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Abstract 

Background & Objective: Due to the expansion of cities and the reduction of urban green spaces, heat islands, 

and climate changes at macro and micro levels have occurred in cities. This research is evaluated and 

investigated in order to evaluate the effects of planting cover plants (grass) in improving the physiological 

temperature and relative humidity in an urban space. 

 

Material and Methods: Data collection methods include field, analytical, and quantitative, with a comparative 

analysis method of proposed design options using simulation in ENVI-met software (4.4.6) and Ray-Man 3.1 

in two different patterns at the same site for a period of 8 hours (10:00 to 18:00), which took place on June 30, 

2020, as the hottest day of the year; The research was also validated by comparing the model's output parameter 

values with field measurements.  

 

Results: The results indicate the optimal performance of the pattern of green cover(grass) compared to the 

absence of it in improving thermal comfort and reducing physiological temperature. Because it has caused an 

increase in relative humidity of 0.06% and a decrease in the environmental comfort index (PMV) by 0.005, as 

well as a decrease in the physiological equivalent temperature (PET) by 0.23 degrees Celsius, the hours of 

11:00, 12:00, and 18:00 contain the best performance of vegetation (grass) in terms of enhancing microclimate 

conditions, whereas the hours of 14:00, 15:00, and16:00include the worst performance in terms of effective 

microclimate alterations. The average change in physiological temperature in the most optimal and worst hours 

of operation is equal to 4.68 degrees Celsius, and these changes in the relative humidity index are equal to 

0.45%. 

 

Conclusion: The research findings reveal that a covered plant species (grass) has a good effect in a specific 

location where no other plant species exist. It can help with temperature control and boost environmental 

comfort. As a result of this, to increase environmental and visual comfort in the urban landscape, it is possible 

to make climatic impacts more systematic and targeted by combining planting trees with cover plants and 

profiting from basic and integrated planting patterns. 
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 چكیده 
و تغییرات اقلیمی در سطح کلان و خرد  جزایر حرارتیشهری،  سبز فضاهای کاهشباتوجه به گسترش شهرها و  :اهداف
دمای بهبود در  )چمن(گیاهان پوششی کاشت تاثیرات ارزیابیژوهش در جهت پاین ها به وقوع پیوسته است. ردر شه

 .گیردقرار می در یک فضای شهری مورد ارزیابی و بررسی  فیزیولوژیکی و رطوبت نسبی
 

به صورت میدانی ،تحلیلی و سنجشی،با روش تحلیل مقایسه گزینه های پیشنهادی در طراحی با پژوهش  مواد و روش ها:
الگوی متفاوت در یک سایت  دودر Ray Man 1.1و نرم افزار  ENVI-MET 0-0-6رافزاسازی در نرمشبیه استفاده از

 این اعتبارسنجی ؛صورت گرفت ترین روز سالبه عنوان گرم99تیر  14در تاریخ  (12:44تا14:44)ساعت 2،به مدت ثابت 
 .انجام گرفته استهای میدانی گیریپژوهش با مقایسه مقادیر پارامترهای خروجی مدل با اندازه

 
هبود در ب،در مقایسه با عدم وجود پوشش گیاهی  گیاه پوششی) چمن ( الگوی کاشت نتایج، حاکی از عملکرد بهینه :یافته ها

درصد و کاهش  4.46افزایش رطوبت نسبی به مقدارچراکه سبب  ؛باشدمی و کاهش دمای فیزیولوژیکی آسایش حرارتی
درجه ی سانتی گراد  4.81( ، PETدمای معادل فیزیولوژیکی)همچنین ،کاهش و  4.440 ( PMVشاخص آسایش محیطی)

از را  )چمن(عملکرد پوشش گیاهی بهینه ترین 11:44،18:44،12:44ساعات ،شبیه سازی صورت گرفته است،بطورکلیشده
 .دشوضعیف ترین عملکرد را شامل می10:44،10:44،16:44و ساعاتمیکرواقلیم شرایط نظر بهبود 

 
، در یک (چمن)ی گیاه پوششی در نتایج حاصل از پژوهش صورت گرفته، نشان از تاثیر مثبت گونه بطورکلی:نتیجه گیری

محیطی موثر ،افزایش آسایشی گیاهی دیگری وجود ندارد می تواند در تعدیل دما ن گونهآسایت مشخص که در اطراف 
توان از ترکیب کاشت درختان واقع شود،برهمین اساس در منظر شهری برای بهبود از نظر آسایش محیطی و بصری، می

ندتر تر و هدفممندی از الگوهای کاشت اصولی وترکیبی، تاثیرات اقلیمی را سیستماتیک،همراه با گیاهان پوششی و بهره
 .کرد

 

  PMV ،Ray Man، ENVI-METشاخص ،شبیه سازی،،اقلیم شهری، ،حرارتی آسایش : های کلیدیواژه
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 مقدمه  -1

گسترش روزافزون محیط های شهری و روند صنعتی 
شهری باعث  شدن و مهاجرت جمعیت روستایی به نواحی

توسعه پراکنده در شهرها شده افزایش  جمعیت و نیز 
مستلزم توسعه زیرساخت های  است. اسکان این جمعیت

شهری اعم از راه ها، پل ها، ساختمان های مسکونی و ... 
ه منجر به تغییر الگوی کاربری و پوشش زمین در است ک

، رحیمی 8411 و همکارانه سنانایکشهر خواهد شد)
به واسطه تفاوت نوع تبادل انرژی  دیگر یسو از. (8410

اقلیم شهری نسبت به نواحی ،طبیعی در شهر و محیط
شهرها دارای اختلاف در پیرامون خود و حاشیه 

جهت باد ومقدار متغیرهای اقلیمی )دمای هوا،دمای سطح،
این تفاوت ها سبب شده متوسط درجه ی  است. (بارش

حرارت در شهرها چند درجه بیش از حومه آن باشد و 
 )دشوبا نام جزیره حرارتی شهر شناخته میاین پدیده 
سیاست ها و عوامل متعددی در ایجاد   .(8411 پوردهیمی

پدیده جزایر حرارتی شهری موثر هستند.از جمله  و شدت
با ساختار مصنوع  این موارد،جایگزینی پوشش گیاهی

ی های متنوعی است که علاوه بر ایجاد آلودگ
و برهم خوردن چرخه های  محیطی،تغیرات اقلیمی

کومارازامی و همکاران )اکولوژیکی را موجب می گردد
ترین چالش های طرح های منظر،  یکی از مهم .(8414

چگونگی بهره گیری از درختان و پوشش گیاهی سایت 
محیطی است؛ بنابراین  ینیل به آسایش حرارتجهت 

معماران منظر در جهت مداخلات محیطی، نیاز به داشتن 
الگوی بهینه فضـای سبز و آگاهی از تـأثیر میـزان بـه 

ه هـای کارگیری مصالح نرم، در طراحی سایت و محوط
مهمترین اثرات فضای سبز ، کارکرد زیست از باز دارند. 

محیطی آن می باشد؛که شهرها را بعنوان محیط زیست 
در  ،(8412 پوربهمنجامعه انسانی، معنادار نموده است)

بسیار شدید است. سطح  فضاهای باز تغییرات سطوح
شهرها به جای خاک و پوشش گیاهی با موزاییک، 

سنگ و...پوشش داده شده است. آسفالت، سیمان، 
های گوناگون ها و سایر سازهها، پلها، گذرگاهساختمان

شهری، تغییرات فراوانی در افزایش ناهمواری سطح 
نمایند و تغییرات تراز تابشی در سطوح ایجاد می زمین

 سوند)عشقی و قنبرزادهگونگون زمین را موجب می
بسـتانی در یـک روز گـرم تا اساس؛ برهمین(8442

 04تا  81می تواند حدود  دمـای سـطح فضـای شـهری
بردال و درجه گرمتر از درجه حرارت هوای آن باشد)

در حالی که سطوح گیاهان به طور قابل  ،(1991 برتز
پس جرم حرارتی سطوح  توجهی خنک تر باقی می مانند،

شهری می توانند تأثیر قابل توجهی در ذخیره حرارت 
داشته و خرداقلیم مجموعه را تحت تـأثیر خود قرار می 

 .(8410 طالقانی و همکاراندهند)
فضاهای عمومی شهر،فضاهایی مناسب برای همه 
 اقشار جامعه و از عناصر اصلی ساخت شهر هستند

که برای همه اقشار جامعه مناسب طوریبه
آبادی و خیر و 8410 هستند)رشیدپور و سعید رضوانی

 .(8488و همکاران  تفویضیو  8411 همکاران

از مهم ترین آثار محیط زیستی فضای سبز در شـهرها 
دما، کاهش رطوبت نسبی، تلطیف هوا و جذب گرد  لتعـدی

است که   اندازه ایو غبار است. اهمیت این موضوع بـه 
تعدادی از اقلیم شناسان به مطالعه ی اسـتفاده از 

ده ی خـرد نعنوان یکی از عوامل کنترل کنبه   گیاهـان
ی شآثـار گیاهان پوش شهری پرداخته اند.ط یم در محیلاق

همانند چمن های طبیعی  در تعدیل آب و هوا در محیط 
باشگاه های ورزشی ،استادیوم های ورزشی حائز 
اهمیت است و می تواند با افزایش جذب روان آب از سطح 
،بر دما و رطوبت محیط تاثیر بگذارد و محیطی مناسب از 
لحاظ اکولوژیکی برای بازیکنان و برای تماشاگران ایجاد 

 کند. 
میادین ورزشی مسطح و پوشیده از چمن طبیعی ،از 

رقابت های ورزشی  و دیرباز به منظور انجام فعالیت ها
که نشانه ی طراوت و سبزینگی د توجه بوده است.مور

ی حس مقاوت و سخت کوشی در شادابی و برانگیزننده
انسان است،همراه با نرمی و انعطاف توام با قابلیت تولید 

آن را به عنوان یکی از اساسی ترین  اکسیژن چمن،
ملزومات،در انجام مسابقات پرطرفدار ورزش معرفی 

هایی که الزاما در زمین چمن است.مهم ترین ورزش  کرده
 فوتبال آمریکایی، گلف، به انجام می رسند عبارتند از :

هاکی روی چمن ،کریکت و....در این میان فوتبال  فوتبال،



  1344بهار /  1 شماره  43 جلدنشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                                         رحیمی، نوبر                      114

طرفداران بسیار زیادی  را در سراسر جهان به خود 
 و 1990آدامز و گیبزاختصاص داده است)

طبیعت بازی و سرعت بالای  (1911برد و 1990استوارت
،لزوم وجود سطحی  بازیکنان در این ورزش

یکنواخت،داری انعطاف و همچنین قدرت انتقال نرم 
نیروهای شدید در برخورد با بدن ورزشکار را به اثبات 

 می رساند.
 

 چارچوب نظری:  -2
 های باز آسایش حرارتی در محیط 1-2

عبارت است از احساس رضایت فـرد از  آسایش حرارتی
کـه انسـان از نظـر  (8442 کسمایی)محیطی مشخص 

ذهنی و فکـری در شـرایط مطلـوبی قـرار گیـرد. چراکـه 
در چنین محیطی بدن انسان نه احسـاس سـرما مـی کنـد 
و نـه احساس گرما، آسایش حرارتـی از تعـادل دمـا 

 واستون و لبزمیگردد )میـان بـدن و محیط اطراف ناشی 
با توجه سابقه طولانی تر معماری در مقایسه بـا  .(8446

شهری، بسیاری از پژوهش ها در این زمینه، طراحی
روش ها و معیارهای سنجش آسایش حرارتی در 
فضاهای داخلی را بـه فضاهای بیرونی تعمیم داده اند، و 
بدین ترتیب صرفاً شاخص های دمای هوا، رطوبت 

 .(8441 کرونل و آلوارزاند)هوا را در نظر گرفته جریان
این در حالی است که فضاهای باز واقعی چنین 

های جدید بر اهمیت خصوصیاتی ندارنـد. در روش

برجسته اشعه تابشی بر تعادل گرمایی بدن انسان تأکید 
و همچنین تأثیراتی که کالبد  ،(8440)تودرتشده اسـت

متوسط تابشی بر روی فضاهای شهری از طریق دمای 
آسایش حرارتی عابر پیاده میگذارنـد مورد توجه قرار 

ایجاد شرایط  (8411 کروگر و همکارانگرفته است)
آسایش حرارتی فضای بیرونی مـی توانـد باعـث تشویق 
به پیادهروی در شهرها شده و بهبود سلامت عمومی و 

 دسلو ون )تراگیهـوای پاک را بـه دنبال داشته باشد
در نهایت برای طراحی اقلیمی و تطبیق آن با محیط  (8410

پیرامون، عوامل محیطی را باید شناخت و طراحی مناسب 
با آن عوامل را انجام داد. این عوامل شامل محیط طبیعی، 

اهی های گیمثل وضعیت جغرافیایی و توپوگرافی، پوشش
و جانوری، محیط انسان ساخت و نیز عوامل اقلیمی 

صرف نظر از  برهمین اساس،. (8410اهبازباشد)طمی
زنان لحاظ وضعیت حرکتی )ایستاده، قدم  شرایط فرد به

یا نشسته(، نوع پوشش، سن، جنس، میزان چربی 
ها، آنچه شرایط محیط را به لحاظ  زیرپوست و جز این

کند، عموماً از برهمکنش  آسایش حرارتی تبیین می
متوسط تابشی  هوا،رطوبت و دمایدمای باد، چهارمؤلفه

 رضازاده و  8416البردیسی و همکارانشود)می ناشی
مت، محدوده آسایش حرارتی  انوی افزار در نرم .(8414

با توجه به مولفه  ،1شکل در تعریف می شود -1تا +1بین 
های ذکر شده،محدوده شرایط حرارتی متفاوتی را نمایش 

 می دهد.
 

 
محدوده آسایش حرارتی تعریف شده در نرم  -1شكل 

 ENVI-METافزار 

 

 پوشش گیاهی 2-2

پوشش گیاهی در پارک های شهری ،نقش مهمی را در 
تعیین استاندارد زندگی در شهر عهده دار شده اند.به 
طوری که،یگانه مناطقی هستند که امکان آرامش 

در اوقات فراغت را بدون خارج شدن از شهر شهرنشینان
فضای  (.8411امیرانیحمامی و زائری)فراهم می کنند

سبز شهری بخشی از سیمای شهر محسوب می شود و 

بهبود شرایط زیستی،زیستگاهی و رفاهی برای 
یجاد شده است و به عنوان بخش جاندار شهروندان ا

محیط شهری مکمل بخش بی جان شهر،یعنی ساختار 
.فضای سبز و پوشش گیاهی در کالبدی شهر است

شهرها،کارکردهای گوناگونی از جمله بهبود وضعیت 
،شرایط مناسب گذران اوقات فراغت زیست محیطی 

 (.8412 تائوسیمی سازد) شهروندان و....را فراهم
 های شهری و کیفیت هواویژه ای بر فضاگیاهان،تاثیرات

گذارند.پوشش گیاهی ،باعث کاهش دمای هوا و می
آلودگی سبب تله ی  آلودگی هوا می شود چرا که افزایش

گردد.علاوه بر این ،پوشش گیاهی ،باعث خنک حرارتی می
 نسبی با ایجاد یکپارچگی شدن هوا می شود و در نتیجه

دما،قادر به ایجاد شرایط آسایش مطلوب تری 
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است.بنابراین،پوشش گیاهی ،به عنوان یک روش غیر 
،نیاز به خنک کننده ها را کاهش داده فعال تعدیل حرارت

باعث مصرف انرژی کمتر و هزینه کمتر می شود.به و 
این ترتیب بازه ی اقتصادی نیز از مزایای ساختار سبز 

 (.8418 و همکاران ترویشهری است)
علاوه بر اینکه می توانند از طریـق پوشش گیاهی ،

پـاکیزه کـردن هوا یا کاهش سطح آلودگی صوتی و ایجاد 
ع شوند، زیست مؤثر واق ثبات در خاک برای محیط

میتوانند صـرفه هـای اقتصـادی عظیمی را شامل 
حالت کلی پوشش  ر( د8416 جامعی و همکارانگردند)

گیاهی می تواند باعث افزایش کیفیت فضایی محیط می 
 .(8416 البردیسی و همکاران)گردد 

ترین نقش را در تصفیه هوا وکاهش آلودگی شچـمن بی
ی هدارد. چمن گیاهوا را در محیط های شهری بـر عهده 

قه ی طولااست تک لپه ای که نقطه رویشی آن درقسمت با
قرار دارد. درمیان هزارها رقم گیاهان علفی که درنیمکره 
شمالی رشد می کنند تنها حدود چهل نوع بعنوان چمن 
بکارمی روند.کاربرد چمن چیزی نیست که امروزه رایج 

یاهان هاست که بسیاری ازگشده باشد بلکه درجهان قرن
این خانواده بصورت فرش سبزی زمینه بسیاری 

ل لایرا تشکیل می دهند.ازد های فضای سبزازطرح
آن،داشتن ظاهری جذاب ودلپذیر،پوششی سریع و 
مقاوم،قدرت مقاومت دربرابرپاخوری و مقاوم به کوتاه 

ا توان نام برد.چمن بشدن بدون اینکه آسیب ببینند را می
آرامش روح و روان انسان  رنگ سبزو مالیم خود موجب

می شود و دررفتارهای اجتماعی انسان نیزتأثیرخواهد 
ها ازلحاظ شکل ظاهری،احتیاجات داشت. چمن

آبی،نوری،حرارتی،نیازهای نگهداری وکاربرد 
 . (8410رضایی و ذبیحی)بسیارمتنوع هستند

چمن در طراحی و ایجاد فضای سبز در هر پارک، نقش 
همانند ایجاد زمینة مناسب در یک  مهمی را ایفا می کند و

تابلوی نقاشی است که با انواع درختچه های زینتی یا 
حاشیه های گل به طور الوان خلق می شود. ولی خلق این 
زمینة سبز، خود مشکلات و مسائلی را به همراه دارد که 
رعایت و حراست رشد و نمو آن ضروری می باشد. 

مل خواهد شد که زیبایی و لطافت هر پارک هنگامی کا
سبزی مطبوع چمن زمینه اصلی آن باشد و شاید گیاه 

دیگری نتوان یافت که جایگزین آن گردد. در مورد نقش 
چمن و اثرات آن در محیط زیست، آب و هوای شهر و 
منطقه، همان بس که اجمالاً بگویم وجود گیاه چمن مانند 
تمامی گیاهان سبز در میزان اکسیژن محیط اطراف خود 

وثر بوده و نوعی تعادل را ایجاد می کند. ضمناً در تمیز م
شدن هوا و کاهش گرد و غبار محیط به نحو چشم گیری 
موثر می باشد و از تبخیر شدید آب در سطح زمین 
جلوگیری می نماید. در میادین و خیابان هائی که سطح 
چمن همراه با درختان پهن برگ و سوزنی برگ باشد، 

و تکرار دفعات آن تا حد زیادی نیاز سیستم آبیاری چمن 
از آن جایی که مسائل  آبی درختان را برآورده می کند.

مربوط به چمن مثل چمن زنی، آبیاری و مبارزه با علف 
های سبز در پارک ها دارای اهمیت زیادی می 

چمن را هم می توان از  (8410 رضایی و ذبیحی)باشند
طریق کاشت بذر در محل مورد نظر، و هم از طریق جا 
به جا کردن قطعات چمن کشت شده در محلی دیگر و یا 
خرید از مؤسساتی که به کشت و پرورش چمن به منظور 
فروش می پردازند و قطعات چمن را با ریشه و چند 
سانتی متر خاک یک جا از زمین بریده و در اختیار 

 رضایی و ذبیحیداران قرار می دهند تهیه نمود)خری
8410.) 

 انواع چمن طبیعی:  2.2.1

چمن های طبیعی بنا به شرایط جوی و آب و هوایی به 
دو دسته چمن های گرمسیری و سردسیری تقسیم می 

 شوند.

 چمن های گرمسیری 

چمن های گرمسیری در انواع مختلف مانند: چمن 
و ..از اواسط فصل بهار  های برمودا، آفریقایی و ژاپنی

تا میانه فصل پائیز رشد می کنند و سپس زرد شده و 
به خواب رفته و دیگر رشد نمی کنند که، این چمن ها 
خود در انواع متفاوتی مانند برگ کوچک، پهن، ریز، 
آفتاب دوست و سایه دوست دسته بندی می شوند. در 
میان چمن های گرمسیری، چمن ژاپنی پس از کاشت 

کمی پیدا می کند و نسبت به سایه، خشکی و سرما  رشد
از مقاومت مطلوبی برخوردار بوده و نیاز به تغذیه کمی 
خواهد داشت. اما چمن های آفریقایی در مواجه با آفتاب 
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بهترین رشد را خواهند داشت ولی در مقابل سایه از 
 .(8410رضایی و ذبیحی)مقاومت کمی برخوردار هستند

 چمن های سردسیری 

این گونه از چمن ها در فصل بهار و پائیز کشت شده 
و در انواع مختلفی همچون لولیوم و فستوکا و .. وجود 
دارند. چمن های فستوکا در دو نوع روز بلند و روز کوتاه 
وجود دارند که، چمن روز بلند فستوکا در یرایر سایه و 
گرما با میزان حرارت بالا از مقاومت خوبی برخوردار 

اما چمن روز کوتاه فستوکا تنها در مقابل سایه، هستند 
خشکی و سرما مقاوم هستند و نسبت به کود نیز دارای 
حساسیت هستند. فستوکاها دارای انواع روز کوتاه و 
روز بلند هستند. انواع روز کوتاه در برابر سایه، سرما و 
خشکی مقاوم هستند و در مقابل کود از ته زیاد بسیار 

ی از بین می روند. انواع روز بلند به حساس و به زود
سایه مقاوم هستند و درجه حرارتهای بالا را تحمل می 

هایی که گرمای تابستان باعث از بین رفتن کنند )در مکان
رضایی و )لولیوم می شود این نوع چمن به کار می رود

 (.8410ذبیحی

 نه ی پژوهش:پیشی -3

فضای سبز شهری نوعی از سطوح کاربری زمین 
شهری با پوش گیاهی انسان ساخت است که واجد 

اجتماعی و بازدهی اکولودی باشد. فضای سبز  بازدهی
شهری از دیدگاه شهرسازی دربرگیرندة بخشی از 
سیمای شهر با انواع پوشش های گیاهی است و به مثابة 
ی عامل زنده و حیاتی در کنار کالبد بی جان شهر نقشی 

 شریدر)لوژیک شهر داردتعیین کننده در ساختار مورفو
 .(8446 و بونینگ

یکی از روش های مؤثر برای کنترل دمای شهری، 
فضاهای  .(8441 هوانگاستفاده از فضاهای سبز است)

سبز سبب بهبود مناظر شهری می شوند و اقلیم محیط 
شهری را با افزایش رطوبت نسبی و کاهش دمای هوای 

مستقیماً با سایه تنظیم می کنند. گیاهان دما را شهری 
اندازی روی سطوح جاذب گرما و همچنین خنک کنندگی 

آنها  .(8441 هایسلر و همکارانتبخیری کاهش می دهند)
با این قابلیت، توانایی کاهش دمای حداکثری ساختمان را 

 دونت و کینگزبریدرصد دارند) 01با ایجاد سایه تابی از 
علاوه بر این از راه تبخیر، حجم وسیعی از  .(8442

ورشیدی به گرمای نهان تبدیل می شود که ختشعشعات 
دما را افزای نمی دهد. نمایی که کاملاً با گیاهان پوشیده 

باشد، از تشعشعات متراکم خورشیدی در تابستان  شده
 04محافظت می شود و گیاهان با پوشش برگ های خود 

تی را بازتاب می دهند یا جذب درصد تابش دریاف 24تا 
می کنند؛ بنابراین می توان اذعان داشت که فضای سبز 

کاهش دما و افزای رطوبت نسبی محیط  تأثیر زیادی بر
 .پیرامونی دارد

های شهری  شه های زیادی اهمیت انواع پوشژپرو
 یابان ، باغ های شخصی و عمومی،خ در کنارازجمله 

پارک ها و جنگل های شهری را بررسی و از نتایج آن در 
از جمله  ؛طراحی و مدیریت شهری استفاده کرده اند

( در مطالعه ای نقش پوشش گیاهی را 8441ایفتایمهین)
 درجه ی دهندة شدر داخل شهر، خنک کننده و کاه

 حرارت در اکوسیستم گزارش کرده است.
شرایط  گرفتنبا در نظر ها، در بسیاری از پژوهش

های خورشیدی، از جمله اقلیمی شهرمورد نظر، به ویژگی
ارتفاع، جهت و همچنین محاسبه طول سایه در مصرف 
انرژی ساختمان و راهکارهای کاهش آن در ماه های 

(؛ اما 8448خاصی از سال توجه شده است)طاووسی
اند، از ها به طور عمدتا به ساختمان توجه داشتههمگی آن
در بحث بررسی آسایش اقلیمی شهروندان در این رو، 

فضاهای باز شهری، مطالعات کمتری به ویژه در ایران 
صورت گرفته است، در بیشتر مطالعاتی که روی 
فضاهای باز شهری انجام گرفته، به وضعیت آسایش 
اقلیمی شهروندان در فضاهای موجود توجه شده 

و خیرآبادی و  8411است)قویدل و احمدی 
 (.8411همکاران

بحث آسایش حرارتى در فضاى باز مبحث جدیدى 
باید به آن توجه بیشتر شود. به دلایل متعدد است که 

تعریف آسایش حرارتى در فضاى باز پیچیدگى هاى 
بیشترى نسبت به فضاى بسته دارد. این تفاوت ها باعث 
شده است که برخى از محققان استانداردهاى فضاى 

 (8440 امانوئل)ى باز ندانندبسته را قابل تعمیم به فضا
نتایج پژوهش هاى آسایش حرارتى فضاى باز در اقلیم 
ها وموقعیت هاى مختلف نشان مى دهند که محدودة 

با توجه به تفاوت هاى جغرافیایى و  آسایش حرارتى
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بر این  ،(8414و همکاران  )لینشخصیتى، متفاوت است
اساس ضرورت دارد که آسایش حرارتى فضاى باز در 

منطقه جغرافیایى به صورت مستقل مورد ارزیابى هر
 .قرارگیرد

با مطالعة پژوهش ها در زمینة آسایش حرارتى در 
مى توان این پژوهش ها را در سه دسته ی باز،فضاها

جاى داد: دستة اول مطالعاتى هستند که به ارتباط میان 
آسایش حرارتى و الگوهاى رفتارى اجتماعى و میزان 

دستة دیگرى از  .فعالیت ها در فضاهاى باز مى پردازند
به  پژوهش هاى آسایش حرارتى در فضاهاى باز

عوامل طبیعى و  اثرگذارى مجموعة عوامل محیطى اعم از
مصنوع و هم نشینى آن ها کنار یکدیگر در آسایش 

(و دستة سوم 8442 پاناگووپولوسحرارتى مى پردازند )
ین پژوهش هستند به پژوهش ها که در حوزة تحقیق ا

عنصر محیطى   صورت متمرکز به موضوع اثرگذارى یک
 متقی پیشه )خاص بر ایجاد آسایش پرداخته اند

این پژوهش ها بدین قرار است: وایودر  برخى از(1992
مقالة خود به نقش اکولوژیکى درختان و اثرات آن ها در 
شکل گیرى خرداقلیم سازگار با محیط اشاره مى کند. 
هدف از این مطالعه ارزیابى میزان نقش درختان در بهبود 

در شکل دادن به  دما و رطوبت محیط و اثر متقابل آن ها
ت. روش کار این پژوهش،جمع خرداقلیمِ سازگار اس

آورى داده هاى هواشناسى دما و رطوبت در شرایط بود 
ونبودِ درختان و انتخاب شبکة برداشت به گونه اى بوده 

های )است که تمامى ویژگى هاى سطوح را پوشش دهد
مقالة دیگرى ساختمان  ر(. د 8414دات و واهیو ایماوان

مورد  (8449) هاى مسکونى توسط محمد فهمى و استفان 
مطالعه قرار گرفته است. همچنین در پژوهشى که با هدف 
ارزیابى تفاوت دماى بوستان و محیط اطراف آن و الگوى 

فضاى بوستان مرکزى لیسبون پرتقال صورت اقلیمى 
گرفت، مشخص شد که بوستان در طى تمامى ساعات 
روز و شب به خصوص درفصل تابستان خنک تر از 

مچنین ساختارفضاى سبز، مؤثر محیط اطراف است و ه
 تأکید کرد که با ایجاد نتایجبر اقلیم درون بوستان است. 

فضاهاى متنوع در فضاهاى باز، مى توان آسایش 
حرارتى را براى تعداد بیشترى از افراد فراهم 

علاوه بر نمونه هاى  (8449 مونتیرو و آلئوچی)ساخت
 در فضاى باز هاى دیگرى ذکرشدة بالا، در پژوهش

 مجتمع ها وهها، محوطة دانشگا ها، میدان شهرى )خیابان
هاى مسکونى( که توسط پژوهشگران داخلى 

( و خارجى صورت گرفته 8411 پیشهومتقی1994طاهباز)
یتو و )سِبه نقش عناصر طبیعى مانند فضاى سبز و آب، 

چئِن و و8441و گایتِنی و همکاران 1994ارانهمک
ماهیت گونة گیاهى و چیدمان آ ن ها، (8449همکاران 

و نقش کفسازى  (8449فهمی و8442چئِن و همکاران )
 ه( وسای8414و لین و همکاران 8449چئِن و همکاران)
( در آسایش 8414ولین و همکاران  8446تئودِرت و مایر)

 .خته انداحرارتى فضاهاى بازِ شهرى پرد
 

 مواد و روش ها. 4
برای دستیابی به هدف پژوهش در این بخش برای 
شبیه سازی وضعیت موجود و مقایسه آسایش حرارتی 

استفاده Envi-Met افزارمنطقه ی مورد مطالعه از نرم 
شده است.در ابتدا با استخراج پارامترهای محیطی)منطقه 
ی مورد مطالعه(مانند تعداد، ارتفاع ساختمان ها و....به 

یه در جهت شبیه سازی محیط حرارتی عنوان اطلاعات اول
سپس در جهت اعتبارسنجی  در نرم افزار وارد شده است.

مدل برای مقایسه مقادیر پارامترهای خروجی با  مقادیر 
شده ی میدانی ،سه مورد از پارامترهای  گیریاندازه

اقلیمی تشکیل دهنده آسایش حرارتی)دمای هوا،سرعت 
ساعت مورد  80دت باد، ومیانگین رطوبت نسبی(به م

، سناریوهای پیشنهادی  سنجش قرار گرفت و در نهایت
اقدام به شبیه Envi-Met 0.0.6با استفاده از نرم افزار

سازی در مدل شده است سپس این داده ها در نرم افزار  
RAY-MAN  برای ارزیابیPET  مورد استفاده قرار

گرفت و پس از آنالیز ،سناریویی که عملکرد بهتر در 
هبود شرایط آب و هوایی و آسایش حرارتی در فضای ب

 .(8)شکلباز بوده است، شناسایی شدند
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 روند انجام پژوهش-2شكل

 
 

 منطقه ی مورد مطالعه 4.1
منطقه ی مورد مطالعه ،استادیوم زمین چمن 
دانشگاه تبریز،واقع در شهر تبریز ، استان آذربایجان 

 81160 مساحتشرقی،شمال غربی ایران در تبریز با 
کیلومتر مربع است. موقعیت جغرافیایی محوطه بین کوه 

بر  (8442صدرموسوی، رحیمی )های عینالی و سهند 
نفر  1٬644٬444ن جمعیت آ 1196اساس سرشماری سال 

(. میانگین بارندگی سالانه 8412شریفخانیبوده است )
است   18( سالانه Taمتر و میانگین دمای)میلی 124تبریز 

(. در 1191-1190)دوره مرجع برای هر دو داده بین 
منطقه ی نیمه خشک، دارای بهار معتدل، تابستان با 

ای ه رطوبت کم و گرمای معتدل، پاییز پرباران و زمستان
(. از نظر 8410فاضل پور و همکاران کاملا سرد است )

 12درجه و  06دقیقه شمالی،  40درجه  12ارتفاع، تبریز )

متری از سطح دریا قرار  1161دقیقه شرقی( در ارتفاع 
. باد غالب در شهر (1)شکل  (8481رحیمی و نوبر دارد )

تبریز معمولاً در تابستان از سمت شرق و غرب است 
تیر سال 14(. 0( )شکل 8410پور و همکاران فاضل )

که یکی از گرم ترین روزهای سال بود برای شبیه 1199
سازی انتخاب شد. داده های هواشناسی شامل حداقل و 
حداکثر دما، حداقل و حداکثر رطوبت نسبی، سرعت باد 

متر و جهت باد از ایستگاه هواشناسی شرق  14در ارتفاع 
داده های ورودی وارد  ،1نمودارتبریز جمع آوری شد. 

همچنین  را نشان می دهد ENVI-metشده به نرم افزار 
، رطوبت Taساعته  1مقادیر اندازه گیری شده  8جدولدر 

نسبی را در ایستگاه هواشناسی شرق تبریز در نزدیکی 
 دانشگاه تبریز در روز شبیه سازی نشان می دهد.
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 داده های ورودی در شبیه سازی، سرعت در ایستگاه هواشناسی شرق تبریز  -2جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 ،رطوبت نسبی،باد Ta مقادیر اندازه گیری شده -3شكل 

 

 
 )برگرفته از نقشه گوگل(نقشه محدوده مورد مطالعه -4شكل
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Tabriz,east Tabriz,30 June 2020

1399تیر10تبریز، شرق تبریز،

Ta Relative humidity Wind speed

 مقدار متغیر

 N,12 ˚1 ʹ10 ʺE ʺ 00ʹ 19 06 طول و عرض جغرافیایی

 8m × 8m وضوح شبکه افقی

 8m وضوح شبکه عمودی

 °16.0 چرخش مدل خارج از شبکه شمال

 99.40.14 تاریخ شبیه سازی

 C°89.1 حداکثر دمای هوا

 C° 12 حداقل دمای هوا

متری 14سرعت باد در ارتفاع  10m 0.2m/s 

 °94 جهت باد

 تبریز، استان آذربایجان شرقی، ایران منطقه ی شبیه سازی شده
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 و بحث نتایج .5

دوسناریو  در یافته های پژوهش بعد از شبیه سازی
که متشکل از سناریوی پایه و سناریوی کشت گیاه 

ساعت در گرمترین روز سال توسط  2پوششی ،به مدت 
در قالب گراف و نمودار، دو  ENVI-METنرم افزار 

متغییر محیطی، شامل شاخص آسایش محیطی و درصد 
رطوبت نسبی و در ادامه ی تکمیل فرآیند ، و اعتبار 

-RAYسنجی داده های حاصل، با استفاده از نرم افزار  

MAN   و وارد کردن داده های به دست آمده دمای
 ومعادل فیزیولوژیک مورد بررسی و آنالیز قرار گرفت 

نتایج حاکی از تاثیر مثبت گیاهان پوششی در افزایش 
آسایش محیطی که توام با افزابش رطوبت نسبی و کاهش 
 دمای فیزیولوژیکی در منطقه ی مورد مطالعه می باشد.
 نتایج به دست آمده در مورد تأثیر پوشش گیاهی بر

کاهش دما و افزایش رطوبت نسبی محیط با نتایج حاصل 
( 8441و ییلماز ) توی (،8440و هافمن ) شاشو از مطالعات

 (8481رحیمی و نوبر) (8414و فاهمی و همکاران )
مطابقت داشت. کشت گیاهان به منزلة یکی از روش های 
مؤثر بهبود اقلیم در نظر گرفته می شود و در عمل ثابت 
شده است که گیاه  محیط پیرامون خود را از طریق کاهش 

خورشید و سایه دهی و سرعت باد، جلوگیری از نور 

اسپانگنبرگ تعدیل رطوبت هوا تحت تأثیر قرار می دهد)
. رطوبت نسبی درون یک فضای سبز (8442و همکاران 

درصد بیش از محیط خارج آن اندازه گیری شده  11تا 
. همچنین نتایج حاصل از این (8441تئودِرتاست)

پژوهش در مورد تأثیر جزایر گرمایی بر تغییرات دما و 
وبت نسبی با مطالعات پژوهشگران متعددی در گذشته رط

و 8441اکبری و همکارانست)ا هم راستا
فر رمضانیو8449وچِم و همکاران 8446سانتاموریس
 .(8414ودُخت محمد

 
 (PMVشاخص آسایش حرارتی) 5.1

نتایج حاصل از شبیه سازی دو سناریو که شامل 
سناریوی پایه بدون کشت و سناریوی کشت چمن می 
باشد داده های حاصل نشان از تاثیر مثبت گیاه پوششی 
در افزایش آسایش حرارتی در محیط شبیه سازی شده 

از 4.440(،این نتایج حاکی از کاهش 0می باشد.)شکل 
(به این ترتیب 6شکل حالت پایه ی بدون کشت می باشد )

سناریوی کاشت گیاه پوششی چمن در ساعات 
بهترین عملکرد را در کاهش 11:44،18:44،11:44،12:44

موفق تر از ساعات  4.68شاخص آسایش دمایی به مقدار 
 (.2و 1شکلهای بوده است)10:44،10:44،16:44

 
 ساعت 1به مدت  یمتر 1.1در ارتفاع ییدما شیشاخص آسا یكیگراف لیتحل  -5شكل

 

 سناریوی کاشت گیاه پوششی زمین خالی از پوشش گیاهی)پایه(
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 LST(11:11،11:11ساعت)1متری،به مدت  1.1در ارتفاع  تغییرات شاخص آسایش دمایی  -6 شكل
 

 

 
 (11:11،11:11ساعت)1به مدت  رات شاخص آسایش دمایی در بهترین ساعات عملكردیتغی -7شكل 

 
 

 
 (11:11،11:11ساعت)1به مدت  یرات آسایش دمایی در بهترین وضعیف ترین ساعات عملكردیتغ -1شكل 
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 درصد رطوبت نسبی 5.2
نیز به مثابة عاملی اساسی و  رطوبتتغییرات 

تأثیرگذار در آسایش حرارتی در فضای باز تحلیل شده 
است.نتایج حاصل از شبیه سازی دو سناریو که شامل 
سناریوی پایه بدون کشت و سناریوی کشت چمن می 

 یپوشش اهیمثبت گ ریحاصل نشان از تاث یداده ها باشد
 یساز هیشب طیدر مح یدرصد رطوبت نسب شیدر افزا
 4.46از کاهش مقدار یحاک جینتا نیباشد. ا یشده م

باشد  یبدون کشت م ی هیدرصد نسبت به حالت پا
 یپوشش اهیکاشت گ یویسنار بیترت نیبه ا (9شکل)

 نیبهتر11:44،18:44،11:44،10:44چمن در ساعات 
موفق  4.422به مقدار یرطوبت نسب شیعملکرد را در افزا

 بوده است،10:4416:44،11:44،12:44تر از ساعات ،
ساعات  نیتر فیو ضع نیبهتر نیتفاوت اختلاف در ب

 (.14شکل) درصد 4.400عملکرد برابر است با 

 

 
 متری1.1در ارتفاع  (،11:11،11:11ساعت )1به مدت  یرطوبت نسبدرصد  راتییتغ -9شكل 

 

 
 متری1.1در ارتفاع  (،11:11،11:11ساعت )1به مدت  ساعات عملكرد نیتر فیو ضع نیدر بهتر یرطوبت نسب راتییتغ -11شكل 

 

 1(PETمعادل فیزیولوژیكی) دمای 35.
نتایج حاصل از شبیه سازی دو سناریو که شامل 
سناریوی پایه بدون کشت و سناریوی کشت چمن می 

از تاثیر مثبت گیاه پوششی  نشانباشد داده های حاصل 

                                                           
1 Physiologal Equivalent Temperature (PET) 

در دمای فیزیولوژیکی در محیط شبیه سازی شده می 
درجه نسبت  4.81باشد. این نتایج حاکی از کاهش مقدار

به این .(11شکل به حالت پایه ی بدون کشت می باشد )
ترتیب سناریوی کاشت گیاه پوششی چمن در ساعات 
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بهترین عملکرد را در 11:44،18:44،11:44،12:44
درجه ی سانتی گراد موفق تر 8.00به مقدار PETهشکا

بوده است،تفاوت 10:44،10:44،16:44،11:44از ساعات 

اختلاف در بین بهترین و ضعیف ترین ساعات عملکرد 
 (.18شکل می باشد.)0.62برابر است با 

 

 
 متری1.1(،در ارتفاع 11:11،11:11) ساعت1به مدت  یكیولوژیزیمعادل ف یدما راتییتغ -11شكل 

 

 
 متری1.1(،در ارتفاع 11:11،11:11ساعت )1به مدت  و ضعیف ترین ساعات رات دمای فیزیولوژیكی در بهترینیتغی -12شكل 

 

این پژوهش با هدف کلى یافتن رابطة میان پوشش 
 بررسىگیاهى و آسایش حرارتى فضاى باز و هدف ویژة 
نندة کن میزان اثر و نقش پوشش گیاهى بر متغیرهاى تعیی

آسایش حرارتى فضاى باز انجام شد. در این راستا با 
اى متنوع ی هاز ویژگ انجام کار میدانى، اثر برخى

مؤثر بر آسایش  فضاهاى داراى پوشش سبز بر عوامل
نسبى،  حرارتى فضاى باز همچون دماى هوا، رطوبت

میانگین دماى تابشى بررسى و سنجیده سرعت باد و 
 .شد

دهد که نشان میصورت گرفته  مطالعاتنتایج 
کاشت چمن در منطقه ی مورد مطالعه  باعث کاهش دمای 

( و بهبود شرایط آسایش PETمعادل فیزیولوژیکی)
شود. تحقیقات حرارتی در فضای باز در طول روز می

شی محدودی در مورد عملکرد چمن در زمین های ورز
انجام شده است، اما چندین مطالعه قبلی در مورد محیط 

و لی 8416البردیسی و همکارانبیرونی انجام شده است )
سان و  و 8412موراکینیو و همکاران و 8412و مایر

نتایج ارائه  ؛(8412و ژانگ و همکاران  8411 همکاران
شده در اینجا را تکمیل می کنند. بر اساس یافته های این 
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مطالعه، فضای سبز شهری باعث افزایش آسایش 
( اثرات فضای سبز 8412حرارتی می شود. لی و مایر )

شهری را بر استرس گرمایی انسان در فضای باز در 
 های اینطول روز در مناطق مختلف ارزیابی کردند. یافته

نشان داد که الگوهای کاشت درخت واستفاده از  مطالعه
های گیاهان پوششی با عملکردهای مختلف و ویژگی

متمایز مانند نوع برگ، عرض تاج و ارتفاع، بر کاهش 
گذارد و سبب افزایش رطوبت تأثیر می PMVشاخص 

،در این مورد نسبی در منطقه ی مورد مطالعه می شود
طبق مطالعه ای که در منطقه  ،(8481و نوبر ) یرحیم

، انجام داده اند (آبادحکم، شهر تبریز)کشاورزی شهری
نشان می دهد که حضور گیاهان پوششی و درختان در 
ترکیب با همدیگر می تواند سبب بهبود آسایش محیطی و 

مناطق دارای  را سبب شودکاهش نارضایتی محیطی 
دة فضای سبز در مقایسه با جزایر گرمایی در محدو

آسایش دمایی مطلوب تری در دوره های گرم سال قرار 
سریلینگ می گیرند با نتایج پژوهش های 

مطابقت (8441)و ییلماز و همکاران (8441ماتزارکیس)
آسایش دمایی محیط بیرون تحت تأثیر عوامل  دارد.

مختلفی نظیر  ساخت و سازهای شهری، گرمای حاصل 
 (1999 و همکاران  نوزیچیااز فعالیت های انسانی )

 تویروبپوشش های سطح زمین ،تبخیر و تعرق گیاهان )
سایة ایجاد شده توسط درختان یا  و (8446و همکاران

در مناطق  .(8414 لین و همکارانعناصر شهری است)
گرم، پوشش های گیاهی یکی از عناصر مهم شهری در 

مارکز و تأثیر گذاری بر آسایش دمایی انسان هستند)
گیاهان با تعدیل دو عامل دما و باد در  و (8449 نادویپ

فضای سبز، ریز اقلیمی به وجود می آورند که آسایش 
ت توئرفیزیکی مناسبی برای زیست انسان در پی دارد)

طرف دیگر عواملی اقلیمی نظیر دما، رطوبت از  .(8440
نسبی، فشار بخار، سرعت باد و سایه دهی که در محیط 

قابل تغییر است همان  زیست توسط پوشش گیاهی
عواملی است که در مدل های مختلف ریمن و ان وای مت 
برای محاسبة شاخص های آسایش دمایی و در نهایت 
تعیین محدودة آسایش دمایی انسان مورد نیاز 

.جزایر گرمایی (8441 سیماتزاراک و 8441بروس است)
وجود می آیند که سطوح طبیعی و دارای عمدتا زمانی به 

گیاهی با سطوح فاقد قابلیت انعکاس نور خورشید پوشش 
جایگزین می  )آسفالت،سنگ فرش ها و غیره(

پوشش گیاهی و فضای سبز به دلیل  .(1991طاهاشوند)
اثرات چند جانبة آن بر زندگی شهری و همچنین به منزلة 
بخش طبیعی و همگن با محیط زیست از اهمیت دو چندانی 

 می ای مفید فضای سبزبرخوردار است. از دیگر جنبه ه
توان به احساس شادی و آرامش ناشی از زیبایی منظر 
و فیتونسید تولیدی توسط درختان، کاهش جرایم 
اجتماعی، تأثیر بر سلامتی جسمی و روانی افراد اشاره 

 .(8442هال و همکاران و8441کائو، کرد)
 

 نتیجه گیری . 6
در مجموعه ای از مطالعات که در زمینه افزایش 
آسایش محیطی در فضای بازصورت گرفته است ، 

 اینگیاهان نقش اساسی در محیط شهری ایفا کرده اند ؛ 
پژوهش آسایش حرارتی در زمین های ورزشی را مورد 
مطالعه قرار داده است  که نتایج حاکی از آن است کاشت 

میتواند نقش بسزایی مناسب چمن در فضاهای عمومی 
در بهبود اقلیم داشته باشد. هدف از بررسی استادیوم 
ورزشی در این تحقیق، ارزیابی و بررسی گیاهان 

. در پوششی مخصوصا چمن در محیط باز میباشد
درختان  نشان از تاثیرات مثبت ،مجموعه ای از مطالعات

موثر از  در برگیرنده ی می باشد کهدر محیط شهری 
د، ایجاد ریزاقلیم در فضاهای شهری، کاهش نور خورشی

 میآسایش محیطی  اثر جزیره گرمایی شهری و افزایش
از پژوهش صورت در حالی که در نتایج حاصل   باشد؛
یک گونه ی گیاهی پوششی نشان از تاثیر مثبت  گرفته،

که در اطراف ان گونه ی  سایت مشخصدر یک  ،چمن؛
می تواند در تعدیل دما  گیاهی دیگری وجود ندارد

برهمین اساس  ،افزایش آسایش محیطی موثر واقع شود،
بهبود از نظر آسایش محیطی و در منظر شهری برای 

همراه با ،می توان از ترکیب کاشت درختان  بصری،
الگوهای کاشت اصولی و بهره مندی از گیاهان پوششی 

ر مندتو هدفتر تاثیرات اقلیمی را سیستماتیک ،وترکیبی
های عددی با سازیکرد.برای دو سناریو تهیه شده، شبیه

ودر تکمیل  ENVI-met V4استفاده از مدل ریز اقلیمی  
ه است که انجام شدRay-Manمطالعات استفاده از مدل 
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 RHو  PMV ،PETهای شاخصدر فرایند پژهش 
کاهش  حاصل بیانگرکه نتایج . انداعتبارسنجی شده 

که نشان از افزایش آسایش محیطی می   PMVشاخص 
که بیانگر کاهش  PET  صهمچنین کاهش شاخ وباشد 

ایت در نهاست و نارضایتی فیزیولوژیکی افراد در محیط 
در حالی این نتایج ؛می باشد RH  سبب افزایش درصد

ی استفاده گیاهکه تنها از یک گونه ی بدست آمده است 
درختی تا فاصله ی قابل قبولی به  گونه هایشده است و 

 تاثیراتعلت  موقعیت سایت انتخابی وجود ندارد که 
ی هایافته .کند مثبت حاصل از پژوهش  را قابل قبول می

 وانعنبه، بررسی تک گونه ی گیاه پوششی بااین مطالعه 
گونه های گیاهی در  یهاالگوانتخاب راهنمایی درجهت 

 و نارضایتی محیطیشرایط  منظرشهری در جهت تعدیل

ان تومیو به همین ترتیب  افزایش آسایش محیطی باشد
به صورت تک گونه و یا ترکیب با از گیاهان پوششی 

جهت طراحی محیط شهری  سایر گونه های درختی در
ریزان طراحان منظر و برنامهجست. در نهایت بهره

های منظر خود برای برای ارتقای طرح شهری می توانند
 محلی میکرواقلیمری پایدار، مدیریت شرایط ساخت شه

از یافته های این و افزایش آسایش حرارتی مردم شهر 
  ببرند.مطالعه بهره

 
 سپاسگزاری

مراحل مختلف از تمام کسانی که در  بدینوسیله     
ما را یاری کردند تقدیر تدوین و نگراش تحقیق، تحلیل ، 

 و سپاسگزاری میشود.
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