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  چكيده
. باشـد  مين شرايط زيستي مطلوب براي شهروندان يكي از نيازهاي اساسي جامعه شهري مـي أافزايش جمعيت و توسعه روزافزون شهرها تبا توجه به 

هاي اقليمي در زير دو گونه درختي اقاقيا، كاج و فضـاي بـاز و همچنـين طـي      به اين منظور آزمايشاتي در فضاي سبز دانشگاه فردوسي مشهد اجرا و داده
هاي ايستگاه هواشناسي به منظور بررسي مشـابهت   هاي گروه اول با داده داده .ثبت و آناليز شدند ،ساله از ايستگاه هواشناسي مشهد دريافت 19 يك دوره

رخت اقاقيا بـا  نتايج نشان داد بين دماي ثبت شده در زير تاج د. اثر سايه حاصل از درختان و پوشش ابر بر تغييرات خرداقليمي از نظر آماري مقايسه شدند
همچنين، بين دماي ثبـت شـده در گـروه آسـمان     . دار وجود داشت كاج و بين رطوبت ثبت شده در اين دو گونه درختي با فضاي باز معادل، اختلاف معني

رطوبت نسبي حاصـل از سـايه    نتايج همچنين نشان دادند دما و. دار مشاهده شد ابري با آسمان با پوشش ابر زياد تفاوت معني صاف و آسمان نسبتاً كاملاً
سـازي   فضاي سبز و سبز دهد كه ها نشان مي اين يافته. ابري و آسمان با پوشش ابر زياد از نظر آماري قابل مقايسه نيستند دو گونه درختي با آسمان نسبتاً

      .محيط در مناطقي كه اغلب در طول سال آسمان ابري دارند نيز نبايستي ناديده گرفته شود
  

 دما، رطوبت نسبي ،پوشش گياهيپوشش ابر،  :كليدي هاي هواژ

  
  *1 مقدمه

بسياري از شهرهاي بزرگ ايران با افزايش دمـا در نتيجـه پديـده    
اين مسـاله،  ). 21و  9(شهرنشيني و وجود جزاير گرمايي روبرو هستند 

از آن . گـذارد   اثرات نامطلوبي بر سلامت و آسايش ساكنين شهرها مي
ها و  ها، بوستان ان غالباً در اماكن تفريحي نظير پاركجايي كه شهروند

ييلاقات در طول ساعات تفـريح و اسـتراحت در معـرض آب و هـواي     
مطلـوب جهـت    اقلـيم گيرند، وجود محيطـي بـا    محيط بيرون قرار مي

   ).30( ها داراي اهميت است تامين رضايت آن
د كه بـر  آي سازگاني به شمار مي يكي از عوامل خارج بوم اقليمخرد

زيسـت اثرگـذار اسـت و از نقطـه نظـر صـنعت       فعاليت افراد در محيط
آيد  و تفريح، به عنوان يك منبع مهم اقتصادي به شمار مي گردشگري

ي زيادي نظير دما، رطوبت نسـبي، تشعشـع و   اقليم عوامل). 25و  19(
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 ـ   توانند كيفيت فعاليت سرعت باد مي ثير أهاي تفريحي افـراد را تحـت ت
با وجود اين شرايط، براي افرادي كه قصـد   ).23و  20، 16(د قرار دهن

ــر      ــوب از نظ ــيط مطل ــك مح ــود را در ي ــتراحت خ ــان اس ــد زم دارن
ي و فيزيكي صرف كنند، تنها يك بازه زماني نسـبتا كوتـاه   اقليم   زيست

ماند؛ زيرا يك فضاي باز كه از  قي مي در روز و سال براي اين منظور با
طلوبي باشد، نوع و ميزان فعاليت فيزيكي فـرد  ي در شرايط ماقليمنظر 

هـاي   بنـابراين ايجـاد مكـان   . دهد ثير قرار ميأرا به طور مثبت تحت ت
ي افـرادي كـه از فضـاهاي    اقليم ـ مناسب براي پاسخ به مطالبات خـرد 

هـاي   تـاكنون پـژوهش  ). 18(كنند، ضروري است  تفريحي استفاده مي
ويژه درختـان بـر تغييـر     سبز، بهثير مثبت فضاي أفراواني در ارتباط با ت

در . و آسايش دمايي انسان در سطح دنيا صورت گرفته اسـت  اقليم خرد
ثير آن بر أاين بين مهمترين اثرات گزارش شده فضاي سبز مربوط به ت

كــاهش دمــا، افــزايش رطوبــت نســبي و در نهايــت بهبــود آســايش  
     ).30و  29، 27 ،26، 24،22، 8، 7، 3، 2(ي است اقليم خرد

ثير پوشش گياهي بر دمـا و رطوبـت نسـبي محـيط در     أدر زمينه ت
خارج از ايران تحقيقات زيادي صورت گرفته است و نتيجـه حاصـل از   

هـاي گيـاهي    كننـد كـه پوشـش    اين تحقيقات به طور كلي بيـان مـي  
توانند محيط پيرامون خود را بواسطه كـاهش دمـا    مي) ويژه درختان به(

و  و انتشـار پرتوهـاي خورشـيدي، تبخيـر    دهي و جذب  حاصل از سايه

  )علوم و صنايع كشاورزي(علوم باغباني نشريه
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، 10، 7(ثير قـرار دهنـد   أتعرق،و نيز بواسطه كاهش سرعت باد، تحت ت
    ).27و  24، 23، 15

اقليمي در تخمين  هاي ابري بر عناصر خرد اثرات درختان و پوشش
هيسـلر و  ، )4(چـن و همكـاران   هاي مختلف نيز توسط  و توسعه مدل

توي و ييلماز ، )28(تامكينز ، )27(راكيس ، استرلينگ و ماتزا)12(رنگ 
ــك ) 31(وينيكــوف ، )30و  29( ــه) 32(و وال ــل   ب ــدافي مث منظــور اه

عناصر اقليمي مورد بررسي قـرار   گيري اندازهمحاسبه آسايش دمايي و 
مكانيسم خنك كردن حاصل از ابر و تـاج درختـان داراي   . گرفته است

جاد سايه در سطح زمـين  هايي است و عمدتاً هر دو از طريق اي شباهت
طـور غيرمسـتقيم    طور مستقيم و به خاطر ظرفيت توليد رطوبت، بـه  به

و  23، 20، 14، 11(توانايي خنك كردن محيط پيرامون خـود را دارنـد   
ي در زير تاج درختان و فضاي بـاز  اقليم تفاوت در پارامترهاي خرد). 32

و گاه توام بـا   و در شرايط ابري و بدون ابر به صورت مجزا) 17و  34(
و  31، 13(يكديگر در تحقيقات فراواني مورد بررسي قرار گرفته اسـت  

آيـد كـه بـا     طور كلي اين نتيجـه بدسـت مـي    از اين تحقيقات به). 32
پوشش درختان و درصد پوشش ابري، دماي هـوا در   افزايش ميزان تاج

از . يافـت مـي  طي روز در مطالعات مختلف با مقادير متفاوتي كـاهش  
پوشـش درخـت بـا     هاي خنك كردن در زيـر تـاج    جايي كه مكانيسمآن

باشد و ممكن است بتوان تغييـرات دمـا و    پوشش ابر نسبتاً يكسان مي
بندي هاي ابري محاسبه كـرد و آن را   رطوبت نسبي را بر اساس طبقه

پوشش و فضاي سبز ساخته  با در نظر گرفتن گستره تاج درخت، به تاج
هاي  با در دست داشتن داده ).28و  11، 30( ادشده با درختان نسبت د

ي، فرضي متفـاوت در  اقليم هاي ميداني خرد ايستگاه هواشناسي و داده
مورد تغييرات دما و رطوبت در اماكن و فضاهاي تفريحـي بـا در نظـر    

هـاي درختـي    هاي مربوط به پوشش ابر و گونه بندي داده گرفتن طبقه
وان بيان كرد كه ممكن است شرايط ت به اين ترتيب مي. قابل طرح است

هاي ابري با آنچـه در فضـاي    ي در زير تاج درختان و در محيطاقليم خرد
  .باز و آسمان صاف و بدون ابر وجود دارد، متفاوت و يا مشابه باشد

ي نامناسـب، جمعيـت بـالا و همچنـين     اقليم ـبا توجه به شـرايط  
اكن مناسـب بـه   فعاليت زياد شهروندان، شهر مشهد از نظـر تعـداد ام ـ  

از يك طـرف بـه   . هاي تفريحي با محدويت مواجه است منظور فعاليت
هاي طراحي فضاي سبز و كشت گياهـان   ها و مدل خاطر كمبود برنامه

با در نظر گرفتن عامل آسـايش دمـايي در امـاكن تفريحـي، نيـاز بـه       
از طرف ديگر . يابد هاي مرتبط در اين شهر بسيار ضرورت مي پژوهش
دان مطالعه ميداني فضاي سبز از نقطه نظـر آسـايش دمـايي    بدليل فق

شهروندان در مشهد و همچنين سـاير شـهرهاي كشـور، اطلاعـات و     
منابع در اين زمينه بسيار محدود بوده و قدم گذاشتن در اين مسـير بـا   

  . هاي بيان شده بسيار سودمند خواهد بود توجه به مشكلات و ضرورت
هـا بـود    هش، پاسخ به اين پرسشهدف از طرح و اجراي اين پژو

آيا استفاده از تك درختان، تفـاوت قابـل حسـي از نظـر دمـا و      ) 1: كه
آيـا  ) 2آورد؟  به وجـود مـي  ) بدون درخت(رطوبت نسبت به فضاي باز 

به عنـوان شاخصـي بـراي    ) Robinia pseudoacacia(درخت اقاقيا 
  در مقايســه بــا درخــت كــاج و خــزان كننــده يــك گونــه پهــن بــرگ

)Pinus eldarica (و  هاي سوزني برگ به عنوان شاخصي براي گونه
كنند؟  اطراف خود متفاوت عمل مي اقليم  از نظر تغيير خردهميشه سبز 

ي دما و رطوبت نسبي در زيـر تـاج درختـان بـا     اقليم آيا عناصر خرد) 3
كـدام يـك از   ) 4هاي پوشش ابري قابل مقايسـه اسـت؟ و    بندي طبقه

هـاي   در اين تحقيق از نظـر انتخـاب نـوع گونـه     درختان مورد بررسي
درختي در اماكن تفريحي و فضاي سبز مشهد به منظور بهبود آسايش 

  هاي گرم سال موثرتر است؟ دمايي در ماه
  

  ها  مواد و روش
هاي اين مطالعه در فضـاي سـبز دانشـگاه فردوسـي      داده برداري
ن خراسـان  مطابق گزارش اداره كل هواشناسي اسـتا . مشهد انجام شد

رضوي، ميانگين و حداكثر درجه حرارت درازمدت در فصل تابستان به 
 ميــانگين بــارش ســالانه. گــراد اســت درجــه ســانتي 43و  32ترتيــب 

متر و حداقل ميزان بارنـدگي آن   ميلي 3/254 درازمدت در شهر مشهد
ميـانگين و  . گـزارش شـده اسـت   متـر   صفر ميلـي در فصل تابستان و 

درصـد بـوده    2و  36در فصل تابستان به ترتيب حداقل رطوبت نسبي 
  ). 5(نات غالب هستند  3-6و سرعت شرقي جنوب بادهاي. است

هــدف اصــلي در ايــن بررســي تشــابه و يــا عــدم تشــابه شــرايط 
در زير تاج درخت با پوشـش آسـمان   ) دما و رطوبت نسبي(ي اقليم  خرد

از درختـان  به اين منظور شرايط آسمان ابري و سايه حاصل . ابري بود
ها در ممانعت از تابش نور خورشيد بـا   اقاقيا و كاج از نظر تطابق اثر آن

كه اكتاز  0-8بندي پوشش ابري از اعداد  در گروه. يكديگر مقايسه شد
بـه   8و  5-7, 1-4 ،0 گـروه اكتـاز   چهارشود استفاده شد و  ناميده مي

 ـ آسـمان نسـبتاً   ،SKC(1(ترتيب نماينده آسـمان كـاملا صـاف     ري اب
2
(SCT)،  3آسمان با پوشش ابري زياد

(BKN) ًابـري   و آسمان كاملا
4
(OVS) هاي انتخابي در اين آزمـايش دو گونـه غالـب و     گونه. بودند

پـذير و   اقاقيا يك درخت خـزان . پركاربرد در فضاي سبز مشهد هستند
بـالا و كـاج درختـي هميشـه سـبز و       دهـي نسـبتاً   برگ بـا سـايه   پهن

دهي كم تا متوسط دارد كـه بـه ترتيـب در     ايهبرگ است كه س سوزني
بـرگ و   هـاي درختـي پهـن    اين پژوهش به عنوان شاخصي براي گونه

درختان اقاقيا مـورد اسـتفاده در ايـن    . برگ در نظر گرفته شدند سوزني
. و از نوع بذري بودنـد  Robinia pseudoacaciaمطالعه با نام علمي 

مرسـوم بـه    Pinus eldaricaدرختان كاج مورد مطالعه با نام علمي  
هر دو گونه درختي مورد استفاده در اين پژوهش هم . كاج تهران بودند

                                                            
1- Sky Clear  
2- Scattered Sky   
3- Broken Sky   
4- Overcast Sky   
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اين درختان به گونه اي انتخاب شدند كه . ساله بودند 10سن و حدودا 
از نظر ابعاد تاج و ارتفاع درخت و همچنين سطح سـايه انـداز بـه هـم     

متر و گستره تاج  5/3 ارتفاع درختان مورد مطالعه تقريباً. نزديك باشند
متر بود، اگر چه تراكم تاج بين دو گونـه اقاقيـا و كـاج     3آن ها حدوداً 

ايـن دو  . يكسان نبودند و در گونه اقاقيا تراكم برگ ها و تاج بيشتر بود
دهي با عدد اكتـاز متنـاظر بـا خـود      گونه بر اساس ميزان و اثرات سايه

اقاقيا بـا تـاج گسـترده و    مطابقت داده شدند، به اين ترتيب كه درخت 
-7اكتاز برابر بـا  ( BKNبالا با وضعيت پوشش ابري  دهي نسبتاً سايه

اكتاز ( SCTپايين با وضعيت پوشش ابري  دهي نسبتاً و كاج با سايه) 5
ــا  ــر ب ــدند ) 1-4براب ــه ش ــر گرفت ــر در نظ ــاي  داده. )30و  29( براب ه

و  1990-2008گيري شده دما و رطوبت نسبي بين سـال هـاي    اندازه
از ايستگاه هواشناسـي  ) اواسط مرداد-اواسط تير(ترين ماه سال  در گرم

سپس در هر سال، ميانگين دمايي مطابق با ميزان . مشهد دريافت شد
بـه سـه گـروه    ) 6-18بـين سـاعات   (پوشش ابري آسـمان در آن روز  

SKC )0=آسمان كاملا صاف يا اكتاز(، SCT )   آسمان نسبتا ابـري يـا
و ) 5-7=آسمان با پوشش ابـري زيـاد يـا اكتـاز    (  BKNو) 1-4=اكتاز

OVS )جهت تعيـين  . بندي شدند طبقه) 8=آسمان كاملا ابري يا اكتاز
طـي  , بـرگ كـاج   برگ اقاقيا و سـوزني  اثرات سايه حاصل از گونه پهن

 1391اواسـط مـرداد در تابسـتان سـال     -دوره يك ماهه از اواسط تير
در زير تاج هر درخت در پـرديس   مقادير دو متغير دما و رطوبت نسبي
علاوه بر اثر تاج درخت، اثـرات روز  . دانشگاه فروسي مشهد ثبت شدند

در ايـن مطالعـه از هـر گونـه      .و ساعت نيز مورد بررسي قـرار گرفـت  
عدد به عنـوان تكـرار مـورد بررسـي و داده بـرداري قـرار        10درختي 
و رطوبت مدل براي ثبت دما و رطوبت نسبي از ثبت كننده دما  .گرفت

)Standard ST-171 (زيـر  . 1ها در سه مكان  ثبت كننده. استفاده شد
پوشش درخت كاج  زير تاج. BKN( ,2نماينده (پوشش درخت اقاقيا  تاج

 5نصب شـدند هـر   ) SKCنماينده (در فضاي باز . 3و ) SCTنماينده (
ا و بار پارامترها را ثبت كرده و در نهايت ميانگين روزانـه دم ـ  ثانيه يك

بــرداري  هــر روز و منطبــق بــا داده 6-18رطوبــت نســبي در ســاعات 

  . هاي هواشناسي محاسبه شد استاندارد در ايستگاه
هاي پوشش آسمان ابـري و دو   بندي به منظور مقايسه اثرات گروه

هاي دما و رطوبت ثبـت شـده در    گونه درختي اقاقيا و كاج، از ميانگين
دريـافتي از ايسـتگاه هواشناسـي     هاي هاي مورد آزمايش و داده سايت

در مقايسه اثرات اين دو محيط بر دما و رطوبت نسبي دو . استفاده شد
هـاي دمـايي و رطـوبتي     اول اين كه بين ميـانگين : فرض مطرح است

و سايه زير تاج درخت كـاج    SCTبدست آمده در شرايط آسمان ابري
اقيـا  و سـايه زيـر تـاج درخـت اق     BKNو همچنين بين شرايط ابـري  

داري از نظر آماري وجود ندارد و دوم اين كـه بـين ايـن     اختلاف معني
با درخت كاج و همچنين بين شرايط  SCTها در شرايط ابري  ميانگين

. دار از نظر آماري وجود دارد با درخت اقاقيا اختلاف معني BKNابري 
بـا   اه و مقايسه ميانگين SPSS 16از نرم افزار داده ها با استفاده آناليز 

   .آزمون توكي از طريق همين نرم افزار صورت گرفت
 

  نتايج و بحث
 19هاي مربوط به دما و رطوبـت   نتايج حاصل از آناليز آماري داده

ساله هواشناسي در شـرايط پوشـش ابـري متفـاوت، اخـتلاف آمـاري       
درصـد   5بندي شده در سـطح   داري را بين گروه هاي ابري طبقه معني

سـاله دمـا و    19هـاي   ي كـه در ايـن آنـاليز از داده   جاي از آن. نشان داد
ترين ماه سال و ساعات مختلـف روز اسـتفاده    رطوبت در روزهاي گرم

شد، بنابراين اثرات سال، روز و ساعت نيـز در آن مـورد بررسـي قـرار     
هاي پوشش ابري  آناليزها نشان دادند تنها بين گروه). 1جداول (گرفت 

  SKC  وSCT   باBKN  دار   دمايي معنياختلاف)p < 0.05 ( وجود
درجـه سـانتي گـراد بـود      5/0بيشترين اختلاف دمـايي حـدود   . داشت

دار بين همه  هاي رطوبت نسبي، اختلاف معني در آناليز داده). 1شكل (
بـا بيشـترين اخـتلاف     SKCبـا    SCTهاي پوشش ابري به جز  گروه

. )1شــكل ) ((p < 0.05درصــد مشــاهده شــد  3/1رطــوبتي حــدود 

  

  
 ساله  19هاي ابري مختلف بر دما و رطوبت نسبي طي يك دوره  ثير پوششأت - 1شكل 

Figure 1- Effect of different cloud covers on temperature and relative humidity during 19 years  
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  ساله 19اعت در دوره هاي مختلف پوشش ابر، سال، روز و س بندي آناليز واريانس داده هاي دما در طبقه -1جدول 
Table 1- Analysis variance of temperature and humidity data in different categories of cloud covers, year,  

day and hour during 19 years 

 دما
Temperature (oC)    رطوبت نسبي  

Relative humidity (%)  

F  Mean square  
  ميانگين مربعات

DF 
  درجه آزادي

Source 
 F  Mean square    منبع

  ميانگين مربعات
DF  

  درجه آزادي
Source  
  منبع

530.12*  7374.5  19  Year 
  Year  19  101.79  *133    سال

  سال
18.50*  257.4  30  Day 

  Day  30  24.87  *32.5    روز
  روز

749.20*  10422.1  4  Hour 
  Hour  4  5218.11  *6817.91    ساعت

  ساعت
3.33*  46.3  3  Oktaz groups 

  Oktaz groups  3  6.81  *8.89    هاي اكتازي گروه
  هاي اكتازي گروه

11.96*  166.4  570  Year × Day 
  Year × Day  570  20.40  *26.66    روز ×سال 

  روز ×سال 
4.79*  66.7  79  Year ×  Hour 

  Year ×  Hour  79  4  *5.22    سال  ساعت
  ساعت ×سال 

1.11  15.4  120  Day ×  Hour 
  Day ×  Hour  120  0.82  1.07    ساعت ×روز 

  ساعت ×روز 
-  13.9  2275  Error 

  Error  2275  0.77  -    خطا
  خطا

-  -  3097  Total 
  Total  3097  -  -    كل

  كل
  

  
  ترين ماه سال در گرم) 1990-2008(ساله  19تغييرات دما و رطوبت نسبي در طي دوره  -2شكل 

Figure 2- Temperature and relative humidity changes during 19 years (1990-2008) in the hottest month  
  

، 2008تـا   1990سـاله از سـال    19تغييرات دمايي در طـي دوره  
دهـد   تقريبا روند افزايشي و تغييرات رطوبتي روند كاهشي را نشان مي

و گرم شدن زمـين   اقليمكه شايد بتوان گفت اين مساله با پديده تغيير 
روزهـاي   1مطـابق بـا جـدول    ). 1(است  هاي اخير قابل تطبيق در ده

ساله  19ترين ماه سال و ساعات مختلف روز در طي دوره  مختلف گرم
ــي ــتلاف معن ــد  داراي اخ ــوبتي بودن ــايي و رط ، ) (p < 0.05دار دم

تـرين روزهـاي مـاه و     ترين و خنـك  كه اختلاف دما بين گرم طوري به

گراد و  انتيدرجه س 8و  2سال به ترتيب حدود  19ساعات روز در طي 
اختلاف رطوبت بيشينه و كمينه روزهـاي مـاه و سـاعات روز در ايـن     

 ). 2 شكل(درصد بودند  11و  7دوره به ترتيب حدود 
هاي ثبت شده دما و رطوبت نسبي در زيـر   نتايج آناليز آماري داده

ترين ماه سال در جدول  درختان كاج، اقاقيا و در فضاي باز در طي گرم
 21/34(بين دماي ثبت شده در زير تاج درخت كاج . ارايه شده است 2

بـا درخـت   ) گـراد  درجه سـانتي  19/34(و فضاي باز ) گراد درجه سانتي
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دار وجـود دارد امـا    اخـتلاف معنـي  ) گـراد  درجـه سـانتي   56/33(اقاقيا 
داري  اختلاف دمايي بين درخت كاج و فضاي باز از نظر آمـاري معنـي  

سه مكان يعني زير تاج درخت كاج  در هر). 3شكل ) ( (p < 0.05نشد

 37/13(و فضاي باز ) درصد 81/14(، تاج درخت اقاقيا )درصد 88/12(
  دار وجـود داشـت   ، بين رطوبت نسبي ثبت شده اخـتلاف معنـي  )درصد

p < 0.05)) ( 3شكل .(  
  

  رين ماه سال هاي دما و رطوبت نسبي در زير تاج درختان و فضاي باز در گرمتآناليز واريانس داده -2جدول 
Table 2- Analysis variance of temperature and humidity data under tree canopy and open space  

during the hottest month of year 

 دما

) Temperature (oC  
 رطوبت نسبي 

Relative humidity (%)  

F  Mean square  
  ميانگين مربعات

DF  
  درجه آزادي

Source  
  F  Mean square    منبع

  ميانگين مربعات
DF  

  درجه آزادي
Source  
  منبع

752.38*  373.21  2  Under canopy 
  Under canopy  2  49.99  *58.12   زير سايبان درخت

  زير سايبان درخت
1157.40*  574.12  30  Day 

  Day  30  216.60  *364.50    روز
  روز

4254.12*  2110.21  11  Hour 
  Hour  11  576.81  *970.69    ساعت

  ساعت
20.13*  9.99  330  Day ×  Hour 

  Day ×  Hour  330  1.05  *1.77    ساعت ×روز 
  ساعت ×روز 

-  0.5  742  Error 
  Error  742  0.59  -    خطا

  خطا
-  -  1114  Total 

  Total  1115  -  -    كل
  كل

  

  
  ثير تاج درختان و در مقايسه با محيط باز  بر دما و رطوبت نسبي طي گرمترين ماه سالأت -3شكل 

Figure 3- Effect of tree crown in comparison with open space on temperature and relative humidity  
during hottest month of year 

 
در اين بخش از آزمايش، روزهـاي مختلـف مـاه و     2طبق جدول 

 > pدار دمايي و رطوبتي بودند ساعات مختلف روز داراي اختلاف معني

ترين روزهـاي   ترين و خنك كه اختلاف دما بين گرم طوري ، به) (0.05
گـراد و   درجـه سـانتي   5/7و  5/9ترتيـب حـدود    ماه و سـاعات روز بـه  

اختلاف رطوبت بيشينه و كمينه روزهـاي مـاه و سـاعات روز در ايـن     
  ).  5شكل (درصد بودند  6/12و  8/21دوره به ترتيب حدود 

ناشي از تـاج درختـان بـا     نتايج مقايسه ميانگين بين دما و رطوبت

هـاي   ميـانگين . انـد  ارايه شده 4و  3پوشش هاي مختلف ابر در جدول 
دما و رطوبت ثبت شده در زير تاج درخت كاج و اقاقيـا بـه ترتيـب بـا     

در شرايط آسمان نسبتا ابـري و   هاي حاصل از ايستگاه هواشناسي داده
).  (p < 0.05دار هسـتند  آسمان با پوشش ابر زياد داراي اختلاف معني

آسمان با پوشش ابر زياد و آسمان نسبتا ابـري در مقايسـه بـا اقاقيـا و     
تـر كردنـد    گراد محيط را خنـك  درجه سانتي 5/4و  6/4كاج به ترتيب 

همچنين پوشـش ابـر باعـث افـزايش بيشـتري در ميـزان       ). 2جدول (
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 ). 3شكل (تر كردند  درصد محيط را مرطوب 2/8و  6/16طوري كه شـود بـه    پوشش تك درخت مي رطوبت نسبي محيط در مقايسه با تاج
 

 
  1390تغييرات دما و رطوبت نسبي روزها و ساعات مختلف روز طي دوره گرمترين ماه سال  -4شكل 

Figure 4- Temperature and relative humidity changes of different days and hours during the hottest month of 2012  
 

  مقايسه ميانگين بين دما ناشي از تاج درختان و فضاي باز با پوشش هاي مختلف ابر  -3 جدول

Table 3- Comparison of mean between temperature from tree canopy and open space with different cloud covers 

F t Mean ± SE 
Standard deviation 

 انحراف استاندارد
Mean difference 

تلاف ميانگيناخ  
Mean (oC) 
 ميانگين

Compare groups 
هاي مقايسه گروه  

*59.46 -12.46 0.19 
0.36 

3.34 
4.98 -4.64 34.71 

30.06 
Pine tree vs. Scattered Sky 

 درخت كاج با نسبتاً ابري 
*57.72 -8.91 0.18 

0.83 
3.25 
5.03 -4.5 34.01 

28.61 
Acacia tree vs. Broken Sky 

ا با پوشش ابر زياددرخت اقاقي  

  
  مقايسه ميانگين بين دما ناشي از تاج درختان و فضاي باز با پوشش هاي مختلف ابر -4جدول 

Table 4- Comparison of mean between relative humidity from tree canopy and open space with different cloud covers  

F t Mean ± SE 
 انحراف استاندارد

Standard deviation 
 اختلاف ميانگين

Mean difference 
 ميانگين

Mean (oC) 
هاي مقايسه گروه  

Compare groups 
*39.92  -13.08  0.30  

0.64  
5.84  
8.80 -8.19  12.66  

20.85  
Pine tree vs. Scattered Sky 

 درخت كاج با نسبتاً ابري 
*93.71  -12.27  0.34  

2.55  
6.61  

15.31 -16.61  14.81  
31.42  

Acacia tree vs. Broken Sky 
 درخت اقاقيا با پوشش ابر زياد

  
هاي پوشش ابـر بـر    بندي نتايج به دست آمده در بخش تاثير طبقه

داد پوشـش   كه نشـان مـي  ) 32(دما و رطوبت نسبي با مطالعات والك 
ابري به دليل بازتاب و انعكاس نور خورشيد به فضا منجر بـه كـاهش   

همچنين بـا تحقيقـات مشـابه تـوي و     شود و  درجه حرارت محيط مي
بـا در نظـر گـرفتن مطالعـات     . در اين زمينه مطابقـت دارد ) 30(ييلماز 

هاي ايـن   يافته) 11(آماري بلند مدت و گسترده گرويسمن و همكاران 
بخش از تحقيق قابل قبول هستند زيرا بـر اسـاس ايـن گزارشـات در     

ر پي افزايش پوشش ها، افزايش در ميزان فشار بخار هوا كه د تابستان

شود، منجـر بـه كـاهش و خنـك شـدن درجـه حـرات         ابر حاصل مي
هـاي   اي با بررسـي داده  نيز در مطالعه) 31(وينيكوف . شود سطحي مي

ساله چندين ايستگاه هواشناسي در فصل تابستان، اختلاف دمـايي   48
نتـايج  . هـاي ابـري مختلـف ثبـت كردنـد      داري را بـين پوشـش   معني

دهد كـه پوشـش ابـر بـه دليـل بازتـابش        يز نشان ميتحقيقات ديگر ن
پرتوهاي خورشيد به فضا باعث كاهش دماي محـيط شـده كـه خـود     

). 28و  20، 4(منجر به افزايش ميزان رطوبت نسبي محيط خواهد شد 
جايي كه روزهاي با پوشش كامل ابر در فصل تابسـتان در شـهر    از آن
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اي دما و رطوبت مربوط ه شود، تعداد كل داده مشهد بندرت گزارش مي
مورد ثبت شده است كه از نظـر   5سال تنها  19به اين شرايط در طي 

آماري جهت آناليز و مقايسه ميانگين مناسب نبوده و به همين دليل بر 
 OVCخلاف گزارشات و تحقيقات بيان شده، آسمان پوشيده از ابر يـا  

  هـا   روهداري بـا سـاير گ ـ   اخـتلاف دمـايي و رطـوبتي معنـي    ) 8=اكتاز(
  . نشان نداد

بيان ) 20(در مورد تاثير سايه درخت بر دما و رطوبت نسبي، نواك 
تواننـد دمـاي هـوا، جـذب تشعشـع، ذخيـره حرارتـي،         كرد درختان مي

سرعت باد، رطوبت نسبي، آلبدوي سطوح و غيره را بـه واسـطه عمـل    
ار و هافمن شاشواب. تبخير تعرق و اثرات تاج خود تحت تاثير قرار دهند

هاي داراي درخت در  در تحقيقي بيان كردند دماي هوا در خيابان) 24(
گـراد در   درجه سـانتي  1-5/2هاي فاقد درخت حدود  مقايسه با خيابان

نيـز در  ) 29(تـوي و ييلمـاز   . باشـد  تر مـي  ترين ساعات روز خنك گرم
اي بـا پوششـي از درختـان كـاج      منطقـه , مطالعاتي مشابه نشان دادند

)Pinus sylvestris ( درجه سـانتي گـراد    7/0در مقايسه با فضاي باز
همچنـين در تحقيـق مشـابه ديگـري     ) 30(توي و ييلماز . تر بود خنك

بيان كردند دماي هوا در فضاي باز نسبت به فضاي زير دو تك گونـه  
بنـابراين نتـايج حاصـل از ايـن تحقيـق بـا       . باشـد  تر مـي  درختي، گرم

گونه پهن برگ اقاقيـا در  . باشد راستا مي ابه هممطالعات انجام شده مش
درجـه   64/0مقايسه با گونه سوزني بـرگ كـاج و فضـاي بـاز حـدود      

تر بود كه اين نتيجه با در نظر گرفتن اين مسـاله كـه    گراد خنك سانتي
به اندازه و سطح پوشـش   اقليمميزان تاثير پوشش گياهي بر تغيير خرد

باشد زيـرا تـراكم تـاج گونـه      يه ميقابل توج) 25(گياهي وابسته است 
كند  مطالعات مختلف نيز اثبات مي. اقاقيا نسبت به گونه كاج بيشتر بود

ها در محيط تا حد زيادي بـه   سازي آن كه تاثير درختان بر ميزان خنك
رغـم ايـن كـه     علـي ). 27و  7، 3(ها بستگي دارد  پوشش آن اندازه تاج

ايش كمتـر از يـك درجـه    مقدار اختلاف دما ثبـت شـده در ايـن آزم ـ   
، )24(گراد بود اما با نتايج تحقيقات مشـابه شاشـوابار و هـافمن     سانتي

و گئــورگي و ) 30و  29(، تــوي و ييلمــاز  )7(فهمــي و همكــاران  
هاي مختلـف پوشـش گيـاهي و     كه گزارش دادند گونه)8(زافيرياديس 

  . شوند مطابقت دارد درختان باعث كاهش دماي محيط مي
عه بيشترين ميانگين رطوبت نسـبي مربـوط بـه گونـه     در اين مطال

برگ كـاج و فضـاي    باشد كه نسبت به گونه سوزني برگ اقاقيا مي پهن
درصد رطوبت نسبي بالاتري دارد در حـالي كـه    5/1و  2باز به ترتيب 

برگ كاج نسبت  بين رطوبت نسبي ثبت شده در زير تاج درخت سوزني
نداشـت كـه ايـن نتيجـه بـا       داري وجـود  به فضاي باز اختلاف معنـي 

كنـد پوشـش گيـاهي و درختـان باعـث       تحقيقات مختلف كه بيان مي
مـي شـوند    اقليمافزايش ميزان رطوبـت نسـبي محـيط و تغييـر خـرد     

 ).22و  10(باشد  راستا مي هم
هاي گياهي نظير درختان عمدتا بـه دو شـكل منجـر بـه      پوشش 

ز يـك طـرف   درختـان ا . شـوند  تغيير رطوبت نسبي محيط اطراف مـي 

بواسطه عمل تبخير و تعرق و از طرف ديگر به دليل تـاثير در كـاهش   
رطوبت نسـبي  . شوند دما محيط باعث افزايش ميزان رطوبت نسبي مي

تحت تاثير ميزان دماي محيط است به گونه اي كـه بـا كـاهش دمـا،     
كاهش در فشار بخار هـوا و در نتيجـه افـزايش نـرخ تبخيـر و تعـرق       

  ال آن افــزايش رطوبــت نســبي محــيط را خــواهيم گياهــان و بــه دنبــ
  ).33(داشت 

دما و رطوبت در دو وضعيت وجود درخت و حضور ابر بـا يكـديگر   
ها بر تغييرات دما و رطوبت محيط  ي ندارند و اثر آناقليممشابهت خرد

به طوري كه پوشش . يكسان نيست و بنابراين قابل جايگزيني نيستند
درخت، تاثير بيشتري بر كاهش دما نشان  ابر در مقايسه با كانوپي تك

تاكنون تنها دو گزارش علمي از مطالعات مشابه كه به مقايسه دما . داد
پـردازد در كشـور تركيـه     و رطوبت حاصل از سايه درختان بـا ابـر مـي   

به چـاپ رسـيده اسـت كـه بـا نتـايج       ) 30و  29(توسط توي و ييلماز 
ايي كـه تـوي و ييلمـاز در    ج ـ از آن. حاصل از اين تحقيق مغايرت دارد

هاي هر دو فصل گـرم و سـرد اسـتفاده كـرده و      مطالعات خود از داده
ها از نظر  گزارش نتايج به صورت كلي بيان شده است، نتايج نهايي آن

اگـر چـه بـر طبـق     . علمي لزوما با تحقيق حاضر قابل مقايسه نيسـت 
يژه سنجي ها و مطالعات مختلف، در شـهرها و منـاطق گـرم و بـو     نظر

تـرين   خشك، افراد بهترين تجربه دمايي و رطوبتي و بنابراين مطلـوب 
كـه  ) 17و  6(احساس آسايش دمايي را در دو فصل بهار و پاييز دارند 

همواره با درصد مطلوبي از ابر در آسمان همراه است، امـا نتـايج ايـن    
پوشش درخـت و پوشـش    بخش از تحقيقات نشان داد كه تاثيرات تاج

باشد و اگر  ان دما و رطوبت نسبي در شهر مشهد متفاوت ميابر بر ميز
ي حاصـل از  اقليمچه بر اساس نتايج تحقيق حاضر، تاثيرات مثبت خرد

هاي درختي  در مقايسه با گونه 1391وجود پوشش ابر در تابستان سال 
بيشتر بوده است امـا ايـن مسـاله از نقـش     ) اقاقيا و كاج(مورد مطالعه 

از . كاهـد  ر امـاكن تفريحـي و فضـاي سـبز نمـي     بسيار مهم درختان د
طرفي ديگرحضور آسـمان ابـري و يـا نيمـه ابـري كـه بتوانـد باعـث         

و عموما بـه سـختي قابـل     اقليمسازي هوا گردد امري مرتبط با  خنك
منـدي از   كه كشت درختـان و بهـره   كنترل توسط انسان است در حالي

دلايلـي چـون   . تها قابل اجـرا و دسـتيابي اس ـ   مزاياي خرداقليمي آن
استفاده از تك درختان در اين آزمايش، پايدار نبودن درصد پوشش ابر 
در ساعات روز، اختلاف فاحش دما در نقاط مختلف شـهر بـه دلايلـي    

تواند دلايل محكمي بر اسـتفاده فضـاي    چون وجود جزاير گرمايي مي
  . سبز در اماكن تفريحي در شهر مشهد باشد

  
  گيري نتيجه

بـرگ اقاقيـا در مقايسـه بـا      كلي گونه پهن   ه طورب شدر اين پژوه
دار  بـرگ كـاج و فضـاي بـاز منجـر بـه تغييـرات معنـي         گونه سـوزني 

هـر چنـد ايـن    . اقليمي از نظر كاهش دما و افزايش رطوبـت شـد   خرد
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 ـ چشمگير نيست اما از آنكاهش دما  ثير آن دقيقـا در زيـر   أجايي كه ت
رار گرفتـه اسـت كـه افـراد     درخت و در اماكن تفريحي مورد بررسي ق

حاضر در آن اماكن غالبـا در محـدوده ايـن درختـان و حتـي در طـي       
ثيرگذاري اسـت  أها حضور دارند، داراي اهميت و ت استراحت در زير آن

هـا   برگ هاي پهن برگ نسبت به سوزني رسد كه اثر گونه و به نظر مي
در فصـول   اقليم ها بر تغيير خرد به صورت تكي در محدوده پيرامون آن

اثرات اقليمي پوشش ابـر بـا دو گونـه مـورد مطالعـه      . گرم بيشتر است
توان در روزهاي آفتابي و  نمي رسد به نظر مي مشابهت نداشت بنابراين

ابـري   گرم تابستان شرايط آسايش دمايي و خرداقليمي روزهـاي نيمـه  
بهار و پاييز را صرفا با پوشش گياهي مذكور به صـورت تـك درخـت    

 . زي كردسا شبيه
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Introduction: Considering population growth and urbanization development, one of the main requirements of the 
urban society is to create appropriate life condition for dwellers. The microclimate is considered as one of the factors 
that affect the activity of people in the environment and in terms of tourist and recreational industry, it is considered as 
an important source of economic. Many climatic parameters such as temperature, relative humidity, radiation and wind 
speed can affect the quality of people's recreational activities. So far, many studies have been conducted in the world 
about the positive effects of vegetation specially trees in the urban landscape on the optimizing of microclimate and 
human thermal comfort. The cooling mechanism of trees and clouds in an area mainly by directly shading the ground 
surface and indirectly by supplying humidity are similar. Thus, perhaps it be possible to calculate the changes in 
temperature and relative humidity based on cloud categories and impute it to tree canopy and vegetation size. The 
purpose of the present study was to answer followed questions, 1) does the use of single tree produce a sensible 
difference in temperature and humidity relative to open space? 2) Does the acacia tree as an indicator for a broad-leaved 
species compare to the pine tree as an indicator for the needle species in terms of the microclimatic variation of around 
themselves act differently? 3) Do the microclimatic elements (Temperature and relative humidity) under the canopies 
are comparable to various cloudiness conditions?  

Materials and Methods: The experiments were conducted at Ferdowsi University of Mashhad. The climate data 
under two species of false acacia (Robinia pseudoacacia) and pine trees (Pinus eldarica) and open space were received 
from Mashhad weather station over a period of 19 years, recorded and analyzed. In the comparison of the effects of 
vegetation and cloudy conditions on the temperature and relative humidity an assumption was proposed that has been 
mentioned in the following. The differences between the means of temperature and relative humidity obtained under 
SKC (Sky Clear) cloudiness conditions and in open space; under SCT (Scattered Sky) conditions and pine trees; and 
under BKN (Broken Sky) conditions and false acacia tree must be equal or these differences must be statistically not 
significant. In addition to the effect of tree canopy, the effects of days and hours on the temperature and humidity were 
investigated. To analysis and also mean comparison, SPSS 16 software was used.  

Results and Discussion: The results showed that the temperature (decreasing) and relative humidity (increasing) 
were significantly different among various cloudiness conditions during 19 years. The results also indicated that 
between the temperatures recorded under the canopy of pine and false acacia trees, and also among of recorded relative 
humidity in two trees specious with corresponding outdoor spaces there were significant differences. Also, there were 
no significant differences among the temperature of the clear sky and the partly cloudy with that of the mostly cloudy 
sky. Further, clear sky and mostly cloudy sky showed significant differences in terms of relative humidity. Mostly 
cloudy sky and the partly cloudy sky compared with pine and false acacia trees were about 4.6 and 4.5oC cooler, 
respectively. The cloud covers, also could enhance the more level of relative humidity in the environment in 
comparison with single tree canopy, so that were caused a wetter environment equal to16.6 and 8.4 percent, 
respectively. The results also showed that temperature and relative humidity created by the shade from false acacia and 
pine trees are not comparable with the same climatic factors created by partly cloudy and mostly cloudy skies. In the 
present study, false acacia as a broad-leaved tree compared with pine tree and also open space could cool the 
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environment about 0.65 degree C more that is in line with previous studies that showed the microclimatic impact of 
vegetation depend on crown and leaf size. Temperature and relative humidity in vegetation (trees) and cloudy condition 
are not comparable with microclimate and their impact on the environment is not the same. The cloud covers, also could 
enhance the more level of relative humidity in the environment in comparison with single tree canopy, so that were 
caused a wetter environment equal to16.6 and 8.4 percent, respectively.  

Conclusion: This finding showed that climatic effects of cloud covers had no similarity compared with two studied 
trees species. It may also indicate that green space and greenery should not also be ignored in areas where cloudy skies 
are mostly present throughout the year.  

Keywords: Cloud cover, Relative humidity, Temperature, Vegetation 
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