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Extended Abstract

Introduction

 The urban streetscape is a complex environment where the built and natural worlds 

intersect, with significant implications for pedestrian experience and comfort. Trees 

and vegetation on urban street walls, such as ivy, climbers, and other forms of green 

infrastructure, can play a crucial role in mitigating the urban heat island effect, improving 

air quality, and enhancing aesthetic appeal. However, the maintenance and management 

of these features can be challenging, and in some cases, old trees and vegetation may 

be removed due to concerns about damage to infrastructure, safety, or upkeep. Despite 

the potential benefits of urban greening, there is a need to investigate the consequences 

of removing old trees and vegetation on urban street walls, particularly in terms of the 

impact on the range and thermal comfort of pedestrians. This study aims to explore the 

effects of such removal on the urban microclimate and pedestrian experience, shedding 

light on the trade-offs between maintaining urban green infrastructure and managing 

the built environment.

Materials and Methods

 This mixed-methods study combined library and field research (August–September 

2024) to assess thermal comfort at four intersections in Ilam City, Iran, using a sample 
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of 384 passers-by (96 per intersection) determined via Cochran’s formula. Data collection involved 

environmental measurements (temperature, humidity, air velocity, radiant temperature, and CO₂ 

levels) and a standardized ASHRAE Thermal Comfort Questionnaire, which evaluated thermal 

sensation on a seven-point scale (-3 to +3) and preferences (warmer, unchanged, cooler). The 

five-step field process (13 minutes per participant) included questionnaire completion, personal 

data recording, skin temperature measurements, climatic data logging, and CO₂ level assessment. 

Statistical analyses employed chi-square tests to examine variable relationships and linear regression 

to model thermal comfort ranges (20–26°C) in SPSS, identifying neutral (±0.5), warm (> +0.5), and 

cold (<-0.5) thresholds for urban design optimization.

Results and Discussion

 Based on the research, the thermal comfort status of people on different streets has been investigated. 

On Taleghani Street (without trees), the thermal comfort point is at 28.64 degrees Celsius, and the 

thermal comfort range is between 25.70 and 31.58 degrees Celsius. The regression equation shows 

that there is a linear and significant relationship between temperature and thermal sensation, and 

with increasing temperature, the feeling of heat and discomfort increases. On Samandari Street 

(without trees), the thermal comfort point is at 24.69 degrees Celsius, and the thermal comfort range 

is between 28.53 and 33.38 degrees Celsius. The results show that about 63.3 percent of the changes 

in thermal sensation can be explained by temperature changes. On Pasdaran Gharbi Street (with 

tree cover), the thermal comfort point is at 21.54 degrees Celsius, and the thermal comfort range 

is between 17 and 26.09 degrees Celsius. Tree cover seems to affect the thermal comfort range. At 

the intersection of Samandari Street (without trees), the thermal comfort point is at 22.45°C, and 

the thermal comfort range is between 17.90 and 27°C. Overall, this research shows that there is 

a relationship between temperature and thermal comfort in different street environments and that 

temperature management is very important for improving the thermal comfort of pedestrians in 

urban environments. This study investigated the thermal preferences and feelings of pedestrians in 

the urban streets of Ilam, focusing on the role of trees. The results show that in treeless streets such 

as Taleghani and Samandari streets, the majority of pedestrians prefer the environment to become 

colder, which indicates discomfort due to heat. In contrast, in tree-lined streets such as Pasdaran 

Gharbi and Sharghi-Wasiti, most pedestrians prefer the thermal conditions not to change, which 

indicates a more comfortable environment. Chi-square statistical tests also confirm that the presence 

of trees in urban streets plays an important role in increasing the thermal comfort of pedestrians. 

The frequency distribution of the thermal comfort feelings of pedestrians also shows that in treeless 

streets, a higher percentage of pedestrians feel hot (very hot and hot), while in tree-lined streets, this 

feeling is lower. Specifically, on Taleghani and Samandari streets, which lack trees, a significant 
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percentage of pedestrians felt hot or very hot, while on Pasdaran Gharbi and Sharghi, Wasiti streets, 

which have trees, the majority felt slightly hot. These findings emphasize that trees provide a more 

comfortable environment for pedestrians by reducing ambient temperature and providing shade, and 

play an important role in improving thermal comfort in urban spaces.

Conclusion

The research clearly demonstrates the significant impact of urban greenery on pedestrian thermal 

comfort in Ilam. Streets lacking tree cover, like Taleghani and Samandari, exhibit higher thermal 

discomfort, with pedestrians desiring cooler conditions. Conversely, streets with tree cover, such as 

Pasdaran Gharbi and Sharghi-Wasiti, offer more comfortable thermal environments, as indicated by 

pedestrian preference for unchanged conditions. Statistical analysis further confirms this correlation 

between tree presence and enhanced thermal comfort. The findings underscore the importance of 

integrating trees into urban design to mitigate heat and improve the overall experience of pedestrians 

in urban spaces, ultimately promoting a more livable and sustainable city.
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مقاله پژوهشی

چکیده

ــرار  ــر ق ــه شــدت تحــت تأثی ــاده را ب ــران پی ــا افزایــش دمــای محیــط، آســایش عاب ــی شــهری، ب ــر گرمای جزای

می‌دهنــد. از ایــن رو، کنتــرل عوامــل محیطــی مؤثــر بــر آســایش حرارتــی افــراد امــری ضــروری اســت. طراحــی 

ــدی در  ــی کلی ــت، نقش ــش رطوب ــایه و افزای ــاد س ــا ایج ــان، ب ــت درخت ــژه کاش ــا، به‌وی ــمندانه خیابان‌ه هوش

کاهــش دمــا و بهبــود شــرایط دارد. ایــن پژوهــش بــه بررســی مقایســه‌ای تأثیــر پوشــش گیاهــی بــر آســایش 

حرارتــی عابــران در معابــر دارای درخــت و فاقــد آن در شــهر ایــام پرداختــه اســت. ایــن مطالعــه میدانــی، اثــر 

ــرار  حــذف درختــان کهن‌ســال و پوشــش گیاهــی )نظیــر شمشــاد، چمــن و بوته‌هــای گل( را مــورد تحلیــل ق

داد. جامعــه آمــاری شــامل ۳۸۴ نفــر بــود کــه بــه روش نمونه‌گیــری ســاده تصادفــی از چهــار خیابــان انتخــاب 

ــا اســتفاده از پرســش‌نامه اســتاندارد ASHRAE-55 و ابزارهــای دقیقــی ماننــد دیتالاگــر و  شــدند. داده‌هــا ب

دماســنج لیــزری جمــع‌آوری و ســپس بــا روش‌هــای آمــاری هم‌بســتگی پیرســون و رگرســیون خطــی چندمتغیره 

تحلیــل شــدند.یافته‌ها رابطــه معنــاداری بیــن ترجیــح حرارتــی و نــوع معبــر )دارای درخــت یــا بــدون درخــت( 

ــای  ــر از خیابان‌ه ــب پایین‌ت ــه مرات ــدون درخــت ب ــای ب ــن احســاس آســایش در خیابان‌ه را نشــان داد. میانگی

دارای درخــت بــود. همچنیــن، دمــای خنثــی )دمــای آســایش( در معابــر بــدون درخــت بیــن24٫69 تــا  28٫64 

درجــه ســانتی‌گراد بــود، در حالــی کــه ایــن دمــا در معابــر دارای درخــت بــه حــدود  21٫54 تــا  22٫45 درجــه 

ــی در خیابان‌هــای دارای درخــت حــدود   3٫42درجــه  ــه آســایش حرارت ــن، دامن ــر ای ــت. عــاوه ب کاهــش یاف

ــه تنهــا  ــه وضــوح نشــان می‌دهــد کــه وجــود درختــان و پوشــش گیاهــی ن ــود. در مجمــوع، نتایــج ب بیشــتر ب

ــا ایجــاد خنکــی و تعدیــل میکرواقلیــم،  باعــث کاهــش حــدود 7٫10 درجــه‌ای دمــای خنثــی می‌شــود، بلکــه ب

نقــش حیاتــی در کاهــش اثــر جزیــره گرمایــی شــهری و افزایــش آســایش عابــران پیــاده ایفــا می‌کنــد.
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مقدمه
در طــول چنــد دهــه گذشــته، محیط‌هــای شــهری بــا 
ســرعت قابل‌توجهــی گســترش‌یافته اســت. ایــن رشــد 
ــت  ــش کیفی ــث کاه ــینی باع ــه شهرنش ــترده و بی‌برنام گس
ــاختمان‌ها  ــرژی س ــرف ان ــش مص ــتی و افزای ــط زیس محی
شــده اســت. ساخت‌وســاز و بهره‌بــرداری از محیط‌هــای 
ســاخته شــده ســهم عمــده‌ای در کیفیــت زندگــی در 
به‌دلیــل  شــهری  مناطــق  دارنــد.  شــهری  مکان‌هــای 
ــی  ــژه جایگزین ــن، به‌وی ــری زمی ــرات تدریجــی در کارب تغیی
دمــای  جاده‌هــا،  و  ســاختمان‌ها  بــا  گیاهــی  پوشــش 
 .)Detommaso et al., 2021( بالایــی را تجربــه می‌کننــد
ــینی  ــرات شهرنش ــتعد اث ــهری مس ــق ش ــه، مناط در نتیج
ماننــد تغییــرات آب‌وهــوا، افزایــش دمــای شــهری و غلظــت 
 Aghamolaei et al., 2021; Liu et( هســتند  آلاینده‌هــا 
ــروز  ــه ب ــوان ب ــم می‌ت ــر اقلی al., 2022b(. از پیامدهــای تغیی

ســیل، طوفان‌هــای مخــرب، کمبــود آب، آتــش ســوزی‌های 
شــدید و کاهــش تنــوع زیســتی اشــاره کــرد. همچنیــن ایــن 
پدیــده می‌توانــد بــر ســامت و بهداشــت، مســکن، امنیــت، 
 Farzaneh( ــذارد ــر بگ ــز تأثی ــای انســان نی ــذا و فعالیت‌ه غ
etal.,2023(. عــاوه بــر ایــن، افزایــش دمــای هــوای شــهری 

را  ســاختمان‌ها  انــرژی  مصــرف  قابل‌توجهــی  به‌طــور 
اثــرات  ایــن   .)Jamei et al., 2017( می‌کنــد  تشــدید 
ــهری را  ــاکنان ش ــی س ــایش حرارت ــامت و آس ــی س منف
 Aghamolaei( در محیط‌هــای بیرونــی تهدیــد می‌کنــد
et al., 2023(. در محیط‌هــای شــهری، فضاهــای بیرونــی 

ــد  ــا می‌کنن ــهری ایف ــی ش ــت زندگ ــی در تقوی ــش مهم نق
ــده  ــا دی ــی م ــق زندگ ــداد مناط ــوان امت ــب به‌عن ــه اغل ک
می‌شــود. فضاهــای بیرونــی بــا طراحــی دقیــق، محیط‌هــای 
ــا  ــه تعامــل ب راحــت را ایجــاد می‌کنــد کــه شــهروندان را ب
محیــط اطــراف خــود دعــوت می‌کنــد و در نتیجــه ســامت 
و رفــاه را ارتقــا می‌دهــد. بــرای اطمینــان از ســودمند بــودن 
ــه و طراحــی معمــاری  ــن فضاهــا، ادغــام ملاحظــات محل ای
کــه آســایش را افزایــش می‌دهــد و تجربــه کلــی شــهری را 
ارتقــا می‌بخشــد، ضــروری اســت. بــا ارائــه فضاهــای بیرونــی 
ــد  ــهرها می‌توانن ــه، ش ــی عادلان ــا دسترس ــالا ب ــت ب باکیفی
ــه  ــرای هم ــی را ب ــد و زندگ ــش ببرن ــدار را پی ــعه پای توس
 .)Ka-Lun Lau etal., 2021( ســاکنان خــود بهبــود بخشــند
ــن  ــر، ای ــا در ســال‌های اخی ــواج گرم ــش ام ــا افزای ــراه ب هم

پدیــده یــک چالــش جــدی بــرای آســایش و ســامت انســان 
ــالمندان و  ــد س ــیب‌پذیر مانن ــای آس ــرای گروه‌ه ــژه ب به‌وی
 Dominika Bochenek et al.,( کــودکان خردســال اســت
2021(؛ بنابرایــن درک و مدیریــت آســایش حرارتــی در 

ــدار از  ــهری پای ــای ش ــاد محیط‌ه ــرای ایج ــاز ب ــای ب فضاه
.)Liu et al., 2024( ــت ــوردار اس ــی برخ ــت بالای اهمی

ــی  ــک نگران ــهری ی ــای ش ــی از گرم ــده ناش ــترس فزاین اس
جــدی اســت کــه به‌ســرعت بــا شهرنشــینی و پدیــده جزایــر 
ــور  ــی به‌ط ــن اســترس حرارت ــود. ای ــط می‌ش ــی مرتب گرمای
ــاز  ــر کیفیــت فضاهــای عمومــی در فضــای ب قابل‌توجهــی ب
ــر  ــراد را تحت‌تأثی ــی اف ــایش حرارت ــذارد و آس ــر می‌گ تأثی
ــوردار  ــی برخ ــت بالای ــن موضــوع از اهمی ــد. ای ــرار می‌ده ق
اســت؛ زیــرا مســتقیماً بــر رفــاه و تجربــه افــراد در آن فضاهــا 
تأثیــر می‌گــذارد )Mohite et al., 2024(. تغییــرات دمــا 
ــا ناشــی از فعالیت‌هــای  ــه دو صــورت طبیعــی ی ــد ب می‌توان
ــن  ــد. ای ــه‌ای رخ ده ــای گلخان ــد انتشــار گازه انســانی مانن
ــر محیــط زیســت،  ــرات گســترده‌ای ب ــد اث تغییــرات می‌توان
کشــاورزی، شــرایط آب و هوایــی، جوامــع انســانی و اقتصــاد 
بــه  حرارتــی  آســایش   .)Fakhri,2024( باشــد  داشــته 
ــه  ــاره دارد ک ــراف اش ــی اط ــط حرارت ــرد از محی ــت ف رضای
ــن  ــت ای ــت. درک و مدیری ــف اس ــل مختل ــر عوام تحت‌تأثی
ــد  ــر مانن ــاز راحت‌ت ــه ایجــاد فضاهــای ب ــد ب عوامــل می‌توان
 Chun et al.,( ــد ــک کن ــهری کم ــای ش ــر در محیط‌ه معاب
ــای  ــوان راهبرده ــش، می‌ت ــن چال ــه ای ــخ ب 2005(. در پاس

طراحــی شــهری را بــرای کاهــش دمــای شــهری و افزایــش 
 .)Blau et al., 2018( رفــاه و تــاب‌آوری در معابــر توســعه داد
یکــی از عوامــل مهــم بــرای توســعه فضاهــای ســبز شــهری، 
ایجــاد و نگهــداری از پارک‌هــا و باغ‌هــا، انتخــاب گونه‌هــای 
درختــی و درختچــه‌ای مناســب و افزایــش تنــوع گونــه‌ای در 
ایــن فضاهــا اســت. )Asgari etal.,2024( پوشــش گیاهــی را 
ــرایط  ــم ش ــم در تنظی ــرد مه ــک راهب ــوان ی ــوان به‌عن می‌ت
ــده را  ــای خنک‌کنن ــه فراینده ــت ک ــر گرف ــی در نظ اقلیم
 .)Cascone et al., 2022( در معابــر امکان‌پذیــر می‌کننــد
ــه  ــادی را ارائ ــط زیســتی زی ــای محی ــی مزای پوشــش گیاه
می‌دهنــد. درختــان هــوای گــرم را از طریــق فراینــد تبخیــر 
ــک  ــا کم ــش دم ــه کاه ــه ب ــد ک ــک می‌کنن ــرق خن و تع
ــای  ــایه‌اندازی دم ــاد س ــا ایج ــن، ب ــر ای ــاوه ب ــد. ع می‌کن
ــرعت و  ــت س ــکان مدیری ــد و ام ــش می‌دهن ــش را کاه تاب
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ــا، پوشــش  ــا کاهــش دم ــد. ب ــم می‌کنن ــاد را فراه ــت ب جه
گیاهــی بــه بازســازی کیفیــت هــوا و جــذب ذرات گردوغبــار 
ــد. همچنیــن، نقــش مهمــی در فیلترکــردن  کمــک می‌کنن
ــر  ــه محیــط شــهری پاک‌ت ــد و ب گردوغبــار و ســروصدا دارن
و   Perini  .)Picot, 2004( می‌کننــد  کمــک  ســاکت‌تر  و 
همــکاران )Perini et al., 2014( بــه بررســی تأثیــر پوشــش 
ــه  ــن مطالع ــد. ای ــی پرداختن ــایش حرارت ــر آس ــی ب گیاه
ــی  ــایش حرارت ــر آس ــی ب ــش گیاه ــه پوش ــر قابل‌توج تأثی
ــره  ــر جزی ــش اث ــژه در کاه ــهری، به‌وی ــای ش در محیط‌ه
گرمایــی شــهری را نشــان داد. پوشــش گیاهــی شــهری بــه 
وضــوح آســایش حرارتــی در فضــای بــاز را بهبــود می‌بخشــد 

.)Meili et al., 2021(

ــر  ــان را ب ــان در جــداره خیاب ــر درخت ــه تأثی ــن مطالع چندی
میــزان تابــش خورشــیدی دریافتــی بررســی کــرده و نقــش 
مؤثــر درختــان را به‌عنــوان عامــل ســایه‌بان در کاهــش 
ــی  ــایش حرارت ــود آس ــهری و بهب ــوای ش ــالای ه ــای ب دم
نشــان دادنــد )Quadros et al., 2023(. افزایــش آســایش 
حرارتــی در جــداره معابــر شــهری می‌توانــد محیــط زندگــی 
ــد و در نتیجــه  ــراد فراهــم کن ــرای اف راحــت و ســالمی را ب
ــوان  ــت به‌عن ــد. درخ ــش ده ــا را افزای ــرزندگی خیابان‌ه س
ــر  ــی معاب ــایش حرارت ــود آس ــرای بهب ــرد ب ــن راهب مؤثرتری
خیابانــی شــناخته شــده اســت زیــرا درختــان ســایه و 
ــرای  ــد. ب ــاد می‌کنن ــی را ایج ــل توجه ــرق قاب ــر و تع تبخی
ــان را  ــش درخت ــه نق ــت ک ــم اس ــان مه ــان و طراح محقق
ــای  ــاده در تنگه‌ه ــران پی ــی عاب ــایش حرارت ــود آس در بهب
 Xiao et al.,( کننــد  هدایــت  مؤثــر  به‌طــور  خیابــان 
ــی  ــی حرارت ــد ناراحت ــان می‌توان ــایه زدن درخت 2024(. س

را در معابــر کاهــش دهــد )Wu et al., 2024(. درختــان 
کهنســال، به‌عنــوان ارکان حیاتــی و ســاختارهای پیچیــده‌ی 
اکولوژیــک، در گســتره‌ای از زیســت‌بوم‌ها از جنگل‌هــای 
ــا فضاهــای شــهری  انبــوه و بیشــه‌زارهای سرســبز گرفتــه ت
کهنســال،  درختــان  دارنــد.  تعیین‌کننــده  حضــوری 
ــه  ــد ک ــده دارن ــر عه ــی را ب ــتی بنیادین ــای زیس کارکرده
می‌تــوان بــه تثبیــت حجــم عظیمــی از کربــن جــو و خلــق 
گونه‌هــای  بــرای  منحصربه‌فــرد  زیســتگاه‌های  حفــظ  و 
 Lindenmayer et al.,( کــرد  اشــاره  جانــوری  متنــوع 
ــروز  ــه ب ــج منجــر ب ــان، به‌تدری 2014(. افزایــش ســن درخت

ــیدگی‌های  ــد پوس ــی مانن ــاختاری درون ــای س ناهنجاری‌ه

تنــه، تشــکیل حفره‌هــای ناشــی از گســیختگی بافــت، 
ــود.  ــابه می‌ش ــیب‌های مش ــایر آس ــق و س ــای عمی ترک‌ه
از طرفــی، عوامــل محیطــی همچــون بادهــای شــدید، 
ــا  ــن ضعف‌ه ــر ای ــز ب ــاران نی ــرف و ب ــنگین ب ــای س بارش‌ه
ــد.  ــش می‌دهن ــت را کاه ــی درخ ــداری فیزیک ــزوده و پای اف
در نتیجــه، کاهــش مقاومــت مکانیکــی و آســیب‌پذیری 
ســاختاری، احتمــال شکســتن یــا ســقوط درخــت را افزایــش 
ارزیابــی و حفــظ  ایــن موضوع، اهمیــت  می‌دهــد کــه 
ــژه از منظــر ایمنــی و جلوگیــری  ــداری درختــان را به‌وی پای
 Lotfi( ــد ــان می‌ده ــوح نش ــه وض ــی ب ــرات احتمال از خط

 .)etal.,2020

ــرات  ــهری و تغیی ــی ش ــر گرمای ــده جزای ــای فزاین چالش‌ه
آب‌وهوایــی بــر اهمیــت حیاتــی درک چگونگــی اســتفاده از 
ــرای بهبــود آســایش حرارتــی در فضــای  پوشــش گیاهــی ب
بــاز تأکیــد می‌کنــد؛ بنابرایــن بررســی تأثیــر پوشــش 
ــهری  ــر ش ــداره معاب ــی در ج ــایش حرارت ــر آس ــی ب گیاه
ــژه  ــن فضاهــا می‌تواننــد به‌طــور وی ــرا ای ضــروری اســت؛ زی
ــرارت  ــای ح ــره گرم ــران جزی ــالا، بح ــای ب ــرض دم در مع
ــتقیم  ــور مس ــند و به‌ط ــوا باش ــن ه ــت پایی ــهری و کیفی ش
ــتفاده  ــا اس ــن فضاه ــه از ای ــرادی ک ــامت اف ــاه و س ــر رف ب
ــتفاده  ــت اس ــر قابلی ــن ب ــد. همچنی ــر بگذارن ــد تأثی می‌کنن
محیط‌هــای شــهری اثرگــذار اســت. بااین‌حــال هــدف 
ــر حــذف درختــان کهن‌ســال و  پژوهــش حاضــر بررســی اث
پوشــش گیاهــی در جــداره معابــر شــهری ایــام بــر دامنــه 
ــای  ــرد اقلیم‌ه ــن در خ ــی عابری ــایش حرارت ــاس آس و احس

ــهری اســت. ش
از قــرن بیســت و یکــم، نــرخ رشــد جمعیــت شــهری جهــان 
بســیار بیشــتر از جمعیــت جهــان بــوده اســت و شهرنشــینی 
 Cai et al.,( جهانــی وارد مرحلــه جدیــدی شــده اســت
ــی بــا 17  ــاط نزدیک 2022(. توســعه پایــدار شــهرها ارتب

 Sachs et al.,( ــل دارد ــازمان مل ــدار س ــعه پای ــدف توس ه
ــت و گســترش  ــاً در رشــد جمعی 2019(. شهرنشــینی عمدت

 .)Dlamini et al., 2021( جغرافیایــی منعکــس می‌شــود 
ــهری(  ــای ش ــترش فض ــهری )گس ــی ش ــترش جغرافیای گس
بــرای انطبــاق بــا جمعیــت روبه‌رشــد بــا جایگزینــی 
ــه  ــت ک ــفالتی اس ــی و آس ــطوح بتن ــا س ــی ب ــر طبیع مناظ
ــر و کاهــش پوشــش  ــوذ ناپذی ــش ســطح نف ــای افزای به‌معن
گیاهــی شــهری اســت )Guan et al., 2019(. پوشــش گیاهی 
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ــد  ــی می‌کنن ــهری زندگ ــط ش ــه در محی ــرادی ک ــرای اف ب
 .)Chen et al., 2021( ــت ــوردار اس ــی برخ ــت بالای از اهمی
ــن  ــره کرب ــد ذخی ــا می‌توان ــهری نه‌تنه ــی ش ــش گیاه پوش
را افزایــش داده و چرخــه آب شــهری را بهبــود بخشــد، بلکــه 
ــای آب  ــوا و بلای ــی ه ــهری، آلودگ ــی ش ــره گرمای ــر جزی اث
 .)Zhong et al., 2021( ــد ــش می‌ده ــز کاه ــی را نی و هوای
نقــش پوشــش گیاهــی در بهبــود آســایش حرارتــی در 
فضاهــای بــاز، هــم به‌عنــوان یــک راهبــردی بــرای انطبــاق 
ــر پیــاده و هــم به‌عنــوان  ــا محیــط حرارتــی در ســطح عاب ب
یــک راهبــردی بــرای کاهــش اثــرات تغییــرات آب و هوایــی 

.)Meili et al., 2021( اســت
افزایــش آســایش حرارتــی در فضــای بــاز مزایــای فراوانــی را 
بــرای عابریــن پیــاده به‌همــراه دارد، ماننــد افزایــش قابلیــت 
ــای  ــه، پیشــگیری از بیماری‌ه ــاده‌روی و اتصــال در جامع پی
ناشــی از گرمــا، و بهبــود آمادگــی جســمانی و انســجام 
اجتماعــی از طریــق اســتفاده مشــترک از امکانــات در 
فضــای بــاز کــه بــرای ایجــاد فضــای شــهری ســالم، ســرزنده 
ــای  ــه تلاش‌ه ــاز ب ــن نی ــتند؛ بنابرای ــروری هس ــدار ض و پای
ــا در فضــای شــهری موجــود و  ــرای کاهــش گرم ــه ب آگاهان
 .)Jia et al., 2024; An et al., 2024( برنامه‌ریــزی شــده دارد
ــود آســایش  ــرای بهب ــا ب ــداول کاهــش گرم ــای مت راهبرده
ــیار  ــواد بس ــتفاده از م ــامل اس ــاز ش ــای ب ــی در فض حرارت
بازتابنــده بــرای ســقف خنــک و اســتفاده از پوشــش گیاهــی 
ــان  ــبز« و درخت ــای س ــبز«، »نماه ــام س ــاد »ب ــرای ایج ب
اســت. به‌طــور کلــی، درختــان بهتریــن وســیله بــرای بهبــود 
آســایش حرارتــی در فضــای بــاز در فصــل تابســتان به‌دلیــل 
ــاج درخــت خورشــید را مســدود  ــدازی هســتند. ت ســایه ان
ــد  ــش می‌ده ــن را کاه ــا روی زمی ــره گرم ــد، ذخی می‌کن
ــد.  ــن را کاهــش می‌ده ــای تابشــی از زمی و در نتیجــه گرم
ســایه درختــان همچنیــن بــه عابــران پیــاده اجــازه می‌دهــد 
تــا بهتــر بــا گرمــا ســازگار شــوند، زیــرا اکثــر مــردم ترجیــح 
می‌دهنــد وقتــی احســاس گرمــا می‌کننــد بــه ســایه برونــد 
)Liu et al., 2022a(. گیاهــان آســایش حرارتــی را بــا کاهــش 

دمــای هــوا از طریــق فرآیندهــای تبخیــر و ســایه‌زنی 
ــان  ــات نش ــد )Tang et al., 2023(. مطالع ــش می‌دهن افزای
بــا  مقایســه  در  پردرخــت  خیابان‌هــای  کــه  می‌دهــد 
خیابان‌هــای بــدون درخــت، میانگیــن دمــای تابشــی، 
ــال، در  ــوان مث ــد. به‌عن ــری دارن ــی کمت ــت و آلودگ رطوب

بعــد از ظهــر، دمــای هــوا و دمــای ســطح جــاده می‌تواننــد 
به‌ترتیــب 5.6 درجــه ســانتیگراد و 27.5 درجــه ســانتیگراد 
کاهــش پیــدا کننــد )Fan et al., 2025(. بنابرایــن بــا افزایش 
ــود  ــی خنک‌کنندگــی را بهب ــان، کارای ــم کاشــت درخت تراک
 Vatani( می‌بخشــد و منجــر بــه آســایش حرارتــی می‌شــود

.)et al., 2024

تشــدید نگرانی‌هــا در مــورد گرمایــش جهانــی و پیامدهــای 
ــورد  ــدار را م ــهری پای ــت ش ــی و مدیری ــم آن، طراح وخی
 .)Rosenzweig et al., 2018( توجــه جــدی قــرار داده اســت
تفــاوت در ویژگی‌هــای گونه‌هــای درختــی منجــر بــه 
ــای  ــر محیط‌ه ــذاری ب ــرای تأثیرگ ــی ب ــای متفاوت ظرفیت‌ه
حرارتــی در فضــای بــاز می‌شــود. تحقیقــات نشــان می‌دهــد 
کــه شــاخ و بــرگ متراکــم، الگوهــای انشــعاب، و ویژگی‌هــای 
بــرگ )ماننــد نــوع، انــدازه و آرایــش( نقــش مهمــی در فیلتــر 
ــان  ــی درخت ــش توانای ــی و افزای ــعات حرارت ــردن تشعش ک
 Zhang( بــرای جــذب و انعــکاس انــرژی خورشــیدی دارنــد
ــر از  ــای فرات ــیعی از مزای ــف وس ــان طی et al., 2022(.گیاه

ــد  ــه می‌دهن ــناختی را ارائ ــی ش ــای زیبای ــر و ارزش‌ه ظاه
مثــال، درختــان ســوزنی  بــرای   .)Fabbri et al., 2020(

بــا برگ‌هــای ســوزنی‌مانند و ســازگاری بــا اقلیم‌هــای 
مختلــف، و درختــان برگ‌ریــز کــه به‌خاطــر شــکل‌ها و 
اندازه‌هــای متنــوع، می‌تواننــد آســایش حرارتــی را افزایــش 

.)Ghaffarianhoseini et al., 2019( دهنــد

مواد و روش‌ها
ــوع ترکیبــی اســت کــه در آن از روش  پژوهــش حاضــر از ن
مطالعــات کتابخانــه‌ای و مطالعــات میدانــی )از ابتــدای 
مــرداد تــا نیمــه شــهریور 1403( بــرای جمــع آوری داده‌هــا 
ــر از  ــامل 384 نف ــاری ش ــه آم ــتفاده شــده اســت. جامع اس
عابریــن بــا 96 شــرکت کننــده از هــر 4 معبــر شــهر ایــام 
ــرای  ــاری ب ــه آم ــه جامع ــی ک ــود. از آنجای ــه ب ــورد مطالع م
ــه  ــود، نمون ــترده ب ــیار گس ــا بس ــل داده‌ه ــع آوری کام جم
گیــری بــا اســتفاده از فرمــول کوکــران بــرای تعییــن حجــم 
نمونــه انجــام شــد. بــر اســاس فرمــول کوکــران، حجــم نمونه 
بــرای ایــن تحقیــق 384 نفــر تعییــن شــد. انجــام مطالعــات 
میدانــی و برداشــت داده‌هــا در 4 معبــر شــهر ایــام در 
ــامل  ــه ش ــت( ک ــدون درخ ــت و ب ــا درخ ــت )ب دو وضعی
ــان  ــشA(, خیاب ــی )بخ ــت طالقان ــدون درخ ــان ب معبرخیاب
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ــت  ــا درخ ــان ب ــشB(, خیاب ــمندری )بخ ــت س ــدون درخ ب
پاســداران غربــی )بخــشC(, خیابــان بــا درخــت پاســداران 
شرقی-واســطی )بخــشD( در شــکل 1 انجــام گرفــت. ایــن 

پژوهــش در دو بخــش برداشــت متغیرهــای محیطــی و 
ــی  ــایش حرارت ــتاندارد آس ــش‌نامه اس ــش‌نامه‌ای )پرس پرس

ــت. ــورت گرف ــکا ص ASHRAE امری

 
شکل 1. موقعیت انجام مطالعات میدانی در معابر شهری

Fig 1. Location of field studies in urban streets

در بخــش مطالعــات میدانــی، بــرای ســنجش آســایش حرارتــی 
ــرعت  ــبی، س ــت نس ــا، رطوب ــامل )دم ــی ش ــای اقلیم متغیره
ــود  ــیدکربن موج ــیر دی‌اکس ــی مس ــای تابش ــوا، دم ــان ه جری
در هــوا(، اطلاعــات شــخصی افــراد و وضعیــت آســایش و 
اســتاندارد  پرســش‌نامه  مطابــق  افــراد  حرارتــی  ترجیــح 
 )ANSI/ASHRAE Standard 55, 2020( آمریــکا ASHRAE

ــاس  ــاس مقی ــر اس ــی ب ــایش حرارت ــه آس ــد. دامن ــت گردی ثب
ــدوده  ــه مح ــکا دارای س ــتاندارد ASHRAE آمری ــه اس هفت‌گان
دمایــی ســرد، متعادل و گرم اســت. ایــن مقیــاس شــامل 
هفــت بــازه بســیار سرد )3-(، ســرد )2-(، کمی ســرد )1-
(، خنثی )0(، کمــی گرم )1+(، گــرم )2+(، و بســیار گــرم )3+( 
اســت. دامنــه آســایش حرارتــی معمــولاً حــول نقطه خنثــی )0( 
ــاس  ــراد احس ــه اف ــت ک ــی اس ــامل محدوده‌های ــرار دارد و ش ق
ــرد )0/5- ــی س ــرز کم ــولاً بین م ــه معم ــد، ک ــی می‌کنن راحت
( و کمــی گــرم )0/5+( تعریــف می‌شــود. بــه ایــن معنــی 

ــا  ــه احســاس کمــی ســرد ی ــراد در دماهــای‌ی ک ــر اف ــه اکث ک
ــد.  ــی دارن ــایش حرارت ــاس آس ــد، احس ــرم می‌کنن ــی گ کم
ایــن محــدوده می‌توانــد بســته بــه شــرایط محیطــی و فصلــی 
متفــاوت باشــد، امــا به‌طــور کلــی، دمــای آســایش بیــن ۲۰ تــا 
۲۶ درجــه ســانتی‌گراد اســت. مطابــق جدول 1 وضعیــت متعادل 
)آســایش( همــواره بیــن دو وضعیــت کمــی ســرد و کمــی گــرم 
 Fatahi et( )TSV=±0/5( مطابــق با اســتاندارد جهانــی قــرار دارد
al., 2024; Fatahi et al., 2021a(. رنــج داده‌هــای متغیــر وابســته 

ــا )3+( قــرار دارد  احســاس آســایش حرارتــی بیــن عــدد)3-( ت
ــت  ــن وضعی ــد در تعیی ــته می‌باش ــورت پیوس ــه به‌ص ــه دامن ک
احســاس آســایش حرارتــی ســه بخــش، محــدوده عدم احســاس 
آســایش )گرمــا(، محــدوده آســایش )خنثــی( و محــدوده عــدم 
احســاس آســایش )ســرما( مهــم اســت. بنابرایــن پــس از برازش 
 TSV>( ــاس ــاط حس ــن نق ــای ای ــر مبن ــا ب ــدل، تحلیل‌ه م

TSV=±0/5( ،)+0/5( و )TSV <-0/5( صــورت می‌گیــرد.
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ســؤالات بخــش ســازگاری حرارتــی، دارای دو بازه بلــه و خیر 
اســت. ســؤالات ترجیــح حرارتــی بر اســاس مــدل اســتاندارد 
فنگــر اســت و دارای ســه بــازه گرم‌تــر شــود، تغییــر نکنــد و 
ســرد تــر شــود، اســت؛ بنابرایــن چنانچــه افــراد بــا افزایــش 
یــا کاهــش دامنــه دمــا همچنــان احســاس آســایش حرارتــی 
ــی افزایــش  در محیــط داشــته باشــند، وســعت دامنــه دمای
پیــدا می‌کنــد و شــرایط حرارتــی محیــط مســاعدتر اســت. 
انجــام پژوهــش شــامل 5 مرحلــه درمجمــوع 13 دقیقــه بــا 
کســب اجــازه مصاحبه‌شــوندگان انجــام گرفــت )شــکل 2(. 
ــل  ــرای تکمی ــه ب ــدت 5 دقیق ــد به‌م ــن فراین ــه اول ای مرحل
 ASHRAE( حرارتــی  آســایش  اســتاندارد  پرســش‌نامه 
آمریــکا( و گام دوم به‌مــدت 2 دقیقــه ثبــت اطلاعــات 
ــد، وزن،  ــیت، ق ــامل جنس ــوندگان ش ــخصی مصاحبه‌ش ش
ــت  ــرخ فعالی ــاس، ن ــت لب ــاب وضعی ــن، انتخ ــت س وضعی
)متابولیســم( افــراد در 30 دقیقــه گذشــته و محاســبه 
 Fatahi( ــد ــت گردی ــراد )clo( ثب ــش اف ــرخ پوش ــزان ن می
ــی  ــرای بررس ــه ب ــدت 2 دقیق ــوم به‌م et al., 2024(. گام س

ــی  ــل محیط ــا عوام ــه ب ــراد در مواج ــی اف ــاس حرارت احس
دمــای، ســطح پوســت بــدن )دمــای پیشــانی، بینــی، گونــه 
ــا  ــت( ب ــت راس ــپ و دس ــت چ ــپ، دس ــه چ ــت، گون راس
ــری  ــی TCE1326/1327 اندازه‌گی ــگ حرارت ــتفاده از تفن اس
ــای  ــت داده‌ه ــه برداش ــارم 2 دقیق ــد. گام چه ــت گردی و ثب
اقلیمــی شــامل دمــا، رطوبــت نســبی، ســرعت جریــان هــوا، 
دمــای تابشــی توســط دیتالاگــر )MIC98586( ثبــت گردید. 
 Fluke) گام پنجــم به‌مــدت 2 بــا اســتفاده از دســتگاه تســتر
Fluke 975 Air Meter) ایــالات متحــده آمریــکا مقادیــر 

ــد  ــه‌ای گردی ــت لحظ ــوا ثب ــود در ه ــیدکربن موج دی‌اکس
ــای  ــا اندازه‌گیری‌ه ــراد ب ــخ‌های اف ــق پاس ــکان تطاب ــا ام ت

ــس از  ــکل 3(. پ ــرد )ش ــرار گی ــی ق ــورد بررس ــی م محیط
ــی و  ــات میدان ــت مطالع ــر، برداش ــی در معاب ــور فیزیک حض
ــا  ــی را ب ــایش حرارت ــت آس ــوان وضعی ــا می‌ت ــت داده‌ه ثب
ــکوئر2 در  ــون کای اس ــیون1 و آزم ــدل رگرس ــتفاده از م اس
ــکوئر در  ــون کای اس ــرد، آزم ــخص ک ــزار SPSS مش نرم‌اف
ــی  ــت آن در بررس ــل قابلی ــی به‌دلی ــایش حرارت ــوزه آس ح
ــته‌بندی‌های  ــد دس ــا مانن ــن متغیره ــتقلال بی ــه و اس رابط
ــی  ــرایط حرارت ــه ش ــراد ب ــخ‌های اف ــی و پاس ــف دمای مختل
ــای  ــه فراوانی‌ه ــا مقایس ــون ب ــن آزم ــود. ای ــتفاده می‌ش اس
مشــاهده شــده و مــورد انتظــار در گروه‌هــای مختلــف، 
امــکان ارزیابــی وجــود یــا عــدم وجــود ارتبــاط معنــادار بیــن 
ــم  ــی را فراه ــایش حرارت ــاس آس ــی و احس ــرایط محیط ش
می‌کنــد. همچنیــن، کای اســکوئر به‌دلیــل ســادگی در 
کاربــرد و قابلیــت تحلیــل داده‌هــای طبقه‌بنــدی شــده، 
ــرای تحلیــل داده‌هــای جمــع‌آوری شــده  ــزاری مناســب ب اب
آســایش  مطالعــات  در  مشــاهدات  و  پرســش‌نامه‌ها  از 
ــف  ــای مختل ــامل گروه‌ه ــولاً ش ــه معم ــت ک ــی اس حرارت
 .)Fatahi et al., 2021b( افــراد یــا شــرایط محیطــی می‌شــود
همچنیــن رگرســیون خطــی در فضاهــای بــاز شــهری 
ــی  ــل و پیش‌بین ــرای تحلی ــد ب ــزار قدرتمن ــک اب ــوان ی به‌عن
شــرایط آســایش حرارتــی اســتفاده می‌شــود. ایــن روش بــا 
مدل‌ســازی رابطــه خطــی بیــن عوامــل محیطــی ماننــد دمــا، 
رطوبــت و ســرعت هــوا بــا احساســات حرارتــی افــراد، امــکان 
ــد.  ــم می‌کن ــایش را فراه ــه آس ــای بهین ــن محدوده‌ه تعیی
ــدوده  ــن مح ــه تعیی ــی ب ــیون خط ــاز، رگرس ــای ب در فضاه
ــه طراحــان  آســایش حرارتــی کمــک می‌کنــد. ایــن روش ب
ــرایط  ــن ش ــر گرفت ــا در نظ ــا ب ــد ت ــک می‌کن ــهری کم ش

1    Regression model 
2    Chi-square test

  (Thermal Sensation Vote) کایامر یمطابق استاندارد اشر یاحساس حرارتمقیاس 
Thermal Sensation Vote Scale According to the American ASHRAE Standard 

 بسیار گرم
Very Hot 

 گرم
Hot 

 گرم یکم
Slightly 
Warm 

 یخنث
Neutral 

 سرد یکم
Slightly 

Cool 

 سرد
Cool 

 سرد اریبس
Very Cold 

3+ 2+ 1+ 0 1- 2- 3- 
TSV> +0/5 TSV = +0/5 TSV = 

0 
TSV = -0/5  TSV <-0/5 

 (گرما احساس) شیآسا محدوده از خارج
Outside the Thermal Comfort 

Zone (Warm Sensation) 

 یحرارت شیآسا محدوده
Thermal Comfort Zone 

 (سرما احساس) شیآسا محدوده از خارج
Outside the Thermal Comfort Zone 

(Cool Sensation) 
 

جدول 1.  مقیاس احساس حرارتی مطابق استاندارد اشری امریکا
Table 1. Thermal Sensation Scale According to ASHRAE Standards
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ــد  ــای شــهری را بهینه‌ســازی کنن ــی، فضاه آســایش حرارت
ــدگان  ــاکنان و بازدیدکنن ــرای س ــری ب ــرایط مطلوب‌ت و ش

ــد. ایجــاد کنن

 
شکل 2. زمان‌بندی و مسیر انجام پژوهش

Fig 2. Timing and path of research

 
شکل 3. مشخصات فنی دستگاه‌ها

Fig. Technical specifications of devices

نتایج و بحث
ــن در  ــی عابری ــایش حرارت ــدوده آس ــای مح یافته‌ه

معبــر خیابــان طالقانــی )بــدون درخــت(
ــت  ــوان وضعی ــر می‌ت ــاس معاب ــر اس ــا ب ــک داده‌ه ــا تفکی ب
ــه  ــف مقایس ــر مختل ــن معاب ــراد را بی ــی اف ــایش حرارت آس
و تحلیــل نمــود. شــکل 4 محــدوده آســایش حرارتــی 
ــد،  ــدون درخــت( را نشــان می‌ده ــی )ب ــان طالقان معبرخیاب
ــش‌نامه  ــاس پرس ــراد براس ــی اف ــایش حرارت ــاس آس احس
ــت  ــاس هف ــاس مقی ــر اس ــکا ب ــتاندارد ASHRAE آمری اس

ــرار گرفــت. پــس از ثبــت داده‌هــای  ــه مــورد بررســی ق گان
اقلیمــی، محاســبه‌ی نــرخ لبــاس، متابولیســم افــراد و 
ــادل  ــت متع ــته‌بندی: وضعی ــاس دس ــر اس ــا ب ــت داده‌ه ثب
ــرم  ــی گ ــرد و کم ــی س ــت کم ــن دو وضعی ــایش( بی )آس
)TSV1=±0/5( و وضعیــت حرارتــی غیــر متعــادل ســرد 

و وضعیــت حرارتــی غیــر متعــادل گــرم   )TSV <0/5(

نظــر  از  متعــادل  غیــر  به‌عنــوان وضعیــت   )TSV>0/5(

ــن  ــراد در ای ــن وضعیــت نشــان می‌دهــد اف ــی کــه ای حرارت

1    Thermal Sensation Vote
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محــدوده احســاس آســایش حرارتــی ندارنــد. بنابرایــن 
ــراد TSV=0 در  ــی اف ــایش حرارت ــاس آس ــزان احس ــر می اگ
ــر28/64 درجــه  ــی براب ــم نقطــه آســایش حرارت نظــر بگیری
ســانتیگراد اســت. همچنیــن اگــر میــزان احســاس آســایش 
حرارتــی افــراد را در شــرایط اســتاندارد TSV=± 0/5 در نظــر 
بگیریــم محــدوده آســایش حرارتــی بیــن25/70 تــا31/58 و 
شــیب0/17 اســت، در نتیجــه دامنــه‌ی دمایــی معبرخیابــان 
ــت.  ــانتی‌گراد اس ــه س ــت(5/88 درج ــدون درخ ــی )ب طالقان
 y = -4.87 + بــر اســاس شــکل 4 خــط رگرســیون بــا معادلــه
0.17x نشــان‌دهنده یــک رابطــه خطــی و معنــادار در ســطح 

خطــای یــک درصــد بــا میــزان )R²= 0.381( اســت. خطــوط 
افقــی در TSV=0 )راحتــی حرارتــی( و TSV=0/5 احســاس 

آســایش حرارتــی از نقطــه دمــای خنثــی تــا آســتانه 
احســاس دمــای قابــل قبــول )کمی‌گــرم( ترســیم شــده‌اند. 
در دماهــای میــان ایــن دو محــدوده، بیشــتر افــراد احســاس 
آســایش حرارتــی می‌کننــد، بــا افزایــش دمــا، TSV افزایــش 
یافتــه و نشــان‌دهنده احســاس گرمــا و ناراحتــی اســت. مــرز 
ــت(  ــدون درخ ــی )ب ــان طالقان ــی معبرخیاب ــایش حرارت آس
مشــخص شــده نشــان می‌دهــد هــر چقــدر احســاس 
آســایش حرارتــی عابــران نزدیــک بــه مــرز اســتاندارد باشــد 
افــراد دارای آســایش حرارتــی بیشــتر و هــر چقــدر از مــرز 
اســتاندارد دورتــر باشــد عابــران احســاس آســایش حرارتــی 

ــد. کمتــری دارن

 
شکل 4. ارتباط بین دما و احساس آسایش حرارتی در معبرخیابان طالقانی )بدون درخت( 

Fig 4. The relationship between temperature and thermal comfort at Taleghani Street intersection 
(without tree)

محــدوده آســایش حرارتــی معبــر خیابان ســمندری 
ــدون درخت( )ب

ــاس  ــران را براس ــی عاب ــایش حرارت ــدوده آس ــکل 5 مح ش
پرســش‌نامه اســتاندارد ASHRAE آمریــکا مطابــق مقیــاس 
هفــت گانــه در معبــر خیابــان ســمندری )بــدون درخــت( را 
نشــان می‌دهــد. پــس از ثبــت داده‌هــای اقلیمــی ایــن معبــر، 
ــا  ــراد و ثبــت داده‌ه ــاس، متابولیســم اف ــرخ لب محاســبه‌ی ن
بــر اســاس دســته‌بندی: وضعیــت متعــادل )آســایش( 
 )TSV=±0/5( بیــن دو وضعیــت کمــی ســرد و کمــی گــرم

و وضعیــت حرارتــی غیــر متعــادل ســرد ))TSV <0/5 و 
وضعیــت حرارتــی غیــر متعــادل گــرم )TSV>0/5( به‌عنــوان 
وضعیــت غیــر متعــادل از نظــر حرارتــی کــه ایــن وضعیــت 
ــن محــدوده احســاس آســایش  ــراد در ای نشــان می‌دهــد اف
ــن  ــه ای ــا ب ــیاری از پژوهش‌ه ــه در بس ــد ک ــی ندارن حرارت
 Fatahi et al., 2024; Fatahi( ــت ــده اس ــتناد ش ــیوه اس ش
ــزان  ــر می ــن اگ et al., 2021a;Fatahi et al., 2021b(. بنابرای

احســاس آســایش حرارتــی افــراد TSV=0 در نظــر بگیریــم 
نقطــه آســایش حرارتــی برابر24/69درجــه ســانتیگراد اســت. 
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همچنیــن اگــر میــزان احســاس آســایش حرارتــی افــراد را 
در شــرایط اســتاندارد TSV=± 0/5 در نظــر بگیریــم محدوده 
آســایش حرارتــی بیــن28/53 تــا33/38 و شــیب خــط 0/13 
اســت در نتیجــه دامنــه‌ی دمایــی معبــر خیابــان ســمندری 
بــر  )بــدون درخــت( 7.69 درجــه ســانتی‌گراد اســت. 
اســاس شــکل 5 و تحلیــل رگرســیونی انجــام شــده بــر روی 
داده‌هــای مربــوط بــه دمــا و احســاس آســایش حرارتــی، بــا 
معادلــه y = -3.71 + 0.13x یــک رابطــه خطــی و معنــادار در 
ــدار  ــده اســت. مق ــک درصــد به‌دســت آم ســطح خطــای ی
ــه  ــد ک ــان می‌ده ــا0/63 نش ــر ب ــن )R²( براب ــب تعیی ضری
 )TSV( ــی ــرات احســاس حرارت ــا63/3ً درصــد از تغیی تقریب
 R² ــل تبییــن اســت. ایــن مقــدار توســط تغییــرات دمــا قاب

بیانگــر یــک رابطــه خطــی بیــن ایــن دو متغیــر اســت. خــط 
ــان  ــتانه‌ای را نش ــده در TSV = 0/5، آس ــخص ش ــی مش افق
می‌دهــد کــه در آن افــراد تمایــل حــس حرارتــی به‌ســمت 
احســاس کمــی گــرم می‌کننــد. تحلیــل رگرســیون به‌طــور 
خــاص بــر داده‌هایــی متمرکــز شــده اســت کــه در محــدوده 
-TSV ≤ +0/5 ≤ 0/5 قــرار دارنــد، بــا توجــه بــه رابطــه مثبت 

بیــن دمــا و TSV، افزایــش میــزان دمــا منجــر بــه افزایــش 
ــش  ــا و کاه ــاس گرم ــمت احس ــی به‌س ــس حرارت رأی ح
میــزان دمــا منجــر بــه کاهــش رأی حــس حرارتــی و تمایــل 
نشــان‌دهنده  کــه  احســاس ســرما می‌شــود،  به‌ســمت 
ــراد  ــی اف ــایش حرارت ــدوده آس ــارج از مح ــس خ ــه ح تجرب

خــارج از محــدوده مــدل اســت.

شکل 5. ارتباط بین دما و احساس آسایش حرارتی در معبرخیابان سمندری )بدون درخت( 
Fig 5. The relationship between temperature and thermal comfort at the Samandari Street intersection 

(without tree)

محــدوده آســایش حرارتــی معبــر خیابان پاســداران 
ــا درخت( ــی )ب غرب

شــکل ۶ نتایــج ارزیابــی محــدوده آســایش حرارتــی عابــران 
ــر  ــی( را ب ــش درخت ــا پوش ــی )ب ــداران غرب ــان پاس در خیاب
مبنــای اســتاندارد ASHRAE آمریــکا و مقیــاس هفت‌گانــه 
ــت و  ــس از ثب ــش، پ ــن پژوه ــد. در ای ــش می‌ده آن نمای
تحلیــل داده‌هــای اقلیمــی ایــن معبــر، محاســبه نــرخ 
ــی  ــرایط حرارت ــراد، ش ــاس )Clo( و ســطح متابولیســم اف لب
اســت:  اصلــی طبقه‌بنــدی شــده  در ســه دســته‌بندی 
 TSV=±0/5 ــازه ــا ب وضعیــت متعــادل )آســایش حرارتــی( ب

ــرار  ــت »کمــی ســرد« و »کمــی گــرم« ق ــن دو حال کــه بی
 ،)TSV <0/5( ــاخص ــا ش ــرد ب ــادل س ــت نامتع دارد، وضعی
ــر  ــاخص .)TSV>0/5( ب ــا ش ــرم ب ــادل گ ــت نامتع و وضعی
ــازه  ــوان ب ــدوده TSV=±0/5 به‌عن ــا مح ــاس، تنه ــن اس ای
ــر  ــه مقادی ــود، درحالی‌ک ــناخته می‌ش ــی ش ــایش حرارت آس
ــی  ــی حرارت ــان‌دهنده نارضایت ــدوده نش ــن مح ــارج از ای خ
ــایش  ــاس آس ــزان احس ــر می ــن اگ ــت؛ بنابرای ــران اس عاب
ــایش  ــه آس ــم نقط ــر بگیری ــراد TSV=0 در نظ ــی اف حرارت
ــن  ــت. همچنی ــانتیگراد اس ــه س ــر21/54 درج ــی براب حرارت
اگــر میــزان احســاس آســایش حرارتــی افــراد را در شــرایط 
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ــم محــدوده آســایش  اســتاندارد TSV=±0/5 در نظــر بگیری
حرارتــی بیــن 17 تــا 26/09 و شــیب‌خط 0/11 اســت 
ــی  ــداران غرب ــان پاس ــر خیاب ــی معب ــه دمای ــه دامن در نتیج
ــر  ــانتی‌گراد اســت. ب ــی( 9/09درجــه س ــا پوشــش درخت )ب
اســاس شــکل 6 و تحلیــل رگرســیونی انجــام شــده بــر روی 
داده‌هــای مربــوط بــه دمــا و احســاس آســایش حرارتــی، بــا 
ــادار  ــی و معن ــه خط ــک رابط ــه y = -2.37 + 0.11x ی معادل
در ســطح خطــای یــک درصــد به‌دســت‌آمده اســت. مقــدار 
ــه  ــد ک ــا  0/462نشــان می‌ده ــر ب ــن )R²( براب ــب تعیی ضری
 )TSV( تقریبــاً 46/2 درصــد از تغییــرات احســاس حرارتــی
 R² ــدار ــن مق ــت. ای ــن اس ــا قابل‌تبیی ــرات دم ــط تغیی توس
بیانگــر یــک رابطــه خطــی بیــن ایــن دو متغیــر اســت. خــط 
ــان  ــتانه‌ای را نش ــده در TSV = 0/5، آس ــخص ش ــی مش افق
می‌دهــد کــه در آن افــراد تمایــل حــس حرارتــی به‌ســمت 

احســاس کمــی گــرم می‌کننــد. تحلیــل رگرســیون به‌طــور 
خــاص بــر داده‌هایــی متمرکــز شــده اســت کــه در محــدوده 
ــت  ــه رابطــه مثب ــد، باتوجه‌ب ــرار دارن -TSV ≤ +0/5 ≤ 0/5 ق

ــه افزایــش حــس  بیــن دمــا و TSV، افزایــش دمــا منجــر ب
گرمــا و کاهــش دمــا منجــر بــه کاهــش حــس گرمــا و تمایل 
ــده نشــان می‌دهــد  ــن پدی ــه احســاس ســرما می‌شــود. ای ب
 TSV=±0/5 کــه افــراد خــارج از محــدوده آســایش حرارتــی
به‌عبارت‌دیگــر،  دارنــد.  بــازه  ایــن  از  خــارج  تجربــه‌ای 
ــمت  ــتر به‌س ــراد بیش ــه اف ــود ک ــث می‌ش ــا باع ــش دم افزای
ــش  ــه کاه ــد، درحالی‌ک ــدا کنن ــش پی ــا گرای ــاس گرم احس
دمــا باعــث می‌شــود کــه حــس گرمــا کاهــش یابــد و افــراد 
به‌ســمت احســاس ســرما تمایــل پیــدا کننــد. ایــن شــرایط 
ــایش  ــارج از محــدوده آس ــراد در خ ــه اف ــد ک نشــان می‌ده

ــد. ــی دارن ــه‌ای نامناســب از شــرایط حرارت ــی، تجرب حرارت

شکل 6. ارتباط بین دما و احساس آسایش حرارتی در معبرخیابان پاسداران غربی )با درخت( 
Fig 6. The relationship between temperature and perceived thermal comfort at the West Pasdaran Street 

intersection (with tree)

محــدوده آســایش حرارتــی معبــر خیابان پاســداران 
ــا درخت( شــرقی، واســطی )ب

ــاس  ــران را براس ــی عاب ــایش حرارت ــدوده آس ــکل 7 مح ش
پرســش‌نامه اســتاندارد ASHRAE آمریــکا مطابــق مقیــاس 
ــدون درخــت(  ــان ســمندری )ب ــر خیاب ــه در معب ــت گان هف
اقلیمــی  داده‌هــای  ثبــت  از  پــس  می‌دهــد.  نشــان  را 
ــراد و  ــم اف ــاس، متابولیس ــرخ لب ــبه‌ی ن ــر، محاس ــن معب ای
ــادل  ــت متع ــته‌بندی: وضعی ــاس دس ــر اس ــا ب ــت داده‌ه ثب
ــرم  ــی گ ــرد و کم ــی س ــت کم ــن دو وضعی ــایش( بی )آس
 TSV( و وضعیــت حرارتــی غیــر متعادل ســرد )TSV=±0/5(

 )TSV>0/5( و وضعیــت حرارتــی غیــر متعــادل گــرم )<0/5

به‌عنــوان وضعیــت غیــر متعــادل از نظــر حرارتــی کــه ایــن 
وضعیــت نشــان می‌دهــد افــراد در ایــن محــدوده احســاس 
ــا  ــیاری از پژوهش‌ه ــه در بس ــد ک ــی ندارن ــایش حرارت آس
ــه ایــن شــیوه اســتناد شــده اســت. بنابرایــن اگــر میــزان  ب
احســاس آســایش حرارتــی افــراد TSV=0 در نظــر بگیریــم 
ــانتیگراد  ــه س ــر22/45 درج ــی براب ــایش حرارت ــه آس نقط
ــی  ــایش حرارت ــاس آس ــزان احس ــر می ــن اگ ــت. همچنی اس
افــراد را در شــرایط اســتاندارد TSV=± 0/5 در نظــر بگیریــم 
ــیب  ــا 27 و ش ــن17/90 ت ــی بی ــایش حرارت ــدوده آس مح
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خــط 0/11 اســت در نتیجــه دامنــه‌ی دمایــی معبــر خیابــان 
ســمندری )بــدون درخــت(9/30 درجــه ســانتی‌گراد اســت. 
ــده  ــام ش ــیونی انج ــل رگرس ــکل 6 و تحلی ــاس ش ــر اس ب
ــایش  ــاس آس ــا و احس ــه دم ــوط ب ــای مرب ــر روی داده‌ه ب
حرارتــی، بــا معادلــه y = -2.47 + 0.11x یــک رابطــه خطــی 
ــده  ــت آم ــد به‌دس ــک درص ــای ی ــطح خط ــادار در س و معن
ــا  0/472نشــان  ــر ب اســت. مقــدار ضریــب تعییــن )R²( براب
ــاس  ــرات احس ــد از تغیی ــاً 47/2 درص ــه تقریب ــد ک می‌ده
حرارتــی )TSV( توســط تغییــرات دمــا قابــل تبییــن اســت. 
ــن دو  ــن ای ــی بی ــه خط ــک رابط ــر ی ــدار R² بیانگ ــن مق ای

 ،TSV = 0/5ــده در ــخص ش ــی مش ــط افق ــت. خ ــر اس متغی
آســتانه‌ای را نشــان می‌دهــد کــه در آن افــراد تمایــل حــس 
حرارتــی به‌ســمت احســاس کمــی گــرم می‌کننــد. تحلیــل 
ــده  ــز ش ــی متمرک ــر داده‌های ــاص ب ــور خ ــیون به‌ط رگرس
ــد،  ــرار دارن ــدوده -TSV ≤ +0/5 ≤ 0/5 ق ــه در مح ــت ک اس
خــط TSV = 0/5به‌عنــوان آســتانه‌ای تعریــف می‌شــود کــه 
فراتــر از آن، افــراد احســاس "خــارج از محــدوده آســایش" 
را تجربــه می‌کننــد و ایــن تحلیــل، اهمیــت کنتــرل دامنــه 
دمــا را بــرای بهبــود آســایش حرارتــی عابــران در فضــای بــاز 

ــر شــهری را نشــان می‌دهــد. ــن معب در ای

 
شکل 7. ارتباط بین دما و احساس آسایش حرارتی در معبر خیابان پاسداران شرقی- واسطی )با درخت(

Fig 7. The relationship between temperature and perceived thermal comfort at the Pasdaran Sharqi-
Wasiti Street intersection (with trees)

ــر  در ایــن مطالعــه، ترجیــح حرارتــی عابــران پیــاده در معاب
شــهری ایــام بــا اســتفاده از مــدل اســتاندارد فنگــر و 
مقیــاس ســه نقطــه‌ای گرم‌تــر شــدن، تغییــر نکنــد و ســرد 
ــد  ــان می‌دهن ــج نش ــت. نتای ــده اس ــی ش ــدن ارزیاب ــر ش ت
کــه در معابــر بــدون درخــت ماننــد خیابان‌هــای طالقانــی و 
ــدود80/2 % و71/9  ــب ح ــران )به‌ترتی ــر عاب ــمندری، اکث س
ــه  ــود ک ــر ش ــرد ت ــط س ــه محی ــد ک ــح می‌دهن %( ترجی
ایــن نشــان‌دهنده ناراحتــی ناشــی از گرمــا در ایــن مناطــق 
ــداران  ــد پاس ــت‌دار مانن ــر درخ ــل، در معاب ــت. در مقاب اس
غربــی و پاســداران شــرقی - واســطی، اکثریــت عابــران 
)به‌ترتیــب حــدود84/4 % و91/7 %( ترجیــح می‌دهنــد 
ــک  ــد کــه نشــان‌دهنده ی ــر نکن ــی تغیی کــه شــرایط حرارت
ــی از آن اســت  ــا حاک ــن یافته‌ه ــر اســت. ای ــط راحت‌ت محی
کــه درختــان به‌طــور قابل‌توجهــی آســایش حرارتــی را 
بهبــود می‌بخشــند و تمایــل بــه شــرایط خنک‌تــر را کاهــش 

ــد.  می‌دهن
بــا مقــدار  کای‌اســکوئر  آمــاری  آزمون‌هــای  جــدول 3 
ــاداری )p <0/01( بیــن ترجیــح  ــا ســطح معن آماره207/84ب
حرارتــی و نــوع معبــر را تأییــد می‌کننــد، کــه نشــان 
می‌دهــد درختــان در معابــر شــهری ایــام نقــش مهمــی در 
افزایــش آســایش حرارتــی عابــران پیــاده دارند. شــامل توزیع 
ــر  ــل متغی ــر در مقاب ــوع معب ــر ن ــه متغی ــوط ب ــی مرب فراوان
ــرای  ــر اســاس آن، ب ــه ب ــران اســت ک ــی عاب ــح حرارت ترجی
عابــران خیابــان طالقانــی )بــدون درخــت(، 77 نفــر "ســرد 
ــد" و 4 نفر"گرم‌تر"شــود  ــر نکن ــر "تغیی ــر شــود"، 15 نف ت
ــان  ــران خیاب ــرای عاب ــد. به‌طــور مشــابه، ب ــح داده‌ان را ترجی
ــود:  ــن صــورت ب ــه ای ــع ب ــدون درخــت(، توزی ســمندری )ب
ــد" و 6  ــر نکن ــر "تغیی ــود",  21 نف ــر ش ــرد ت ــر "س 69 نف
نفــر "گرم‌تر"شــود را ترجیــح دادنــد. بــرای عابــران خیابــان 
پاســداران غربــی )بــا درخــت(، توزیــع بــه ایــن صــورت بــود 



131 ــی در  ــش گیاه ــال و پوش ــان کهن‌س ــذف درخت ــر ح ــی اث بررس

مجله پژوهش‌های خشکسالی و تغییراقلیم

 دوره سوم، پیاپی 11، پاییز 1404، ص 117-140

ــد"  ــر نکن ــر "تغیی ــود",  81 نف ــر ش ــرد ت ــر "س ــه 6 نف ک
ــران  ــرای عاب ــد. ب ــح داده‌ان ــود را ترجی ــر "گرم‌تر"ش و 9 نف
ــع  ــت(، توزی ــا درخ ــطی )ب ــرقی، واس ــداران ش ــان پاس خیاب
ــر شــود",  88 نفــر  ــود: 5 نفــر "ســرد ت ــه ایــن صــورت ب ب
ــد.  "تغییــر نکنــد" و 3 نفــر "گرم‌تر"شــود را ترجیــح داده‌ان
نتایــج نشــان می‌دهــد در خیابان‌هــای طالقانــی و ســمندری 
)بــدون درخــت(، بیشــتر عابــران پیــاده )به‌ترتیــب ۷۷ و ۶۹ 
نفــر( »ســرد شــدن« را ترجیــح می‌دهنــد کــه نشــان‌دهنده 
ــل، در خیابان‌هــای  ــا اســت. در مقاب ناراحتــی ناشــی از گرم
پاســداران غربــی و پاســداران شــرقی, واســطی )دارای 
»عدم‌تغییــر   )88 و   81 )به‌ترتیــب  اکثریــت  درخــت(، 
ــط  ــان‌دهنده محی ــه نش ــد، ک ــح می‌دهن ــی« را ترجی حرارت
راحت‌تــر اســت. ایــن نشــان می‌دهــد کــه درختــان به‌طــور 
ــه  ــل ب ــا کاهــش تمای ــی را ب ــل توجهــی آســایش حرارت قاب

ــد  ــن نشــان می‌ده ــود می‌بخشــند. ای ــر بهب شــرایط خنک‌ت
وجــود درختــان آســایش حرارتــی عابــران پیــاده را افزایــش 

می‌دهــد.  
ــایش  ــاس آس ــی احس ــع فراوان ــان‌دهنده توزی ــدول 4 نش ج
حرارتــی عابــران پیــاده در معابــر )درخــت‌دار و بــدون 
ــن  ــی عابری ــایش حرارت ــاس آس ــل احس ــت( در مقاب درخ
متغیــر  آن  در  کــه  اســت   )Thermal Sensation Vote(

ــای  ــاس بازه‌ه ــامل 7 مقی ــی ش ــایش حرارت ــاس آس احس

بســیار گــرم، گــرم، کمــی گــرم، خنثــی، کمــی ســرد، ســرد، 
و بســیار ســرد مطابــق اســتاندارد ASHRAE امریــکا اســت. 
ــع  ــه توزی ــد ک ــان می‌ده ــکوئر نش ــون کای‌اس ــج آزم نتای
ــدون درخــت در ســطح  ــا و ب ــر ب احســاس حرارتــی در معاب
 p( خطــای یــک درصــد ارتبــاط معنــی داری بــا هــم دارنــد
0/01>(. به‌طــور مشــخص، در معابــر فاقــد درخــت )خیابــان 

 دمای خنثی و حدود دامنه آسایش حرارتی 
Neutral Temperature and the Thermal Comfort Zone 

  
 ردیف
Ro
w 

آسایش  قبولقابلدامنه 
 (C)حرارتی  

Acceptable Thermal 
Comfort Range (°C) 

حد بالای آسایش 
 (C)حرارتی 

Upper Bound of 
the Thermal 
Comfort Zone 
(°C) 

حد پایین آسایش 
 (C)حرارتی 

Lower Bound of 
the Thermal 
Comfort Zone 
(°C  

 دمای خنثی
(C)  

Neutral 
Temperatu
re (°C) 

بیش
 خط

Slope 
of the 
Line 

88/5 58/31 
 

70/25 
 

64/28 
 

معبر )بدون درخت( خیابان  17/0
 طالقانی

Taleghani Street 
Corridor (Tree-Free 
Segment) 

1 

معبر )بدون درخت( خیابان  13/0 69/24 53/28 38/32 69/7
 سمندری

Samandari Street 
Corridor (Tree-Free 
Segment) 

2 

 معبر )با درخت( 11/0 54/21 17 09/26 09/9
 خیابان پاسداران غربی 

Western Pasdaran 
Street Corridor 
(Tree-Lined 
Segment) 

3 

 درخت(معبر )با  11/0 45/22 90/17 27 30/9
خیابان پاسداران شرقی،  

 واسطی
Eastern Pasdaran–
Vaseti Street 
Corridor (Tree-
Lined Segment) 

4 

 

جدول 2. محدوده آسایش حرارتی عابرین در معابر شهری ایلام درخت‌دار و فاقد درخت
Table 2. Thermal comfort range of pedestrians in urban streets with and without trees in Ilam
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طالقانــی و ســمندری(، درصــد بیشــتری از عابــران احســاس 
حرارتــی گرمــا )2+ و 3+( بــا مقادیر یکســان 667% داشــتند، 
ــی و  ــر دارای درخــت )پاســداران غرب ــی کــه در معاب در حال
شرقی-واســطی( عابــران احســاس حرارتــی گرمــا به‌ترتیــب 
ــاری  ــای آم ــتند. آزمون‌ه ــر 27.1% و 32.3% داش ــا مقادی ب
ــه آزادی 12  ــا درج ــاره61/82  ب ــدار آم ــا مق ــکوئر ب کای‌اس
و ســطح معنــاداری )p <0/001(، وجــود ارتبــاط آمــاری 
ــران را  ــی عاب ــاس حرارت ــر و احس ــوع معب ــن ن ــادار بی معن
ــن یافته‌هــا تأییــد می‌کننــد کــه وجــود  نشــان می‌دهــد. ای
ــری در  ــور مؤث ــد به‌ط ــهری می‌توان ــر ش ــان در معاب درخت
ــران  کاهــش احســاس گرمــا و بهبــود آســایش حرارتــی عاب
پیــاده نقــش داشــته باشــد. در خیابــان طالقانــی کــه فاقــد 
ــران احســاس بســیار گــرم  درخــت اســت، حــدود 29% عاب
یــا گــرم داشــتند. در حالــی کــه حــدود 57% احســاس گــرم 
یــا بســیار گــرم گــزارش دادنــد. در خیابــان ســمندری نیــز 
کــه فاقــد درخــت اســت، توزیــع مشــابهی مشــاهده شــد و 
حــدود 66% عابــران احســاس گــرم یــا بســیار گــرم داشــتند. 
ــی کــه دارای درخــت  ــان پاســداران غرب ــل، در خیاب در مقاب
اســت، حــدود 27% عابــران احســاس گــرم یــا بســیار گــرم 
ــان پاســداران شــرقی و واســطی نیــز کــه  داشــتند. در خیاب
دارای درخــت اســت، حــدود 32% عابــران احســاس گــرم یــا 
ــه  ــد ک ــان می‌ده ــج نش ــد. نتای ــزارش دادن ــرم گ ــیار گ بس
ــت  ــد درخ ــه فاق ــمندری ک ــی و س ــای طالقان در خیابان‌ه
ــرم  ــیار گ ــا بس ــرم ی ــاس گ ــران احس ــر عاب ــتند، اکث هس
ــی  ــداران غرب ــای پاس ــه در خیابان‌ه ــی ک ــتند. در حال داش
ــت  ــتند، اکثری ــت هس ــه دارای درخ ــطی ک ــرقی، واس و ش

احســاس کمــی گــرم داشــتند. ایــن یافته‌هــا تأکیــد 
می‌کننــد کــه درختــان بــا کاهــش دمــای محیــط و ایجــاد 
ــم  ــاده فراه ــران پی ــرای عاب ــر را ب ــی راحت‌ت ــایه، محیط س

ــد. می‌کنن
ــی  ــان آســایش حرارت ــن مطالعــه نشــان داد درخت ــج ای نتای
می‌بخشــند.  بهبــود  ایــام  شــهر  در  را  پیــاده  عابــران 
پایین‌تــر  دمــای  دارای  درخــت  دارای  خیابان‌هــای 
)21/54درجــه ســانتی‌گراد و22/45 درجــه ســانتی‌گراد(، 
محــدوده دمایــی وســیع‌تر )9/09درجــه ســانتی‌گراد و 
ــاده راحتــی  ــران پی 9/30درجــه ســانتی‌گراد( هســتند و عاب
بیشــتری نســبت بــه خیابان‌هــای بــدون درخــت بــا دامنــه 
24/69درجــه  و  ســانتیگراد  بالاتر)28/64درجــه  دمایــی 
درجــه   5/88( کمتــری  دمایــی  دامنــه  و  ســانتیگراد( 
ســانتیگراد و7/69 درجــه ســانتیگراد( دارنــد. بنابرایــن 
پرداختــن بــه تأثیــر پوشــش گیاهــی بــر آســایش حرارتــی 
ــرا به‌طــور مســتقیم  ــر بســیار مهــم اســت زی مــردم در معاب
ــی  ــت کل ــهری و کیفی ــداری ش ــی، پای ــامت عموم ــر س ب
زندگــی در شــهرها تأثیــر می‌گــذارد. معابــر اغلــب فضاهایــی 
هســتند کــه به‌شــدت مــورد اســتفاده قــرار می‌گیرنــد و در 
ــیب‌پذیر  ــوا آس ــن ه ــت پایی ــدید و کیفی ــای ش ــر دماه براب

ــتند.  هس
پوشــش گیاهــی می‌توانــد به‌طــور قابل‌توجهــی گرمــای 
شــهری را کاهــش دهــد و کیفیــت کلــی فضاهــای عمومــی 
را افزایــش دهــد. بــا بهبــود آســایش عابــران پیــاده، شــهرها 
ــه  ــتر جامع ــاه بیش ــالم‌تر و رف ــی س ــبک زندگ ــد س می‌توانن
را ترویــج کننــد. ایــن پژوهــش مهــم مــورد توجــه بســیاری 

    
 معابر نوع

Type of Urban 
Corridors 

 
 معابر نام

Names of Urban Corridors 

 عابران یحرارت حیترج
Pedestrians’ Thermal Preference 

 یداریمعن سطح
Significance 

Level شود ترگرم 
Prefer 
Warmer 

 نکند رییتغ
No 
Change 

 شود تر دسر
Prefer 
Cooler 

 درخت با معابر
Tree-Lined 
Urban Corridors 

 یغرب پاسداران ابانیخ
Western Pasdaran Street 

9 81 6 

001/0 
 یواسط – یشرق پاسداران ابانیخ

Eastern Pasdaran–Vaseti Street 
3 88 5 

 درخت فاقد معابر
Tree-Free Urban 
Corridors 

 یطالقان ابانیخ
Taleghani Street 

4 15 77 

 یسمندر ابانیخ
Samandari Street 

6 21 69 

 

جدول 3. ترجیح حرارتی عابرین در معابر شهری ایلام درخت‌دار و فاقد درخت
Table 3. Thermal preference of pedestrians in Ilam urban streets with and without trees
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از محققیــن قــرار گرفتــه اســت. طبــق نتایــج به‌دســت‌آمده 
ــه  ــر، از جمل ــر منظ ــب عناص ــان مناس ــی، چیدم در پژوهش
ــی )PET( را  ــادل فیزیولوژیک ــای مع ــد دم ــان، می‌توان درخت
تــا1/6 درجــه ســانتیگراد در طــول تابســتان کاهــش دهــد و 
ــش  ــاز را کاه ــی در فضــای ب ــی حرارت ــر ناراحت ــور مؤث به‌ط
دهــد. )Yang et al., 2022(.پوشــش گیاهــی بــا کاهــش 
ــادل  ــای مع ــش دم ــن K 2.0 و کاه ــا میانگی ــوا ب ــای ه دم
فیزیولوژیکــی )PET( تــا K 13.0 در طــول روزهای تابســتان، 
آســایش حرارتــی را در فضاهــای بــاز شــهری به‌طــور 
قابــل توجهــی افزایــش می‌دهــد. ایــن کاهش‌هــا بــه 
کاهــش اثــرات گرمایــش جهانــی و جزایــر گرمایــی شــهری 
ــاکنان  ــرای س ــی را ب ــای بیرون ــد و محیط‌ه ــک می‌کن کم
 .)Lai et al., 2019( شــهر راحت‌تــر و جذاب‌تــر می‌کنــد
ــان داد,  ــد نش ــام ش ــن انج ــدو چی ــه در چنگ ــه‌ای ک مطالع
ــی  ــش مهم ــهری نق ــر ش ــداره معاب ــی در ج ــش گیاه پوش
ــه  ــزان 6 درج ــه می ــی ب ــایش حرارت ــه آس ــش دامن در افزای
ــی  ــت. )Zhang et al., 2020(.نتایج ــته اس ــانتی‌گراد داش س
پژوهشــی نشــان داد حالــت کاشــت درختــان کــه در کنــار 
ــه  ــوا را0/85درج ــای ه ــن دم ــد، میانگی ــرار می‌گیرن ــم ق ه
می‌دهــد,  نشــان  ایــن  می‌دهــد  کاهــش  ســانتیگراد، 
درختــان به‌طــور قابــل توجهــی بــر آســایش حرارتــی تأثیــر 

می‌گــذارد )Hashemin etal.,2022( .همچنیــن پژوهشــی 
نشــان داد درختــان بــا ایجــاد ســایه، خنــک کــردن محیــط 
ــی  ــش مهم ــی نق ــایش حرارت ــی آس ــاخص کل ــود ش و بهب
در افزایــش آســایش حرارتــی در فضاهــای بــاز شــهری 
ــان داد  ــی نش ــج پژوهش ــد)Monjezi etal.,2021(. نتای دارن
پوشــش گیاهــی در محیــط شــهری از طریــق تعدیــل دمــا و 
رطوبــت، تأثیــر مثبتــی بــر آســایش حرارتــی دارد. تحقیقــات 
ــب  ــژه در قال ــان، به‌وی ــور گیاه ــه حض ــت ک ــان داده اس نش
ــود  ــی خ ــوا را در نزدیک ــای ه ــد دم ــبز، می‌توان ــوار س دی
)تا0/5متــر( حدود0/5درجــه کاهــش داده و رطوبــت نســبی 
نتایــج  افزایــش دهــد)Azmoudeh,2021(. همچنیــن  را 
ــای  ــژه دیواره ــی، به‌وی ــش گیاه ــان داد پوش ــی نش پژوهش
ســبز، تأثیــر قابــل توجهــی بــر آســایش حرارتــی دارنــد. در 
ــراف  ــای اط ــد دم ــبز می‌توانن ــای س ــرم، دیواره ــل گ فص
ــی  ــد، در حال ــا 1 درجــه ســانتیگراد کاهــش دهن خــود را ت
کــه در فصــل ســرد، دمــای اطــراف را تــا 3 درجه ســانتیگراد 
ــرایط  ــاد ش ــث ایج ــوع باع ــن موض ــد. ای ــش می‌دهن افزای
ــن  ــراف ای ــک اط ــای کوچ ــر در محیط‌ه ــی مطلوب‌ت دمای

 )Azmoudeh,2017(. ســاختارهای گیاهــی می‌شــود

 
 
 

 
 یرأ معابر نام

Names of Surveyed 
Corridors 

 کایامر یمطابق استاندارد اشر یاحساس حرارت یرأ
(Thermal Sensation Vote) 

Thermal Sensation Vote according to ASHRAE 
Standard سطح 

 یداریمعن
Significance 

Level 

3                + 2+ 1+ 0 1- 2- 3- 

 گرم اریبس
Very 
Hot 

 گرم
Ho
t 

 گرم یکم
Slightl

y 
Warm 

 یخنث
Neutral 

 سرد یکم
Slightly 

Cool 

 سرد
Co
ol 

 سرد اریبس
 

Very 
Cold 

 درخت با معابر
Tree-Lined 

Urban 
Corridors 

 یغرب پاسداران ابانیخ
Western Pasdaran 

Street 
3 23 43 21 6 - - 

001/0 

 – یشرق پاسداران ابانیخ
 یواسط

Eastern Pasdaran–
Vaseti Street 

5 26 44 19 2 - - 

 درخت فاقد معابر
Tree-Free 

Urban 
Corridors 

 یطالقان ابانیخ
Taleghani Street 

11 53 22 9 1 - - 

 یسمندر ابانیخ
Samandari Street 

18 46 18 12 2 - - 

 

جدول 4. احساس آسایش حرارتی عابرین در معابر درخت‌دار و فاقد درخت شهر ایلام 
 Table 4. Thermal comfort of pedestrians in tree-lined and tree-free streets in Ilam city
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نتیجه‌گیری
ایــن مطالعــه تأثیــر چشــمگیر درختــان بــر آســایش حرارتی 
ــز  ــد و تمای ــته می‌کن ــام را برجس ــهر ای ــاده در ش ــر پی عاب
ــدون پوشــش درخــت  ــا و ب ــن خیابان‌هــای ب واضحــی را بی
ــداران  ــای پاس ــان داد خیابان‌ه ــج نش ــد. نتای ــکار می‌کن آش
غربــی و پاســداران شــرقی، واســطی )بــا درخــت( در مقایســه 
بــا خیابان‌هــای طالقانــی و ســمندری )بــدون درخــت( دارای 
آســایش حرارتــی بیشــتر )21/54درجــه ســانتی‌گراد و 
ــیع‌تری  ــی وس ــدوده دمای ــانتی‌گراد( و مح ــه س 22/45درج
)9/09درجــه ســانتی‌گراد و 9/30درجــه ســانتی‌گراد( نشــان 
ــی  ــداری حرارت ــایش و پای ــان‌دهنده آس ــه نش ــد ک می‌دهن
ــاده  ــران پی ــان داد عاب ــج نش ــن نتای ــت. همچنی ــتر اس بیش
در خیابان‌هــای طالقانــی و ســمندری )بــدون درخــت( 
عمدتــاً شــرایط »خنک‌تــر« را ترجیــح می‌دهنــد، کــه 
ــت،  ــا اس ــی گرم ــت حرارت ــی از وضعی ــان‌دهنده ناراحت نش
ــی و  ــداران غرب ــای پاس ــران در خیابان‌ه ــه عاب ــی ک در حال
ــت  ــاً وضعی ــا درخــت( عمدت پاســداران شــرقی، واســطی )ب
ترجیــح حرارتــی »بــدون تغییــر« را ترجیــح می‌دهنــد 
ــازگاری و  ــاس س ــی، احس ــت حرارت ــان‌دهنده رضای ــه نش ک
ــه  ــا توجــه ب ــط اســت. ب ــی محی ــا شــرایط حرارت ــاق ب انطب
اینکــه معابــر بــا درخــت آســایش حرارتــی بهتــری را نســبت 
ــن پوشــش  ــد، بنابرای ــدون درخــت نشــان دادن ــر ب ــه معاب ب
گیاهــی نقــش حیاتــی در خنــک کــردن مناطــق شــهری ایفا 
می‌کنــد. بنابرایــن برنامــه ریــزان شــهری بایــد درخــت‌کاری 
ــرد  ــن رویک ــد. ای ــرار دهن ــهری ق ــت طراحــی ش را در اولوی
ــا  ــه ب ــد، بلک ــود می‌بخش ــی را بهب ــایش حرارت ــا آس نه‌تنه
ــی  ــی، مصــرف کل ــده مصنوع ــک کنن ــه خن ــاز ب کاهــش نی
ــن تضــاد آشــکار  ــد. ای ــز کاهــش می‌ده ــرژی شــهر را نی ان
ــش  ــان در افزای ــر نقــش حضــور پوشــش گیاهــی و درخت ب
آســایش حرارتــی و کاهــش تنــش گرمایــی در محیط‌هــای 
ــش  ــوح نق ــه وض ــه ب ــن مطالع ــد. ای ــد می‌کن ــهری تأکی ش
حیاتــی درختــان را در ایجــاد محیط‌هــای شــهری راحــت و 
ــا کاهــش گرمــای درک  ــدار نشــان می‌دهــد. درختــان ب پای
شــده و گســترش دامنــه دمــای راحــت، آســایش حرارتــی و 
ــک  ــد، در نتیجــه ی ــش می‌دهن ــاده را افزای ــران پی ــاه عاب رف
ــران پیــاده ایجــاد  ــرای عاب خــرد اقلیــم راحت‌تــر و پایــدار ب
ــدن  ــت گنجان ــر اهمی ــه ب ــن مطالع ــت، ای ــد. در نهای می‌کنن
ــرای  ــهری ب ــای ش ــی خیابان‌ه ــت در طراح ــش درخ پوش

کاهــش اســترس و جزیــره حرارتــی، گرمایــی و بهبــود 
تجربــه حرارتــی کلــی ســاکنان شــهری، کمــک به شــهرهای 
پایدارتــر بــرای حضــور بیشــتر افــراد در فضاهــای باز شــهری 
ــل توجــه پوشــش  ــر قاب ــه تأثی ــا توجــه ب ــد. ب تأکیــد می‌کن
گیاهــی بــر آســایش حرارتــی، تحقیقــات آینــده باید بررســی 
ــری،  ــی، جهت‌گی ــاع، آرایــش فضای گونه‌هــای درختــی، ارتف
تراکــم و تعامــل آنهــا بــا هندســه شــهری را در اولویــت قــرار 
ــرای  ــازی ب ــات شبیه‌س ــی و مطالع ــای کم ــد. روش‌ه دهن
ارزیابــی بهتــر و بهینه‌ســازی ایــن عوامــل توصیــه می‌شــود 
و راهبردهــای مؤثرتــری را بــرای بهبــود آســایش حرارتــی در 

ــازد.  ــن می‌س ــهری ممک ــای ش محیط‌ه
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