
چکیده
خ داده، ارتباط حياتي خود را با طبيعت از دست  كالبد آنها ر كه در فعاليت ها و  شهرها طي بيش از يك قرن تغييرات اساسي 
كلانشهرها موجب از بين رفتن بسياری از پوشش های  داده اند. در سال های اخير توسعه شهرنشينی و پيوستن روستاها به 
كه بخش عمده ای از فضای سبز آن در فرايند  گياهی این مناطق شده است. محله ازگل از جمله محلات شمال تهران است 
گياهان در ايجاد شرايط  كاهش يافته است. با توجه به اثر  كانون های متمركز آن  كيفيت فضایی در  توسعه از بين رفته و 
كز محله به دنبال يافتن رابطه  كيفيت فضاهای عمومی و افزايش آسايش حرارتی در مرا آسايش، این مقاله با هدف ارتقای 
بر استدلال منطقی و  تركيبی متکی  با راهبردی  گرم ترین روز سال است. مقاله  كاهش دما در  با ميزان  بين سطوح سبز 
سنجش نرم افزاری به مطالعه يک سايت در محله ازگل تهران در دو وضعيت موجود و حالت بهينه طراحی پرداخته است. 
گياهان به فضا مورد  كه با افزودن  داده های وضع موجود با برداشت های ميدانی و اطلاعات خرداقليم در وضعيت دوم 
اثر  تا  PMV سنجيده شده  كامپيوتری به دست آمد. در نهايت شرايط آسايش با مدل  گرفت، با شبيه سازی  بررسی قرار 
كيفيات  گياهان در ارتقای  گياهان بر عناصر خرداقليم مشخص شود و دو حالت باهم مقايسه شدند تا تأثير طراحی با  دقيق 
كه محاسبات با اولويت دهی به پياده، در ارتفاع 1.65  محيطی مشخص شود. معيارهای ارزيابی، دما و رطوبت نسبی است 
كمی از فضای  كه با اختصاص درصد  كی از این است  متری انجام شده است. يافته های به دست آمده از این مطالعه حا
شهر به سبزينگی تا حد زيادی می توان شرايط خرداقليم را بهبود بخشيد. محاسبات رايانه ای نشان داد به ازای افزودن هر 
مترمربع فضای سبز در موقعيت مکانی مورد مطالعه، 3/71 برابر آن به محدوده آسايش اضافه می گردد. همچنين در نمونه 
گرمايش  كه  كاست. با توجه به این  گرمای هوا  مورد بررسی، با ثابت نگه داشتن رطوبت نسبی می توان 1.5 تا 2 درجه از 
كره زمين است، نتایج مقاله قابل توجه خواهد بود. به  جهانی در صد سال اخير حاصل يک درجه اضافه شدن به دمای 

كل محله و در مقياسی بزرگتر، اثربخشی آن چشمگيرتر خواهد بود. بيانی با تعميم نتایج در 

گياهان، محله ازگل، Envi-Met، آسايش حرارتی. گان کلیدی:خرداقليم شهری،  واژ
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1.مقدمه
قابل  ميزان  به  شهری  مناطق  جمعيت  گذشته،  قــرن  طــول  در 
توجهی افزايش يافته است. تا سال 1950، این مناطق 30 درصد از 
كه تا امروز به 50 درصد می رسد  جمعيت جهان را تشکيل می دادند 
كند. مناطق  و برآورد می شود تا سال 2050 بيش از 65 درصد رشد 
شهری فقط حدود 2/4 درصد از سطح زمين را پوشش می دهند 
 .)Mexia, 2018: 469( كم جمعيت بسيار بالاست كه در نتيجه ترا
به  تــازه  مهاجران  نه تنها  گذشته،  قرن  نيم  در  سریع  شهرنشينی 
فيزيکی  محيط  به  تدریج  بلکه  آورده  ارمغان  به  را  شهری  مناطق 
 _ پایينی1  كه به  طور محسوسی در لايه های  تغيير داده  را  شهری 
كه قلمرو پياده را در بر  زیر متوسط ارتفاع ساختمان ها و درختان 
می گيرد _ احساس می شود. این لايه به شدت با احساس آسايش 
افراد و سلامت زيست بوم در ارتباط است. در چشم انداز جهانی در 
كه پايدار، سالم، راحت و حتی لذت بخش  مورد طراحی شهرهایی 
و  فرآيند طراحی  در  اقليمی  عناصر  به  توجه  و  لزوم درک  هستند، 
كنون  تا اقليم شهر  با این وجود توجه به  برنامه ریزی آمده است. 
بين  شکاف  كــردن  پر  به  نياز  و  داشته  برنامه ریزی  بر  كمی  تأثير 
اقليم شناسی شهری و برنامه ریزی و طراحی شهری و انتقال دانش 

.)Ren, 2011: 2213( اقليمی به زبان های برنامه ریزی است
اهميت شناخت تأثيرات شهر بر اقليم آن وقتی بر ما روشن می شود 
كه با مطالعه دقيق و آمار كمی مواجه می شويم. به طور كلی، افزايش 
دمای هوا ناشی از شهرنشينی بين 1 تا 3 درجه سانتيگراد است. با 
پايدار، اختلاف دمای هوا  برخی شرايط آب وهوایی  این حال، در 
بين مناطق شهری و حومه می تواند تا 10 درجه سانتيگراد باشد. در 
گرم  برخی از شهرها، ممکن است شهرنشينی تا بيش از 80 درصد از 
شدن زمين را به خود اختصاص دهد و به مهم ترین عامل تعيين 
كننده تبدیل شود )Lai et al, 2019: 117(. شهرها با ویژگی هایی 
شده،  ساطع  گرمای  ميزان  و  ساختمان ها  ريخت شناسی  مانند 
با  نــزولات جوی و همچنين  گــردش هوا و تغيير  بر دمــای محلی، 
تغيير ميزان انتشار مواد شيميایی و بازخورد با آلاينده های جوی، 
جهانی  و  منطقه ای  محلی،  مقياس های  در  اقليم  و  آب وهـــوا  بر 
و  كلوگو  و   )Baklanov, 2007( كلانوف با تأثير می گذارند. مطالعات 
گريموند )Cleugh and Grimmond, 2012( رابطه بين خصوصيات 
را نشان می دهد و نحوه مدیريت بخش های  شهری و خرداقليم 
 Baklanov et al,( مختلف شهری را بر این اساس مشخص می سازد

.)2018: 331
كوچکی است، اما ویژگی های  گيرنده ناحيه  گرچه خرداقليم در بر 
آن به شرايط محيط وابسته است و می تواند بهبود يابد. مطالعات 
كه درجه حرارت و رطوبت سطح زمين تحت تأثير  نشان می دهد 
گياهی، خاك و شکل زمين قرار دارند. شيوه های غيرفعال2  پوشش 
مؤثر برای بهبود خرداقليم، افزايش پوشش گياهی، كاشت درختان 
كولوژيکی است )Hou, 2017: 529(. مانند این  و ايجاد شبکه های ا
كهن مورد استفاده بوده_ به خصوص شهرهای  راهکار در شهرهای 
ایــران_ و برعکس آنچه در شهرهای معاصر اتفاق می افتد؛  مركزی 

1 Urban Canopy Layer (UCL)
2 passive

ج داشتند و دليل آن نوعی از  كمتر از خار شهرها در داخل، دمایی 
كردن عناصر اقليمی، شرايط مناسبی  كنترل  كه با  شهرسازی بوده 

در مقياس خرد ايجاد می كردند.
با این دانسته، در يک مطالعه موردی، محله ازگل كه در شمال شرق 
كولوژيک و  ا با ارزش ملی  تهران واقع شده، بررسی شد. محله ای 
كاربری زمين  كه در سال های اخير با تغيير  باغات و فضای سبز غنی 
و ساخت وسازهای فراوان و بلندمرتبه از پوشش گياهی آن كاسته و 
به آن بی توجهی شده است. تحقيق بر این پيش فرض استوار است 
كه می توان با احيای پوشش گياهی محله و طراحی كاشت، شرايط 
سرزندگی  به  و  بخشيد  بهبود  را  شهری  فضاهای  اقليمی  آسايش 
گياهان علاوه بر دما با ايجاد رطوبت باعث  كه  كرد. چرا  كمک  آن 
كه تأثيرات این  ثبات دمایی می شوند. مسئله تحقيق این است 
طراحی به چه ميزان و چگونه خواهد بود؟ با توجه به این مسئله 
در نظر است با طراحی مناسب فضای عمومی، شرايط خرد اقليم 
گرم،  كاهش دما و افزايش رطوبت در فصول  را بهبود بخشيده و با 
كلی محيط، امکان حضور افراد  علاوه بر آسايش حرارتی و سرزندگی 

در فضاهای عمومی محله نيز افزايش يابد. 

2.  چارچوب نظری
و  دهه های 1920  در  محلی  اقليم  تعدیل  در  شهرها  نقش  بررسی 
گسترش شهرنشينی  گيگر مطالعه شد.  1930 م. به وسيله رادلف 
به  طور  را  اقليم شناسی شهری  آن داشــت، مطالعات  بر  را  محقق 
كه در  كند  كلاسيک و دانشگاهی بعد از جنگ جهانی دوم شروع 
اقدامات  ایــن  جمله  از  يافت.  گسترش  بسيار   1970 و   1960 دهــه 
می توان مطالعات چندلر در زمينه اختلاف دمای شهر و روستا و 
كلانشهرها را نام  لندزبرگ در زمينه اقليم شهری و افزايش دمای 
برد )Mohammadi, 2012: 6(. در سال 1973 نيز پن واردن3 شاخص 
راحتی بافت را با تمركز بر فضاهای شهری و معابر به صورت نموداری 

 .)khalife gholi, 2017: 4( ارائه داد
برای  خدمات  از  جديدی  نــوع  نيازمند  امـــروز،  شهرنشينی  رونــد 
سازمان  جديد  كار  دستور  اســت.  فناوری  و  علم  از  بهتر  استفاده 
كنفرانس آن در مورد مسکن و توسعه پايدار  ملل متحد در سومين 
پايداری  شهر،  انعطاف پذیری  قابليت  )هبيتات 3، 2016(  شهری 
اقليم و محيط زيست و مدیريت بحران )DRM( را به عنوان مسائل 
گرفت.  كليدی برای توسعه پايدار شهری برای 20 سال آينده در نظر 
)قطعنامه   2015 ژوئــن  در  جهانی  هواشناسی  كنگره  در  همچنين 
و  اقليم  كه  كمکی  بر   )WMO( جهانی4  هواشناسی  سازمان   ،)68
محيط زيست در مواجهه با مخاطرات طبيعی به شهرها می كنند، 
در  ساختمان  و  شهری  اقليم شناسی  كميته  تشکيل  كــرد.  كيد  تأ
WMO در سال های 1970 در راستای رسيدن به این اهداف است 

 .)Baklanov et al, 2018: 331(
ــوا5  تغيير آب وه ارزيــابــی  بين دولتی  ــزارش هيئت  گ پنجمين  طبق 
سطح  دمــای  ميانگين  تغييرات  كه  می شود  پيش بينی   ،)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 سانتيگراد برسد
كه شهرهای بــزرگ با جمعيت بــالای يک  30(. این در حالی است 
افزايش  شهر،  و حومه  روستایی  مناطق  با  مقايسه  در  نفر  ميليون 
.)Herath, 2018: 692( دمایی 1 تا 12 درجه سانتيگراد را تجربه می كنند
در  آن  كــاربــرد  و  شــهــری  اقليم شناسی  ــه  ب اخــيــر،  ســال هــای  در 
كه تهيه و استفاده  برنامه ریزی و طراحی اهميت زيادی داده شده 
از نقشه های شهری به منظور تجزيه و تحليل و ارزيابی اطلاعات 
است.  اقــدامــات  ایــن  جمله  از  بعد،  دو  در  شهری  زيست  محيط 
محقق  يک  وسيله  به  ابتدا  در  شــهــری1«  اقليم   « نقشه  اصطلاح 
پيشنهاد   )LIU, 2017: 262(  1950 دهــه  در  كناخ2  نــام  به  آلمانی 
شد.از این نقشه ها برای نشان دادن پديده های اقليمی و مشکلات 
آن استفاده می شود )Hai, Feng, 2018: 1140(. عموماً مدل های 
اقليمی شهری براساس زمينه كالبدی و دقت دمایی و فضایی شان 

 .)Karamirad et al, 2018: 186( تفاوت دارند
باعث  مـــی دهـــد  خ  ر خــرداقــلــيــم  تغيير  از  ــاشــی  ن كـــه  مــشــکــلاتــی 
كنش های  گونی در محيط می شود و افراد وا گونا عکس العمل های 
بيولوژيکی و رفتاری متفاوتی برای رسيدن به حالت تعادل فيزيک و 
روانی از خود نشان می دهند؛ مانند تغيير لباس، استفاده از سایبان 
كه عادات رفتاری افراد تغيير می كند و يا در  و غيره و بدین معناست 
كه  گزیر به ترک محل می شوند. در حالی   شرايط دمایی نامناسب نا
كرد. تحت  كنترل  می توان عوامل اقليمی را با متغيرهای محيطی 
تــروســون3، زنــگ4 و ونــگ5 فضاهای  شرايط مختلف آب وهــوایــی، 
اطلاعات  كه  كردند  مطالعه  را  گون  گونا عملکردهای  با  عمومی 
گرمایی  ارزشمندی را برای درک اثرات اقليمی فضای باز بر احساس 

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

 تصویر شماره1 روند تاريخی علم اقليم شناسی شهری و همچنين 
ميزان استفاده از واژه های خرداقليم، آسايش حرارتی و شبيه سازی 
گذشته نشان  كتب منتشر شده در قرن  انرژی را در ادبيات علمی و 
می دهد. به  طرز ملموسی با تحولات جهانی، سير استفاده از این 

گان فراز و نشيب داشته است.  واژ
كولوكوترونی6 و همکاران  در رابطه با نحوه مطالعه فضاهای شهری، 
پــارامــتــرهــای  پيش بينی  ــرای  بـ مصنوعی  عصبی  شبکه  مــدل  از 
كردند. همچنين از روش های مدل های  خرداقليم شهری استفاده 
رايانه ای ديناميک سيالات8  انــرژی )EBM(7و شبيه سازی  تعادل 
)CFD( برای تجزيه و تحليل خرداقليم شهری استفاده می شود و 
 .)Toparlar, 2018: 852( گاهی این دو روش باهم تلفيق می شوند
با این وجود بيشتر مطالعات به  صورت ميدانی و آزمايشگاهی بود 
نيافته  توسعه  اخير  دهه های  در  جز  شبيه سازی  نــرم افــزارهــای  و 
اثر  تدقيق  منظور  به  شبيه سازی  نرم افزارهای  از  استفاده  بودند. 
این عوامل و موارد ديگری مانند فرم، جهت گيری، مصالح و غيره 
كه تنوع بالایی از امکانات  در سال های اخير رشد فراوانی داشتند 
كاربر در اختيار وی قرار می دهد. از نظر راستی و  را با توجه به نياز 
دقت نتایج تفاوت زيادی بين آنها وجود دارد. همچنين حوزه عمل 
متفاوتی دارند و بيشتر نرم افزارهای موجود در حيطه فضای داخلی 
ساختمان توسعه يافتند. جدول شماره1 به معرفی این نرم افزارها 

پرداخته است.

)Jarić and others, 2013: 107( و )Li, 2017: 86-90( جدول شماره1: مقایسه نرم افزارهای شبیه سازی انرژی

مرحله طراحی مورد استفادهقابلیت اطمینانورودی دادهنرم افزار

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

7-6-4-3-2-1
بالا

تمام مراحل
HAM-Tools مرحله جزئيات

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

-4-3-2-1  Vasari  Ecotectو 
7-6

متوسط تا بالا
مراحل اوليه 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

7-6-4-3-2-1 TRNSYS
متوسط

مراحل اوليه طراحی
ZEBO مرحله جزئيات

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

متوسط تا كم
تمام مراحل

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

7-6-4-3-2-1

BV2-arch, EHK, Energy10, Insight7-6-5-4-3-2كم
مراحل اوليه طراحی

Energy10 مرحله جزئيات

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 ســرمــايــشــی  گــرمــايــشــی،  سيستم   -2 اقليمی  ــای  ــ ــ 1-داده هـ
 U-value -6 جهت گيری 4- فرم ساختمان 5- منطقه جغرافيایی

AirFlow-7
داخل  در  ــرژی  ان شبيه سازی  منظور  به  همگی  بــالا  نــرم افــزارهــای 
هم  كــه   EcoCities و   ESP-r جــز  بــه  مــی رونــد،  كــار  بــه  ساختمان 
قابليت استفاده برای داخل و هم فضای بين ساختمان ها را دارند 
اما برای فضاهای شهری بزرگ مناسب نيستند. بيشتر مدل هایی 

گراس4 و ميسن5( برای  كه برای اقليم شهری تدوین شدند )مانند 
برای مقاصد  به همين دليل  و  كار می روند  به  بزرگ  مقياس های 
 Rezazadeh, Aghajan( هستند  مناسب  شــهــری  بــرنــامــه ریــزی 
طور  به    Envi-Met نرم افزار  ميان  این  در   .)Beiglou, 2011: 170
كه  شده  طراحی  شهری  محيط های  شبيه سازی  برای  تخصصی 
سایر  به  نسبت  و  شد  ارائـــه  آلمان  در   1994 آن  نسخه  نخستين 

نرم افزارها از جامعيت بيشتری برخوردار است. 

تصویر شماره1: بالا: روند تاریخی علم اقلیم شناسی شهری، پایین: میزان استفاده از واژه های خرداقلیم1، آسایش حرارتی2 و شبیه سازی انرژی3 در ادبیات علمی 

) 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  كمی  ایــن مقاله  رويــکــرد 
ابتدا  در  گرفت.  صــورت  شهری  محيط  در  واقعی  مــدل ســازی  با 
محدوده مورد مطالعه، محله ازگل تهران انتخاب شد. داده های 
و  به  صورت ميدانی  با فضای شهری موجود  ارتباط  در  نياز  مورد 
داده های اقليمی با استفاده از بررسی اسناد به دست آمد. برای روز 
آمار 10 ساله  از نرم افزار Meteonorm 7.2 و  با استفاده  شبيه سازی 
بيشينه دمای تهران، 29 تير با بيشترین دمای ثبت شده 41/56 
درجه سانتی گراد انتخاب شد. شبيه سازی مركز محله در دو حالت 
وضعيت موجود و وضعيت طراحی شده و پيشنهادی، در نرم افزار 
Envi-Met 4 انجام گرفت، سپس از نرم افزار Leonardo خروجی های 
لازم به دست آمد. برای تحليل نتایج از مدل پيش بينی ميانگين 
آرا و با شاخصPMV ميزان آسايش حرارتی و با استفاده از نرم افزار 
گرفته شد و با مقايسه نتایج به دست آمده از این  Bio-Met بهره 
تغيير عوامل خرداقليم سنجيده  بر  تأثير طراحی  ميزان  وضعيت، 
شدند. در انتها به منظور راستی آزمایی نتایج، با اندازه گيری دما در 
روز 8 ژانويه به صورت ميدانی و مقايسه با نتيجه به دست آمده از 
نرم افزار، اعتبار پژوهش ارزيابی شد. تصویر شماره 2 روند پژوهش 

را نشان می دهد.

3.1.منطقه مورد مطالعه
محله ازگل واقع در ناحيه 9 منطقه يک شهرداری تهران و موقعيت 
جغرافيایی 35 درجه و  47دقيقه عرض شمالی و 51 درجه و 29 
در  دريــا  سطح  از  متری   1189 حــدود  ارتفاع  و  شرقی  طــول  دقيقه 
كوه های البرز قرار دارد و از لحاظ خرداقليم تا حدود  دامنه جنوبی 
زيادی از عوارض طبيعی شمال شهر تأثير پذیرفته است. این محله 
بخشی از منطقه قديمی شميران واقع در شمال شهر تهران است 
كه ویژگی های طبيعی منحصر به فردی دارد و با دارا بودن محيط 
اطراف  مناطق  برای  زيست محيطی  خدمات  منبع  غنی،  طبيعی 
از حــدود دهه 60  و شهر شده اســت. محدوده شمال شهر تهران 
حساب  به  تهران  شهر  مهم  بخش های  از  يکی  كنون  تا ميلادی 
كوهپايه باعث شد  می آمده است. وجود باغ ها، دره ها و نزديکی به 
كه این منطقه از دیرباز به عنوان یيلاق تهران مطرح شود )طرح 
تفصيلی منطقه 1: 6(. این محله از شمال به كوه های البرز از جنوب 
كه در  گزو و از شرق به بيابانك می رسد. ازگل محله ای است  به تپه 
كه 70 درصد آن  گرفته  يك ناحيه به نسبت همگن جغرافيایی قرار 
 Hosseini,( دارد  قرار  البرز  كوه های  تأثير  تحت  و  است  كوهستان 

.)2010: 2

تصویر شماره 2:  مسیر فرآیند پژوهش

ازگل  از جمله  روستاها  از  بسياری  از شمال،  تهران  توسعه شهر  با 
با  اغلب  شهرها  توسعه  فرايند  شد.  بسياری  تغييرات  دستخوش 
كوسيستم ها همراه است. عکس های هوایی محله ازگل از  تخريب ا
سال 1954 تا 2017 هـ. ش. به  خوبی روند كاهش باغ ها و فضای سبز 

این محله را نشان می دهد.
فضای سبز محلی ازگل از جمله مسائل با اهميت و نيازمند توجه 
است و بخش مهمی از هويت آن را می سازد. در عين حال به دليل 
كم توجهی و سوء استفاده مالکان در سال های اخير به طرز قابل 
 3 شماره  تصویر  اســت.  شــده  كاسته  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  كه  طور  همان 
يک  از  كمتر  به  ســال  طی 17  در  و  م.  تا 2017   2000 ســال هــای  در 

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

3.2. شبیه سازی
ايجاد  آنها،  كز محله در پويایی و سرزندگی  با توجه به اهميت مرا
تمهيدات آسايشی به  نحوی كه باعث افزايش حضور افراد در فضای 
يافتن  كه هدف پژوهش  آنجایی  از  عمومی شود، ضــروری است. 
رابطه بين فضای سبز، سطح سايه اندازی و ايجاد شرايط آسايشی 
است و مركز محله موجود به دليل همجواری با پارک اصلی محله 
از فضای سبز غنی در حال حاضر برخوردار است، با طراحی مركزی 
جديد )با در نظرگيری نياز محله( و بررسی وضع موجود آن و حالت 
ايــده آل طراحی شده، به ترسيم تفاوت شرايط خرد اقليم در این 

محل پرداخته شد.
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شد.  تقسيم بندی  زیرمحله  چندین  به  محله  ابتدا  شــروع  بــرای 
ک ها و دسترسی مناسب، دليل تقسيم محله  نفوذپذیری بيشتر پلا
كوچکی در  برای هر زیرمحله، مركز  به پنج زیر محل اصلی است. 
كاربری غنی در آن نقاط، لزوم رفتن تا  كه با اختلاط  گرفته شد  نظر 
كمتر می شود. چگونگی انتخاب این زیرمحلات  مركز اصلی محله 
كز خرد از مركز اصلی تعيين  با توجه به مساحت محله و فاصله مرا
شد. گره های در نظر گفته شده تقریباً در فاصله 400 متری از ميدان 
كه فاصله متناسب پياده روی است. ميدان ازگل،  گرفتند  ازگل قرار 
و  نشده  واقــع  محله  ثقل  نقطه  در  مــوجــود،  اصلی  مركز  به عنوان 
فاصله آن از بسياری نقاط مناسب نيست پس در محل تقاطع زیر 
گرفته شد. به عبارتی ازگل در  محلات يک مركز اصلی ديگر در نظر 
طرح پيشنهادی دارای دو مركز اصلی در محل تقاطع زیرمحلات 
و پنج زیر محله خردتر است. در تصویر شماره 4 نحوه تقسيم بندی 
نشان داده شده است. مركز جديد سايت مورد نظر برای بررسی اثر 

گياهان بر خرداقليم انتخاب شد. مساحت محدوده شبيه سازی 
شده 40 هزار مترمربع است.

مركز محله طراحی  ارائــه شده،  ميزان موفقيت طرح  آزمــون  برای 
گرفت. برای شبيه سازی  شده با نرم افزار Envi_Met مورد آزمون قرار 
كه بيشترین نياز به سرمايش  گرفت  بايستی روزی از سال را در نظر 
اثر حرارتی  كه در این تحقيق  با توجه به این  گرمايش باشد.  يا  و 
سال  ــرم  گ فصول  در  بيشتر  درخــتــان  و  مــی شــود  بــررســی  گياهان 
از ميانگين 10 ساله اخير، بيشينه  هستند، برای روز شبيه سازی، 
مقدار در ماه جولای و با دمای 41/56 در روز 20 ژوئيه انتخاب شد. 
تصویر شماره 5 خلاصه اطلاعات اقليمی به دست آمده از سايت 
كه با استفاده از نرم افزار WeatherTool به صورت  هواشناسی است 
گرمايش  نمودار درآمده است. نمودار زیر در بالا نياز به سرمايش و 
منتخب  روز  در  اقليمی  شرايط  پایين  در  و  مختلف  فصول  در  را 
كه  گرم ترین ماه سال  را نشان می دهد. ماه جولای،  شبيه سازی 

تصویر شماره 3: در بالا موقعیت منطقه یک شهرداری در شهر تهران )راست( و محل دقیق محله ازگل در این ناحیه )چپ( مشخص است و در پایین راست: ازگل 

 ،)Google Earth( وسط: ازگل در سال 2000 میلادی، چپ: ازگل 2017 میلادی )1954 میلادی )سازمان جغرافیایی ارتش

تصویر شماره 4: نحوه تقسیم محله به پنج زیر محله
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محيط  در  سرمايش  به  نياز  بيشترین  آسايش،  به  رسيدن  بــرای 
است و آمار ميانگين بيشينه دما در 10 سال نيز این را تایيد می كند. 
سایر اطلاعات آمده در این نمودار در فرآيند شبيه سازی به عنوان 

داده های خام ورودی استفاده شده است.
كه آسايش حرارتی در فضای شهری برای افراد پياده  به دليل این 
در نظر گرفته شده، ارتفاع محاسبات در فاصله 1/65 متری از سطح 
زمين انجام شد. ساعت شبيه سازی نيز در دو ساعت 12:00 و 15:00 

گرم ترین روز تابستان است،  كه  است. با توجه به روز شبيه سازی 
گيری عرف جامعه )شلوار، پيراهن  ضريب پوشش )Icl )clo با در نظر 
گرفته شد )Ashrae, 2013: 2( و ميزان  كوتاه( 0/57 در نظر  آستين 
كه البته در صورت  گرفته شده  فعاليت »حالت پياده روی« در نظر 
شدن  كم  خاطر  به  آسايش  ميزان  ایــن  فضا  در  نشستن  و  توقف 

فعاليت فرد بيشتر می شود.

)WeatherTool تصویر شماره 5: شرایط عناصر اقلیمی در 20 ژوئیه در شهر تهران )خروجی از نرم افزار

PMV 3.3.  شاخص
شده  انجام  انسان  حــرارتــی  محيط های  روی  مطالعاتی   1920 از 
بيشتر  مختلفی  شاخص های  و   )Houghten and Yaglou, 1923(
مفاهيم  از  يکی  يافتند.  توسعه  نسبی  رطــوبــت  و  دمــا  بــراســاس 
كلاسيک برای توصيف درک بدن انسان از شرايط دمایی به وسيله 
فنگر )Fanger, 1972( در دهه 70 ارائه شد. وی »آسايش حرارتی« را 
با رضايت مندی فرد در محيط بيرونش توصيف می كند و شاخص 
فيزیولوژيکی PMV را برای كميت پذیری آسايش حرارتی تعريف كرد. 
بعد از آن شاخص های ديگری از جمله دمای معادل فيزیولوژيکی1 
Matzarakis et al, 1999; Mayer and Höppe, 1987( PET( و بعدها 
شاخص جهانی دمایی اقليمیHoppe, 2002( UTCI  2( ارائه شدند 

.)Lenzholzer, Klemm,and Vasilikou, 2018: 232(
شاخص  مؤثرترین  كنون  تا  )PMV( آرا  ميانگين  پيش بينی  مدل 
و تفسير  تعيين  بــرای  PMV روش هــایــی  تئوری و عمل اســت.  در 
آسايش حرارتی ارائه می دهد. فنگر براساس مطالعات انجام شده 
مقابل  در  كه  شركت كنندگانی  از  كثيری  گروه  عکس العمل  ثبت  و 
كرد.  فرموله  را  شاخص  این  گرفتند،  قرار  متفاوت  دمایی  شرايط 

1 Physiological Equivalent Temperature
2 The Universal Thermal Climate Index

كه عبارتند از دمای هوا،  در این معادله شش متغير منظور شده 
نوع  ــوا،  ه رطــوبــت نسبی، سرعت جــريــان  تابشی،  درجــه حـــرارت 
پوشش و ميزان متابوليسم )فعاليت فرد(. همچنين نحوه ارتباط 
كه بر هم دارند. بنابراین شاخص PMV را  آنها را با يکديگر و تأثيری 
كرد و برای انواع  می توان به طيف وسيعی از شرايط محيطی اعمال 
متابوليک  هوا،  رطوبت  هوا،  سرعت  تابشی،  دمای  متوسط  دما، 
به  قادر  زيــادی  برنامه های  كرد.  محاسبه  مختلف  پوشش های  و 
كه نوسانات جزئی در يک  انجام محاسبات آن هستند. هنگامی 
يا چند متغير اتفاق می افتد، حالت پايدار شاخص می تواند مورد 

.)Vadodaria, 2014: 43( گيرد استفاده قرار 
حس  سنجش  در  استفاده  بــرای  كه  حرارتی  حساسيت  مقياس 
گرمای حرارتی افراد توسعه داده شده از منفی 4 تا مثبت 4 متغير 
 Gherraz, Guechi, and( می شود  حس  گــرم  تا  ســرد  از  كه  اســت 
Benzaoui, 2018: 3(. يعنی هر چه از صفر دورتر می شويم، ميزان 
به  رسيدن  ــرای  ب صفر  زیــر   PMV شرايط  مــی شــود.  كمتر  آسايش 
گرمايش و بالای صفر نيازمند سرمايش است. در  آسايش نيازمند 
این پژوهش از این شاخص برای بررسی ميزان آسايش بهره برده 

شده است.
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4.  بحث و یافته ها
4.1.  نتایج اولیه

گرم به طيف سرد نزديک  در تصویر شماره 6، هرچه رنگ ها از طيف 
می شوند، شرايط دمایی خنک تر شده و با نگاهی اجمالی و قبل 
كردن این نتایج در مدل PMV تغييرات محسوس دمایی  از وارد 
نقاط  در   12:00 ساعت  در  خصوص  به  می شود.  ديــده  محيط  در 
گرچه این  گرفته است.  مورد مداخله طرح در محدوده آسايش قرار 
كمتر می شود اما در مقايسه با وضع موجود  شرايط در ساعت 15:00 
شرايط  كه  داشت  توجه  بايد  و  دارد  قرار  مناسب تری  وضعيت  در 
روز  گرم ترین  بحرانی  حالت  شبيه 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  مقايسه  است.  شده  داده  نمايش  تيره 
حالت طراحی شده دمایی حدود 1/5 تا 2 درجه خنک تر از وضع 

موجود است و مؤثر بودن طراحی بر اساس اقليم و شرايط محيطی 
محدوده را تأیيد می كند.

تصویر  شماره 7 وضعيت رطوبت نسبی در محيط را نشان می دهد. 
آنچه از نتایج برآمد، يکسان بودن تقریبی آن در دو حالت وضعيت 
گرمای زياد و خشکی  كه به علت  موجود و شرايط طراحی شده بود 
تأثير  محيط  به  شده  اضافه  درختان  برگ  از  سطحی  تبخير  هــوا، 
محسوسی بر رطوبت كلی محدوده ندارد. از آنجا كه افزايش رطوبت 
ج  از حالت آسايش خار را  تا حدی می تواند شرايط محيط  نسبی 

كاهش دما اثر مطلوب تری دارد. كنار  كند، ثبات آن در 
كی از تغييرات مثبت در جهت افزايش  طبق انتظار، نتایج اوليه حا
و  آسايش  ميزان  تدقيق  بــرای  اما  است  بيرون  محيط  در  آسايش 
قرار  محدوده  این  در  دقيقاً  كه  سايت  از  پهنه هایی  دادن  نشان 

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

4.2. تحلیل نتایج
برای  نسبی  رطوبت  و  دمــا  آمــدن  دســت  به  و  شبيه سازی  از  بعد 
محاسبات  شــده،  فراهم  محيط  در  كه  آسايشی  ميزان  سنجش 
Envi_Met را وارد محيط BioMet كرده و نتایج نهایی به  دست آمد. 
از محيط  بيانگر رضايت  كه  آسايش حرارتی شرايطی ذهنی است 
كه تنوع زيادی وجود دارد و در دو بعد  حرارتی اطراف است. از آنجا 
فيزیولوژيکی و روان شناختی تفاوت ايجاد می شود، بسيار سخت 
كرد. تصویر شماره 8  تعريف  برای شرايط آسايش  را  بــازه ای  است 

محيط را براساس ميزان برخورداری از آسايش نشان می دهد.
در این تصویر، آسايش حرارتی براساس مدل ميانگين ارا  سنجيده 

كه ساعت  شده است. تفاوت زيادی بين خروجی های رديف بالا 
12 ظهر را نشان می دهد و رديف پایين در ساعت 15 است. يکی 
گرم  در  كه  تابش  ــه  زاوي تغيير  بر  عــلاوه  آن  علت های  مهم ترین  از 
گرم شدن جداره های شهری با توجه به  شدن محيط مؤثر است، 
كه در این مقاله به  جرم حرارتی مصالح مورد استفاده در آنهاست 
گياهان مدنظر  آن پرداخته نشده است. در این پژوهش صرفاً اثر 
گياهان  گرفتن سایر متغيرها، تأثير  بوده تا بتوان با يکسان در نظر 
كرد. به همين منظور مقايسه صورت  در محيط شهری را مشاهده 
گرفته بين پلان ها در سمت راست و چپ، يعنی حالت طراحی شده 

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

ح پیشنهادی، سمت چپ حالت وضع موجود تصویر شماره 6: دمای هوا، ردیف بالا ساعت 12:00 ظهر، ردیف پایین 14:59 بعدازظهر، سمت راست طر
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ح پیشنهادی، سمت چپ حالت وضع موجود تصویر شماره 7: رطوبت نسبی ، ردیف بالا ساعت 12:00 ظهر، ردیف پایین 14:59 بعدازظهر، سمت راست طر

ح پیشنهادی، سمت چپ حالت وضع موجود تصویر شماره 8: بررسی شرایط آسایش، ردیف بالا ساعت 12:00 ظهر، ردیف پایین 14:59 بعدازظهر، سمت راست طر
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4.3.اعتبار سنجی
به  تــوجــه  ــا  ب مــحــيــط،  شــبــيــه ســازی  نـــرم افـــزارهـــای  اعتبارسنجی 
نتایج نهایی، ضــروری است. در  آنها در  تأثير  و  فــراوان  متغيرهای 
بررسی های علمی دو روش معمول است. شبيه سازی يک فضای 
واحد با استفاده از دو نرم افزار متفاوت و در صورت يکسان بودن 
يک  ميدانی  مطالعه  دوم،  روش  معتبرند.  نهایی  نتایج  داده هــا، 
كه  است  نــرم افــزار  خروجی  با  آن  اقليمی  اطلاعات  مقايسه  و  فضا 
در صورت عدم مغایرت، صحت نتایج اثبات می شود. در اينجا از 
شبيه سازی   ،9 شماره  تصویر  در  است.  شده  استفاده  دوم  روش 
ژانويه  روز 8  با دمای 7 درجه سانتيگراد در  و  در شرايط زمستان 
با  ســاعــت  بــر  كيلومتر  ــاد 9  ب و  درصـــد  نسبی 21  رطــوبــت  بــا   2018
m.accuweather.com/en/( گرفته پوشش ابر صفر درصد صورت 
دمای  يکسانی  اســت.   )ir/Tehran/210841/hourly-weather
اندازه گيری شده در خيابان در همين روز و دمای به دست آمده از 

نرم افزار، صحت نتایج را اثبات می كند.

5.  نتیجه گیری
گياهان بخش اساسی هر جامعه در يک منطقه شهری هستند. 
و  باز  برای فعاليت در فضای  آنها شرايط مطلوبی  سايه و پوشش 
تفریح فراهم می كند. الگوهای رفتاری انسان ها تا حد زيادی تابع 
شرايط محيط پيرامون آنهاست. تأمين احساس آسايش در محيط 
كيفيت رفتار و فعاليت وی مؤثر است؛  زيست انسان، بدون شك بر 
از این رو، توجه به منطق آسايش افراد در طراحی فضاهای مختلف 
گياهان با  شهری، در سلامت جسم و روح آنها تأثير بسزایی دارد. 
سايه اندازی روی سطوح و تبخير سطحی از برگ ها، دما و رطوبت 
كاشت  نسبی، محيط را تغيير می دهند. با توجه به اقليم تهران، با 
پديد  نسبی  رطوبت  در  محسوسی  تغيير  سبز،  فضای  ميزان  این 
بودن  يکسان  با  دمــا  كاهش  زیــرا  اســت  مثبتی  تغيير  كه  نمی آيد 

رطوبت نسبی، آسايش بيشتری برای افراد فراهم می كند.

تصویر شماره 9: شبیه سازی در تاریخ 8 ژانویه به منظور راستی آزمایی

كه در طراحی جديد به مركز محله اضافه  كل مساحت فضای سبز 
كه 3/69 درصد از سايت را تشکيل  شد، 1477/46مترمربع است 
از  آسايش  مــحــدوده  سبزينگی،  ميزان  ایــن  افـــزودن  با  و  می دهد 
كرد. شايد اينگونه به نظر  10/82درصد به 20/67 درصد ارتقا پيدا 
گرفته،  كه در محدوده آسايش قرار  كه سطح فضای عمومی  برسد 
كه  كمتر از حد انتظار است اما با توجه به محدوديت های طراحی 
كل سايت  از  تنها 32/8 درصد  از چهار هکتار شبيه سازی شده، 
فضای عمومی و قابل دخل و تصرف است -13120/23 مترمربع- و 
ک های شخصی و باغ های متروک تفکيک نشده  باقی سايت را پلا
تشکيل می دادند، پس دستيابی به این ميزان اهميت زيادی دارد. 
از طرفی روز منتخب برای شبيه سازی، بيشينه دما در ده سال اخير 
روز  و  روزهاست  سایر  در  بيشتر  آسايش  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  اهميت 
كه در این سايت چهار  كاربری باغ های باقی مانده آن -  عدم تغيير 
هکتاری حدود شش هزار متر مربع است- و تأثيری كه در خرداقليم 
آن دارد، است. همان طور كه در تصویر شماره 10 مشاهده می شود، 
زیر  مــوجــود، سطح  بــه فضای سبز  ــد  ــزودن 2/69 درص افـ بــا  تنها 
آسايش دوبرابر وضعيت قبل از مداخله شد كه با این وصف می توان 

به اهميت بالای حفظ باغ ها در این محل پی برد. 
كاهش دمای 1/5 درجه ای زمانی ارزشمند به نظر می رسد  از طرفی 
گرمايش جهانی در صد سال اخير بر سر يک  كه توجه شود، مسئله 
كره زمين است. يعنی با تعميم نتایج در  درجه اضافه شدن دما به 
كل شهر، می توان تغييرات قابل  كل محله و در مقياسی بزرگتر در 
كتفا  كرد. در این مقاله تنها به طراحی مركز محله ا توجهی را ايجاد 
بر فضای  آتی، علاوه  برای پژوهش های  و پيشنهاد می شود  شده 
تغييرات  كاربری،  تغيير  و  ساخت وساز  ضوابط  تدوین  با  عمومی، 
ک های شخصی نيز لحاظ شده و سایر فصول نيز در  دمایی در پلا

گرفته شود. نظر 
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