شد ه اسدمفاده 

به بشرسدی و مقایسده میا  شدشایح  ذکششد ه  افزار  شم ی با  سداز ه ی شدب م دخ  شد  سدبا با    در م یح 

اسد .  مای  ت قیق   شد ه پشداتمه های شدنشی  در فصد  تابسدما  و زمسدما  در دره   جادشد ه ی ا حشارتی 

گیشی عالتشد بنمش  تدابسدددمدا  در هش جندار جند    در   ریز( بشگ )   بشگ حداکی از آ  اسددد  درتمدا  پنن 

( سدبز  ده ی ها )   بشگ ی سدوز  زمسدما  درتما     در .  ا   داده واح  کاهش   2/ 5را ح اکثش    و    ا   داشدمه 

فشاهم   م افظ  معابش از باد سدشد زمسدما ی شدشایح آسدایش بنمشی بش اسداص شدات    واسدهه به 

ریز تابسدما  و زمسدما  درتما  بشگ   درمجاوع اما   ؛ واح  بوده اسد   0/ 3این بنبود ح اکثش  . کشده اسد  

در    تصدوصداًدر شدنش اصدفنا     شدود می    دنناد ی پ  رو ن ی ازا .  ا   کشده بنمشین شدشایح آسدایش حشارتی را منیا  

ی شدود و  توددار   بشگ ی سدوز  های شدنشی عایق و باری  از کاشد  درتما   ما ن  دره   پشتشاکم  قاط  

جنوب غشبی    - غشبی و شداا  ششیی  - ی شدشیی ش ی گ جن  تننا در معابش رو به باد در فصد  زمسدما  ما ن   

 شود.  کاش    جن  کنمش  سشع  و ش ت باد زمسما ی   بشگ ی سوز  در ابم ای معابش، درتما   
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 مقدمه 
ی در سهح عابش پیاده، اسمفاده از پوشش  حشارت   ش ی آسا ی از راهتارهای اصلی بشای کاهش دمای هوا و بنبود  ت ی 
روها، فضاهای سبز  قش منای در بنبود  در مقیاص کوج  ما ن  پیاده .  [ 1] هی و کاش  درت  در سهح معابش اس   گیا 

کن . هاچنین در ت قیقات ممع دی به اسمفاده از  ا  ازی و تبخیش و تعشق ایفا می ششایح آسایش حشارتی از طشیق سایه 
دلی  ششایح مخملف و  پوشش گیاهی به  . [ 3 ; 2]  پوشش گیاهی در سهح شنشی بشای کاهش دما اشاره گشدی ه اس  

وا،  ی  فشاین  منم در تأثیشات مثب  فضای سبز بش دمای ه . [ 5  ; 4]   توا   بش دمای م یح تأثیش بگذارد  وع تا  آ  می 
با جذب گشمای تورشی  رطوب  تود را به بخار تب ی    اها  ی گ .  گذارد تبخیش و تعشق اس  که بش دمای م یح تأثیش می 

آ  تن     تبع به شود تود گیاه تن  شود و هوای اطشاف آ   یز  کنن  که این مورد باعث می کشده و به م یح ارسا  می 
 وع بشگ درتما  و سهح دریاف  تابش تورشی  و سهح تبخیش و تعشق بش میزا  اثشگذاری درتما     رو ن ی ازا .  [ 7  ; 6]   شود 

 . اس    ش ه پشداتمه در ت قیق پیش رو به هاین مهلب  .  [ 6]   اس    مؤثش بش ششایح دمایی م یح  
در     وع درتما  گیشی و  سه عام   سب  ارتفاع به عشض، جن    ق ی ت ق   ی ها و ی رو بش اساص سنار   ش ی پ   ق ی در ت ق 

 . اس    ش ه اشاره   نا آ    از   ی که در ادامه به بشت   گشفمه ا جام   نه ی سه زم   ن ی در ا   ی ممع د   قات ی اس . ت ق   م  ظش   ی شنش   ی ها دره 
که به ارتفاع    باش  ی ها م  سب  تنگه   ی شنش   ی ها هن سه دره   ی اساس   ی از پاراممشها   ی ت ی   نسبت ارتفاع به عرض: 

اگش کامش    ن ، ی گو ی م   تنوات  ی باش  به آ     1تا    ی شنش   ی ها اگش  سب  دره .  [ 8]   دارد   ی و عشض معابش بسمگ   ی شنش   ی ها ب  ه 
  م ی مسمق  صورت به هوا در شب   ی دما . [ 9]    امن  ی م  ق ی آ  را عا    باش  2از    مش ی  سب  ب   ن ی و اگش ا  عاق کم باش    0/ 5از 

.  [ 8]   اب  ی ی م   ش ی هوا افزا   ی  سب  ارتفاع به عشض، دما   ش ی با افزا   که ی طور به به عشض یشار دارد    ارتفاع ت   تأثیش  سب   
گشم    م ی هوا در ایل   ی ما د   ام ی که ماکز   اف  ی در   احا  تش اس .  ممفاوت   ار ی در طو  روز بس   ی شنش   ی ها دره موضوع در    ن ی ا   ی ول 

ممفاوت      ی سا   7در    یی دما   ح ی ششا   سه ی با مقا   ی گش ی م قق د   . [ 9]   اب  ی ی ارتفاع به عشض کاهش م    سب    ش ی و مشطوب با افزا 
از مهالعات    ی ار ی در بس .  [ 10]   ممفاوت اس    ن ی درجه کلو   7مخملف ح ود    ی ها با  سب    ی ها   ی سا هوا در    ی که دما   اف  ی در 

  ۀ ده . در مهالع   ش ی افزا   ی هوا را در روز در دره شنش   ی دما   توا   ی م   ی شنش   ی ها دره   در   ها ی اس  که گ ودگ   ذکشش ه 
  ی ها  سب  به دره   ق ی عا   ی ها هوا در دره   ی ت   ما ن  شنش فز در موکوکو دما   و گشم    ی ها م ی که در ایل   ذکشش ه   ی گش ی د 
  ا  داد که با کاهش    ش ه ا جام  و ا  ی که در شنش پشتشاکم آتن در ک ور    ی ا مهالعه . [ 11]  کامش اس    ار ی بس   تنوات  ی 

دره    7سهوح در    ی که دما   ی ق ی کن . ت ق می    ا ی کاهش پ   ی اد ی ز   زا  ی م   به آ نا    ی   ی بار سشما   زا  ی م   ی شنش   ی ها  سب  دره 
درجه   4  تا هوا  ی دما   تش ق ی عا  ی ها که   ا  داد در دره   یشارداد     مورد بشرسی را   4/ 8تا  1ممفاوت   ی ها با  سب   ی شنش 
 . [ 12]   شود می    ه ی کامش د   گشاد ی سا م 

  اده ی عابشا  پ   ی حشارت   ش ی آسا   بش را    ی شنش   ی ها تأثیش  سب  ارتفاع به عشض تنگه   م ی مسمق   صورت به از مهالعات    ی تع اد 
تنگه م خ  شود تا    ن ی ا   ی طشاح   ی احماال   ی تأثیشات منف   ی و   ا  داد   که بنمش اس  تاام   یشارداد     مورد بشرسی 

ش ه که با  دی ه   ی حشارت   ی م ی عام  در کاهش سهح  ارضا   ن ی تش ی اصل   ی ا  از ه ی سا .  [ 13]     ود   جاد ی ا   ی حشارت   ی م ی  ارضا 
  ی ها ابا  ی اس  که ت   ذکشش ه   ی کل   صورت به .  [ 14  ; 13]   شود می    مش ی سهح آ  ب   ی شنش   ی ها دره سهح  سب     ش ی افزا 
  م ی که در ایل   ی گش ی د   ۀ در مهالع   . [ 15  ; 11]   کنن  ی م   جاد ی ا   ی بنمش   ی حشارت   ح ی ششا   پنن   ی ها ابا  ی  سب  به ت     ی بار   ق ی عا 

سهح    توا ن  ی م   ی اد ی ز   زا  ی درت  بلن  به م   ض ی پنن و عش   ی شنش   ی ها تنگه ا جام ش    ا  داد که در      گشم و ت  
 . [ 16  ; 15  ; 8]   دهن    کاهش را    ی حشارت   ی داده و  اراحم   ش ی را افزا   ی ا  از ه ی سا 

  ی حشارت   ش ی آسا   ح ی ششا   ن یی در تع   ی اصل   ی هوا پاراممشها   یی جا و جابه     ی تورش   تابش :  ی شهر   ی ها تنگه   ی ر ی گ جهت 
و      ی تابش تورش  اف  ی در  زا  ی اس  که بش م   ی اصل   ی از پاراممشها   ی ت ی   ی شنش   ی ها تنگه   ی ش ی گ . جن  ا   ی شنش در مناطق  

  ی ها دره   ی حشارت   ح ی اس  که بش ششا   یی پاراممشها   ن ی تش نم از م   ی ت ی   ی شنش   ی ها دره   ی ش ی گ . جن  گذارد ی م سشع  باد تأثیش  
در مناطق پشتشاکم ا جام ش    ا     ی شنش   ی ها دره   ی حشارت   ح ی ششا   ی بشرس   ی که بشا   ی مهالعات .  [ 17]   گذارد ی تأثیش م   ی شنش 
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در  .  [ 18  ; 17]     اس   ی حشارت   ح ی ششا   ن یی عام  در تع   ن ی مؤثشتش   ی ش ی گ جن    شات یی در تغ     ی تورش  ور    اف  ی در   زا  ی داد که م 
 ور    اد ی جذب ز   واسهه به   ی غشب - ی ششی   ی ها که دره   ش ه داده صورت گشفمه   ا     نه ی زم   ن ی که در ا   ی ا گسمشده مهالعات  

  ا     ش ه ا جام گشم و ت      م ی که در ایل   ی قات ی در ت ق   ن ی . هاچن کنن  ی م   تجشبه را    ی حشارت   ح ی ششا   ن ی ب تش    ، ی توش 
.  [ 19]   باشن  ی تش م مناسب   ار ی بس   ی حشارت   ح ی ظنش ششا   و در صبح    تصو  به   ی جنوب - ی شاال   ی ش ی گ که در جن    ده  ی م 

  ی و از طشف   گذارد ی تأثیش م   ار ی بس   ی حشارت   ح ی بش ششا     ی و بار   ق ی عا   ی ها در دره   ی ش ی گ   ا  داده اس  که جن    قات ی ت ق 
   ارد.   ی تأثیش جن ا    عاق کم پنن و    ی ها در تنگه 

ها ایجاد هوای پاک، تثبی  تاک و کاهش  ی از طشیق کاهش آلاین ه ه ی م  س  ی ز درتما  ع وه بش  فع  درختان: 
های تثبی  تاک و زیسمگاهی وح ی و کاهش سهح  منافع ایمصادی فشاوا ی دار   که با کاهش هزینه   ص ا   و   سش سهح  

ا  ازی درتما  بش روی  با ایجاد سایه   ها را شود. ت قیقات فشاوا ی کاهش مصشف ا شژی در ساتماا  آلودگی حاص  می 
  [ 21  ; 20]   1توا  به ت قیقات اکبشی در این زمینه می   ذکشش ه ت قیقات    ازجاله .  ا   داده ب  ه ساتماا  مذکور   ا   

بار سشمای ی در  می   درتما    ؛ شاره  اود که ذکش کشده اس  ا  درص  کاهش ده .    %21-   35 را   ا ی فش  ی کال   شنش توا ن  
کاهش ده . درتما  با    %2−10توا   بار مصشف ا شژی را  ممشی درتما  می   8  ا  داد که تاج    [ 22]   2سا ماموریا 

.  [ 2] شود  یاب  و هوا تن  می ین کاهش می بازتاب از زم   جه ی در م ا  ازی جلوی تابش تورشی  را گشفمه و  اسمفاده از سایه 
بنابشاین افزایش درتما  تأثیشات مثب   .  [ 23  ; 19]   ا  ازی یتی از فاکمورهای کلی ی کاهش دمای هوا اس  سایه   رو ن ی ازا 

های با  در منهقه اسموایی هن وسما  در تیابا  .  [ 24]   کن  های ب و  سایه آشتار می ا  ازی را  سب  به م یح سایه 
در ت قیقی دیگش که در دا  گاهی در ژاپن ا جام  .  [ 25] اس     ش ه گزارش درجه کامش    5/ 6درت  دمای م یح در ح ود  

درص  به    % 20ش  میزا  تأثیشگذاری افزود  درت  به م یح را بش دمای هوا ا  ازه گشفمن  و م خ  ش  که با افزود   
در ایلیم گشم و مشطوب سنگاپور  .  [ 26]   یاب  تشین ساعات تابسما  کاهش می درجه در گشم   2/ 27درتما  دمای هوا ح ود  

ت قیقاتی بشای دی   اثشات سشمای ی درتما  ا جام ش  که   ا  داد در زیش تاج درتما   سب  به م یح اطشاف آ   
اپن بشای   ا  داد  اثشات سشمای ی  ای  یز در شنش کوتومو ژ درجه اتم ف دما وجود دارد. ت قیقات گسمشده   2/ 1-7/ 5

  ه ی سا ی ب دار  سب  به م یح  درجه در م یح سایه  3/ 8ا  ازی درتما  ا جام ش ،  مای  حاکی از آ  بود که کاهش  سایه 
  شات ی تأث   . [ 7]   ا  ازی در ی  منهقه  سب  به سایش مناطق ممفاوت اس  تأثیشات سشمای ی سایه .  [ 26]   شود ایجاد می 

شود. سایبا  درت   اس  م خ  می   ا مقا  یاب  میزا  سهح  وری که در زیش تاج    اساص   بش ا  ازی اصولًا  سشمای ی سایه 
شود زیشا این  بن ی می طبقه   سششاته تشاکم سهح بشگ و یا تشتیب جی ما  شاته و    اساص   بش ا  ازی درت   یا توا  سایه 

بش کیفی  سایه  تأثیش می عام  ش ی اً  ا  ازه جی ما   گذارد. طبقه ا  ازی  و  بش اساص  وع  بن ی دیگش درتما  شنشی 
شات     اساص   بش بن ی  شو   و این طبقه بن ی می ر جذب و ا عتاص اشعۀ تورشی  تأثیش دارد طبقه های درت  که د بشگ 

و سهح تشاکم بی مش  قش    تش بزرگ   مهالعات   ا  داد که درتما  با  .  [ 24]   شود ا جام می (  ) سهح بشگ  
در ت قیقی که در ی  م یح با درتما  با  .  [ 27]   آ  دار     بازتاب ی بش کاهش جذب تابش تورشی  و میزا   مؤثشتش 

تفاوت    % 93تا  % 79تاب ی از  ا عتاص اس  که کاهش تابش تورشی  و  ش ه م اه ه  1/ 9 و  6/ 1ممفاوت   شات  
این میزا     که ی درصورت کن   گشمای  نا  ایجاد می   22%(  بالاتش )     که   کن  می این تفاوت بیا     . [ 20] وجود دارد  

اس . دلی  آ  این اس  که درت  با سهح تشاکم بشگ بی مش سشمایش تبخیشی ایجاد    % 7  ح ود (  1/ 5)   کامش  در  
  شاز ی غ به   . [ 20]   کن  که دمای هوای اطشاف درت  کاهش یاب  کن  و این کا  می می کن  و گشمای  نا  بی مشی تولی   می 

این  . [ 22]  ی و گشما تأثیشات زیادی بش اثشات سشمای ی درتما  دار   آب کم شات  سهح بشگ توا ایی درت  بش ت ا  
اثشات سشمای ی درت  را در سه فضای مخملف پارک و باغ و تیابا    اثشات  یشارداد   مورد بشرسی م قق  . وی  مای  

 
1 Akbari 
2 Santamouris 
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  هوا به دلی   وع ممفاوت رش   ا  ازی هش سه درت  را   ا  داده ولی تفاوت در دما و رطوب سشمای ی در زیش سایه 
 . [ 22]   درتما  م خ  ش  

ا  در ی  ت قیق در فضای شنشی با سهح تشاکم ساتماا ی کم، سهح آسایش حشارتی در معابش پوشی ه از درتما  ب 
بشگ  یشار گشف ،  مای  حاصله   ا  داد که درت  جنار که درت  پنن   مورد بشرسی سایبا  جادری در سناریوهای مخملف  

جالش اصلی در این ت قیقات ا مخاب پوشش گیاهی  .  [ 23]   کن  اس  بنمشین رفمار و عالتشد را در این زمینه ایفا می 
  ج و  )   اس  بش هاگا  آشتار    ذکشش ه باش . تأثیش مثب   ممناسب با ایلیم و باف  شنش مشبوطه بشای کاهش دمای هوا می 

 یاز اس   وع درت     که ی درصورت گیشد.  شناسی فضاهای سبز، م  ظش یشار می ها هاچنا  زیبایی (. ولی در طشح و بش امه 1
در شنش اصفنا     پشتتشار در این ت قیق میا  درتما     رو ن ای   از دییق یشار گیشد.    مورد بشرسی در این ت قیقات    مورداسمفاده 

یا هاا     ریز بشگ اس  و  وع غالب درت     بشگ ی سوز  جز درتما     ه ک (  )درت  کاج   سبز  ه ی ها  وع غالب درتما   
یشار    مورد بشرسی ی ت قیق  وها ی سنار ی اصلی و بش اساص  ها ی ساز ه ی شب بشگ یعنی درت  جنار ا مخاب ش  و در  پنن 

های شنشی اصفنا   شود بش اساص ایلیم گشم و ت   شنش اصفنا  و با توجه به ششایح فیزیتی دره   ن یی تع   گشف  تا 
 اس .   مؤثشتش دو فص  تابسما  و زمسما  ک ام  وع درت     درمجاوع 

 ی شهر   ط ی درخت در مح   ی ر ی کارگ به از    شده انجام   قات ی چند نمونه از تحق .  1  جدول 
مورد  های  گونه 

 بررسی 
 شرح تحقیق 

زمان انجام  
 تحقیق 

 کشور و منطقه  اقلیم 
نویسنده و سال  

 انتشار مقاله 

(Gulya´ s, et al. 
2006)   ) [24 ] 

Szeged, 
Hungary 

ی  ها تابسما  
 گشم 

 مشداد 
 ابا  ی درتما  ت  3

ی  ش ی گ ا  ازه   - با  ی سا 
 می ا ی 

 ریز درتما  بشگ 

(Johansson, et al.  
2006)   [25 ] 

Colombo, Sri 
Lanka 

های  جنگ  
 اسموایی 

فشوردین و  
 اردیبن   

شنشی با درتما  و    دره   4
،  ی  تنگ بی درت  

 ی ساز ه ی شب 

دره با درت  با دره  
 بی درت  

(Vailshery, et al. 
2013). [5] India  تابسما   گشمسیشی 

بشرسی تأثیش حشارتی ی   
 درت  

ی   او ه درت   
 ریز در جن  حال  بشگ 

(Ng, et al. 2012). 
[26] Hong-Kong 

 یاه  
 گشمسیشی 

 تابسما  
بشرسی تأثیش حشارتی ی   
 درت  بشداش  می ا ی 

بشرسی میزا   
ی ی   او ه  شگذار ی تأث 

 درت  

(Srivanit, et al. 
2013).    [7 ] Saga, Japan 

 یاه  
 گشمسیشی 

 تابسما  
  بشرسی تأثیش درت ، 

 سازی شبیه 

گو ه درت     1
در ششایح    سبز  ه ی ها 

 وایعی 

(Shahidan, et al. 
2010).    [3 ] 

Serdang, 
Malaysia 

 تابسما   گشم و مشطوب 
بشرسی ششایح حشارتی در  
 زیش و  زدی  ی  درت  

 گو ه درت    1

 ی شناس روش 
 او ۀ مهالعاتی دو منهقه    عنوا  به پا از ا مخاب شنش اصفنا     رو ن ی ازا ت قیق این مقاله توصیفی ت لیلی اس .    روش 

ی حائز اهای  اس  ا مخاب ش .  گشدشگش جن     از   و   رود ی م شنش اصفنا  که جز مناطق پشتشاکم اصفنا  به شاار    5و    3
یشار گشف  و    مورد بشرسی درت  در معابش اس    ن ی تشارتش پشت این دو منهقه  در  در ادامه درت  جنار و درت  کاج که 

ی این دو درت   شگذار ی تأث مقایسه میزا     ؛ ش    اسمخشاج   LADو    LAIم خصات کلی این درتما  ما ن  ارتفاع یهش تاج و  
 اس .   گشفمه ا جام در جن  مشحله به ششح زیش  
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 سب  ارتفاع به      ی از د   ی شنش   ی ها ابعاد دره   ی  ا  ی و بشداش  م   ذکشش ه دو منهقه    در با حضور    یی ابم ا   ۀ در مشحل 
 او ه م        ی   ی  ا  ی یشار گشف . بش اساص مهالعات م   مورد بشرسی و ...    ی اه ی سهح پوشش گ   ، مصالح   ، گیشی عشض، جن  
و  گیشی ممفاوت با یشار داد  درت  جنار  عشض و جن    به مخملف ارتفاع    ی ها ش  که در  سب    ی طشاح   ی از دره شنش 

  ن ی م خصات دره که در ا  ش ی اس . سا  ش ه ا  ی ب  2در ج و    ی . م خصات دره شنش شد ی یشار گ   ی اب ی درت  کاج مورد ارز 
 اس .   ش ه اعاا    ی  ا  ی ثاب  بش اساص مهالعات م   سمن  ی     موردب ث   ق ی ت ق 

 ی دان ی م   برداشت   طبق   بر   اصفهان   3  و   1  منطقه ی  شهر ی  ها دره ی  ژگ ی و .  2  جدول 

 
 

 سب  ارتفاع به      ی از د   ی شنش   ی ها ابعاد دره   ی  ا  ی و بشداش  م   ذکشش ه دو منهقه    در با حضور    یی ابم ا   ۀ در مشحل 
 او ه م        ی   ی  ا  ی یشار گشف . بش اساص مهالعات م   مورد بشرسی و ...    ی اه ی سهح پوشش گ   ، مصالح   ، گیشی عشض، جن  
گیشی ممفاوت با یشار داد  درت  جنار و  عشض و جن    به مخملف ارتفاع    ی ها ش  که در  سب    ی طشاح   ی از دره شنش 

  ن ی م خصات دره که در ا  ش ی اس . سا  ش ه ا  ی ب  2در ج و    ی . م خصات دره شنش شد ی یشار گ   ی اب ی درت  کاج مورد ارز 
 اس .   ش ه اعاا    ی  ا  ی ثاب  بش اساص مهالعات م   سمن  ی     موردب ث   ق ی ت ق 

 

 

شده ن ی ی تدو فرض   مدل   از ی  ر ی تصو .  1  شکل   
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ق ی تحق   و ی چارت سنار   . 2شکل    

 
دو فص  را دارد. تع اد    درمجاوع ی درت   شگذار ی تأث میزا     بی مشین سبا با ا مخاب ی   سب  ارتفاع به عشض که  

ریز باهم مقایسه کشد.  و بشگ   سبز  ه ی ها سناریوهای ت قیق کاهش یاف  تا بنمش بموا  میزا  تأثیشگذاری دو درت   
کاج    درت    ریز و درت  بشگ   عنوا  به بشگ  سبا در  سب  ارتفاع به عشض ا مخابی و با یشار داد  درت  جنار پنن 

گیشی و در فص  تابسما  و زمسما  اثشگذاری این دو درت  باهم  در هش جن    بز س  ه ی ها درت    عنوا  به   بشگ ی سوز  
 مقایسه ش . 
  درت    عنوا  به باش . جنار  دو درت  جنار و کاج می   ق ی ت ق   ن ی سازی در ا ا جام شبیه   ی بشا   مورداسمفاده درتما   

درتما     ن ی ا   ی هن س   ح ی در سهح شنش اصفنا  ا مخاب ش   . ششا   غالب   سبز  ه ی ها درت     عنوا  به ریز غالب و کاج  بشگ 
درت  جنار با شعاع   که صورت اس   ن ی و به ا  ش ه گشفمه   بز س  ی و فضا  ها پارک سازما    ی آمارها از اط عات موجود در 

  سهح و  ممش  7ممش و ارتفاع  1/ 1  ح اکثش تاج   شعاع  با و درت  کاج  1/ 1تشاکم بشگ   سهح ممش و  9ممش و ارتفاع  3تاج 
  داده   گاه ی بشگشفمه از پا   گ سهح بش   ی آلب و مشبوط به    ی ها داده . ا   یشارگشفمه   مورداسمفاده   ق ی ت ق  ن ی ا   در   0/ 7تشاکم بشگ  

سازی با ذکش م خصات  در شبیه  مورداسمفاده   درتما   م خصات   3. در ج و  شااره  اس    0/ 18افزار بوده و معاد    شم 
LAD, LAI   اس .   ذکشش ه 
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 سازی در شبیه   مورداستفاده   برگ ی سوزن برگ و  مشخصات درختان پهن   . 3جدول  

 
 LAI=3.9,LAD=1.1  - درخت چنار  

 
 LAI=2.2,LAD=0.7  - درخت کاج 

 
ا مخاب    Envi-metافزار   شم   رو ن ی ازا ا مخاب ش .      ی با   ق ی ت ق   ی وها ی سنار   ی اب ی افزار مناسب جن  ارز در مشحله سوم  شم 

  ح ی م      ی و هوا در    اها  ی سهوح، گ   ن ی سازی تعام  ب شبیه   ی ش ه بشا تشد ایلیم طشاحی   ی بع  سه   م       ی بش امه    ن ی ش . ا 
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(،  Cهوا )  ی بش امه، دما   ن ی با اسمفاده از ا    . [ 26]   در زما  اس    ه ی ثا   10 و فضا    در ممش   10- 0/ 5  ی با وضوح معاول   ی شنش 
 م اسبه  اود.   توا  می ( را  Cمموسح )   ی تاب    ی دما ( و  m/s)   باد   سشع    ، ( ٪ )   ی رطوب   سب (،  hPa)   بخار ف ار  

 

 . مرور شماتیک مدل انویمت 3.  شکل 

  ششوع   ، ی مهالعات    او ه   عنوا  به   و   اصفنا    ت     گشم   م ی ایل   در   مهالعات   بش   تاشکز   با   و   ق ی ت ق   ه ف   به   توجه   با 
  ۀ   و   گش ی د عبارت به   گشدد؛   اثبات     ی با   سازی شبیه   افزار  شم   ا مخاب   ص     لذا .  شد ی گ   صورت   اسموار ی  گام   با     ی با ها  سازی شبیه 
ی  اعمبارسنج  جن  . گشدد  روشن     ی  ما  اعمبار  تا  شد ی گ   یشار   موردسنجش  یبو  یاب  ی  ار ی مع  با    ی با  آ     ی  ما   و  سازی شبیه 
 . [ 27]   گشف    صورت ی  وایع   ح ی ششا   ی ش ی گ ا  ازه     ی  ما   با   افزار  شم   ن ی ا   از   حاص      ی  ما   ا  ی م   سه ی مقا   ، −  افزار  شم 
  ی  ما ی  اب ی ارز ی  بشا ی  وایع    او ه   عنوا  به   مموسدح ی اه ی گ   پوشدش   سدهح   و   1  عشض   به   ارتفاع    سدب    با   لاهور   ابا  ی ت 

  روها پیاده .  اسد    اصدفنا    در   سدواره   و   اده ی پ   عابشا    پشتشدد ی  شدنش ی  ها دره   ازجاله   ابا  ی ت   ن ی ا .  شد    ا مخاب   افزار  شم 

  در   باد   وزش ی  راسدما   اسد ، ی  غشب   - ی شدشی   ابا  ی ت   ن ی ا   گیشی جن  .  ا   شد ه احاطه   جنار   درتما    با   دره   سدا    دو   در 

  از   رو اده ی پ   یسدا    در   معابش   ش ی سدا   ما ن    شد ه   م     معبش   مصدالح .  اسد  ی  شدنش   دره ی  راسدما ی  مواز   تابسدما    فصد  

  کف   هم   یسدا    در ها  سداتماا  ی  کاربش   مذکور   ۀ در   در .  باشد  می   رو سدواره   یسدا    در   آسدفال    و   دار آج های    ی سدشام 

  ح ی شددشا (  4  شددت  ) 1 گار   داده   دسددمگاه ی ده   یشار   با   لاهور   ابا  ی ت   در .  ا   مسددتو ی   بالاتش   طبقات   در   و ی  تجار   عاو ماً

  تا   داده   یشار   ی ممش ی سدا م   10  ارتفاع   در   را   بشده  ام   دسدمگاه .  اسد    شد ه    ه ی سدنج   رطوب    و   هوا ی  دما   ما ن  ی  ه ی م  

  م ددخصددات .  شددود     ی  زد ی  حشارت   ش ی آسددا   سددنجش ی  بشا   مورد ظش   ارتفاع   به   و   شد ی  گ   یشار   ن ی زم ی  دما  تأثیش   ت   

 . اس    ذکشش ه   4  ج و    در   دسمگاه 

 

 
1 Data.logger 
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 َ 

 تال ی ج ی د   نگار واقع   و   ها گیری اندازه   مکان .  4  شکل 

 ی حرارت   حسگر   مشخصات .  4  جدول 

Temp.Resolution(c) Standard(ST-174) Data Logger 

0.1 11166421 NO:1 

 
  روز   در   سه ی مقا   ا جام ی  بشا ی  ا  ی م   های گیشی ا  ازه :  ( لاهور   ابان ی خ )   شده انتخاب ی  شهر   دره   نمونه   سازی شبیه 

  از   ش ی ب   ن ی ا گ ی م   طور به   هوا ی  دما   روزا ه   ن ی ا گ ی م   با   و   صاف   روز   ن ی ا   طو    در   آساا      ی وضع .  ش      ا جام   1397  ش ی ت   25
  در   ش ه ثب  ی  دما   و    او ه   ن ی ا   سازی شبیه   جه ی  م .  بود   گشم یی  هوا   و   آب   دوره     ی   ن ه ی  اا   عنوا  به   گشاد سا می   درجه   31
  و   نه ی   ی ب   ا  ی م یی  دما   تفاوت   4  ج و    در   ن ی هاچن .  اس    ش ه   آورده   4  شت    در   را   روز   هاا    در ی   ا  ی م   گیشی ا  ازه 
ی  بشا   سازی شبیه   اعمبار   م ابه ی  رفمار ی  الگو   با   اما   رجه د   3.5ی  دما   تفاوت   ح اکثش   صورت به   که   ؛ اس    ذکشش ه   دما   نه ی کا 
  ب ی ضش   عنوا  به   در     ی با   ز ی     ش ه ثب  ی  دما   اتم ف .  ده  ی م     ا    را   اصفنا  ی  شنش ی  ها دره ی  ه ی م    ح ی ششا ی  بشرس 
و در مهالعات مورد    [ 28]   افزار ذکش اس  در سای  معشفی  شم یاب   . باش    اتتا یاب      ی  ما   که   شود   اضافه ها  سازی شبیه   تهابه 
ا    درجه در ساعات اوج دما منهقی و پ ی ۀ هوایی   4اتم ف دمای  ش ه اس  که ح اکثش تا    ا  داده   [ 27]   بشرسی 

 عنوا  درص  تها بیا  گشدد. به 
 

 

 جهت اعتبارسنجی( )   ای خیابان لاهور تصویر ماهواره .  5  شکل 
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  م ی سازی تقس حاص  از شبیه  ی ها بش داده  ت  ت    صورت به را   ی وایع  گیشی ا  ازه  ی ها درص  تها داده  ۀ م اسب  ی بشا 
  ی اصل   ب ی ضش   عنوا  به و    ب ی ضشا   ن ی ا   ن ی ا گ ی م   0/ 9152گشفمه ش ، ع د    ن ی ا گ ی م   آم ه دس  به   ب ی ضشا   ا  ی  اوده و از م 

 اس .   ش ه ا مخاب 
 

 
 شده ثبت   و   شده سازی شبیه   ی دما   ان ی م   سه ی مقا .  6ل  شک 

  در   اتم ف   ن ی کامش   و   گشما   اوج   ساعات   در    ف اتم   بی مشین   ز ی     افزار  شم ی  معشف     ی سا   از   ش ه گشفمه   اط عات   طبق   بش 
  گشما   اوج   ساع  ی  بشا   درجه  4 ح اکثش   اتم ف   که  اس    ذکشش ه     ی سا   ن ی ا   در .  شود می   داده    ا    آفماب   ب و    ساعات 

  ح  یاب    ز ی     اصفنا    شنش   در   گشما   اتم ف   ن ی ا   که   اس    ش ه ثاب    رو ن ی ازا .  رس  ی م    ظش   به ی  منهق   ز ی     ی  ا  ی م   بشداش    با 
  ب ی ضش   ا ی   و   تها   درص    یالب   در   توا  می   را   اتم ف   زا  ی م .  دارد   اصفنا    م ی ایل   در ها  سازی شبیه   ص     از     ا    و   اس  
 . داد   ارجاع   شات یی تغ 

 ی دان ی م   گیری اندازه   و   سازی شبیه   از   حاصل ی  دما   نه ی ش ی ب   و   نه ی کم   . 5  جدول 

 نه ی کم  نه ی ش ی ب  

 22/ 524 34/ 44 شده سازی شبیه ی  دما 

 20/ 135 38 شده ثبت ی  دما 

 2/ 38 3.56 دما   اختلاف 

 
های هواشناسی و بشداش  دمای شنش توسح م قق را   ا   از ایسمگاه   ش ه گشفمه های  تفاوت دمایی در داده   7 اودار  

درجه اتم ف دارد که این    3کن  که دمای هوای سهح شنش از دمای بیشو  ح ود  ی بیا  می توب به ده . این  اودار  می 
  آم ه دس  به در جن  دی  بی مش  مای     رو ن ی ازا ا  ازی و یا تأثیش پوشش گیاهی در سهح شنش باش .  توا   به دلی  سایه می 

  25روز    در  ها سازی اس . شبیه   ش ه اسمفاده ده  گار  های بشداشمی با دسمگاه دا افزار از داده بشای معشفی ششایح مشزی  شم 
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  ش ه ا مخاب ساع     24روز سا  به م ت    ن ی سشدتش   عنوا  به   1397  ماه ی د   4روز و    ن ی تش گشم   عنوا  به   1397سا     شماه ی ت 
های هواشناسی  داده زیشا در این دو روز ب تشین ششایح حشارتی تابسما ه و ب تشین ششایح حشارتی زمسما ه بش طبق    ؛ اس  

 ش ه اس . ده سا  اتیش اصفنا  دی ه 
 

 

 های هواشناسی حرارتی دمای شهر بر طبق برداشت میدانی و داده   اختلاف   . 7  شکل 

 ها یافته 
  ی حشارت   ح ی روها ششا در معابش شنش اصفنا  اس  و در پیاده   ی ت ر حشا   ش ی آسا   ح ی ه ف مقاله بنبود ششا اس     ذکش یاب  
های لاین  میا گین داده   2با توجه به شت     رو ن ی ازا اس .    ش ه اسمخشاج   ا سا  با توجه به مشکز جشم    ی ممش   1/ 10در ارتفاع  

 اس .   ش ه ا  ی ب ی بع    اودارها و در یالب    اسمخشاج   در هش سناریو   مورد ظش روهای دره شنشی  پیاده 
  واح    0/ 5  صورت به   شات یی تغ   ن ی ا   اگش .  اس    3ی  ال   0/ 5  از ی  شنش   دره های   سب    شات یی تغ     ی گشد   ذکش   که   طور   هاا 

  جن   رو ن ی ازا . اس   ق ی ت ق   ن ی ا  حوصله  از  تارج  و  اد ی ز  ار ی بس   تس    مورد های سازی شبیه  تع اد   شد ی گ   یشار   مورد بشرسی 
  سازی شبیه     ی  ما .  گشف    یشار   مورد بشرسی ا  ن آ  ی  حشارت   ح ی ششا   و   ش ه   ی ساز م      سب    6  ن ی ا ها  سازی شبیه   ن ی ا   کاهش 

  از ی  عبارت   به   ا ی   و   کم    سب    از ی  شنش ی  ها دره   در ی  حشارت   رفمار   که    اود   م خ  نا  آ  ی  دما   ا  ی م ۀ  س ی مقا   و ی  اصل   دره   6
های  بش اساص  اودار زیش در دره   (. 6  ج و    و   8  شت  )   کن  می ی  ط   را   م ی مسمق   را   رو     ی   ق ی عا   دره   سا    به   عاق کم   دره 

میزا  دمای هوا در بی مشین مق ار تود یشار دارد از طشفی    0.5و  سب  ارتفاع عشض    1به عشض    ارتفاع   شنشی با  سب  
ی که ب تشی ششایح حشارتی را دارد م ک عا   ا دره ششایح حشارتی بی مش اس  پا    ن ی ب تش تأثیشگذاری درت  در  

های دره شنشی بسیار کوتاه اس  و تع اد این  سب   ج اره   0.5که  سب  ارتفاع به عشض  به این   اما با توجه   ؛ تواه  بود 
ی اصلی در ادامه  وها ی سنار جن  بشرسی    1 سب  ارتفاع به عشض    رو ن ی ازا ارتفاع به عشض در شنش اصفنا  بسیار کم اس   

 ت قیق م ک عا  تواه  بود. 
 

24

26

28

30

32

34

36

212223242526

وا 
 ه

ی
ما

د
تاریخ روز ماه تیر

دمای هوا 

هواشناسی



 وندیطاهره کول     373-404، 4شماره (، 1140) 91فصلنامه علمی کارافن، 

389 

 

 

 مختلف های  نسبت   با ی  شهر ی  ها دره ی  حرارت   رفتار   سه ی مقا   . 8  شکل 

  
ی وسح دره شنشی که میزا   فوذ باد گشم   ها ی گش در    گشاد ی سا م درجه    29.80میزا  دمای هوا معاد     ن ی کامش 

های شنشی به عل   شود. در این  سب  سایه ا  ازه دره دی ه می   3تابسما ی به آ  کامش اس  و در  سب  ارتفاع به عشض  
های شنشی با  ذکش اس  که الگوی رفمار حشارتی در دره یاب    .  یز باعث کاهش دمای هوا ش ه اس  های بلن   ج اره 
به    توا   ی م  مایجی که در ی  دره شنشی ا مخاب شود    ده  ی م   ا     مسئله های مخملف بسیار شبیه اس  که این   سب  

 شود.   داده   های شنشی تعایم سایش دره 

 مختلف های  نسبت   با ی  شهر ی  ها دره ی  حرارت   رفتار   سه ی مقا   . 6  جدول 

H/W0/5 H/W1 H/W1/5 H/W2 H/W2/5 H/W3  

 ن ی ا گ ی م  30.2319 30.5297 30.9038 31.5946 32.0744 32.8892

 نه ی کا  29.80 29.90 30.41 31.14 31.78 32.61

 نه ی   ی ب  31.91 31.85 31.93 33.93 33.04 35.50

 در تابستان   سبز شه ی ریز و هم تأثیر درخت برگ   ان ی م  سه ی مقا 

باد هسمن . در این معابش در    بشجن  جنوبی در فص  تابسما  عاود    - معابش شاالی    : جنوبی   -   شمالی   گیری جهت   
ی دار  . سشع  باد در این معابش بسیار کم اس  به هاین دلی   ا  از ه ی سا   روها اده ی پ های معبش بش  ج اره   بع ازظنش صبح و  

که    طور هاا  گیشد.  ی درتما  صورت می ا  از ه ی سا شود و کاهش دما از طشیق  سشمایش تبخیشی درتما  کامش دی ه می 
تح مسمقیم حشک  کشده اس . زما ی که از درت     صورت به م خ  اس  دمای تاب ی در سشاسش معبش    9در شت   

ی  ا د  ا ه   شت  .  تغییش کشده اس    گشاد ی سا م درجه    43- 44اس  دمای تاب ی میا     ش ه اسمفاده جنار( در معبش  )   ز ی ر بشگ 
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حاکی از آ  اس  که در فاصلۀ میا ی دو درت  دریاف   ور تورشی     سبز  ه ی ها این تهوط شت  مشبوط به درت   
میا    سبز  ه ی ها  ، دمای تاب ی در دره با درتما  کن ا  کی افزایش و سبا در زیش تاج درت  دوباره کاهش پی ا می 

 سب  به    گشاد ی سا م درجه    4- 5ریز دمای تاب ی را  کلی درت  بشگ   صورت به کن .  تغییش می  گشاد ی سا م درجه    49-48
 ده . بی مش کاهش می   سبز  ه ی ها درت   

 

 

ی  دما   ، دمای هوا )   پارامتر در چهار    سبز شه ی هم ریز و معابر با درختان  مقایسه میان معابر با درختان برگ - 9شکل  

 جنوبی فصل تابستان   - گیری شمالی جهت (  حرارتی   ش ی آسا   ، باد   سرعت   ، تابشی 

ی معبش ت   تأثیش جشیا   ها وا   ابم ا    در  جنوبی سشع  باد - راسمای درۀ شاالی   بش   باد دلی  عاود بود  جن   به   
سشع  باد    شات یی تغ .  ممش بش ثا یه کاهش میاب    0/ 4یاب  ولی در مشکز معبش سشع  آ  ح ود  باد بیشو ی ا  کی افزایش می 

ریز  سب   در معابش با درت  بشگ گیشی   ار  . دمای هوا  در دو معبش با دو  وع مخملف درت  یتسا  اس  و تفاوت ج م 
گسمش بود   مموسح کامش اس  دلی  این امش سایه   طور به   گشاد درجه سا می   1/ 5- 2ح ود    سبز  ه ی ها به معابش با درتما   

متا ی منهبق    ازل اظ ریز اس . بش اساص شت  فوق رو   تغییشات دمای هوا با تغییشات آسایش حشارتی  درتما  بشگ 
حشارتی    ش ی بشآسا عام     ن ی مؤثشتش جنوبی    - هن ۀ این موضوع اس  که دمای هوا در معابش شاالی  د این   ا    . باش  می 

یاب  و با  وجود باد و کا  به سشمایش تبخیشی ا  کی کاهش می   واسهه به اس . دمای هوا در ابم ا و ا منای دره شنشی  
که ذکش ش  بی مش از سایش    طور هاا  یز  حشارتی     ش ی آسا .  رس  کاهش سشع  باد در مشکز دره دما به ر   بالاتشی می 
به دلی  تغییشات دمای    سبز  ه ی ها ی آ  در معابش با درت   ا د  ا ه عوام  ت   تأثیش دمای هوا تغییش کشده اس  و شت   

در    4/ 2- 4مابین اع اد    سبز  ه ی ها در معابش با درتما     PMVحشارتی بش اساص شات     ش ی آسا .  اس    جادش ه ی ا تاب ی  
توا   میجه گشف  که در معابش شاالی  کن . می می   ش یی تغ   3/ 2  ی ال   3/ 4  ن ی ماب ریز  تغییش اس  و در معابش با درتما  بشگ 

  ، هسمن    تش مناسب ریز بسیار  درتما  بشگ   ، های ج اگیش در دمای هوا و آسایش حشارتی بین دو سناریو جنوبی با تفاوت 
 ریز اس . گسمش بود  درتما  بشگ سایه دلی  عا ۀ این موضوع،  
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برگ، چنار پهن  برگ کاج سوزنی    

  
برگ برگ و سوزنی تابستان با دو درخت پهن   – نقشۀ حرارتی معبر شمالی جنوبی    . 10  شکل   

  سهح واسهه به  ریز بشگ توا  دریاف  درتما  در مورد معبش شاالی جنوبی در تابسما  می   10و  9بش اساص شت  
درجه در این معبش با    2و دمای هوا تا ح ود    کنن  ی م ی بی مش ششایح حشارتی بنمشی را تجشبه  ا  از ه ی سا تاج بی مش و  
 اس .   بشگ ی سوز  بشگ کامش از معبش با درت   دت  پنن 

 سب  به راسمای شاا  هش جنار ممغیش رفمار   45در معابش با جشتش    : غربی جنوب - گیری شمال شرقی ت جه   
دهن . البمه ما ن  یسا  پیش آسایش حشارتی در این معبش  یز بی مش ت   تأثیش تغییشات دمای هوا  م ابنی را   ا  می 

که شت     طور هاا   .  اس   جادش ه ی ا ریز ششایح بنمشی  در معابش با درتما  بشگ   مورد بشرسی یشار دارد. در هش جنار عام   
شود. در ابم ای دره به سبب  فوذ  در ابم ای دره ششایح حادتش و در طو  معبش از دمای آ  کاسمه می   ده  ی م   ا     11

یاب . دمای هوا در معابش با  شود و سهح  ارضایمی حشارتی افزایش می باد گشم به دات  دره دمای هوا و سشع  باد زیاد می 
ی بی مش و توا ایی  ا  از ه ی سا اس  و این به دلی     سبز  ه ی ها درجه کامش از معابش با درتما     3ریز ح ود  درتما  بشگ 

 ریز در سشمایش تبخیشی اس . بی مش درتما  بشگ 
 

 
ی  دما   ، دمای هوا )   پارامتر در چهار    سبز شه ی هم ریز و معابر با درختان  مقایسه میان معابر با درختان برگ   . 11شکل  

 جنوب غربی   - گیری شمال شرقی حرارتی( در جهت   ش ی آسا   ، باد   سرعت   ، تابشی 
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ریز  تقشیباً م ابه اس  و معابش با درت  بشگ   سبز  ه ی ها ریز و درتما   میزا  سشع  باد در معابش با درتما  بشگ 
گیشی  گیشی ما ن  جن  ممش بش ثا یه کامش  سب  به سایش معابش دار  . دمای تاب ی در این جن    0/ 1- 0/ 2سشع  باد با 
گشاد  درجه سا می   4ای و ح ود  د  ا ه   صورت به ریز  دریاف   ور پشاکن ه در معابش با درتما  بشگ   واسهه به شاالی جنوبی  

ریز بنمش  سایش عوام  که در معابش با درتما  بشگ   واسهه به   ز ی     اس . آسایش حشارتی   سبز  ه ی ها کامش از معابش با درتما   
واح  کامش از معابش با    0/ 6الا    0/ 5ح ود    pmvبوده وبش اساص شات     تش مناسب ریز  ا  ، در معابش با درتما  بشگ بوده 

 اس .   سبز  ه ی ها درتما   
برگ، چنار پهن  برگ کاج سوزنی    

 
 

برگ برگ و سوزنی غربی، تابستان با دو درخت پهن جنوب    - شمال شرقی   نقشه حرارتی معبر   . 12  شکل   

دمای هوا در این معبش در ششایح اسمفاده از درت  جنار ح وداً سه    12و  ق ه حشارتی    11ها شت   بش اساص داده 
ی  ا درجه سه درجه کامش اس . در این معبش جو   فوذ باد گشم تابسما ی  سب  به سایش معابش کامش اس  این تفاوت دمای  

ی و سشمایش  ا  از ه ی سا توا ایی کامشی از دی    سبز  ه ی ها کن  که درتما  ثاب  می   و  ؛ شود طو  ک  معبش دی ه می در  
 جنوب غشبی در فص  تابسما  بنمش اس  با درت  جنار پوشش داده شو  .   - معابش شاا  ششیی   رو ن ی ازا تبخیشی دار  .  

شود که رفمار حشارتی درتما  در  می  باعث  غشبی  - بود  باد با معابش ششیی  راسما هم   : غربی  -  گیری شرقی جهت 
    ی ت ر به به سایش معابش ممفاوت باش . سشع  باد در ابم ای دره بسیار زیاد و در  قاط مشکزی و ا منایی دره     سب    این معابش 
شنشی با درتما  ممفاوت    دره   دو ممش بش ثا یه ممفاوت اس  و در هش    0/ 8الی    0/ 3شود و تغییشات سشع  باد بین  کامش می 

  یز یتسا  اس . 
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برگ، چنار پهن  برگ کاج سوزنی    

  

برگ برگ و سوزنی تابستان با دو درخت پهن   - غربی    - نقشه حرارتی معبر شرقی  .  13  شکل   

ها  گیشی گیشی ما ن  سایش جن  ی از این جن  ش ی شپذ ی تأث ب و     رو اده ی پ میا گین دمای تاب ی در    14بش اساص شت     

درجه    45ی و ح ود  ا د  ا ه   صورت به ریز  کن  و در معابش با درتما  بشگ در ی  تح راس  در طو  معبش تغییش می 

گشاد اس . تفاوت میا   درجه سا می   55تح صاف و در ح ود    صورت به   سبز  ه ی ها گشاد و در معابش با درتما   سا می 

در معشض    14شود زیشا این معبش در ساع   گیشی بی مش دی ه می جن    ن ی ا   در و معبش با درتما  ممفاوت  دمای تاب ی د 

روها از  ی در پیاده ا  از ه ی سا   صشفاًو    شد ی گ ی  ا های معابش صورت  ی از طشیق ج اره ا  از ه ی سا تابش تورشی  یشار دارد و  

گسمش بود  این  وع درت ، دمای تاب ی  ۀ سایه واسه به ریز  بشگ معابش با درتما     در   رو ن ی ازا   شد ی گ ی م طشیق درتما  ا جام  

 گشاد کامش اس . درجه سا می   10ح ود  
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ی  دما   ، دمای هوا )   پارامتر در چهار    سبز شه ی هم ریز و معابر با درختان  مقایسه میان معابر با درختان برگ   . 14شکل  

 غربی   - گیری شرقی حرارتی( در جهت   ش ی آسا   ، باد   سرعت   ، تابشی 

گیشی مذکور در هش دو سناریو پوشش گیاهی در ابم ای دره زیاد و در  دمای هوا در جن    14و    13اساص شت     بش 
سبا در مشکز دره    ، درجه   34ح ود    ، ی هوا در ابم ای دره در هش دو سناریو پوشش گیاهی دما .  یاب  مشکز دره کاهش می 

  34ی دره با  ابم ا ریز دمای هوا در  سناریو درتما  بشگ   در .  رس  ی م درجه    35یاب  و به  افزایش می   سبز  ه ی ها با درتما   
هش عاملی ت   تأثیش دمای    از درجه کاهش میاب . آسایش حشارتی در این معبش  یز بی مش    31تا      ی ت ر به درجه ششوع و  

به ح ود      ی ت ر به و    3.5در ابم ای معبش بشابش با   PMVی که ا گو ه به کن   ای هوا را تتشار می هواس  و الگوی رفماری دم 
 اس .   4/ 5  ح ود  PMV شات    سبز  ه ی ها اما در سناریو درتما     رس ؛ ی م   3

اس  که سشع  باد در تابسما  در این معبش عام     ش ه م خ  با توجه به تغییشات دمایی معبش    14در شت   
شود و از طشفی شباه   منفی اس  و در طو  معبش با کاهش سشع  باد ششایح آسایش حشارتی بنبود بخ ی ه می 

ی با توجه به معبش و ش ت باد  ش ی تبخ  که در این معبش ب ث سشمایش   ده ی م الگوی دمای هوا و آسایش حشارتی   ا   
بشگ در ابم ای  تشاکم بی مش درتما  پنن   رو ن ی ازا توا   ششایح حشارتی تا ح  زیادی بنبود بخ  .  گشم تابسما ه می 

دمای هوا و سشع  باد را کاهش ده  و در پی آ  ششایح    توا   ی م معبش که ی رت سشمایش تبخیشی زیادی دار    
 آسایش حشارتی را بنبود بخ  .

گیشی شاا  غشبی  شود در جن  دی ه می   16  شت    که در   طور هاا   : ی شرق  جنوب   - ی غرب  شمال گیری جهت 
ا منای دره باد به درو  دره  فوذ    از   ، ی آ   سب  به راسمای باد ا درجه   45ی  ش ی یشارگ جنوب ششیی با توجه به زاویه    - 
 در فص  تابسما  اس .   سبز  ه ی ها با درتما     معابش   درجه کامش از   0/ 2  ز ی ر سشع  باد در معابش با درتما  بشگ   و   ؛ کن  می 
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ی  دما   ، دمای هوا )   پارامتر در چهار    سبز شه ی هم ریز و معابر با درختان  مقایسه میان معابر با درختان برگ   . 15شکل  

 تابستان   فصل   ، جنوب شرقی   - گیری شمال غربی حرارتی( در جهت   ش ی آسا   ، باد   سرعت   ، تابشی 

ی اس  که در ی  تح مسمقیم حشک   ا گو ه به ی تاب ی در این معبش ما ن  سایش معابش  دما   15بش اساص شت   
  ش ه م خ  ی دارد که در پیش دلی  این موضوع  ا د  ا ه ریز دمای تاب ی شت   در معابش با درتما  بشگ   .کن  می 

درجه    48ح ود    سبز  ه ی ها با درتما     معابش   و در  44/ 5ریز ح ود  اس . دمای تاب ی در سناریو معابش با درتما  بشگ 
. در ابم ای  کن  ی م ی هوا در معبش ت   تأثیش جشیا  باد که گشمای بیشو  را به درو  دره ه ای   دما   گشاد اس . سا می 
ی و سشمایش تبخیشی گیاها   ا  از ه ی سا   واسهه به     یت ر به زیاد اس  زیشا باد ورودی به معبش دمای بالایی دارد و    معبش 

الی    0/ 3  ح ود   سبز  ه ی هاو در معابش با درتما     2ریز  شود. کاهش دما در معابش با درتما  بشگ دمای آ  کاسمه می 
 گشاد اس .درجه سا می   0/ 5

 
برگ، چنار پهن  برگ کاج سوزنی    

  

برگ برگ و سوزنی جنوب شرقی، تابستان با دو درخت پهن   - نقشه حرارتی معبر شمال غربی .  16شکل    
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  0/ 4در سایش  قاط دره    و   3/ 5تأثیش دمای هوا در ا منای دره    ت    PMV معابش طبق شات  آسایش حشارتی در این  
کن  و  واح  تغییش می   0/ 1  ح ود   میزا  رضایمان ی حشارتی   سبز  ه ی ها شود. در معابش با درتما   از مق ار آ  کاسمه می 

ریز  یمان ی حشارتی در معابش با درتما  بشگ شود. رضا ی اس  که در ابم ا و ا منای معبش تغییشات بنمش دی ه می ا گو ه به 
یاب . میزا  کاهش آسایش حشارتی در این معبش  واح  کاهش می  0/ 4و در سایش  قاط ح ود  3/ 5در ابم ای دره مذکور 

واح     0/ 5درجه میزا  کاهش  ارضایمی حشارتی    315و   45 سب  به سایش معابش بسیار کامش اس . در معابش با جشتش  
باد  قش    ده  ی م واح  اس  که این   ا     1.5و در معبش ششیی عشبی ح ود    0/ 8عبش شاالی جنوبی ح ود  اس  و در م 

 کن . مؤثشی بش کاهش  ارضایمی حشارتی در معابش با درت  ایفا می 
. در ابم ای معبش سشع  باد  اس    ی ادی ز گیشی آ  باد در ابم ای معبش دجار آشفمگی  در این معبش به دلی  جن  

بود  درتما  و سشمایش تبخیشی    بادشتن رو ب ث  کن . ازاین ش ت اف  پی ا می در ح  بالایی هس  ولی در ادامه به 
که ت   تأثیش سشع  باد اس  اهای  کامشی دارد. با توجه به شباه  و تغییشات دمای تاب ی این معبش و شباه   

ی درتما  و سهح جمش درتما  و مساحمی که  ا  از ه ی سا وا  دریاف  در این معبش  ت آ  با الگوی آسایش حشارتی می 
ازاین تش می آ نا در سایه اس  منم   له ی وس به  ی بی مشی دارد ششایح بنمشی را در  ا  از ه ی سا رو هش درتمی که  باش . 

 تابسما  ریم میز  . 

 در زمستان   سبز شه ی هم ریز و  مقایسه میان تأثیر درخت برگ   
  طور هاا  بش معابش شاالی جنوبی عاود اس .    و   درجه اس    270راسمای وزش باد در فص  زمسما     : جنوبی   - شمالی 

معبش از سشع  آ  کاهش میاب     مشکز جنوبی زیاد و در    - اس  سشع  باد اوای  دره شاالی   ش ه داده     ا    17  شت    در   که 
در فص  زمسما  توا ایی    سبز  ه ی ها   درتما  .  شود اد زیاد می  یز سشع  ب   ا منا و در ا منای معبش به دلی   فوذ جشیا  باد از  

 . دار     باد بی مشی در کاسمن سشع   
 

 

ی  دما   ، دمای هوا )   پارامتر در چهار    سبز شه ی هم ریز و معابر با درختان  مقایسه میان معابر با درختان برگ   . 17شکل  

 زمستان جنوبی فصل    - گیری شمالی جهت (  حرارتی   ش ی آسا   ، باد   سرعت   ، تابشی 
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اس . در این معابش به    سبز  ه ی ها درجه بی مش از معبش با درتما     2ریز دمای تاب ی ح ود  در معابش با درتما  بشگ 
ی حاص  از درتما  تأثیش  ا  از ه ی سا . به هاین دلی   کنن  ی م ی  ا  از ه ی سا روها  ها بش پیاده دلی  تابش مای  تورشی  ج اره 
که آسایش حشارتی در سناریو با    ده  ی م رضایمان ی حشارتی این معبش   ا     17شت     زیادی بش دمای تاب ی   ارد. 

تفاوت آسایش حشارتی در دو سناریو بش    زا  ی م .  در فص  زمسما  در معابش شاالی جنوبی بنمش اس    سبز  ه ی ها درتما   
 اس  که مق ار زیادی  یس .   0/ 1  ح ود   PMVاساص شات   

 
برگ، چنار پهن  برگ کاج سوزنی    

  

برگ برگ و سوزنی جنوبی، زمستان با دو درخت پهن   - نقشه حرارتی معبر شمالی  .  18  شکل   

های مسمقیم  شو   بشای دریاف  بی مش تابش بشگ که در زمسما  دجار ریزش بشگ می در این شت   یز درتما  پنن 
گیشی  زمسما  و در جن    فص    در   ا  از ه ی سا های  رو وجود الاا  هسمن  ازاین    تش ی مف و پشاکن ه تورشی  در سهح عابش پیاده  

ها دارد بسیار تأثیش منفی در پی تواه  داش .  گیشی ه سایش جن  شاالی جنوبی که کامشین میزا  سهح تابش را  سب  ب 
بشگ اسمفاده شود زیشا  گیشی بنمش اس  از درتما  پنن با مقایسۀ سهح آسایش حشارتی تابسما  و زمسما  در این جن  

ار به کاش   حشارتی در فص  زمسما  دارد. ولی اگش در م یح اجب   ش ی آسا   بش سشع  باد در این معبش تأثیشگذاری کامشی  
 ی بگذارد. جا به باش  بای  سهح تشاکم مناسبی ا مخاب شود که در هش دو فص  تأثیشات مثبمی را    سبز  ه ی ها درتما   

تغییشات هش جنار    20و    19  شت  .  ا   زمسما    فص    در ی جن  باد  راسما هم معابش ششیی غشبی    : غربی   - معابر شرقی 
. سشع  باد در هش دو سناریو در ابم ای معبش بالاتش  ده  ی م را   ا     سبز  ه ی ها ریز و  ممغیش را طبق و سناریو درتما  بشگ 

  سبز  ه ی ها سناریو با درتما     در .  یاب  ممش بش ثا یه کاهش می   0/ 5    ی ت ر به حضور درتما     واسهه به و سبا در طو  دره  
 ممش بش ثا یه اس .   3الی    2  ز ی ر و در سناریو با درتما  بشگ   1ه  سشع  باد در در 

گشاد  درجه سا می   21ریز ح ود  بشگ   و در معابش با درتما    18/ 5الی    18  سبز  ه ی ها دمای تاب ی در معابش با درتما   
درجه در ابم ا  سب  به    0/ 2هش دو سناریو در ابم ای معبش ا  کی بی مش از ا منای معبش اس  و تفاوت    در   اس . دمای هوا 

گشاد کامش دیگش  درجه سا می  0/ 1ریز دمای هوا ح ود سناریو درتما  بشگ  در . شود ا منای معبش در دمای هوا دی ه می 
 . اس    سناریو 
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برگ، چنار پهن  برگ کاج سوزنی    

  

برگ برگ و سوزنی غربی، زمستان با دو درخت پهن   - نقشه حرارتی معبر شرقی .  19شکل    

  سبز  ه ی ها آسایش حشارتی در این معابش بیش از هش عاملی ت   تأثیش جشیا  باد یشار دارد. در معابش با درتما   
ریز آسایش حشارتی ح ود  های بشگ اس  اما در معابش با درت    ش ه ن ی تأم کاهش سشع  باد آسایش حشارتی    واسهه به 
ی درتما  و  ا  از ه ی سا شود که ب ث اس . با توجه به تغییشات دمای تاب ی و دمای هوا در این تصویش م خ  می  - 1

س .  کارا بوده ا  سبز  ه ی ها بود  درتما   بادشتن  در این معبش  و  ؛ سشمایش تبخیشی در فص  زمسما  تأثیش کای دارد 
در ابم ای    تصوصاً باد    سشع  در جن  کنمش     بشگ ی سوز  درتما     حمااً رو در این معبش  یاز اس  در فص  زمسما   ازاین 

ریز در تابسما  تشکیبی از کاش  این دو درت  در این معبش  معبش کاشمه شو   و با توجه به تأثیشات مثب  درتما  بشگ 
 شود. پی نناد می 

 

 

ی  دما   ، دمای هوا )   پارامتر در چهار    سبز شه ی هم ریز و معابر با درختان  مقایسه میان معابر با درختان برگ   . 20شکل  

 غربی فصل زمستان   - گیری شرقی جهت (  حرارتی   ش ی آسا   ، باد   سرعت   ، تابشی 
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ح ودی در جشیا  باد    تا   درجه در زمسما    45ی معابش با جشتش  ابم ا   غربی: جنوب - گیری شمال شرقی جهت 
و این    ز   ی ر بشگ ممش بش ثا یه کامش از معابش با درتما     1ح ود    سبز  ه ی ها یشار دارد. سشع  باد در این معابش با درتما  

 در زمسما  در این معبش  قش مثبمی دار  .   سبز  ه ی ها که درتما     ده  ی م   ا   
ی   ارد و این به دلی  یتسا   شات یی تغ تقشیباً یتسا  اس  و    دمای تاب ی در معابش ما ن  سایش معابش در تاام طو  دره 

و در    20ی تاب ی  دما   سبز  ه ی ها و سهح تشاکم درتما  معابش اس . در معابش با درتما      وع   در   ش یی تغ ع م بود  معبش و  
در    رو اده ی پ این    و   که این معبش   ده  ی م تفاوت دمای تاب ی   ا     ن ی ا .  گشاد اس  سا می   درجه   24ریز  معابش با درتما  بشگ 

ذکش اس  که در  یاب    و   ؛ ها بنمش اس  ب و  پوشش گیاهی باش  که بموا    ور بی مشی از تورشی  را دریاف  کن  زمسما  
ممفاوت اس . سهح آسایش حشارتی در این معابش به دلی   فوذ    رو اده ی پ هش معبش  سب  به ظنش و  سب  به صبح دمای هش  

 اس .   - 1ریز ب تش و ح ود  بی مش جشیا  در معابش با درتما  بشگ 
بود  درت  منم اس  از طشفی بود  درتما     بادشتن توا  دریاف  در این معبش ب ث  با توجه به توصیفات بالا می 

های  تأثیش منفی دارد. در این معبش اگش بموا  با تغییشات در ارتفاع ساتماا  ی  ا  از ه ی سا   واسهه به در زمسما     بشگ ی سوز  
کاش .   ود ولی در صورت ع م امتا  این    سبز  ه ی ها ابم ای معبش به کاهش سشع  باد کا  کشد بنمش اس  درت   

شع  باد کاسمه شود زیشا  با ارتفاع زیاد س   بشگ ی سوز    پشتشاکم موضوع در این معبش بنمش اس  در ابم ای معبش با درتما   
سشع  باد سهح رضایمان ی حشارتی را در این معبش در فص  زمسما  را کاهش داده اس . در بایی طو  معبش درتما   

اس  و در حالمی که    کاش    ود بنمش اس  زیشا دریاف  تابش تورشی  در این معبش و در این فص  منم   سبز  ه ی ها 
 شود. ششایح بنمشی م اه ه می   شفمه یشارگ   مورداسمفاده ریز  درتما  بشگ 

 

 

ی  دما   ، دمای هوا )   پارامتر در چهار    سبز شه ی هم ریز و معابر با درختان  مقایسه میان معابر با درختان برگ   . 21شکل  

 جنوب غربی فصل زمستان   - گیری شمال شرقی جهت (  حرارتی   ش ی آسا   ، باد   سرعت   ، تابشی 
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برگ، چنار پهن  برگ کاج سوزنی    

  
 برگ برگ و سوزنی جنوب غربی، زمستان با دو درخت پهن   - نقشه حرارتی معبر شمال شرقی .  22  شکل 

  1درجه در ابم ا به دلی   فوذ باد سشع  باد    315در معابش با جشتش    : جنوب شرقی   - گیری شمال غربی جهت 
    ی ت ر به و سبا    افمه ی ش ی افزا   سبز  ه ی ها ممش بش ثا یه در معابش با درتما     0/ 2ریز و  ممش بش ثا یه در معابش با درتما  بشگ 

زمسما  سشع  باد به    در   ز ی ر بشگ شود. در معابش با درتما   ممش بش ثا یه در طو  معابش از سشع  آ  کاسمه می   0/ 3ح ود  
درجه    3اس  و ح ود    سبز  ه ی ها ریز بی مش از درتما   با درتما  بشگ   معابش   در رس . دمای تاب ی  ممش بش ثا یه می   2

توا   سشع  زیاد باد در این معابش را جبشا  کن  و واضح اس  که  ارضایمی  دمای تاب ی  ای   ش ی افزا   ن ی ا .  اس  بی مش  
واح  اس . دمای هوا  یز ت   تأثیش سشع     0/ 1یاب . تفاوت رضایمان ی حشارتی در این معابش ح ود  سشمایی افزایش می 
 . گشدد ی بشم دمای هوا  یز به حال  اولیه    یافمه و با کاهش سشع  باد ریز کاهش باد در معابش بشگ 

 

 

ی  دما   ، دمای هوا )   پارامتر در چهار    سبز شه ی هم ریز و معابر با درختان  مقایسه میان معابر با درختان برگ   . 23شکل  

 جنوب شرقی فصل زمستان   - گیری شمال غربی  جهت (  حرارتی   ش ی آسا   ، باد   سرعت   ، تابشی 
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برگ، چنار پهن  برگ کاج سوزنی    

  

برگ برگ و سوزنی جنوب شرقی، زمستان با دو درخت پهن   - نقشه حرارتی معبر شمال غربی .  24شکل    

در تابسما  توا ایی کامشی بشای ایجاد رضایمان ی   سبز  ه ی ها های فوق   ا  داده ش  که درتما  در تاام شت  
ی از تود  تش مناسب جن  باد عالتشد  در معابش موازی    تصو  به حشارتی دار   ولی در زمسما  به دلی  کاهش سشع  باد  

کلی جو     صورت به گیش  .  دهن . بای  توجه داش  که این درتما  در زمسما  جلوی تابش تورشی  را  یز می   ا  می 
اس     سبز  ه ی ها درجه بی مش از درتما     3الی    2ریز در فص  تابسما  بشای کاهش دمای هوا ح ود  توا ایی درتما  بشگ 
رس ، از طشفی  داشمن م یح ح اکثش به ی  درجه می بشای گشم  گه  سبز  ه ی ها   توا ایی درتما   ولی در فص  زمسما 

اس  و در تابسما  اسمشص    تش منم شنش اصفنا  دارای ایلیم گشم و ت   اس  و عالتشد پوشش گیاهی در تابسما  بسیار  
درص  وی    4ح ود    طورمعاو  به زمسما   ذکش اس  که مشدم در فص   شود؛ از طشفی یاب  حشارتی بسیار زیاد دی ه می 

.  گذرا ن  ی اس  که مشدم در فص  تابسما  در م یح بیشو  می زما  م ت گذرا ن  و که بسیار کامش از  تود را در بیشو  می 
ی سازما  گشدشگشی اسما  اصفنا  بی مش گشدشگشا  در فص  بنار و تابسما  بن نش اصفنا   آمارها طشفی طبق    از 
اس  زیشا توا ایی    ش ه اسمفاده پوشش گیاهی معابش    عنوا  به ریز رو در مشاح  بع ی ت قیق از درت  بشگ . ازاین رو   ی م 

 . دار     تابسما    فص    بی مشی در کاهش دمای هوا در 

 ی ر ی گ جه ی نت 
واح  کاهش    2/ 5را ح اکثش    pmvو    ا   داشمه گیشی عالتشد بنمش  ریز در تابسما  در هش جنار جن  درتما  بشگ 

م افظ  معابش از باد سشد زمسما ی ششایح آسایش بنمشی بش اساص    واسهه به   سبز  ه ی ها زمسما  درتما     در .  ا   داده 
ریز  بشگ   درتما    تابسما  و زمسما    درمجاوع .  واح  بوده اس    0/ 3بنبود ح اکثش    ن ی ا .  فشاهم کشده اس    pmvشات   

 . کشد   بنمشین ششایح آسایش را منیا  

 گیری سبز در هر چهار جهت ریز و همیشه متوسط سطح آسایش حرارتی در معابر با درختان برگ   . 7جدول  

 تابستان 

 سبز معابر با درختان همیشه  ریز معابر با درختان برگ  

 4/ 1 3/ 2 جنوبی   - شاالی 
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 تابستان 

 سبز معابر با درختان همیشه  ریز معابر با درختان برگ  

 4/ 6 3/ 2 غشبی   - ششیی 

 3/ 7 3 جنوب غشبی   – شاا  ششیی  

 4/ 65 3/ 1 جنوب ششیی - شاا  غشبی 

 زمسما  

 - 0/ 55 - 0/ 65 جنوبی   - شاالی 

 - 0/ 66 - 1 غشبی   - ششیی 

 - 0/ 6 - 1 جنوب غشبی   – شاا  ششیی  

 - 0/ 8 - 0/ 9 جنوب ششیی   - شاا  غشبی 

 
  ؛ اس    جادش ه ی ا ریز بنمشین ششایح آسایش  اس  که در فص  تابسما  با درتما  بشگ   ش ه داده   ا     7  ج و  طبق  

های  گیشی کنن . در میا  جن  ششایح بنمشی از آسایش حشارتی را تجشبه می   سبز  ه ی ها فص  زمسما  معابش با درتما     در 
دیگش دار  . از این   ا  داده    ی ششایح بنمشی  سب  به معابش غشب   جنوب   - ی ششی   شاا  گیشی  معابش با جن    مورد بشرسی 

ی بی مش و سهح تشاکم بشگ تود ششایح بنمشی در م یح ایجاد  ا  از ه ی سا شود که درت  جنا  به دلیلی سهح  می 
های مخملف تشکیب  اما در تشکیب دو فص  تابسما  و زمسما  باهم بشای بنبود ششایح حشارتی بای  در بخش   ؛ کن  می 

 شود: پی نناد می   ش ی ز   ی راهتارها رو  ش گشفمه شود. ازاین در  ظ   درتما    مناسبی از کاش  
در ابم ای معابش با کاهش سشع  باد تأثیش مثبمی بش   سبز  ه ی ها زمسما  در هاه معابش وجود درتما    فص   در  −

ازاین  رو پی نناد  سهح آسایش حشارتی دارد ولی ادامۀ معابش به دلی  کاهش دمای تاب ی تأثیش منفی دارد 
های میا ی جن  سشمایش تبخیشی در تابسما  و درتما   بشگ با تشاکم بالا در بخش شود. از درتما  پنن می 
اع مناسب و تشاکم بالا در ابم ای معابش جن  کاهش سشع  باد در زمسما  به کار گشفمه شود.  با ارتف   سبز  ه ی ها 

 کارآم  باش .   توا   ی م ی بع ی  راهتارها اگش امتا  کاش تشکیبی درتما  در هاه معابش وجود   اش   
ریز  شگ جنوبی با توجه به  مای  تابسما  و زمسما  در طو  معبش از درتما  ب  -ی شاالی  شیگجن  در   −

 اسمفاده شود. 

جنوب ششیی با توجه  مای  تابسما  و زمسما  در طو  معبش تننا از درتما     - ی شاا  غشبی ش ی گ جن  در   −
 بشگ اسمفاده شود. یا پنن   ز ی ر بشگ 

توجه به جن  باد و  مای  آسایش    با   جنوب غشبی   - ی شاا  ششیی ش ی گ جن  غشبی و    - ی ششیی ش ی گ جن  در   −
  ز ی ر بشگ در تشکیب درتما     بشگ ی سوز  اس  در ابم ا و ا منای معابش از درتما     از ی       حشارتی در تابسما  و زمسما 

 بشگ کاش  شود. یا پنن   ز ی ر بشگ درتما     صشفاً  توا  ی م   ی مشکزی ها یسا  اسمفاده شود. در  

از    مؤثشتش ی در تابسما  بسیار  ا  از ه ی سا با توجه به این موضوع که درتما  جنار به دلی  سشمایش تبخیشی و   −
( هسمن  بنمش اس  فاصله درتما  با توجه به یهش تاج درتما  )تاج به تاج( طشاحی  بشگ ی سوز  )   کاج درت   
 داشمه باش .   روها اده ی پ ی کاملی در  ا  از ه ی سا شود تا  

این مقاله ششوعی بش ت قیق در این رابهه در معابش شنش اصفنا  هس  و جن  رسی   به الگوی دییق    ذکش اس  یاب  
ی صورت  تش گسمشده گیشی و هش  سب  ارتفاع به عشض  یاز اس  ت قیقات  و طشح کاش  مناسب درتما  در هش جن  

  مورد بشرسی تشاکم درتما  و فواص  دییق آ نا و ...    سهح   ، معابش   مصالح   ، دیگش ما ن  تح آساا  معابش   مؤثش گیشد که عوام   
 یشار گیشد. 
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