
چکیده
خ داده، ارتباط حیاتي خود را با طبیعت از دست  کالبد آنها ر که در فعالیت ها و  شهرها طي بیش از یك قرن تغییرات اساسي 
کلانشهرها موجب از بین رفتن بسیاری از پوشش های  داده اند. در سال های اخیر توسعه شهرنشینی و پیوستن روستاها به 
که بخش عمده ای از فضای سبز آن در فرایند  گیاهی این مناطق شده است. محله ازگل از جمله محلات شمال تهران است 
گیاهان در ایجاد شرایط  کاهش یافته است. با توجه به اثر  کانون های متمرکز آن  کیفیت فضایی در  توسعه از بین رفته و 
کز محله به دنبال یافتن رابطه  کیفیت فضاهای عمومی و افزایش آسایش حرارتی در مرا آسایش، این مقاله با هدف ارتقای 
بر استدلال منطقی و  ترکیبی متکی  با راهبردی  گرم ترین روز سال است. مقاله  کاهش دما در  با میزان  بین سطوح سبز 
سنجش نرم افزاری به مطالعه یک سایت در محله ازگل تهران در دو وضعیت موجود و حالت بهینه طراحی پرداخته است. 
گیاهان به فضا مورد  که با افزودن  داده های وضع موجود با برداشت های میدانی و اطلاعات خرداقلیم در وضعیت دوم 
اثر  تا  PMV سنجیده شده  کامپیوتری به دست آمد. در نهایت شرایط آسایش با مدل  گرفت، با شبیه سازی  بررسی قرار 
کیفیات  گیاهان در ارتقای  گیاهان بر عناصر خرداقلیم مشخص شود و دو حالت باهم مقایسه شدند تا تأثیر طراحی با  دقیق 
که محاسبات با اولویت دهی به پیاده، در ارتفاع 1.65  محیطی مشخص شود. معیارهای ارزیابی، دما و رطوبت نسبی است 
کمی از فضای  که با اختصاص درصد  کی از این است  متری انجام شده است. یافته های به دست آمده از این مطالعه حا
شهر به سبزینگی تا حد زیادی می توان شرایط خرداقلیم را بهبود بخشید. محاسبات رایانه ای نشان داد به ازای افزودن هر 
مترمربع فضای سبز در موقعیت مکانی مورد مطالعه، 3/71 برابر آن به محدوده آسایش اضافه می گردد. همچنین در نمونه 
گرمایش  که  کاست. با توجه به این  گرمای هوا  مورد بررسی، با ثابت نگه داشتن رطوبت نسبی می توان 1.5 تا 2 درجه از 
کره زمین است، نتایج مقاله قابل توجه خواهد بود. به  جهانی در صد سال اخیر حاصل یک درجه اضافه شدن به دمای 

کل محله و در مقیاسی بزرگتر، اثربخشی آن چشمگیرتر خواهد بود. بیانی با تعمیم نتایج در 
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1.مقدمه
قابل  میزان  به  شهری  مناطق  جمعیت  گذشته،  قــرن  طــول  در 
توجهی افزایش یافته است. تا سال ١950، این مناطق 30 درصد از 
که تا امروز به 50 درصد می رسد  جمعیت جهان را تشکیل می دادند 
کند. مناطق  و برآورد می شود تا سال 2050 بیش از 65 درصد رشد 
شهری فقط حدود 2/4 درصد از سطح زمین را پوشش می دهند 
 .)Mexia, 2018: 469( کم جمعیت بسیار بالاست که در نتیجه ترا
به  تــازه  مهاجران  نه تنها  گذشته،  قرن  نیم  در  سریع  شهرنشینی 
فیزیکی  محیط  به  تدریج  بلکه  آورده  ارمغان  به  را  شهری  مناطق 
پایینی1 _  که به  طور محسوسی در لایه های  تغییر داده  را  شهری 
که قلمرو پیاده را در بر  زیر متوسط ارتفاع ساختمان ها و درختان 
می گیرد _ احساس می شود. این لایه به شدت با احساس آسایش 
افراد و سلامت زیست بوم در ارتباط است. در چشم انداز جهانی در 
که پایدار، سالم، راحت و حتی لذت بخش  مورد طراحی شهرهایی 
و  فرآیند طراحی  در  اقلیمی  عناصر  به  توجه  و  لزوم درک  هستند، 
کنون  تا اقلیم شهر  با این وجود توجه به  برنامه ریزی آمده است. 
بین  شکاف  کــردن  پر  به  نیاز  و  داشته  برنامه ریزی  بر  کمی  تأثیر 
اقلیم شناسی شهری و برنامه ریزی و طراحی شهری و انتقال دانش 

.)Ren, 2011: 2213( اقلیمی به زبان های برنامه ریزی است
اهمیت شناخت تأثیرات شهر بر اقلیم آن وقتی بر ما روشن می شود 
که با مطالعه دقیق و آمار کمی مواجه می شویم. به طور کلی، افزایش 
دمای هوا ناشی از شهرنشینی بین ١ تا 3 درجه سانتیگراد است. با 
پایدار، اختلاف دمای هوا  برخی شرایط آب وهوایی  این حال، در 
بین مناطق شهری و حومه می تواند تا ١0 درجه سانتیگراد باشد. در 
گرم  برخی از شهرها، ممکن است شهرنشینی تا بیش از ٨0 درصد از 
شدن زمین را به خود اختصاص دهد و به مهم ترین عامل تعیین 
کننده تبدیل شود )Lai et al, 2019: 117(. شهرها با ویژگی هایی 
شده،  ساطع  گرمای  میزان  و  ساختمان ها  ریخت شناسی  مانند 
با  نــزولات جوی و همچنین  گــردش هوا و تغییر  بر دمــای محلی، 
تغییر میزان انتشار مواد شیمیایی و بازخورد با آلاینده های جوی، 
جهانی  و  منطقه ای  محلی،  مقیاس های  در  اقلیم  و  آب وهـــوا  بر 
و  کلوگو  و   )Baklanov, 2007( کلانوف  با تأثیر می گذارند. مطالعات 
گریموند )Cleugh and Grimmond, 2012( رابطه بین خصوصیات 
را نشان می دهد و نحوه مدیریت بخش های  شهری و خرداقلیم 
 Baklanov et al,( مختلف شهری را بر این اساس مشخص می سازد

.)2018: 331
کوچکی است، اما ویژگی های  گیرنده ناحیه  گرچه خرداقلیم در بر 
آن به شرایط محیط وابسته است و می تواند بهبود یابد. مطالعات 
که درجه حرارت و رطوبت سطح زمین تحت تأثیر  نشان می دهد 
گیاهی، خاك و شکل زمین قرار دارند. شیوه های غیرفعال2  پوشش 
مؤثر برای بهبود خرداقلیم، افزایش پوشش گیاهی، کاشت درختان 
کولوژیکی است )Hou, 2017: 529(. مانند این  و ایجاد شبکه های ا
کهن مورد استفاده بوده_ به خصوص شهرهای  راهکار در شهرهای 
ایــران_ و برعکس آنچه در شهرهای معاصر اتفاق می افتد؛  مرکزی 

1 Urban Canopy Layer (UCL)
2 passive

ج داشتند و دلیل آن نوعی از  کمتر از خار شهرها در داخل، دمایی 
کردن عناصر اقلیمی، شرایط مناسبی  کنترل  که با  شهرسازی بوده 

در مقیاس خرد ایجاد می کردند.
با این دانسته، در یک مطالعه موردی، محله ازگل که در شمال شرق 
کولوژیک و  ا با ارزش ملی  تهران واقع شده، بررسی شد. محله ای 
کاربری زمین  که در سال های اخیر با تغییر  باغات و فضای سبز غنی 
و ساخت وسازهای فراوان و بلندمرتبه از پوشش گیاهی آن کاسته و 
به آن بی توجهی شده است. تحقیق بر این پیش فرض استوار است 
که می توان با احیای پوشش گیاهی محله و طراحی کاشت، شرایط 
سرزندگی  به  و  بخشید  بهبود  را  شهری  فضاهای  اقلیمی  آسایش 
گیاهان علاوه بر دما با ایجاد رطوبت باعث  که  کرد. چرا  کمک  آن 
که تأثیرات این  ثبات دمایی می شوند. مسئله تحقیق این است 
طراحی به چه میزان و چگونه خواهد بود؟ با توجه به این مسئله 
در نظر است با طراحی مناسب فضای عمومی، شرایط خرد اقلیم 
گرم،  کاهش دما و افزایش رطوبت در فصول  را بهبود بخشیده و با 
کلی محیط، امکان حضور افراد  علاوه بر آسایش حرارتی و سرزندگی 

در فضاهای عمومی محله نیز افزایش یابد. 

2.چارچوبنظری
و  دهه های 1920  در  محلی  اقلیم  تعدیل  در  شهرها  نقش  بررسی 
گسترش شهرنشینی  گیگر مطالعه شد.  1930 م. به وسیله رادلف 
به  طور  را  اقلیم شناسی شهری  آن داشــت، مطالعات  بر  را  محقق 
که در  کند  کلاسیک و دانشگاهی بعد از جنگ جهانی دوم شروع 
اقدامات  ایــن  جمله  از  یافت.  گسترش  بسیار   1970 و   1960 دهــه 
می توان مطالعات چندلر در زمینه اختلاف دمای شهر و روستا و 
کلانشهرها را نام  لندزبرگ در زمینه اقلیم شهری و افزایش دمای 
برد )Mohammadi, 2012: 6(. در سال ١973 نیز پن واردن3 شاخص 
راحتی بافت را با تمرکز بر فضاهای شهری و معابر به صورت نموداری 

 .)khalife gholi, 2017: 4( ارائه داد
برای  خدمات  از  جدیدی  نــوع  نیازمند  امـــروز،  شهرنشینی  رونــد 
سازمان  جدید  کار  دستور  اســت.  فناوری  و  علم  از  بهتر  استفاده 
کنفرانس آن در مورد مسکن و توسعه پایدار  ملل متحد در سومین 
پایداری  شهر،  انعطاف پذیری  قابلیت  )هبیتات 3، 20١6(  شهری 
اقلیم و محیط زیست و مدیریت بحران )DRM( را به عنوان مسائل 
گرفت.  کلیدی برای توسعه پایدار شهری برای 20 سال آینده در نظر 
)قطعنامه   20١5 ژوئــن  در  جهانی  هواشناسی  کنگره  در  همچنین 
و  اقلیم  که  کمکی  بر   )WMO( جهانی4  هواشناسی  سازمان   ،)6٨
محیط زیست در مواجهه با مخاطرات طبیعی به شهرها می کنند، 
در  ساختمان  و  شهری  اقلیم شناسی  کمیته  تشکیل  کــرد.  کید  تأ
WMO در سال های ١970 در راستای رسیدن به این اهداف است 

 .)Baklanov et al, 2018: 331(
ــوا5  تغییر آب وه ارزیــابــی  بین دولتی  ــزارش هیئت  گ پنجمین  طبق 
سطح  دمــای  میانگین  تغییرات  که  می شود  پیش بینی   ،)IPCC(

3 Penwarden
4 World Meteorological Organization
5 Intergovernmental Panel on Climate Change
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 Elwy, 2018:( جهانی در سال 2100 به 4/8 درجه سانتیگراد برسد
که شهرهای بــزرگ با جمعیت بــالای یک  30(. این در حالی است 
افزایش  شهر،  حومه  و  روستایی  مناطق  با  مقایسه  در  نفر  میلیون 
.)Herath, 2018: 692( دمایی 1 تا 12 درجه سانتیگراد را تجربه می کنند
در  آن  کــاربــرد  و  شــهــری  اقلیم شناسی  ــه  ب اخــیــر،  ســال هــای  در 
که تهیه و استفاده  برنامه ریزی و طراحی اهمیت زیادی داده شده 
از نقشه های شهری به منظور تجزیه و تحلیل و ارزیابی اطلاعات 
است.  اقــدامــات  ایــن  جمله  از  بعد،  دو  در  شهری  زیست  محیط 
محقق  یک  وسیله  به  ابتدا  در  شــهــری١«  اقلیم   « نقشه  اصطلاح 
پیشنهاد   )LIU, 2017: 262(  ١950 دهــه  در  کناخ2  نــام  به  آلمانی 
شد.از این نقشه ها برای نشان دادن پدیده های اقلیمی و مشکلات 
آن استفاده می شود )Hai, Feng, 2018: 1140(. عموماً مدل های 
اقلیمی شهری براساس زمینه کالبدی و دقت دمایی و فضایی شان 

 .)Karamirad et al, 2018: 186( تفاوت دارند
باعث  مـــی دهـــد  خ  ر خــرداقــلــیــم  تغییر  از  ــاشــی  ن کـــه  مــشــکــلاتــی 
کنش های  گونی در محیط می شود و افراد وا گونا عکس العمل های 
بیولوژیکی و رفتاری متفاوتی برای رسیدن به حالت تعادل فیزیک و 
روانی از خود نشان می دهند؛ مانند تغییر لباس، استفاده از سایبان 
که عادات رفتاری افراد تغییر می کند و یا در  و غیره و بدین معناست 
که  گزیر به ترک محل می شوند. در حالی   شرایط دمایی نامناسب نا
کرد. تحت  کنترل  می توان عوامل اقلیمی را با متغیرهای محیطی 
تــروســون3، زنــگ4 و ونــگ5 فضاهای  شرایط مختلف آب وهــوایــی، 
اطلاعات  که  کردند  مطالعه  را  گون  گونا عملکردهای  با  عمومی 
گرمایی  ارزشمندی را برای درک اثرات اقلیمی فضای باز بر احساس 

 Hou, 2017:( مردم و میزان استفاده آنان از فضای بیرون فراهم آورد
.)529

 تصویر شماره1 روند تاریخی علم اقلیم شناسی شهری و همچنین 
میزان استفاده از واژه های خرداقلیم، آسایش حرارتی و شبیه سازی 
گذشته نشان  کتب منتشر شده در قرن  انرژی را در ادبیات علمی و 
می دهد. به  طرز ملموسی با تحولات جهانی، سیر استفاده از این 

گان فراز و نشیب داشته است.  واژ
کولوکوترونی6 و همکاران  در رابطه با نحوه مطالعه فضاهای شهری، 
پــارامــتــرهــای  پیش بینی  ــرای  بـ مصنوعی  عصبی  شبکه  مــدل  از 
کردند. همچنین از روش های مدل های  خرداقلیم شهری استفاده 
رایانه ای دینامیک سیالات٨  انــرژی )EBM(7و شبیه سازی  تعادل 
)CFD( برای تجزیه و تحلیل خرداقلیم شهری استفاده می شود و 
 .)Toparlar, 2018: 852( گاهی این دو روش باهم تلفیق می شوند
با این وجود بیشتر مطالعات به  صورت میدانی و آزمایشگاهی بود 
نیافته  توسعه  اخیر  دهه های  در  جز  شبیه سازی  نــرم افــزارهــای  و 
اثر  تدقیق  منظور  به  شبیه سازی  نرم افزارهای  از  استفاده  بودند. 
این عوامل و موارد دیگری مانند فرم، جهت گیری، مصالح و غیره 
که تنوع بالایی از امکانات  در سال های اخیر رشد فراوانی داشتند 
کاربر در اختیار وی قرار می دهد. از نظر راستی و  را با توجه به نیاز 
دقت نتایج تفاوت زیادی بین آنها وجود دارد. همچنین حوزه عمل 
متفاوتی دارند و بیشتر نرم افزارهای موجود در حیطه فضای داخلی 
ساختمان توسعه یافتند. جدول شماره١ به معرفی این نرم افزارها 

پرداخته است.

)Jarićandothers,2013:107( و)Li,2017:86-90(جدولشماره1:مقایسهنرمافزارهایشبیهسازیانرژی

مرحلهطراحیمورداستفادهقابلیتاطمینانورودیدادهنرمافزار

 DOE-2 , EnergyPlus , HAM-Tools, designPH,
Tools, ESP-r, TAS and Ladybug Grasshopper

7-6-4-3-2-١
بالا

تمام مراحل
HAM-Tools مرحله جزئیات

designPH و Grasshopper مرحله اولیه
eQUEST, IDA ICE7-6-5-4-3-2

-4-3-2-١  Vasari  Ecotectو 
7-6

متوسط تا بالا
مراحل اولیه طراحی

Ecotect, Vasari, EE, EcoDesignerتمام مراحل طراحی

RIUSKA, DesignBuilder
Simergy, DPV, ZEBO, BSim, IDA ESBO, VIP-

 Advisor, iDbuild,  Energy, IES VE, MIT Design
TRNSYS

7-6-5-4-3-2
و   iDbuild و   VIP-Energy

7-6-4-3-2-١ TRNSYS
متوسط

مراحل اولیه طراحی
ZEBO مرحله جزئیات

BDA, ECOCITIES7-6-5-4-3-2

متوسط تا کم
تمام مراحل

Derob-LTH و Sefaira و ECOCITIES مرحله اولیه  Derob-LTH, Energy Analysis for Revit, GBS,
Sefaira, OpenStudio

7-6-4-3-2-١

BV2-arch, EHK, Energy10, Insight7-6-5-4-3-2کم
مراحل اولیه طراحی

Energy10 مرحله جزئیات

1 Urban Climate Map (UCMap(
2 Prof. Knoch
3 Thorsson
4 Zeng
5 Wang

6 Kolokotroni2 Prof. Knoch
7 Energy Balance Models
8 Computational Fluid Dynamics
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 -3 ســرمــایــشــی  گــرمــایــشــی،  سیستم   -2 اقلیمی  ــای  ــ ــ 1-داده هـ
 U-value -6 جهت گیری 4- فرم ساختمان 5- منطقه جغرافیایی

AirFlow-7
داخل  در  ــرژی  ان شبیه سازی  منظور  به  همگی  بــالا  نــرم افــزارهــای 
هم  کــه   EcoCities و   ESP-r جــز  بــه  مــی رونــد،  کــار  بــه  ساختمان 
قابلیت استفاده برای داخل و هم فضای بین ساختمان ها را دارند 
اما برای فضاهای شهری بزرگ مناسب نیستند. بیشتر مدل هایی 

گراس4 و میسن5( برای  که برای اقلیم شهری تدوین شدند )مانند 
برای مقاصد  به همین دلیل  و  کار می روند  به  بزرگ  مقیاس های 
 Rezazadeh, Aghajan( هستند  مناسب  شــهــری  بــرنــامــه ریــزی 
طور  به    Envi-Met نرم افزار  میان  این  در   .)Beiglou, 2011: 170
که  شده  طراحی  شهری  محیط های  شبیه سازی  برای  تخصصی 
سایر  به  نسبت  و  شد  ارائـــه  آلمان  در   ١994 آن  نسخه  نخستین 

نرم افزارها از جامعیت بیشتری برخوردار است. 

تصویرشماره1:بالا:روندتاریخیعلماقلیمشناسیشهری،پایین:میزاناستفادهازواژههایخرداقلیم1،آسایشحرارتی2وشبیهسازیانرژی3درادبیاتعلمی

) https://books.google.com/ngrams(

4 Gross
5 Masson

1 MicroClimate
2 Thermal Comfort
3 Simulation Energy
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3.روش
اســتــدلال منطقی و سنجش  بــا  و  بــوده  کمی  ایــن مقاله  رویــکــرد 
ابتدا  در  گرفت.  صــورت  شهری  محیط  در  واقعی  مــدل ســازی  با 
محدوده مورد مطالعه، محله ازگل تهران انتخاب شد. داده های 
و  به  صورت میدانی  با فضای شهری موجود  ارتباط  در  نیاز  مورد 
داده های اقلیمی با استفاده از بررسی اسناد به دست آمد. برای روز 
آمار 10 ساله  Meteonorm 7.2 و  از نرم افزار  با استفاده  شبیه سازی 
بیشینه دمای تهران، 29 تیر با بیشترین دمای ثبت شده 41/56 
درجه سانتی گراد انتخاب شد. شبیه سازی مرکز محله در دو حالت 
وضعیت موجود و وضعیت طراحی شده و پیشنهادی، در نرم افزار 
Envi-Met 4 انجام گرفت، سپس از نرم افزار Leonardo خروجی های 
لازم به دست آمد. برای تحلیل نتایج از مدل پیش بینی میانگین 
آرا و با شاخصPMV میزان آسایش حرارتی و با استفاده از نرم افزار 
گرفته شد و با مقایسه نتایج به دست آمده از این  Bio-Met بهره 
تغییر عوامل خرداقلیم سنجیده  بر  تأثیر طراحی  میزان  وضعیت، 
شدند. در انتها به منظور راستی آزمایی نتایج، با اندازه گیری دما در 
روز ٨ ژانویه به صورت میدانی و مقایسه با نتیجه به دست آمده از 
نرم افزار، اعتبار پژوهش ارزیابی شد. تصویر شماره 2 روند پژوهش 

را نشان می دهد.

3.1.منطقهموردمطالعه
محله ازگل واقع در ناحیه 9 منطقه یک شهرداری تهران و موقعیت 
جغرافیایی 35 درجه و  47دقیقه عرض شمالی و 51 درجه و 29 
در  دریــا  سطح  از  متری   1189 حــدود  ارتفاع  و  شرقی  طــول  دقیقه 
کوه های البرز قرار دارد و از لحاظ خرداقلیم تا حدود  دامنه جنوبی 
زیادی از عوارض طبیعی شمال شهر تأثیر پذیرفته است. این محله 
بخشی از منطقه قدیمی شمیران واقع در شمال شهر تهران است 
که ویژگی های طبیعی منحصر به فردی دارد و با دارا بودن محیط 
اطراف  مناطق  برای  زیست محیطی  خدمات  منبع  غنی،  طبیعی 
از حــدود دهه 60  و شهر شده اســت. محدوده شمال شهر تهران 
حساب  به  تهران  شهر  مهم  بخش های  از  یکی  کنون  تا میلادی 
کوهپایه باعث شد  می آمده است. وجود باغ ها، دره ها و نزدیکی به 
که این منطقه از دیرباز به عنوان ییلاق تهران مطرح شود )طرح 
تفصیلی منطقه 1: 6(. این محله از شمال به کوه های البرز از جنوب 
که در  گزو و از شرق به بیابانك می رسد. ازگل محله ای است  به تپه 
که 70 درصد آن  گرفته  یك ناحیه به نسبت همگن جغرافیایی قرار 
 Hosseini,( دارد  قرار  البرز  کوه های  تأثیر  تحت  و  است  کوهستان 

.)2010: 2

تصویرشماره2:مسیرفرآیندپژوهش

ازگل  از جمله  روستاها  از  بسیاری  از شمال،  تهران  توسعه شهر  با 
با  اغلب  شهرها  توسعه  فرایند  شد.  بسیاری  تغییرات  دستخوش 
کوسیستم ها همراه است. عکس های هوایی محله ازگل از  تخریب ا
سال ١954 تا 20١7 هـ. ش. به  خوبی روند کاهش باغ ها و فضای سبز 

این محله را نشان می دهد.
فضای سبز محلی ازگل از جمله مسائل با اهمیت و نیازمند توجه 
است و بخش مهمی از هویت آن را می سازد. در عین حال به دلیل 
کم توجهی و سوء استفاده مالکان در سال های اخیر به طرز قابل 
 3 شماره  تصویر  اســت.  شــده  کاسته  آن  مساحت  از  ملاحظه ای 
توسعه محدوده را در سه زمان متفاوت نشان می دهد. روستای 
ازگل و پس از توسعه محله ازگل، در دو زمان با اختلاف 17 سال و 
سبز،  فضای  و  باغ ها  مساحت  می شود،  مشاهده  که  طور  همان 
یک  از  کمتر  به  ســال  طی 17  در  و  م.  تا 2017   2000 ســال هــای  در 

سوم رسیده و قبل از آن، در سال 1954 حدوداً 10 درصد روستا به 
ساخت وساز اختصاص داشته است.

3.2.شبیهسازی
ایجاد  آنها،  کز محله در پویایی و سرزندگی  با توجه به اهمیت مرا
تمهیدات آسایشی به  نحوی که باعث افزایش حضور افراد در فضای 
یافتن  که هدف پژوهش  آنجایی  از  عمومی شود، ضــروری است. 
رابطه بین فضای سبز، سطح سایه اندازی و ایجاد شرایط آسایشی 
است و مرکز محله موجود به دلیل همجواری با پارک اصلی محله 
از فضای سبز غنی در حال حاضر برخوردار است، با طراحی مرکزی 
جدید )با در نظرگیری نیاز محله( و بررسی وضع موجود آن و حالت 
ایــده آل طراحی شده، به ترسیم تفاوت شرایط خرد اقلیم در این 

محل پرداخته شد.
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شد.  تقسیم بندی  زیرمحله  چندین  به  محله  ابتدا  شــروع  بــرای 
ک ها و دسترسی مناسب، دلیل تقسیم محله  نفوذپذیری بیشتر پلا
کوچکی در  برای هر زیرمحله، مرکز  به پنج زیر محل اصلی است. 
کاربری غنی در آن نقاط، لزوم رفتن تا  که با اختلاط  گرفته شد  نظر 
کمتر می شود. چگونگی انتخاب این زیرمحلات  مرکز اصلی محله 
کز خرد از مرکز اصلی تعیین  با توجه به مساحت محله و فاصله مرا
شد. گره های در نظر گفته شده تقریباً در فاصله 400 متری از میدان 
که فاصله متناسب پیاده روی است. میدان ازگل،  گرفتند  ازگل قرار 
و  نشده  واقــع  محله  ثقل  نقطه  در  مــوجــود،  اصلی  مرکز  به عنوان 
فاصله آن از بسیاری نقاط مناسب نیست پس در محل تقاطع زیر 
گرفته شد. به عبارتی ازگل در  محلات یک مرکز اصلی دیگر در نظر 
طرح پیشنهادی دارای دو مرکز اصلی در محل تقاطع زیرمحلات 
و پنج زیر محله خردتر است. در تصویر شماره 4 نحوه تقسیم بندی 
نشان داده شده است. مرکز جدید سایت مورد نظر برای بررسی اثر 

گیاهان بر خرداقلیم انتخاب شد. مساحت محدوده شبیه سازی 
شده 40 هزار مترمربع است.

مرکز محله طراحی  ارائــه شده،  میزان موفقیت طرح  آزمــون  برای 
گرفت. برای شبیه سازی  شده با نرم افزار Envi_Met مورد آزمون قرار 
که بیشترین نیاز به سرمایش  گرفت  بایستی روزی از سال را در نظر 
اثر حرارتی  که در این تحقیق  با توجه به این  گرمایش باشد.  یا  و 
سال  ــرم  گ فصول  در  بیشتر  درخــتــان  و  مــی شــود  بــررســی  گیاهان 
از میانگین 10 ساله اخیر، بیشینه  هستند، برای روز شبیه سازی، 
مقدار در ماه جولای و با دمای 41/56 در روز 20 ژوئیه انتخاب شد. 
تصویر شماره 5 خلاصه اطلاعات اقلیمی به دست آمده از سایت 
که با استفاده از نرم افزار WeatherTool به صورت  هواشناسی است 
گرمایش  نمودار درآمده است. نمودار زیر در بالا نیاز به سرمایش و 
منتخب  روز  در  اقلیمی  شرایط  پایین  در  و  مختلف  فصول  در  را 
که  گرم ترین ماه سال  را نشان می دهد. ماه جولای،  شبیه سازی 

تصویرشماره3:دربالاموقعیتمنطقهیکشهرداریدرشهرتهران)راست(ومحلدقیقمحلهازگلدراینناحیه)چپ(مشخصاستودرپایینراست:ازگل

،)GoogleEarth(وسط:ازگلدرسال2000میلادی،چپ:ازگل2017میلادی)1954میلادی)سازمانجغرافیاییارتش

تصویرشماره4:نحوهتقسیممحلهبهپنجزیرمحله
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محیط  در  سرمایش  به  نیاز  بیشترین  آسایش،  به  رسیدن  بــرای 
است و آمار میانگین بیشینه دما در 10 سال نیز این را تایید می کند. 
سایر اطلاعات آمده در این نمودار در فرآیند شبیه سازی به عنوان 

داده های خام ورودی استفاده شده است.
که آسایش حرارتی در فضای شهری برای افراد پیاده  به دلیل این 
در نظر گرفته شده، ارتفاع محاسبات در فاصله ١/65 متری از سطح 
زمین انجام شد. ساعت شبیه سازی نیز در دو ساعت ١2:00 و ١5:00 

گرم ترین روز تابستان است،  که  است. با توجه به روز شبیه سازی 
گیری عرف جامعه )شلوار، پیراهن  ضریب پوشش )Icl )clo با در نظر 
گرفته شد )Ashrae, 2013: 2( و میزان  کوتاه( 0/57 در نظر  آستین 
که البته در صورت  گرفته شده  فعالیت »حالت پیاده روی« در نظر 
شدن  کم  خاطر  به  آسایش  میزان  ایــن  فضا  در  نشستن  و  توقف 

فعالیت فرد بیشتر می شود.

)WeatherToolتصویرشماره5:شرایطعناصراقلیمیدر20ژوئیهدرشهرتهران)خروجیازنرمافزار

PMV3.3.شاخص
شده  انجام  انسان  حــرارتــی  محیط های  روی  مطالعاتی   ١920 از 
بیشتر  مختلفی  شاخص های  و   )Houghten and Yaglou, 1923(
مفاهیم  از  یکی  یافتند.  توسعه  نسبی  رطــوبــت  و  دمــا  بــراســاس 
کلاسیک برای توصیف درک بدن انسان از شرایط دمایی به وسیله 
فنگر )Fanger, 1972( در دهه 70 ارائه شد. وی »آسایش حرارتی« را 
با رضایت مندی فرد در محیط بیرونش توصیف می کند و شاخص 
فیزیولوژیکی PMV را برای کمیت پذیری آسایش حرارتی تعریف کرد. 
بعد از آن شاخص های دیگری از جمله دمای معادل فیزیولوژیکی1 
Matzarakis et al, 1999; Mayer and Höppe, 1987( PET( و بعدها 
شاخص جهانی دمایی اقلیمیHoppe, 2002( UTCI  2( ارائه شدند 

.)Lenzholzer, Klemm,and Vasilikou, 2018: 232(
شاخص  مؤثرترین  کنون  تا  )PMV( آرا  میانگین  پیش بینی  مدل 
و تفسیر  تعیین  بــرای  PMV روش هــایــی  تئوری و عمل اســت.  در 
آسایش حرارتی ارائه می دهد. فنگر براساس مطالعات انجام شده 
مقابل  در  که  شرکت کنندگانی  از  کثیری  گروه  عکس العمل  ثبت  و 
کرد.  فرموله  را  شاخص  این  گرفتند،  قرار  متفاوت  دمایی  شرایط 

1 Physiological Equivalent Temperature
2 The Universal Thermal Climate Index

که عبارتند از دمای هوا،  در این معادله شش متغیر منظور شده 
نوع  ــوا،  ه رطــوبــت نسبی، سرعت جــریــان  تابشی،  درجــه حـــرارت 
پوشش و میزان متابولیسم )فعالیت فرد(. همچنین نحوه ارتباط 
که بر هم دارند. بنابراین شاخص PMV را  آنها را با یکدیگر و تأثیری 
کرد و برای انواع  می توان به طیف وسیعی از شرایط محیطی اعمال 
متابولیک  هوا،  رطوبت  هوا،  سرعت  تابشی،  دمای  متوسط  دما، 
به  قادر  زیــادی  برنامه های  کرد.  محاسبه  مختلف  پوشش های  و 
که نوسانات جزئی در یک  انجام محاسبات آن هستند. هنگامی 
یا چند متغیر اتفاق می افتد، حالت پایدار شاخص می تواند مورد 

.)Vadodaria, 2014: 43( گیرد استفاده قرار 
حس  سنجش  در  استفاده  بــرای  که  حرارتی  حساسیت  مقیاس 
گرمای حرارتی افراد توسعه داده شده از منفی 4 تا مثبت 4 متغیر 
 Gherraz, Guechi, and( می شود  حس  گــرم  تا  ســرد  از  که  اســت 
Benzaoui, 2018: 3(. یعنی هر چه از صفر دورتر می شویم، میزان 
به  رسیدن  ــرای  ب صفر  زیــر   PMV شرایط  مــی شــود.  کمتر  آسایش 
گرمایش و بالای صفر نیازمند سرمایش است. در  آسایش نیازمند 
این پژوهش از این شاخص برای بررسی میزان آسایش بهره برده 

شده است.
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4.بحثویافتهها
4.1.نتایجاولیه

گرم به طیف سرد نزدیک  در تصویر شماره 6، هرچه رنگ ها از طیف 
می شوند، شرایط دمایی خنک تر شده و با نگاهی اجمالی و قبل 
کردن این نتایج در مدل PMV تغییرات محسوس دمایی  از وارد 
نقاط  در   12:00 ساعت  در  خصوص  به  می شود.  دیــده  محیط  در 
گرچه این  گرفته است.  مورد مداخله طرح در محدوده آسایش قرار 
کمتر می شود اما در مقایسه با وضع موجود  شرایط در ساعت 15:00 
شرایط  که  داشت  توجه  باید  و  دارد  قرار  مناسب تری  وضعیت  در 
روز  گرم ترین  بحرانی  حالت  شبیه سازی،  برای  شده  گرفته  درنظر 
ک های ساخته شده با رنگ  سال در 10 سال است. در این نتایج پلا
می دهد،  نشان  حالت  دو  مقایسه  است.  شده  داده  نمایش  تیره 
حالت طراحی شده دمایی حدود 1/5 تا 2 درجه خنک تر از وضع 

موجود است و مؤثر بودن طراحی بر اساس اقلیم و شرایط محیطی 
محدوده را تأیید می کند.

تصویر  شماره 7 وضعیت رطوبت نسبی در محیط را نشان می دهد. 
آنچه از نتایج برآمد، یکسان بودن تقریبی آن در دو حالت وضعیت 
گرمای زیاد و خشکی  که به علت  موجود و شرایط طراحی شده بود 
تأثیر  محیط  به  شده  اضافه  درختان  برگ  از  سطحی  تبخیر  هــوا، 
محسوسی بر رطوبت کلی محدوده ندارد. از آنجا که افزایش رطوبت 
ج  از حالت آسایش خار را  تا حدی می تواند شرایط محیط  نسبی 

کاهش دما اثر مطلوب تری دارد. کنار  کند، ثبات آن در 
کی از تغییرات مثبت در جهت افزایش  طبق انتظار، نتایج اولیه حا
و  آسایش  میزان  تدقیق  بــرای  اما  است  بیرون  محیط  در  آسایش 
قرار  محدوده  این  در  دقیقاً  که  سایت  از  پهنه هایی  دادن  نشان 

دارند، این نتایج با نرم افزار BioMet مورد سنجش قرار داده شد.

4.2.تحلیلنتایج
برای  نسبی  رطوبت  و  دمــا  آمــدن  دســت  به  و  شبیه سازی  از  بعد 
محاسبات  شــده،  فراهم  محیط  در  که  آسایشی  میزان  سنجش 
Envi_Met را وارد محیط BioMet کرده و نتایج نهایی به  دست آمد. 
از محیط  بیانگر رضایت  که  آسایش حرارتی شرایطی ذهنی است 
که تنوع زیادی وجود دارد و در دو بعد  حرارتی اطراف است. از آنجا 
فیزیولوژیکی و روان شناختی تفاوت ایجاد می شود، بسیار سخت 
کرد. تصویر شماره 8  تعریف  برای شرایط آسایش  را  بــازه ای  است 

محیط را براساس میزان برخورداری از آسایش نشان می دهد.
در این تصویر، آسایش حرارتی براساس مدل میانگین ارا  سنجیده 

که ساعت  شده است. تفاوت زیادی بین خروجی های ردیف بالا 
12 ظهر را نشان می دهد و ردیف پایین در ساعت 15 است. یکی 
گرم  در  که  تابش  ــه  زاوی تغییر  بر  عــلاوه  آن  علت های  مهم ترین  از 
گرم شدن جداره های شهری با توجه به  شدن محیط مؤثر است، 
که در این مقاله به  جرم حرارتی مصالح مورد استفاده در آنهاست 
گیاهان مدنظر  آن پرداخته نشده است. در این پژوهش صرفاً اثر 
گیاهان  گرفتن سایر متغیرها، تأثیر  بوده تا بتوان با یکسان در نظر 
کرد. به همین منظور مقایسه صورت  در محیط شهری را مشاهده 
گرفته بین پلان ها در سمت راست و چپ، یعنی حالت طراحی شده 

گیاهان و حالت بدون آنها در وضع موجود است.  با اضافه شدن 

تصویرشماره6:دمایهوا،ردیفبالاساعت12:00ظهر،ردیفپایین14:59بعدازظهر،سمتراستطرحپیشنهادی،سمتچپحالتوضعموجود

PM
V 

دل
ا م

ی ب
هر

 ش
ی

ها
ضا

ر ف
ن د

ها
گیا

ی 
رارت

ر ح
ی اث

رس
بر



127
1399 ــار  ــ ــ ــه ــ ــ ب

ــه ــامـ ــنـ ــلـ فـــصـ
 علمی-پژوهشی

شماره سی وچهار

تصویرشماره7:رطوبتنسبی،ردیفبالاساعت12:00ظهر،ردیفپایین14:59بعدازظهر،سمتراستطرحپیشنهادی،سمتچپحالتوضعموجود

تصویرشماره8:بررسیشرایطآسایش،ردیفبالاساعت12:00ظهر،ردیفپایین14:59بعدازظهر،سمتراستطرحپیشنهادی،سمتچپحالتوضعموجود
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4.3.اعتبارسنجی
به  تــوجــه  ــا  ب مــحــیــط،  شــبــیــه ســازی  نـــرم افـــزارهـــای  اعتبارسنجی 
نتایج نهایی، ضــروری است. در  آنها در  تأثیر  و  فــراوان  متغیرهای 
بررسی های علمی دو روش معمول است. شبیه سازی یک فضای 
واحد با استفاده از دو نرم افزار متفاوت و در صورت یکسان بودن 
یک  میدانی  مطالعه  دوم،  روش  معتبرند.  نهایی  نتایج  داده هــا، 
که  است  نــرم افــزار  خروجی  با  آن  اقلیمی  اطلاعات  مقایسه  و  فضا 
در صورت عدم مغایرت، صحت نتایج اثبات می شود. در اینجا از 
شبیه سازی   ،9 شماره  تصویر  در  است.  شده  استفاده  دوم  روش 
ژانویه  روز ٨  با دمای 7 درجه سانتیگراد در  و  در شرایط زمستان 
با  ســاعــت  بــر  کیلومتر  ــاد 9  ب و  درصـــد  نسبی 2١  رطــوبــت  بــا   20١٨
m.accuweather.com/en/( گرفته پوشش ابر صفر درصد صورت 
دمای  یکسانی  اســت.   )ir/Tehran/210841/hourly-weather
اندازه گیری شده در خیابان در همین روز و دمای به دست آمده از 

نرم افزار، صحت نتایج را اثبات می کند.

5.نتیجهگیری
گیاهان بخش اساسی هر جامعه در یک منطقه شهری هستند. 
و  باز  برای فعالیت در فضای  آنها شرایط مطلوبی  سایه و پوشش 
تفریح فراهم می کند. الگوهای رفتاری انسان ها تا حد زیادی تابع 
شرایط محیط پیرامون آنهاست. تأمین احساس آسایش در محیط 
کیفیت رفتار و فعالیت وی مؤثر است؛  زیست انسان، بدون شك بر 
از این رو، توجه به منطق آسایش افراد در طراحی فضاهای مختلف 
گیاهان با  شهری، در سلامت جسم و روح آنها تأثیر بسزایی دارد. 
سایه اندازی روی سطوح و تبخیر سطحی از برگ ها، دما و رطوبت 
کاشت  نسبی، محیط را تغییر می دهند. با توجه به اقلیم تهران، با 
پدید  نسبی  رطوبت  در  محسوسی  تغییر  سبز،  فضای  میزان  این 
بودن  یکسان  با  دمــا  کاهش  زیــرا  اســت  مثبتی  تغییر  که  نمی آید 

رطوبت نسبی، آسایش بیشتری برای افراد فراهم می کند.

تصویرشماره9:شبیهسازیدرتاریخ8ژانویهبهمنظورراستیآزمایی

که در طراحی جدید به مرکز محله اضافه  کل مساحت فضای سبز 
که 3/69 درصد از سایت را تشکیل  شد، ١477/46مترمربع است 
از  آسایش  مــحــدوده  سبزینگی،  میزان  ایــن  افـــزودن  با  و  می دهد 
کرد. شاید اینگونه به نظر  ١0/٨2درصد به 20/67 درصد ارتقا پیدا 
گرفته،  که در محدوده آسایش قرار  که سطح فضای عمومی  برسد 
که  کمتر از حد انتظار است اما با توجه به محدودیت های طراحی 
کل سایت  از  تنها 32/٨ درصد  از چهار هکتار شبیه سازی شده، 
فضای عمومی و قابل دخل و تصرف است -١3١20/23 مترمربع- و 
ک های شخصی و باغ های متروک تفکیک نشده  باقی سایت را پلا
تشکیل می دادند، پس دستیابی به این میزان اهمیت زیادی دارد. 
از طرفی روز منتخب برای شبیه سازی، بیشینه دما در ده سال اخیر 
روز  و  روزهاست  سایر  در  بیشتر  آسایش  معنی  به  این  و  داشته  را 

گرفته است.  بحرانی در این مقاله مورد توجه قرار 
ضــرورت  و  محله  فعلی  سبز  فضای  حفظ  در  نتایج  ایــن  اهمیت 
که در این سایت چهار  کاربری باغ های باقی مانده آن -  عدم تغییر 
هکتاری حدود شش هزار متر مربع است- و تأثیری که در خرداقلیم 
آن دارد، است. همان طور که در تصویر شماره ١0 مشاهده می شود، 
زیر  مــوجــود، سطح  بــه فضای سبز  ــد  ــزودن 2/69 درص افـ بــا  تنها 
آسایش دوبرابر وضعیت قبل از مداخله شد که با این وصف می توان 

به اهمیت بالای حفظ باغ ها در این محل پی برد. 
کاهش دمای ١/5 درجه ای زمانی ارزشمند به نظر می رسد  از طرفی 
گرمایش جهانی در صد سال اخیر بر سر یک  که توجه شود، مسئله 
کره زمین است. یعنی با تعمیم نتایج در  درجه اضافه شدن دما به 
کل شهر، می توان تغییرات قابل  کل محله و در مقیاسی بزرگتر در 
کتفا  کرد. در این مقاله تنها به طراحی مرکز محله ا توجهی را ایجاد 
بر فضای  آتی، علاوه  برای پژوهش های  و پیشنهاد می شود  شده 
تغییرات  کاربری،  تغییر  و  ساخت وساز  ضوابط  تدوین  با  عمومی، 
ک های شخصی نیز لحاظ شده و سایر فصول نیز در  دمایی در پلا

گرفته شود. نظر 
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