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 Abstract     چکیده

شهرهای امروز به دلیل مشکلات متعددی که بر شهروندان خود تحمیل 

میکنند عرصه را برای حضور شهروندان در شهر تنگ می نمایند. فضای 

شهری برای آنکه بتواند محیطی مناسب برای حضور ساکنان در خیابان ها و 

سایش را برای افراد فضاهای شهری فراهم آورد می بایست شرایط حداقلی از آ

مهیا کند. فضایی که در آن دما در حد آسایش و فاکتورهای آزاردهنده ای 

چون آلودگی هوا و آلودگی صوتی در آن به میزان کمی باشد. یکی از 

تواند در این حوزه نقش موثری را ایفا کند، بازگشت هایی که میحلراه

ادلی از پارامترهای طبیعت به فضای شهری و برقراری دوباره چرخه متع

تواند از طریق سایه کاری شده میاقلیمی است. استفاده از سطوح سبز گیاه

کنندگی گیاهان، راه حل بااهمیتی در کاهش دما در فصول اندازی و اثر خنک

گرم به شمار آید.  در کنار مسائل یاد شده وجه زیبایی شناسانه این جداره 

نیز ارتقا دهد و کمک کننده حضور افراد  ها می تواند آسایش روانی افراد را

در فضای شهری باشد. پژوهش حاضر با هدف بررسی تاثیر سطوح سبز بر 

تغییرات دما در فضاهای باز شهری انجام گرفته است و از طریق شبیه سازی 

است. این مساله را مورد بررسی عمیق تر قرار داده  Envi-metبا برنامه 

ها نشان داد که در فصول گرم، دمای هوا در اطراف نتایج حاصل از این بررسی

یابد و در فصول سرد دما دیوارهای سبز به میزان قابل توجهی کاهش می

 اندکی بالاتر از نقاط با فاصله از دیوار است.

 Today's cities are narrowing the field for the presence of 
citizens in the city due to the many problems they impose 
on their citizens. In order to provide a suitable 
environment for the presence of residents in the streets 
and urban spaces, the urban space must provide 
minimum conditions of comfort for people. A space 
where the temperature is comfortable and annoying 
factors such as air pollution and noise pollution are small. 
One of the solutions that can play an effective role in this 
field is the return of nature to the urban space and 
reestablishing a balanced cycle of climatic parameters. 
The use of vegetated green surfaces can be considered an 
important solution in reducing the temperature in hot 
seasons through shading and the cooling effect of plants. 
In addition to the mentioned issues, the aesthetic aspect 
of these walls can also improve people's psychological 
comfort and help the presence of people in the urban 
space. The current research has been conducted with the 
aim of investigating the effect of green surfaces on 
temperature changes in urban open spaces, and through 
simulation with Envi-met program, this issue has been 
investigated more deeply. The results of these studies 
showed that in hot seasons, the air temperature around 
the green walls decreases significantly, and in cold 
seasons, the temperature is slightly higher than the points 
with a distance from the wall. 
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  مقدمه -1

از  پس هیژو به 1930 ههاز د بعد زیسا شهرو  شهر شگستر با

 ظاهر شهرنشینیدر  محلی ییاوـهآب و  اترـتغییدوم  جهانی جنگ

 یو دگرگون ییرموجود در شهرها دچار تغ هاییستمو اکوس [1] یددگر

 زسب یاز فضاها یاریتوسعه شهرها بس یعروند سر ینعلاوه، اشد. به

 یو سطوح یبتن یهاساختمان یبرا یبرده و آنها را به بستر ینرا از ب

 یکه دارا یسطوح .[2]استکرده یلتبد یینبازتاب  پا یببا ضر

بازتاب  یببا ضر یبا سطوح یسهبازتاب بالا هستند در مقا یبضر
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 کیخود را بازتاب و بخش اند یافتیاز تابش در یشتریبخش ب یین،پا

 ترییینپا یتر با دماخنک یطمح یجهو در نت کنندیاز آن را جذب م

شده از سطوح  یلتشک یشهر یطمح ینبنابرا .[3]آورندیوجود مرا به

 ینو  هم شودیرا متحمل م یبالاتر یدما یین،بازتاب پا یببا ضر

 ایبا روستاها با دم یسهدر مقا یشهر یطمساله باعث شده تا مح

مسائل و  ینبا بروز ا  .[4]در طول تابستان مواجه شود یبالاتر

بر  یباز شهر هاییطمح یها، توجه به طراحاز آن یناش یامدهایپ

به  یعتبازگشت طب یو تلاش برا محیطییستز یهااساس انگاره

 یمیاقل یاز پارامترها یدوباره چرخه متعادل یو برقرار یشهر یفضا

 یتبر رضا یممستق یراست. کنترل دما علاوه بر تاث یافته یتاهم

کاهش  ینچنو هم یداخل یفضاها یکاربران، موجب کاهش دما

 گرددیم یو شهر اییهناح هاییاسمقدر  ییگرما هاییرهجز یلتشک

[5]. 

در کنترل دما داشته باشند.  ینقش موثر توانندیم یاهانگ جاینا در

 یانداز یهسا یقاز طر یمارا مستق ییگرما یرهتوانند جز یم یاهانگ

کاهش  یریتبخ یخنک کنندگ ینسطوح جاذب گرما و همچن یرو

کنترل دما   یبرا توانندیدهند. لازم به ذکر است که اگرچه درختان م

و متراکم  یتپرجمع یکاشت درختان در شهرها اماموثر باشند  یاربس

 یبرا یگریحل دراه ینبنابرا .[6]یستن یرپذامکان یسادگبه یشههم

موردبحث باشد.  یازهاین یگوپاسخ تواندیم شدهیادسبز  یفضا ینتام

سبز دمای حومه خود را کم  یعلاوه که اگرچه پارك ها و فضاهابه

می کنند، ولی قادر به ایجاد تاثیرات حرارتی در فضاهایی با ساختمان 

های متمرکز نمی باشند. برای این منظور بهتر است که گیاه در فضای 

 .یردساخته شده بافت شهری قرار گ

مهم در  یاز اجزا یکیبه  یراخ یسبز در طول سال ها یها جداره

مثبت  یهاوجود آورنده جنبهشده که به یلتبد یشهر یطراح

ها،  یندهعلاوه بر جذب آلا هایستمس یناست. ا یو بصر یحرارت

. شودیم یزدر داخل ساختمان ن یمصرف انرژ یزانموجب کاهش م

 ینا یداز فوا یگرموارد د یاریو بس یکیبهبود عملکرد آکوست یبایی،ز

سبز ذکر  یفضا هکنندینتام تواندیسبز م یهاهاست. جدارهجداره

 باشند.  یشهر یدر فضاها یداریبه پا یابیدست یشده برا

 پیشینه پژوهش -2

های متعددی در خارج از ایران، تاثیر گیاهان بر کنترل در پژوهش

دما مورد بررسی قرارگرفته است.گیاهان می توانند جزیره گرمایی را 

همچنین مستقیما از طریق سایه اندازی روی سطوح جاذب گرما و 

گیاهان با این قابلیت، توانایی .خنک کنندگی تبخیری کاهش دهند

 50کاهش دمای حداکثری ساختمان را با ایجاد سایه تا بیشتر از 

علاوه بر این از طریق تبخیر، حجم وسیعی  .[7]باشندمی  درصد دارا

از تشعشعات خورشیدی به گرمای نهان تبدیل میشوند که دما را 

نمایی که کاملا با گیاهان پوشیده شده باشد از  دهد.افزایش نمی

شود و با تشعشعات متراکم خورشیدی در تابستان محافظت می

درصد تابش دریافتی را  80تا  40تواند های خود میپوشش برگ

بازتاب یا جذب نماید. تحقیقات انجام شده در هنگ کونک نشان 

های عمودی یستمدهد که اقلیم مرطوب این شهر، با استفاده از سمی

درجه ای دمای حداکثر خود  4/8ها از کاهش سبز در حاشیه بزرگراه

تواند ها نشان داد که گیاه مو میدر ژاپن نیز آزمایش  .[8]بردبهره می

میزان غربی ساختمان بهدمای یک تراس را در جبهه جنوب

های در آفریقا هم دمای پشت پانل .[9] توجهی کاهش دهدقابل

طی آزمایشی   .[10] تر گزارش شددرجه کم 6/2اری شده تا کگیاه

اثر جزیره  تقلیل در سبز دیوار که در سنگاپور برای بررسی تاثیر

است  شده مدلSTEVE  سازی شبیه افزار نرم با گرمایی که

 در ای ویژه افت نما، در سبز پوشش وجود صورت در مشخص شد

 که در صورت طوری به شود، می دیده منطقه حداقل دمای

 کاهش سانتیگراد درجه 1دما   سبز دیوار با نما % 100پوشش

دیوارهای سبز خارجی میزان بازتابش خورشید  .[11] یافت خواهد

دهند و به همین دلیل بر جزیره گرمایی را در سطح کاهش می

کنند تا دمای شهر متعادل شود. سیستم تاثیرگذاشته و کمک می

ها، دیوارها و سطوح ساختمانی مثل سقفامتیازدهی لید نیز تعویض 

غیره با سطوح گیاهکاری شده مانند دیوارهای سبز با مصالحی با 

حل موثر آلبدوی بالا برای کاهش انرژی تابش جذب شده را یک راه

درختان و گیاهان با ایجاد سایه  .[12] کنددر کاهش دما قلمداد می

همه و تبخیر موجب کاهش دمای هوا و سطوح ساختمان می شوند. 

کاری های عمودی فراهم دهد که فضاهایی با گیاهاین نتایج نشان می

تر از سطوح با مصالح بنایی که عمده دیوارهای ی دمایی پایینآورنده

 دهند، هستند.شهری را تشکیل می

 روش تحقیق -3

-Envi  بعدی خرداقلیمین پژوهش اسـتفاده از الگـوی سههدف ا

metدانش طراحی اقلیمی و نحوة  ، با هدف ارزیابی توانایی

های گیاهی و گیری از پوششبا تکیه بر بهرهکارگیری آن به

 Envi-metبرنامه سه بعدی در طراحی اسـت.  های سبزجداره

ماینز در  طراحی شده توسط پروفسور مایکل بروس در دانشگاه

تحقیقات بسیاری به منظور ارزیابی شرایط محیطی در فضای باز و 

آسایش حرارتی ارائه شده است. اعتبار و دقت برنامه در این مطالعات 

با مقایسه نتایج شبیه سازی و داده های اندازه گیری شده واقعی مورد 

-Enviتایید قرار گرفته است . تحقیق حاضر از برنامه محاسباتی 

met  پایه و اساس  جهت شبیه سازی استفاده نموده است. 4نگارش

ت، لابر قوانین بنیادی دینامیک سیا Envi-met الگوی

ترمودینامیک گازها و قواعد اولـری بـا هـدف محاسبات جرم، حرکات 

از  Envi-met ت انرژی است. طرح کلی الگـویلاجنبشی و تباد

شامل یک الگوی یـک الگـوی سـه بعـدی بسـته تشکیل شده و 

سازی را بعدی است که حدود مرزهای جوی در فرایند شبیهتک

در این مورد سنجش  متغیرهای متفاوتواکاوی  کند.می صمشخ

های دو بعدیِ تهیه شده ازنرم افزار جانبی از طریق نقشهپژوهش 

 د.شـو، نمـایش داده مـیLEONARDO یعنـیEnvi-met مدل

 است.  سازیمدل بحث از خروجیدراین  ارائه شده هاینقشه

-Enviافزار های انجام شده با نرمپیشینه پژوهش -1-3

met :و بررسی روایی آن 

در پژوهشی از رجبی و ابوحجله، مطالعه تاثیر گیاهان بر کاهش جزیره 

سازی با گرمایی شهری در قالب یک مقاله منتشر شده است. شبیه

ترین رویکرد است و برای اصلی Envi-metافزار استفاده از نرم

های شهری و بررسی روایی، از مقایسه تصاویر حرارتی بلوك
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استفاده شده است. این مقایسه نشان  Envi-metهای مدل خروجی

افزار دهد که رفتارهای حرارتی مشابهی در واقعیت و فضای نرممی

وجود دارد. نتایج حاصل از این شبیه سازی بر تاثیر مثبت کاشت 

کند ولی کاشت با تراکم متوسط بر کاهش دما دلالت می درختان

ارزیابی اثرات  .[13]داندچمن را بر سطوح افقی چندان موثر نمی

ای نماهای سبز بر بیوکلایمای انسانی در محیط شهری عنوان مقاله

دیگر است که نتایج حاصل از مطالعات میدانی را با سه برنامه شبیه 

انجام داده است.  SOLWEIGو  Envi-met ،RayManسازی 

دمای متوسط تابشی موضوع اصلی پژوهش است که طبق مطالعات 

درجه کلوین کمتر است. در این پژوهش  2میدانی در کنار دیوار سبز 

عنوان پیشینه پژوهش وجود دارد، در مورد و در مقالاتی که در آن به

ی با اختلاف های میدانگیریسازی و نتایج اندازهدمای هوا، نتایج شبیه

جزئی منطبق است اما در مورد دمای متوسط تابشی در این تحقیق 

های داخلی در پژوهش .[14]سازی اختلاف بیشتری داردنتایج شبیه

انجام گرفته  Envi-metسازی با برنامه نیز مطالعاتی بر مبنای شبیه

توان به پژوهشی از قاضی زاده و همکاران، عنوان نمونه میکه به

ها پور و همکاران اشاره کرد که البته موضوع این پژوهششمسی

 ی آسایش حرارتی در فضای باز بوده است.عمدتا در حوزه

نمونه موردی: دیوار سبز سنتی در خیابان شهید موسوی،  -4

 تهران

این دیوار در حوالی میدان نشان می دهد،  1ه همانطور که شکل شمار

فردوسی، خیابان شهید موسوی قرار دارد. اتخاب این پوشش بعلت 

در محدوده میدان فردوسی( به دلیل تردد  -مکان آن )خیابان انقلاب

ی بسیار زیاد وسایل نقلیه و نیز بروز پدیده جزیره گرمایی در محدوه

وع سنتی بوده و گیاه مورد استفاده میدان فردوسی است. این دیوار از ن

 در  آن پاپیتال است.

 

 
 موقعیت دیوار سبز خیابان موسوی 1شکل 

 سازیشبیه -5

تهیه شده توسط ) ENVI-metبعدی در این پژوهش، مدل سه

با  های شهری بلوكسازی اثرات خرد اقلیمی برای شبیه (بروس

مورد بررسی قرارگرفته است. در و بدون آن  عمودیپوشش گیاهی 

این برنامه شبیه سازی، تهران یه عنوان یکی از شهرهایی که 

مورد  متغیرهای متفاوتواکاوی اطلاعاتش موجود است، وجود دارد. 

های دو بعدیِ تهیه شده ازنرم از طریق نقشهدر این پژوهش سنجش 

، نمـایش LEONARDO یعنـیENVI-met بی مدلافزار جان

 سازیمدل دراین بحث از خروجی ارائه شده هاینقشه د.شـوداده مـی

این مطالعه در دو فصل سرد و گرم انجام شده بود که شبیه است. 

سازی نیز در هر دو حالت انجام گرفت. .لازم به ذکر است با توجه به 

ازی دیوار سبز، ردیفی از سعدم امکان مستقیم برنامه برای مدل

ارتفاع با ( بدون فاصله با دیوار و همSimple Plant) درختان ساده

. (2)شکل  اندسازی دیوار سبز درنظر گرفته شدهدیوار برای شبیه

متر باشد.  5/0ترین میزان خود یعنی بایست در کمفاصله گریدها می

 است. گرم انجام گرفته و سرد فصل سازی در دو شبیه فرایند

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 سازیدر مدل شبیه (Receptorها )محل قرارگیری گیرنده 2شکل 
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توانایی تعریف  Envi-met یکی از مهمترین ویژگی های مدل

طلاعات این ا .گیرنده های مجازی در محدودة عملکـرد مـدل اسـت

گیرندها در واقع خروجی مدل در زمینة انجام تحلیل های آماری 

عدد بسته  100ها در هر سلول و حـداکثر به تعداد گیرندهاست. این 

. در تصویر زیر محل اندبه نیاز و گستردگی پروژه قابل تعریف

سازی دیده در مدل شبیه (Receptor) هاقرارگیری گیرنده

 شود.می

 سازی:نتایج حاصل از شبیه -1-5

 هاسازی، نخست به مقایسه گیرندهدر بررسی خروجی های شبیه

(Receptor پرداخته شد. جدول )مربوط به مقایسه  3و شکل  1

های در این مرحله اطلاعات مربوط به گیرنده است. 3و  2های گیرنده

، انتخاب و در برنامه Envi-metهای ی خروجیاز پوشه 3و  2

 ترسیم گردید. 3اکسل باز شد و نمودارهای مربوط به دما طبق شکل 

)خرداد ماه(  و در  یسه دما در فصل گرممربوط به مقا 3شکل نمودار 

طور که در نمودار نیز مشاهده دقیقه بوده است. همان 11:30ساعت 

سازی شده دمای هوا به شود با نزدیک شدن به دیوار سبز شبیهمی

یابد. از مقایسه درجه سانتیگراد کاهش می 97/0تا  55/0میزان 

دست نتایج مشابهی بهسازی نیز های دیگر این فاز از شبیهگیرنده

در برنامه  Leonardo 2014آمد. با استفاده از برنامه الحاقی 

Envi-met  دست به  4شکل های صورت نقشههایی به، خروجی

سازی ارائه داده های اقلیمی مختلف را در این شبیهآمد که مولفه

 است.

 برای ادامه بررسی این روند، شبیه سازی انجام شده برای فصل سرد

اجرا شد. در این مرحله اطلاعات  Envi-metنیز دوباره در برنامه 

به برنامه داده شد تا  93دی ماه  24هواشناسی مربوط به روز 

که در  3و  2تری برقرار شود. از مقایسه دو گیرنده محاسبه دقیق

حاصل  5شکل فصل گرم نیز مورد بررسی قرار گرفته بود، نمودار 

های مدل دست آمده از خروجیبه طبق نمودار و اعدادشد. 

 39/0تا  0سازی دما در نزدیکترین نقطه به دیوار سبز به اندازه شبیه

درجه سانتیگراد بالاتر از نقاط با فاصله است. با استفاده از برنامه 

هایی ، خروجی  Envi-metدر برنامه  Leonardo 2014الحاقی 

اقلیمی مختلف را  هایدست آمد که مولفهبرای فصل سرد به 6شکل 

 .سازی ارائه داده استدر این شبیه
 

 3و  2های مقایسه گیرنده 1جدول 
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 در فصل گرم 3و  2نمودار مقایسه دما در دو گیرنده  3شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل گرم سازیشبیهدر های اقلیمی مختلف های مولفهنقشه 4شکل 

 

 
 در فصل سرد 3و  2نمودار مقایسه دما در دو گیرنده  5شکل 
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 سازی فصل سردهای اقلیمی مختلف در شبیههای مولفهنقشه  6شکل 

 

 و نتیجه گیری بحث -6

های سبز جدارهگر آن است که دست آمده از این پژوهش بیاننتایج به

ای را در کاهش دمای محیط اطراف خود ایجاد تاثیرات قابل ملاحظه

سازی ها به دست آمده است جداره گونه که در شبیهکنند. همانمی

سبز مورد بررسی در فصل گرم دمای فضای اطراف خود را  کاهش 

آید با فاصله گرفتن از دیوار گونه که از نمودارها برمیدهند. همانمی

ها در فصول یابد. در ادامه و در بررسی جدارهدمای هوا نیز افزایش می

سرد نیز دیوارهای سبز نقش مثبتی در بهبود شرایط اقلیمی در 

کنند و با ایجاد یک لایه از هوا بین فضای برگها، مقیاس خرد ایجاد می

گونه آورند. همانوجود میدمای بالاتری را نسبت به اطراف خود یه

شود با فاصله گرفتن از دیوار سبز در نمودارها نیز دیده میکه در 

فصل سرد، دما با شیب ملایمی کاهش یافته و به دمای میانگین شهر، 

های شود. نتایج حاصل از این پژوهش با نتایج پژوهشنزدیک می

دهد که فضاهایی با گیاهاین نتایج نشان می خوانی دارد.مشابه هم

مناسبی را با کاهش دما در فصل گرم و  کاری های عمودی شرایط

تواند محیط آورند که میوجود میافزایش دما در فصل سرد به

ها در مقیاس خرد اطراف خود ایجاد نماید . تری را برای انسانمطلوب

زمانی که طراحی فضای شهری در مقیاس میکرواقلیم ها منطبق بر 

یابد و ساکنان ارتقا میهای پایداری باشد، آسایش افراد پیاده انگاره

های بیرون از خانه تمایل بیشتری به حضور در سطح شهر و فعالیت

اش از جمله ایجاد کنند. این مساله علاوه بر ابَعاد اجتماعیپیدا می

سرزندگی، امنیت و رونق اقتصادی، از دیدگاه انرژی نیز موجب کاهش 

صرف انرژی و ها و به تبعِ آن، کاهش مساعات حضور افراد در خانه

شود. کیفیت ی شخصی میهمچنین کاهش استفاده از وسایل نقلیه

کنند با اکنون در شهرها زندگی میها انسانی که همزندگی میلیون

شناخت عوامل موثر بر میکرواقلیم های شهری و طراحی محیط 

تواند ارتقا یابد. علاوه براین با مصنوعِ پاسخگو به این عوامل، می

های وسیع و در نقاط متعددی از از سطوح سبز در مقیاسگیری بهره

توان این امید را داشت که تاثیرات مطرح شده در شهر، می

 های کلان نیز مطرح شوند. مقیاس
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