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 چکیده

های گرم سال با توجه به جمعیت بالا و اقلیم گرم و خشک  ایجاد آسایش دمایی مطلوب در دوره

درصد پوشش گیاهی و سطوح  تأثیرمنظور بررسی  بهشهرهای ایران ضروری است. آزمایشی  بیشتر

شهری و ایستگاه سایت و آسایش دمایی شهروندان در سه  یرطوبت نسب ،بر تغییرات دماسخت 

های  شده از ایستگاه هواشناسی و سایت های اقلیمی دریافتی و ثبت انجام گرفت. داده هواشناسی مشهد

و پارک ملت که از نظر درصد پوشش گیاهی و سطوح سخت مقدم طبرسی چهارراه دانش، تقاطع 

ها نیز در  آن ۀهای آسایش دمایی شهروندان و محدود شاخص متفاوت بودند، با یکدیگر مقایسه شدند.

د. نتایج شهای سنی و جنسیتی مشخص  به تفکیک رده 1323سال  ۀترین دور ها در گرم این سایت

مقدم و رطوبت نسبی چهارراه دانش و تقاطع  دماآنالیزهای آماری و خروجی مدل ریمن نشان دادند 

تر  داری بالاتر و پایین اطور معن ترتیب به ویژه پارک ملت به هبنسبت به ایستگاه هواشناسی و طبرسی 

سال نشان دادند که روزهای این دوره برای  ۀترین دور های آسایش دمایی گرم بودند. شاخص

ترتیب پارک  تنش گرمایی اندک، شدید و بسیار شدید قرار داشتند و به ۀترتیب در محدود شهروندان به

از نظر ایجاد آسایش دمایی مقدم طبرسی نسبت به چهارراه دانش و تقاطع ملت و ایستگاه هواشناسی 

  تر بودند. برای مردم مناسب

 

  . های آسایش دمایی، فضای سبز جزایر گرمایی، دما، رطوبت، شاخص های کلیدی:واژه
 

 مقدمه

یکی از مشکلات شهرهای مدرن و بزرگ دنیا در 

 3یر گرماییای به نام جزا وجود پدیده ،های اخیر دهه

گرمایش جهانی که از  ة. جزایر گرمایی پس از پدیداست

 دماترین دلیل افزایش  مهم  قرن نوزدهم به بعد آغاز شد،

(. وجود سطوح Karl et al., 1988در شهرهاست )

ها و غیره(،  فرش ساز و تیره )آسفالت، سنگ دست

های سبز  های شهری با درختان و پوشش جایگزینی سازه

تغییر در کاربری زمین منجر به تغییر اقلیم  ،کلی طور و به

دمای محیط شده است.  ةویژه افزایش فزایند هب ،محلی

 ۀو ایجاد جزایر گرمایی در شهرها در نتیج دماافزایش 

کاهش میزان تبخیر و تعرق از سطوح، افزایش جذب 

های  پرتوهای خورشیدی و افزایش مصرف سوخت

 Cheng) استهری فسیلی ناشی از مصارف خانگی و ش

& Byun, 2008; Bloomer et al., 2009.) 

 ۀدرج 34ـ 2مختلف، اختلاف دمایی  های پژوهش

گراد را بین جزایر گرمایی موجود در مناطق  سانتی

دهد  های پیرامون آن نشان می مسکونی و محیط

(Jahangiri, 1997اثرات منفی جزایر گرمایی .)  به منجر

ها و همچنین  در تابستانویژه  ههای حرارتی ب استرس

شود و به دنبال  می یهای محیط افزایش غلظت آلاینده

مین آسایش دمایی و أبسیار نامطلوبی بر ت اتتأثیرآن 
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 ,Jacob & Winerسلامت شهروندان خواهد داشت )

موج  ۀمیر صدها نفر در اروپا در نتیج و (. مرگ2009

 6ش ( و افزایFischer et al., 2004) 2991گرمایی سال 

های   دلیل گرمازدگی در سال برابری مراجعات اورژانس به

بار افزایش دما  های بارز اثرات زیان از نمونه ،اخیر در ایران

  در شهرهاست.

ویژه  ههای گیاهی و فضای سبز ب وجود پوشش

عمل تبخیر و تعرق و همچنین ایجاد  ۀدرختان در نتیج

 سبب ،سایه و جلوگیری از انتشار پرتوهای خورشیدی

 شوند ، رطوبت و سرعت باد در محیط میدماتغییر در 

(Sterling & Matzarakis, 2003; Yilmaz et al., 

2007; Fahmy et al., 2010  .)دهد نشان می ها پژوهش 

جذب حدود  سببهای درختی  استفاده از برخی گونه

درصد از تشعشع خورشیدی و کاهش میانگین دمای  49

 شود میهبود آسایش دمایی افراد و به دنبال آن ب تابشی

(Fahmy et al., 2010). تواند  یک پارک می همچنین

گراد  سانتی ۀدرج 2دمای هوای پیرامون خود را تا 

ترین اثرات  مهم(. Ca et al., 1998) کاهش دهد

 دماآن بر کاهش  تأثیرفضای سبز مربوط به  ةشد گزارش

دمایی  نهایت بهبود آسایش و افزایش رطوبت نسبی و در

 ،(. بنابراینNowak, 1995; Toy &Yilmaz, 2010) است

ه نقش مثبت فضای سبز در کاهش جزایر گرمایی و ب

دنبال آن بهبود آسایش دمایی شهروندان در مطالعات 

فضای سبز بر  تأثیرشده است. میزان  اثباتمختلف 

کاهش جزایر گرمایی در شهرها به عوامل مختلفی 

لف دنیا با توجه به موقعیت بستگی دارد. شهرهای مخت

جغرافیایی، توپوگرافی و اقلیم منطقه، سطح و نوع 

 ۀهای شهری، منطق پوشش گیاهی غالب، ساختار و سازه

گذاری در  تأثیرو غیره از نظر میزان  شده شهری مطالعه

  ند.ا این زمینه متفاوت

های  توان از مدل برای بررسی آسایش دمایی می

استفاده  2مت وای و ان 3د ریمنافزاری مختلف مانن نرم

ترین  بینی مهم کرد که توانایی محاسبه و پیش

شاخص دمای های آسایش دمایی نظیر  شاخص

PETفیزیولوژیک یا
سنجی  شاخص متوسط نظر و 1

                                                                                  
1  . RayMan 

2  . Envi-met 

3  . Physiological Equivalent Temperature 

PMVشده یا  بینی پیش
 مرتبط ها را دارند. این شاخص 5

 بدن انرژی بیلان ۀمعادل از هستند و انسان فیزیولوژی با

 انسانی اقلیم مطالعات زیست در امروزه اند و هشد مشتق

 ,Bruse, 2007; Matzarakisدارند ) ای ویژه جایگاه

 های پژوهش(. ماتزاراکیس )طراح مدل ریمن( در 2001

مختلف کاربرد مدل ریمن را در بررسی آسایش دمایی 

 (.Matzarakis et al., 2006است ) انسان گزارش کرده

Toy et al. (2010) منظور تعیین  مدل ریمن به نیز از

ترکیه در  آسایش دمایی در اماکن تفریحی شهر ارزوروم

 استفاده کردند. همچنین این مدل در ایران توسط

Zolfaghari (2008)  در تبریز وEsmaili et al. (2010) 

استفاده  در چند شهر ایرانمنظور مطالعات گردشگری  به

  است. شده

 تأثیرفراوان مبنی بر رغم گزارش مطالعات علمی   به

های گیاهی در کاهش جزایر گرمایی در شهرها،  پوشش

گزارش مکتوب و قابل استنادی در این زمینه در ایران 

ارائه نشده است. در مورد اثر جزایر گرمایی بر نزولات 

سط مکانی آن، مطالعاتی تو ةجوی و بررسی محدود

Gazanfari et al. (2010)  و همچنینRamezanifar & 

Dokhtmohammad (2010) ترتیب در شهرهای  به

مشهد و رشت صورت گرفته است. شهر مشهد به عنوان 

میلیون نفر  9/2شهر ایران با جمعیت ثابت  دومین کلان

ترتیب ثبت میانگین و  میلیون نفر زائر در سال و به 35و 

ترین  گراد در گرم سانتی ۀدرج 51و  12 بیشترین دما

 ;National weather service, 2013سال ) ةدور

Afsharkohan et al., 2011نظر بررسی وضعیت  ( از نقطه

جزایر گرمایی و فضای سبز و نقش آن بر آسایش دمایی 

شهروندان و مسافران در جایگاه حساسی قرار گرفته 

ن اله که بیشترین جمعیت زائرئاست. همچنین این مس

ر سفر در فصل تابستان به این شه )ع(بارگاه امام رضا

کنند اهمیت این نوع مطالعات را در این شهر  می

  کند. چندان می دو

ات درصد تأثیرارزیابی  هدف از انجام این مطالعه

پوشش گیاهی و سطوح سخت و نفوذناپذیر گرمایی و 

وضعیت آسایش اقلیم و همچنین تعیین  رطوبتی بر ریز

ترین  در گرم شده های مطالعه و سایتدمایی شهر مشهد 

 .استسال  ةدور

                                                                                  
4  . Predicted Mean Vote 
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 ها مواد و روش

برداری از سطح شهر مشهد، طی  در این مطالعه داده

مرداد ماه  34تیر الی  34سال برابر با  ةترین دور گرم

ایستگاه هواشناسی مشهد(  ۀسال بیستهای  اساس داده )بر

های هواشناسی نیز  انجام شد. فایل داده 3139در سال 

. شهر مشهد با شداز ایستگاه هواشناسی مشهد دریافت 

 43دقیقه و  34در  مربع کیلومتر 299 بر بالغ وسعتی

 51طول جغرافیایی و  ۀدرج 69دقیقه و  16درجه تا 

عرض  ۀدرج 17دقیقه و  9درجه تا  14دقیقه و 

متر از سطح  379جغرافیایی قرار گرفته است و حدود 

(. جمعیت مشهد Hoseini, 2009دریا ارتفاع دارد )

میلیون  9/2، 3139وس و مسکن سال اساس آمار نف بر

آمده از ایستگاه  دست ههای ب . مطابق دادهاستنفر 

درازمدت  بیشترین دمایهواشناسی مشهد، میانگین و 

گراد  سانتی ۀدرج 51و  12ترتیب  در فصل تابستان به

متر و  میلی 253این شهر  ۀاست. میانگین بارش سالان

اواسط تیر در )متر  حداقل میزان بارندگی آن صفر میلی

 . میانگین و حداقل رطوبت نسبیاستتا اواسط مرداد( 

درصد  2و  16ترتیب  در فصل تابستان به این شهر نیز

 (. National weather service, 2013بوده است )

در همین راستا سه سایت شهری شامل یک پارک، 

شهر مشهد  ةیک چهارراه و یک تقاطع در محدود

همچنین  ،انجام شد 3139ها  از آن برداری انتخاب و داده

سایت  منزلۀ های ایستگاه هواشناسی مشهد به از داده

 های دیگر استفاده شد. مقایسه با سایت برایشاهد 

 

در  های دما و رطوبت نسبی بررسی وضعیت داده

 ایستگاه هواشناسی های شهری و سایت

پارک شده به این منظور،  ی انتخابها یکی از این سایت

و یکی از فضاهای  ترین پارک بزرگ بود که شهدملت م

هکتار  72موجود در این شهر با مساحت  سبز شاخص

های هوایی مشخص شد حدود  با آنالیز عکس که است

درصد آن را  39درصد آن را پوشش گیاهی و کمتر از  79

قابل نفوذ دمایی و رطوبتی تشکیل  سطوح سخت و غیر

مورد بازدید و  روزانه دهند. همچنین این پارک می

جمعیت زیادی از شهروندان و مسافران قرار  ةاستفاد

چهارراه دانش در مجاورت بارگاه  ،گیرد. سایت دیگر می

است که در مقیاس مشابه با پارک ملت،  )ع(امام رضا

  79درصد آن را پوشش گیاهی و بیش از   39کمتر از 

ناپذیر گرمایی و  درصد آن را سطوح سخت و نفوذ

نیز طبرسی  -سایت تقاطع مقدمگیرد.  در بر میرطوبتی 

درصد   39در مساحت مشابه با دو سایت دیگر کمتر از 

درصد سطوح سخت و   69پوشش گیاهی و بیش از 

تراکم . دو سایت اخیر با داردنفوذناپذیر دمایی و رطوبتی 

ساز  و ساختو  جمعیتی بالا، ترافیک سنگین خودروها

پوشش گیاهی اندک  ۀواسط هب ند وا مواجه شهری ةفشرد

و وجود درصد بالایی از سطوح سخت و نفوذناپذیر 

گرمایی و رطوبتی و همچنین تردد سنگین وسایل نقلیه 

گیرند  در تعریف و مفهوم جزایر گرمایی شهری قرار می

 (.3شکل)

 9زمانی  ةزمان در باز طور هم در هر سه سایت به

دما و  ةدکنن های ثبت ازظهر دستگاه بعد 39صبح الی 

 نصب شدند.متری از سطح زمین  4/3در ارتفاع  3رطوبت

ارتفاع تقریبی میانگین منزلۀ  متر، به 4/3ارتفاع 

ها در شرایط  سایت ةکه در محدوداست  شهروندان

گیرند و شرایط دمایی و رطوبتی  نشسته یا ایستاده قرار می

ها، دما و رطوبت  این دستگاه .کنند میخوبی حس  را به

ثانیه یک بار  4صورت هر  شده به را در بازه زمانی ذکرنسبی 

ها به کامپیوتر، میانگین  ثبت کردند و سپس با انتقال داده

برداری استاندارد  دما و رطوبت نسبی منطبق با داده ۀروزان

 های هواشناسی محاسبه شد. در ایستگاه

بررسی وضعیت دما و رطوبت نسبی  برای

های ایستگاه  با دادهدر مقایسه شده  گیری اندازه

از این  3139فایل دما و رطوبت نسبی سال  ،هواشناسی

های دما و رطوبت نسبی  ایستگاه دریافت و با داده

مقایسه آنالیز شدند.  برایسایت  سهشده در این  ثبت

یا مدل  GLM واریانس با استفاده از الگوریتم ۀتجزی

 انجام Minitabو  SPSSافزارهای  خطی عمومی در نرم

 افزار اکسل استفاده شد. رسم نمودارها از نرم برایشد و 

 

های  و سایت تعیین وضعیت آسایش دمایی شهر مشهد

 سال ۀترین دور در گرم شده شهری مطالعه

های دما، رطوبت نسبی، سرعت باد،  منظور دادهاین به 

در  3139فشار بخار و میزان ابرناکی آسمان که در سال 

 شده های مطالعه و در سایت ایستگاه هواشناسی مشهد

                                                                                  
1  . Data Logger-Standard ST-171 
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 ۀ. برای محاسبدشدنبودند استفاده و محاسبه شده  ثبت

از مدل   PMVو PET های آسایش دمایی مقادیر شاخص

 شاخص نوعی . این دوافزاری ریمن استفاده شد نرم

ها از  آن ۀدامن که هستند حرارتی احساس بندی تقسیم

رد( تا )س 5و  PMV+ )گرم( در مورد 4/1)سرد( تا  -4/1

 این در صفر .استمتغیر  PETشاخص  در مورد )داغ( 53

( 3 است )جدول خنثی حرارتی احساس انگربی مقیاس

(Matzarakis et al., 1999.) 

 

 
 (Google earth, 2012پارک ملت ) و رراه دانشا: تقاطع مقدم طبرسی، چهبه چپ ترتیب از سمت راست . به3 شکل 

 
 در درجات مختلف حساسیت انسان PETو  PMV های صشاخ ۀمقادیر آستان. 3  جدول

 PET PMV حساسیت حرارتی تنش فیزیولوژیک ۀدرج

 -4/1 5 سرد ی شدیدیتنش سرما

 -4/2 9 خنک ی متوسطیتنش سرما

 -4/3 31 کمی خنک ی اندکیتنش سرما

 -4/9 39 راحت بدون تنش سرما

 4/9 21 کمی گرم ی اندکیتنش گرما

 4/3 23 مگر ی متوسطیتنش گرما

 4/2 14 خیلی گرم ی شدیدیتنش گرما

 4/1 53 داغ ی بسیار شدیدیتنش گرما

 

و  PET ۀمحاسب برایمتغیرهای مورد نیاز در این مدل 

PMV متغیرهای موقعیتی )طول و عرض  .3 :شامل

متغیرهای  .2  جغرافیایی و ارتفاع شهر از سطح دریا(،

رعت باد، هواشناسی )دمای هوای خشک، رطوبت نسبی، س

متغیرهای فردی  .1  فشار بخار هوا و میزان ابرناکی آسمان(،

متغیرهای  .5نهایت   )جنس، سن، قد و وزن افراد( و در

حسب  . پوشش براستمربوط به پوشش و فعالیت افراد 

شود  حسب وات مشخص می واحد کلو و فعالیت بر

(Matzarakis, 20072 ( )جدول.) 

از میانگین روزانه ، اییبرای تعیین وضعیت آسایش دم
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 39ـ 3 های تشده در بالا در ساع پارامترهای هواشناسی ذکر

زمانی که شهروندان و مسافران بیشترین حضور را در  ة)باز

مدل استفاده شد. برای تعیین این سطح شهر دارند( در 

های آسایش دمایی در سه سایت  مقادیر شاخص

ها  ۀ این شاخصسمقایمنظور  و به مدل ریمناز  شده مطالعه

یا مدل خطی  GLM الگوریتم های مختلف، در سایت

  به کار گرفته شد. Minitabافزار  عمومی در نرم

له که متغیرهای مربوط به ئبا در نظر گرفتن این مس 

توانند بسیار متنوع باشند لذا  فیزیولوژی و فعالیت افراد می

گین یا توان از موارد میان طراح این مدل می ۀاساس توصی بر

قد  معمولاً استاندارد در هر جامعه استفاده کرد. برای مثال

سال و  14کیلوگرم، سن  74متر، وزن  سانتی 74/3

شود. اما در این پژوهش  میجنسیت مرد در نظر گرفته 

های سنی  منظور مطالعۀ محدودة آسایش دمایی در گروه به

 غالب در دو جنس زن و مرد با مراجعه به کتاب آمارنامۀ

مقادیر مربوط به هر گروه سنی و ( 3194شهر مشهد )

به مدل وارد شدند. از آنجایی که  1 جنسی مطابق جدول

شده در  های سنی مطالعه جز ردة سنی کودکان، سایر رده به

اند، میانگین قدی  این مقاله به قد نهایی و ثابت خود رسیده

ن، در ایرا Haghdoost et al. (2008)اساس گزارش  ها بر آن

متر و متوسط  75/3و  69/3ترتیب  برای زنان و مردان به

در  Hadaegh et al. (2008)ها  اساس پژوهش ها بر وزن آن

کیلوگرم برای زنان و مردان در  74و  69ترتیب  ایران، به

نظر گرفته شد. میانگین قدی و وزنی کودکان نیز برای سن 

( بود سال 37ـ  4سال که میانگین گروه سنی کودکان ) 33

ترتیب  به Mohammad et al. (2007)های  اساس گزارش بر

 11متر و  سانتی 319و  359برای دختران و پسران، 

کیلوگرم در هر دو ردة جنسی لحاظ شد. با در نظر گرفتن 

( و در 2 کلو )جدول 3/9در مورد پوشش از فصل تابستان 

  .وات استفاده شد 99مورد میزان فعالیت از مقدار 
 

 های سنی در شهر مشهد ( و میانگین قد و وزن به تفکیک جنسیت و رده3194. آمار جمعیت )سال 2  جدول

 وزن )کیلوگرم( متر( قد )سانتی جمعیت کل جمعیت مرد جمعیت زن ردة سنی

 )جوان( 39-14
 566926 زن

321321 
69/3 61 

 73 75/3 547937 مرد

 )میانسال( 16-44
 243939 زن

424972 
69/3 73 

 74 75/3 266945 مرد

 به بالا )سالمند( 46
 39921 زن

292623 
69/3 67 

 75 75/3 391996 مرد

 

 . ارزش نارسایی پوشاک مختلف مورد استفادة انسان1  جدول

 1کلو ارزش نارسایی به مجموعۀ پوشاک ردیف

 9 برهنه 3

 3/9 شلوار کوتاه 2

 53/0 ر بلند و نازک، جوراب پنبه ایای و آستین کوتاه، شلوا لباس زیر نازک پنبه 1

 3/0 مانند بالا+پیراهن آستین کوتاه و یقه باز 5

 1 شلوار سبک، جلیقه، پیراهن آستین بلند، کت 4

 4/3 ای پالتو پنبه -مانند بالا 6

 4/1 لباس مخصوص مناطق قطبی 7

 

 و بحثنتایج 

آمده از سه سایت شهری  دست ههای ب از آنالیز آماری داده

های دریافتی از ایستگاه هواشناسی  و همچنین فایل داده

 مشهد نتایج زیر به دست آمد.

 

در  های دما و رطوبت نسبی بررسی وضعیت داده

 ایستگاه هواشناسی های شهری و سایت

 شده در های دما و رطوبت نسبی ثبت نتایج آنالیز آماری داده

 شناسیشده از ایستگاه هوا دریافتشده و  مطالعه های سایت

 
1. Clo 
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ارائه شده است. آنالیزها نشان دادند بین  5 مشهد در جدول

چهارراه دانش پارک ملت، شده در  دما و رطوبت نسبی ثبت

های دما و رطوبت  داده و همچنینو تقاطع مقدم طبرسی 

دار  اآمده از ایستگاه هواشناسی اختلاف معن دست هنسبی ب

دانش و تقاطع مقدم ( اما بین چهارراه >94/9Pوجود دارد )

داری مشاهده نشد. اختلاف دمای  اطبرسی تفاوت معن

گراد( و  سانتی ۀدرج 4/16شده در چهارراه دانش ) ثبت

ترتیب  بهگراد(  سانتی ۀدرج 5/16تقاطع مقدم طبرسی )

پارک ملت و گراد بیشتر از  سانتی ۀدرج 5و  4/4حدود 

پارک شده در  . همچنین دمای ثبتایستگاه هواشناسی بود

تر از ایستگاه  گراد خنک درجۀ سانتی 4/3ملت حدود 

پارک شده در  رطوبت نسبی ثبت(. 2هواشناسی بود )شکل

هواشناسی ایستگاه  درصد( نسبت به 21/19ملت )

درصد( و تقاطع  99/36درصد( و چهارراه دانش ) 19/23)

درصد  4/31و  3/9ترتیب  درصد( به 71/36مقدم طبرسی )

 با مطالعات پژوهش(. نتایج این بخش از 1 شکل) بیشتر بود
Santamouris (2006)  وRamezanifar & Dokht 

mohammad (2010) بودن دمای بعضی نقاط  در مورد بالا

 و سخت )با درصد پوشش گیاهی کمتر و سطوحشهر 

های  نسبت به محیطنفوذناپذیر دمایی و رطوبتی بیشتر( 

است مطابقت  پیرامون آن که مبین مفهوم جزایر گرمایی

اه دانش رکه چهار دهد ه نشان میاین مطالع نتایج داشت.

های قدیمی شهر  و تقاطع مقدم طبرسی واقع در بخش

شوند.  مشهد از جزایر گرمایی این شهر محسوب می

جزایر گرمایی  ةترین عامل اقلیمی در پدید چند مهم هر

 این استهای پیرامونی خود  نسبت به محیط دماافزایش 

 

ه بر سایر عوامل اقلیمی نظیر رطوبت نسبی نیز پدید

دارد  عکس ۀرابط دما با هوا نسبی گذار است. رطوبت تأثیر

 ستدما تغییر روزانه، نسبی رطوبت تغییر و عامل اصلی

(Alizadeh, 2000). با افزایش دما کاهش میزان  ،بنابراین

رطوبت نسبی را خواهیم داشت. نتایج مطالعات متعدد 

آمده در این  دست رابطه و همچنین با نتایج بهنیز با این 

دهد میزان رطوبت نسبی جزایر  که نشان می پژوهش

نسبت به چهارراه دانش و تقاطع مقدم طبرسی گرمایی 

 ,.Chen et al)ست راستا نواحی اطراف خود کمتر است هم

2009; Esteban Cunsulo et al., 2009 علت بررسی عامل .)

ما در این مطالعه نقش بسیار مهم رطوبت نسبی در کنار د

  آن در ارزیابی آسایش دمایی انسان است.

بر پوشش گیاهی  تأثیرآمده در مورد  دست هنتایج ب

و افزایش رطوبت نسبی محیط با نتایج  دماکاهش 

 ،Shashua-Bar & Haffman (2004) حاصل از مطالعات

Toy & Yilmaz (2007)  وFahmy et al. (2010) 

های  یکی از روش منزلۀ ت. کشت گیاهان بهمطابقت داش

شود و در عمل ثابت  بهبود اقلیم در نظر گرفته میمؤثر 

شده است که درخت محیط پیرامون خود را از طریق 

دهی  کاهش سرعت باد، جلوگیری از نور خورشید و سایه

 دهد ثیر قرار میأت و تعدیل رطوبت هوا تحت

(Spangenberg et al., 2008) .زایع درختان اجواق  در 

بیولوژیکی هستند که با محیط پیرامون خود از طریق تبادل 

 (. رطوبتAzad, 1993کنش دارند ) گرما و بخار آب برهم

 محیط از بیش درصد  33 تا سبز فضای یک درون نسبی

 .(Ali Toudert, 2003است ) شده گیری اندازهآن  خارج

 های چهارراه دانش،  سایت های دما و رطوبت نسبی ( داده)مدل خطی عمومی GLM. آنالیز واریانس 5  جدول

 3139ترین دورة سال  ـ طبرسی، پارک ملت و ایستگاه هواشناسی مشهد در گرم تقاطع مقدم

 F میانگین مربعات درجۀ آزادی منابع 

 394/223 1 های شهری و ایستگاه هواشناسی سایت دما
*36/323 

 919/9 23 روز 
*69/5 

 - 996/3 97 خطا 

 - - 333 کل 

 31/3331 1 های شهری و ایستگاه هواشناسی سایت رطوبت نسبی
*69/369 

 29/17 23 روز 
*93/4 

 - 51/7 97 خطا 

 - - 333 کل 
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 3139ترین دورة سال  های شهری و ایستگاه هواشناسی مشهد در گرم شده در سایت . مقایسۀ دمای ثبت2  شکل
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 3139ترین دورة سال  های شهری و ایستگاه هواشناسی مشهد در گرم شده در سایت ثبت . مقایسۀ رطوبت نسبی1 شکل

 

در مورد تأثیر  پژوهشهمچنین نتایج حاصل از این 

 جزایر گرمایی بر تغییرات دما و رطوبت نسبی با مطالعات

 Akbari etراستاست ) پژوهشگران متعددی در گذشته هم

al., 2001; Santamouris, 2006; Chen et al., 2009; .

Ramezanifar & Dokht mohammad, 2010) طی فصل .

، مادون قرمزیند جذب پرتو فرابنفش و اتابستان، در کنار فر

ها و سطوح  ها، خیابان در هر منطقه، سقف ساختمان

موج بالا به هوا   ده و با طولکررنگ، گرما را جذب  تیره

ها و  امی سقفه تقریباً تمنککنند. با توجه به ای گسیل می

رنگ هستند و حدود نیمی  ها در شهرهای بزرگ تیره خیابان

این سطوح، گرمای  ،گیرد  از مساحت شهر را در بر می

در خود و  کنند میشده از سوی خورشید را جذب  گسیل

افزایش دمای مناطق  سببدارند. این پدیده  نگاه می

ان این همو  شود میگراد  سانتی ۀدرج 34تا  2مسکونی از 

که تا کنون بحث  (Ng, 2009)است گرمایی  ةجزیر ةپدید

 .شده است

های  و سایت تعیین وضعیت آسایش دمایی شهر مشهد

 سال ۀترین دور در گرم شده شهری مطالعه

 برایهای ورودی به مدل ریمن  نتایج حاصل از داده

 ةو همچنین تعیین محدود PMVو  PET ۀمحاسب

های ایستگاه  از داده هبا استفاد افرادآسایش دمایی 

اساس  شود. بر مشاهده می 4و  5 های شکل هواشناسی در

 ةتیر در محدود 22، روز 3 ها و همچنین جدول شکلاین 

تیر  13تیر،  27 تا 23،21تنش گرمایی اندک، روزهای 

تنش گرمایی متوسط  ةمرداد در محدود 34مرداد و  5 تا

بسیار  تنش گرمای ةمرداد در محدود 31ـ 39و روزهای 

  شدید قرار گرفتند.

 PMVو  PETهای آسایش دمایی  شاخص ۀمقایس

اساس  برهواشناسی  هو ایستگا شده های مطالعه بین سایت

نشان  7و  6های  شکلدر  سنی ةتفکیک جنسیتی و رد

 داده شده است.

دهند که چهارراه دانش  ها نشان می شکلاین 



 3131 زمستان، 5 ة، شمار54 ةایران، دورباغبانی علوم  569

 

و تقاطع  5/52و  2/5برابر با  PET  و PMVترتیب با  به

و  2/5برابر با  PET و PMVترتیب با  بهمقدم طبرسی 

تنش گرمای  ةدر محدودجزایر گرمایی  منزلۀ به 1/52

ترتیب  ایستگاه هواشناسی مشهد به ةمحدودبسیار شدید، 

تنش  ةدر محدود 16و  3/2برابر با  PET  و PMVبا 

شاخص فضای سبز  منزلۀ گرمایی شدید و پارک ملت به

در  9/11و  5/2برابر با  PET و PMVترتیب با  مشهد به

 .(9 شکل) تنش گرمایی متوسط قرار دارند ةمحدود
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 های شهری و ایستگاه هواشناسی  سایت PMVۀ شاخص آسایش دمایی مقایس .6شکل
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 های شهری و ایستگاه هواشناسی سایت PMV. مقایسۀ شاخص آسایش دمایی 7 شکل

  3139ترین دورة سال  به تفکیک جنسیت و ردة سنی گرم
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  چهارراه دانش         طبرسی   –تقاطع مقدم       ایستگاه هواشناسی           پارک ملت                                

 3139ترین دورة سال  اسی گرمهای شهری و ایستگاه هواشن در سایت PET و  PMVمقایسۀ شاخص آسایش دمایی  .9 شکل

 

سایت چهارراه دانش و تقاطع مقدم طبرسی در هر 

سالان و سالمندان و  چهار ردة سنی کودکان، جوانان، میان

در هر دو جنس زن و مرد در محدودة تنش گرمایی بسیار 

محدودة ایستگاه هواشناسی مشهد نیز در هر سه   شدید و

ة آسایش دمایی در ردة سنی و در دو جنس از نظر محدود

محدودة تنش گرمایی شدید قرار داشتند. در سایت پارک 

ملت نیز تقریباً هر سه ردة سنی و هر دو جنس در محدودة 

تنش گرمایی متوسط بودند. نتایج این بخش از مطالعه 

های سنی مختلف تأثیری بر  همچنین نشان داد که رده

 (.3 تغییر محدودة آسایش دمایی ندارند )شکل

 های شاخص ۀایی که در بررسی و مقایسنجآ از

تنش  ةمحدود ةدهند ها نشان آسایش دمایی مقدار آن

ها از نظر آماری  بودن یا نبودن آن دار او معن استگرمایی 

بنابراین از گذاشتن علامت بار یا حروف  ندارداهمیت 

 اختصاری انگلیسی بر روی نمودارها خودداری شده است.

 نتعیی راستایدر PET, PMVهای  با بررسی شاخص

نظر از  وضعیت آسایش دمایی به تفکیک جنسیت و صرف

سنی، مشخص شد که شاخص آسایش  ةمکان و رد

( 2/1( در مقایسه با مردان )7/1در زنان ) PMVدمایی 

که در شرایط مشابه  استدرجه بالاتر  4/9حدود 

تواند به تغییر سطح آسایش دمایی به سمت تنش  می

منجر شود و این به آن معناست که زنان  گرمایی بیشتر

در مقایسه با مردان در شرایط مشابه، گرما را بیشتر 

در بخشی Zolfaghari  (2008)چند هر کنند. احساس می

کند بین  خود با مدل ریمن بیان می پژوهشاز گزارش 

دو جنس زن و مرد در کار با این مدل تفاوت بسیار 

د این اختلاف قابل موار بیشترناچیزی وجود دارد که 

 پوشی است. چشم
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 3139ترین دورة سال  به تفکیک ردة سنی در گرم PET و  PMV. مقایسۀ شاخص آسایش دمایی 3 شکل

 

دهد مناطق دارای  نتایج که نشان می این بخش از

 ةفضای سبز در مقایسه با جزایر گرمایی در محدود

های گرم سال قرار  تری در دوره آسایش دمایی مطلوب

 Streiling & Matzarakisهای  پژوهشگیرند با نتایج  می

 مطابقت دارد. آسایش Yilmaz et al. (2007)و  (2003)

مختلفی نظیر  لعوام تأثیر دمایی محیط بیرون تحت

های  سازهای شهری، گرمای حاصل از فعالیت و ساخت

های سطح  (، پوششIchinose et al., 1999انسانی )

( و Robitu et al., 2006زمین، تبخیر و تعرق گیاهان )

 ستاشهری  عناصرشده توسط درختان یا  ایجاد ۀسای

(Lin et al., 2010در مناطق گرم .)، گیاهی های  پوشش

گذاری بر آسایش  تأثیرشهری در مهم یکی از عناصر 

( و Marques & Peinado, 2009) هستنددمایی انسان 

سبز،  دما و باد در فضای عامل دو تعدیل گیاهان با

 مناسبی فیزیکی آسایش که آورند می وجود به اقلیمی ریز

از  .(Ali Toudert, 2005دارد ) پی در نانسا زیست برای

طرف دیگر عواملی اقلیمی نظیر دما، رطوبت نسبی، فشار 

دهی که در محیط زیست توسط  بخار، سرعت باد و سایه

که  استپوشش گیاهی قابل تغییر است همان عواملی 

 ۀمت برای محاسب وای های مختلف ریمن و ان در مدل

 ةتعیین محدود نهایت های آسایش دمایی و در شاخص

 ;Bruse, 2007آسایش دمایی انسان مورد نیاز است )

Matzarakis, 2001ًه زمانی ب (. جزایر گرمایی عمدتا

آیند که سطوح طبیعی و دارای پوشش گیاهی  وجود می

با سطوح فاقد قابلیت انعکاس نور خورشید )آسفالت، 

(. Taha, 1997شوند ) ها و غیره( جایگزین می فرش سنگ

شده از یک طرف نسبت به تبخیر  ایگزینسطوح ج

قابل نفوذ به آب ایجاد  غیر ۀو یک لای استسطحی مقاوم 

تیره و  های غالباً دلیل رنگ هد و از طرف دیگر بنکن می

شدن محیط  عدم انعکاس نور خورشید منجر به گرم

آورند  وجود میه و جزایر گرمایی را ب شوند می

(Grimmond & Oke, 1999یکی از ت .) بعات جزایر

. جزایر استمنفی آن بر سلامت شهروندان  تأثیرگرمایی 

 سببسو  محیط از یک دمایافزایش  ۀواسط هگرمایی ب

های ناشی از  های حرارتی و بروز بیماری ایجاد استرس

شود و از  رفتن دما نظیر دهیدراسیون و گرمازدگی می بالا

های محیطی  دلیل افزایش غلظت آلاینده سوی دیگر به

کربن، اکسیدهای ازت و  مانند اوزون، مونو اکسید

های ناشی از آلودگی  اکسید گوگود در شیوع بیماری دی

 Luberعروقی و غیره )ـ  هوا نظیر مشکلات تنفسی، قلبی

& McGeehin, 2008; Jones et al., 1982 .نقش دارند )

نامطلوب جزایر گرمایی و  آثارجلوگیری از  ،بنابراین

های  سایش دمایی شهروندان از ضرورتمین آأهمچنین ت

چند  . هراستشهرهای بزرگ و پرجمعیت نظیر مشهد 

در بروز و ایجاد جزایر گرمایی در شهرها عوامل متعددی 

چون پوشش گیاهی، طراحی شهری، وضعیت جغرافیایی 

های انسانی و غیره نقش  و توپوگرافی منطقه، فعالیت

( اما Ichinose et al., 1999; Robitu et al., 2006دارد )

دلیل اثرات  سبز به یپوشش گیاهی و فضا تأثیر

بخش  منزلۀ آن بر زندگی شهری و همچنین به ۀجانب چند

چندانی  طبیعی و همگن با محیط زیست از اهمیت دو

های مفید فضای سبز  برخوردار است. از دیگر جنبه
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احساس شادی و آرامش ناشی از زیبایی  توان به می

سید تولیدی توسط درختان، کاهش جرایم منظر و فیتون

بر سلامتی جسمی و روانی افراد اشاره  تأثیراجتماعی، 

 (.Cao, 2007; Hall et al., 2008کرد )

یی که جزایر گرمایی چهارراه دانش و تقاطع نجااز آ

در مجاورت و در مسیر تردد خودروها به مقدم طبرسی 

ند و همچنین ا قرار گرفته )ع( سمت بارگاه مطهر امام رضا

 ةها و اماکن پذیرایی فراوان در محدود دلیل وجود هتل به

این جزایر گرمایی، این مناطق جمعیت ثابت و سیال 

های گرم سال که  ویژه در دوره هفراوانی را در طول سال ب

زمان با ایام تعطیلات مدارس و سفرهای تابستانه  هم

و  ها وجود طرح ،دهند بنابراین است در خود جای می

مین أهایی که بتواند در کاهش جزایر گرمایی و ت برنامه

آسایش دمایی افراد در این نواحی و همچنین دیگر 

به نظر  حائز اهمیتباشد بسیار  مؤثرمناطق شهر 

نشان داده شده است  3 شکلطور که در  رسد. همان می

مقدم جزایر گرمایی چهارراه دانش و تقاطع  ةمحدود

و با توجه  هستنداهی ضعیف از نظر پوشش گیطبرسی 

های  شده در بخش هئارا های به مستندات و گزارش

آشکاری بر  این مسئله دلیل کاملاً پژوهشمختلف این 

چند  بروز و ایجاد جزایر گرمایی در این مناطق است. هر

ها،  خیابانۀ هندسدلیل کمبود زمین،  در حال حاضر به

ایر سازهای فشرده، جز و بافت شهری و نوع ساخت

از نظر مقدم طبرسی گرمایی چهارراه دانش و تقاطع 

ند اما وجود ا فضای سبز با محدویت مواجه ۀاستقرار و ارائ

های گیاهی مختلف  فضاهای سبز و حضور پوشش

)درخت، درختچه و علفی( با در نظر گرفتن این موانع 

های آتی  های عمرانی در سال ویژه همگام با برنامه هب

ی است. با فرض عدم تغییر بافت و نوع پوش غیرقابل چشم

های آینده   سازهای شهری در این مناطق در سال و ساخت

توان در جزایر گرمایی  ها می و با پذیرفتن این محدودیت

ها و دیوارهای سبز و فضاهای سبز  چنینی از وجود بام این

عمودی که مشکل محدودیت فضا را تا حد بسیار زیادی 

 ;Alexandri & Jones, 2006کرد )کنند استفاده  حل می

Onishi et al., 2010.) 

 

 گیری کلی نتیجه

های این مطالعه، شهروندان و مسافران شهر  با توجه به یافته

های گرم  ها طی دوره مشهد مستقل از جنسیت و سن آن

ویژه در مناطق مرکزی  سال با تنش حرارتی قابل توجهی به

نش در دو جنس زن و اند. میزان این ت و شلوغ شهر مواجه

که زنان در مقایسه با مردان به  طوری مرد متفاوت است به

ها و  مدلتر بودند. از طرف دیگر  اصطلاح عامیانه گرمایی

دهد تغییرات  های اخیر نشان می های اقلیمی سال پژوهش

ترتیب روند افزایشی و کاهشی  دمایی و رطوبتی در مشهد به

نیز این روند ادامه خواهد های آینده  داشته است و در سال

داشت، همچنین میزان تبخیر و تعرق سالانه در مشهد 

تقریباً برابر و گاهی بیش از بارش سالانۀ آن است 

(National weather service, 2013; Davoodi et al., 

دهندة میزان خشکی و دمای بالا در  ( که خود نشان2009

ه وجود فضای فصل تابستان است که نیاز مبرم این شهر ب

اقلیم شهری در اماکن  سبز مطلوب از منظر تغییر ریز

 دهد. مختلف را نشان می

مشهد از نظر  شهرمهم بررسی وضعیت دیگر نقاط 

ناپذیر دمایی و  درصد پوشش گیاهی و سطوح نفوذ

آسایش  ة، تعیین محدوداقلیمی رطوبتی بر تغییرات ریز

ل و های گرم و سرد سا در دوره این مناطقدمایی 

سازی فضای سبز  های شبیه استفاده از مدلهمچنین 

آسایش  ةاقلیمی و محدود براورد میزان تغییرات ریز برای

سازی پوشش گیاهی با  دمایی افراد که قابلیت شبیه

در حل این مشکل  سطوح و تنوع مختلف را داشته باشد

 تواند راهگشا باشد. می
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