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Industrialization and urbanization have increased air pollution, making 

environmental sustainability a critical focus in urban planning. In this context, 

trees are crucial in mitigating pollution by reducing carbon dioxide (CO2) levels, 

increasing relative humidity, and improving urban aesthetics. This study 

investigates the effects of different tree planting patterns (evergreen and 

deciduous) on key environmental parameters: relative humidity, CO2 

concentration, and ambient radiation temperature. The research was conducted 

near the Faculty of Agriculture of Tabriz University in East Azerbaijan Province, 

Iran. Using ENVI-met software, the area was modeled on October 10, 2020, at a 

resolution of 2 by 2 meters. The simulated data, which included climate variables 

such as temperature, relative humidity, and CO2 concentration, was validated 

using field measurements. The results showed that tree planting patterns with 

continuous canopy cover significantly improved environmental conditions by 

reducing CO2 levels, increasing relative humidity, and reducing radiant 

temperature. Deciduous trees, including plane trees (Platanus orientalis) and ash 

trees (Fraxinus excelsior), outperformed evergreen species in reducing air 

pollution and improving environmental quality. This superior performance is 

attributed to their larger leaf area and canopy diameter, which improve their 

ability to capture CO2 and regulate microclimatic conditions. The study 

highlights the critical role of strategic urban tree planting, with a particular focus 

on deciduous tree species with dense foliage due to their ability to improve the 

urban microclimate, reduce air pollution, and enhance environmental quality. By 

implementing these strategies, urban planners can create healthier, greener, and 

more sustainable cities that are better equipped to adapt to climate challenges. 
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 چکیده  اطلاعات مقاله 

شهرها و افزایش آلودگی هوا، نیاز به کاهش این آلودگی و بهبود شررای  میییری بره یکری    شدن ی امروزه با صنعت  مقاله پژوهشی نوع مقاله:  

هررای اساسرری شهرسررازی تبرردیت شررده اسررت. در ایررن راسررتا، نقررش در ترران در کرراهش    ررت  از اولویت 

ای دارد. ایرن میالعره باهردر بررسری  اکسیدکربن، افزایش رطوبت نسبی و بهبود مناظر شهری اهمیرت ویرژه دی 

و دمرای   اکسریدکربن دی  ریز( بر رطوبت نسبی،    رت سبز و برگ الگوهای مخت ف کاشت در تان )همیشه   تأثیر 

تابشی میی  انجام شده است. منیقه تیقیر،، میردوده اطررار دانشرکده کشراورزی دانشرگاه تبریرز در اسرتان  

)در    مترر   2مترر در    2با دقت    2020اکتبر    10در    ENVI-met  افزار آذربایجان شرقی، انتخاب و با استفاده از نرم 

های اق یمی مانند دمرا، رطوبرت نسربی و  متغیر شده شامت  سازی های شبیه سازی شد. داده مدل  ( 2* 2پیکس های  

نتایج نشان داد که الگروی کاشرت بردون فاصر ه    .سنجی شدند با اطلاعات میدانی مقایسه و صیت  CO2    ت 

اکسریدکربن، افرزایش رطوبرت نسربی و کراهش دمرای  دی  توجهی بر کاهش    رت قابت   تأثیر بین تاج در تان  

ریز ن یر چنار و زبان گنجشک در بهبود کیفیت میییری و کراهش آلرودگی  تابشی دارد. همچنین، در تان برگ 

بررگ برا قیرر و سریگ بررگ  سبز از  ود نشان دادند. در تران پهن هوا عم کرد بهتری نسبت به در تان همیشه 

بیشرتری برر بهبرود شررای     تأثیر یندهای تبخیر و تعرق،  ا تر، به دلیت جذب بیشتر نور  ورشید و افزایش فر بزرگ 

های  دهد که کاشت در تان با الگروی بردون فاصر ه و اسرتفاده از گونره این تیقی، نشان می   .اق یمی داشتند  رد 

وانرد راهکراری مر ثر بررای کراهش آلرودگی هروا،  ت برگ، به ویژه در مناطقی با اق یم مشابه تبریز، می ریز پهن برگ 

توانرد بره طرااران شرهری و  های ایرن میالعره می بهبود رطوبت نسبی و ارتقرای آسرایش ارارتری باشرد. یافتره 
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 مقدمه  
  ، ی شهرسراز   ن ی اسرت؛ بنرابرا   از یرموردن   ی کرار و زنردگ   ی بررا   ی شتر ی مساات ب   جه، ی در نت   . افزایش است شهرها در اال    ت ی جمع 

نامتعرادل    ع یرسا تمان در شهرها و توز   ش ی افزا   ت ی به دل   ی شهر   ی ک ی اکولوژ   ستم ی س   . ابد ی ی م   ش ی افزا   شهری   و توسعه   ی ساز جاده 

  ی ن ی شهرنشر(.  Jin et al., 2018یابرد ) می   د ی تشرد بر فضراهای شرهری    یی گرما   ر ی جزا  تأثیر و  ند ی ب ی م  ب ی آس  ی شهر  ی سا تارها 

برا    . ( Salata et al., 2016)   بررد ی رنج م   ی باز شهر   ی فضاها   م ثر   ی و طراا   ی ز ی ر شهرها از عدم برنامه   رداق یم  و   ارج از کنترل 

  بره باتوجه   گرر، ی د   ی از سرو (.  Osan et al., 2023)   اسرت   افته ی ش ی افزا افزایش نرخ شهرنشینی، دمای شهرها نیز به دلیت جمعیت  

پژوهشرگران    موردتوجره   شردت به انسران    و رفراه   موضرو  سرعادت   ، ی جهان در منراط، شرهر   ت ی از جمع   ی م ی از ن   ش ی تمرکز ب 

؛ ارامی و همکراران،  الرف   1403؛ ارامی همکراران،  1403)صرمدی ترودار و همکراران،    گرفته است قرار    ی قات ی تیق   ی ها اوزه 

بره    2030درصد ترا سرال    ن ی رود ا ی و انت ار م   سکونت دارند جهان در شهرها و اومه شهرها    ت ی از جمع   ی م ی از ن   ش ی ب   . ( 1404

 . ( Karakounos et al., 2018)   ابد ی  ش ی درصد افزا  60

در شرهرها و    ی مری اق   رد و    ی مری اق      ی شررا   ن ی بر  م ی ارتباط مستق   ت ی به دل  ی و شهرساز  ی در اوزه معمار  ی م ی میالعات اق   

  افرراد مسرن ساکنین شهرها در معرض استرس گرمایی هستند و    شده است.   ت ی تبد   ت ی به اولو   ر ی ا    ی ها سلامت انسان در سال 

کره سرن    افتره ی توسرعه    ی در کشرورها ویرژه  بره  ایرن امرر  گرما هستند،    تنش مستعد    از سایر افراد جامعه   شتر ی ب ساکن شهرها  

اکوسیسرتم  (.  Salata et al., 2016از اهمیت برالیی بر روردار اسرت )   است   افته ی   ش ی افزا   ی خ ی و تار   ی اجتماع   ت ی به دل   ت ی جمع 

جزایرر    ترأثیر بنرابراین،    ؛ های شهری آسیب دیده است وسازها در شهرها و توزیع نابرابر زیرسا ت شهری به دلیت افزایش سا ت 

کننرد و  گرمایی در مناط، شرهری را تشردید می   تنش   ارارتی جزایر  .  (Jin et al., 2018)  ارارتی شهری در اال افزایش است 

 .  (Lu et al., 2017)  کند کاهش رااتی ارارتی به طور ک ی سلامت ساکنان شهر را تهدید می 

  ، ی بارنردگ   ی منیقره، الگرو   ی هستند. شا ص دما   ر یی در اال تغ  ی ن ی شهرنش  جه ی اطرار ما در نت    ی در می  ی م ی اق   ی الگوها  

  ن ی ترر مهم (.  Osan et al., 2023)   رنرد ی گ ی قررار م   ترأثیر تیت امرر    ن یرا   ت یربره دل   ی تشعشع همگر  ی و الگو   ی رطوبت نسب   دو، آلب 

  متوسر  هروا و    یی جا جابره   ، ی هوا، رطوبت نسب   ی از: دما   اند عبارت کنند  ی م   ن یی را تع   ی ارارت   ش ی که آسا   ی م ی اق   رد   ی پارامترها 

  ، ی شود که با استفاده از رطوبت نسرب ی شنا ته م   ی رطوبت نسب   عنوان به فشار اشبا     و نسبت فشار هوا به بخار آب  .  ی تابش   ی دما 

کره در آن    کنوا رت ی   اه ی سر  ی سیگ مجاز   ک ی   ی دما (.  Coccolo et al., 2016)   شود ی رطوبت می ، و فشار بخار آب میاسبه م 

در    قرارگررفتن   ی ارهرا ی از مع   ی کری   کنرد ی مبادلره م   کنوا ت ی ر ی     ی واقع     ی می  ک ی را در  ی تابش  ی جسم همان مقدار گرما  ک ی 

  ن ی که بر  ی تابش   ی در گرما   د ی ب ند و کوتاه تابش با  ی ها موج طول (. Coccolo et al., 2016)  است    ی می  ک ی معرض تابش نور در 

بازتراب، ترابش    د، ی ترابش  ورشر  ی پراکندگ   د، ی  ورش   م ی از جم ه نور مستق   شود، ی باز منتقت م   ی در فضاها    ی بدن انسان و می 

و درجره      ی مواد میر  ت ی ف ی ک (.  Barakat et al., 2017)   رد ی قرار گ   موردتوجه    ، ی از می   قرمز مادون از آسمان، و تابش    قرمز مادون 

سریو     ت یربره دل (.  Perini et al., 2018)   و نور جذب شده مرتب  است   ی تابش   ی دما  ن ی انگ ی با م  م ی سیگ به طور مستق  ی آلبدو 

 Barakat)   متوس  تابش در شرهرها متفراوت اسرت   ی مخت ف، دما   ی ها موج طول مخت ف، تابش و انعکاس، جذب و تابش نور با  

et al., 2017 .) 

  ترأثیر شرده  توجهی برر میرانگین دمرای تابشری و میرزان نرور جذب قابرت   به طور سیگ    1های مواد میی  و آلبدوی ویژگی  

متنو ، منجرر بره تغییررات دمرای    ی ها موج طول ها در بازتاب، جذب و تابش نور با  این تفاوت (.  Perini et al., 2018)  گذارند می 

  عنوان بره که  نسبت فشار بخار آب در هوا به فشار اشبا    (. Barakat et al., 2017)   شود های شهری می متوس  تابشی در میی  

 Coccolo et)   شرود ی رطوبت می ، و فشرار بخرار آب میاسربه م   ، ی و با استفاده از رطوبت نسب   شود ی شنا ته م   ی رطوبت نسب 

al., 2016 ) .   رد یرگ ی درصد قرار نم   70تا    40  ن ی ب   ی سیو  رطوبت نسب   تأثیر تیت اطرار      ی در می   یی دما   ش ی آسا   (Barakat et 

al., 2017 ) .   ی فتوسرنتز مررتب  اسرت کره انررژ   ند ی فرا شود که با  ی م     ی در می   ی رطوبت نسب   ش ی وتعرق باعث افزا ر ی تبخ   ده ی پد  

 . ( Perini et al., 2018)   آورد ی م   ن یی را پا     ی می   ی را جذب کرده و دما   یی گرما 
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ها و  دارنرد، تیقیر، در مرورد جنبره   ی هواشناس   کرو ی م در تن یم شرای     ی توجه قابت   تأثیر در تان و فضاهای سبز    ازآنجاکه  

هرا برا جرایگزینی سریو  سرخت شرهری برا  آن  .  (Abdi et al., 2020)ضروری است   شدت به های اساسی فضاهای سبز  ویژگی 

کننرد و بره دام افترادن  موج ب نرد را میردود می عناصر طبیعی، جذب انرژی  ورشیدی را بهبود داده و انتقال تشعشعات طول 

برا    سربز شه ی هم در تران   . (Wu & Chen, 2017)  دهرد موج کوتاه در جو نزدیک زمین دمای جو را افزایش می تشعشعات طول 

  کننرد ی کمرک م   اطررار     ی میر  و کیفیرت   ت ی ر ی به مرد   د ی  ورش   م ی کاهش سرعت باد و میاف ت از سیو  در برابر نور مستق 

 (Zhang et al., 2018  .)  را در    ش ی در زمسرتان، آسرا   د ی در تابستان و عبرور نرور  ورشر  ه ی سا   جاد ی با ا   دار  زان در تان  همچنین

  د ی وسرف اه ی س   ی سریگ مجراز   ک یر  ی دمرا   عنوان که بره   1ی تابش   ی دما   توس  م   . ( Perini et al., 2018)   سازند می طول سال فراهم  

  کنرد ی مبادلره م   کنوا ت ی ر ی     ی واقع     ی می   ک ی را در    ی تابش   ی جسم همان مقدار گرما   ک ی که در آن    شود ی م   ف ی تعر   کنوا ت ی 

  . ( Coccolo et al., 2016)   است    ی می   ک ی در معرض تابش نور در    قرارگرفتن   ی ارها ی از مع  ی ک ی 

ب نرد و کوتراه    ی هرا موج طول بره    د یرشرود، با ی باز منتقرت م   ی در فضاها     ی بدن انسان و می   ن ی ب   ی تابش   ی که گرما   ی هنگام  

اشرعه    ، از آسرمان   قرمز مرادون ترابش    د، ی انعکراس نرور  ورشر  د، ی نرور  ورشر  ی پراکندگ   د، ی  ورش  م ی تابش پردا ت: نور مستق 

در کراهش دمرا و    ی در تان نقش مر ثرتر   (. Barakat et al., 2017; Osan et al., 2023)   ست ی ز   ی می با    ی سازگار   و   قرمز مادون 

و به اداکثر رساندن جرذب تشعشرعات   ه ی سا  جاد ی (. با ا Lee et al., 2016دارند )  اهان ی گ  ی اجزا  ر ی نسبت به سا  ی م ی اق   رات یی تغ 

(. مقردار  Lee et al., 2020را ارتقا دهند )   ی ارارت   ی اات کرده و ر   م ی را تن      ی هوا و می   ی دما   توانند ی موج کوتاه، در تان م طول 

  ی هرا )برگ   ت در ر  ی هرا نو  برگ   .رند ی گ ی در تان قرار م   ی ها برگ   ۀ شکت و انداز   تأثیر تیت   ی وتعرق در تان همگ ر ی تبخ   ه، ی سا 

  ی (. برا الگوهرا Hami et al., 2019کمرک کنرد )    ی میر ی و کراهش دمرا  ی ساز  نک  ش ی به افزا  تواند ی ( م برگ ی سوزن  ا ی پهن 

  ی ها و روزهرا هوا را کاهش داد و در فصرت   ی گرم دما   ی ها و روزها در فصت   توان ی در تان، م   گ ی صی   ی اب ی کاشت مناسب و مکان 

 (. Zhang et al., 2018داد )   ش ی ا سرد آن را افز 

  ه و امرروز   شده اسرت   ت ی تبد   ی معضت دائم   یک بزرگ به    ی در شهرها   د ی اکس ی د کربن   زان ی م  ش ی آن افزا  تبع به هوا و  ی آلودگ  

  عنوان سربز بره   ی فضرا   . در همرین زمینره کننرد ی وپنجه نررم م دست   ی شهر   ی منتج از آلودگ   متفاوت   ی ها ی مار ی شهروندان با ب 

و    ی اه یرگ   ی ها گونره   ترأثیر   ارال ن ی باا   .دارند   اکسیدکربن دی و جذب    ی در کاهش آلودگ  ی ار ی نقش بس  ی شهر  ی تنفس  ی ها شش 

  ن یرکرارکرد در ا   ن ی بهترر   ی دارا   ی اه یرگ   ی ها گونره   یی شناسا   ن ی ؛ بنابرا باشد ی نم   کسان ی   ی م ی اق      ی شرا   به باتوجه کاشت    ی الگوها 

کراهش    ی از طرف   . داشته باشد   تواند ی را م   ی شهر   ی در بهبود هوا   ی ان ی که کمک شا   رسد ی م   به ن ر   ی ات ی و ا  ی ضرور  ی امر  نه ی زم 

در ا  رب    ی شرهر   ی هرا   ی و کمبرود رطوبرت در می   ده یرشهرها گرد    رداق یم   ر یی باعث تغ   ی متماد   ی ها ی سال ها و  شک بارش 

  ( ره یرو     ی پوسرت   ی هرا ی مار ی ازجم ره ب )   ن ی سراکن   ی کری ز ی سرلامت ف   یی دما   ت ی تعد   ی بر ااساس راات   ی ناگوار   تأثیر اوقات سال  

  . داشته است 

برر    توانرد ی در تران م   ی مخت ف   ی ها تاج   ی ها مدل   ن ی کاشت همچن   ی الگوها   ر یی با تغ   ی رطوبت نسب   ش ی افزا   ی ها اه ر   یی شناسا  

  ی طرااران شرهر   ی بررا   ی کراروان   ی ها دسرتورالعمت   توانرد ی م   ، یرتیق   ن ی ا   ج ی نتا   . کمک کند   ی شهر     ی می   ی بهبود رطوبت نسب 

  . تاج مخت رف مر ثر فرراهم کنرد   ی ها در تان با مدل   ت کاش   ن ی کاشت در تان و همچن  ی ها در استفاده از گونه  ، معماران من ر 

در    ی کاشرت کرارکرد بهترر   ی از الگوهرا   ک ی کردام   -1  : پاسخ دهد   نه ی زم   ن ی از ا   ی ت مهم سائ قصد دارد م  ، ی تیق  ن ی ا  اساس ن ی برا 

تراج    ی ها از مردل   ک ی کردام   -2  ؟ کننرد ی م  فرا ی ا  ی شرهر    ی در میر ی رطوبت نسب  ش ی و افزا  د ی اکس ی د کربن دما کاهش  ت ی تی  

  ن ی و همچنر  کننرد ی م   فرا ی ا   ی رطوبت نسرب   ش ی و افزا   د ی اکس ی د کربن کاهش    یی دما   ش ی کارکرد را در بهبود آسا  ن ی هتر در تان ب 

 . رد ی قرار گ   ی اب ی مذکور مورد ارز   ی ها به سبز در شا ص  شه ی و هم   ر ی در تان  زان پذ   ات تأثیر 

 ها مواد و روش 

 موردمطالعه محدوده 
)شرکت    است   ران ی واقع در شمال  رب ا   ی شرق   جان ی در استان آذربا   ز ی دانشگاه تبر   ی اطرار دانشکده کشاورز  موردمیالعه منیقه 

 

1. Mean Radiant Temperature (° C) 
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  1403ارامی و همکراران،  )   اسرت   پس از تهران و مشهد   ران ی شهر بزرگ ا   ن ی سوم   ، مربع مساات   ومتر ی ک  23756با  ز ی تبر  . ( 2

  ن ی انگ یرم (.  ج   1403ارامی و همکراران،  )   داشرته اسرت   ت یرنفر جمع   ون ی   ی م   1/ 6،  1395سال    ی بر اساس سرشمار   ز ی تبر (.  ب 

در یرک دوره  اسرت    س سریوس درجه    12سالنه    ی دما   ن ی انگ ی که م   ی متر است، در اال   ی   ی م   380شهر    ن ی سالنه در ا  ی بارندگ 

  ن یرا (.  ب   1403ارامی و همکراران،  )   معمولً از سمت شرق و  رب اسرت   ز ی  الب تبر   ی در فصت تابستان بادها  ساله است.  30

در    ی اطلاعرات   ز یرشررق تبر   ی هواشناس   ستگاه ی . ا انجام شد سال    ی روزها   ن ی از سردتر   ی ک ی ،  2020اکتبر    10  خ ی در تار   ی ساز ه ی شب 

  کررد.   گیری نردازه و جهرت براد ا   ی مترر   10سرعت براد در ارتفرا     ، ی مورد اداقت و اداکثر دما، اداقت و اداکثر رطوبت نسب 

  ز یردانشرگاه تبر   ی کری در نزد   ز یرشررق تبر   ی هواشناس   ستگاه ی دهد. ا ی را نشان م  ENVI-metنرم افزار  ی اطلاعات ورود  1جدول 

  . انجام شد   ی ر ی گ اندازه   این   ساعت   3به مدت  ی ساز ه ی و فشار بخار آب را در روز شب   ی هوا، رطوبت نسب   ی دما 

 ENVI-metو اطلاعات ورودی    مطالعات اقلیمی محدوده مورد مطالعه   . 1جدول  

 متغیرها  مقادیر 

46°18′E, 38°04′N  یی ا ی طول و عرض جغراف 

2m × 2m   ی شبکه افق   وضو 

m  2   ی شبکه عمود   وضو 

 مدل  ارج از شبکه شمال   چر ش  16/ °6

 ی ساز ه ی شب   خ ی تار  1403

°C  6 /19  هوا   ی دما   اداکثر 

°C  4 /9  هوا   ی دما   اداقت 

m/s3 /3  متر   10باد    سرعت 

 باد   جهت  °90

 سا تمان طول و عرض   102* 31

 سایت   اطرار فضای   وجود یک نوار فضای سبز و بعد از آن وجود یک  یابان 

 شده ی ساز ه ی شب طول و عرض فضای کاشت شده و   180* 16

 موردمیالعه میدوده   تبریز، آذربایجان شرقی، ایران 

 مورداستفاده های  داده 
ایسرتگاه هواشناسری شررق تبریرز بروده کره در نزدیکری میرت    اق یمری شرامت اطلاعرات    مورداستفاده های  در این مقاله، داده 

ها شامت ارداقت و ارداکثر دمرای هروا، ارداقت و ارداکثر  )دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز( قرار دارد. این داده   موردمیالعه 

-ENVIافرزار  سرازی در نرم سازی و شبیه من ور مدل ها به متری است. این داده   10رطوبت نسبی، سرعت و جهت باد در ارتفا   

met 4.4.6    استفاده شده است. 

  2مترر افقری و    2)   بال وضرو  بعدی و با  صورت سه است که به   ی م ی اق   رد سازی  یکی از ابزارهای شبیه  ENVI-met افزار نرم  

سرازی  تواند سایه، جذب، و تابش امواج کوتاه و ب ند را شبیه افزار می کند. این نرم سازی می متر عمودی( تغییرات اق یمی را مدل 

پوشش گیاهی را در کاهش دما، افزایش رطوبت نسبی، و کاهش آلرودگی هروا تی یرت کنرد. بررای ایرن میالعره،    تأثیر کرده و  

مدل مخت ف کاشت در ت در دو الگوی کاشت متفاوت بوده است: الگروی اول برا فاصر ه یرک مترری    12ها شامت  سازی شبیه 

هرای فیزیکری در تران مخت رف  ها شرامت ویژگی سازی مدل   .های همپوشان و بدون فاص ه بین تاج در تان و الگوی دوم با تاج 

برگ( بوده است. همچنرین دو نرو  در رت،  برگ یا سوزنی ها )پهن مانند ارتفا  در ت، قیر تاج، تراکم شاخ و برگ، و نو  برگ 

های ک یردی ماننرد  افرزار شرامت شرا ص اند.  روجری نرم سبز، در الگوهای مخت ف کاشت بررسی شده و همیشه    زاندار یعنی  

های میدانی بررای ارزیرابی دقرت  ، و رطوبت نسبی میی  است که با داده (MRT) میانگین دمای تابشی  اکسیدکربن    ت دی 

 .مدل مقایسه شد 

سرپس،    . ( 1شرد )شرکت    ی ساز ه ی شب میالعه    ن ی ا برای    در مرا ه اول   موردن ر منیقه    ENVI-met 4.4.6مدل  با استفاده از   

  ت یرو تی    ی پرس از بررسر  ت یردر نها   مورد آزمرون قررار گرفرت.   ی دان ی م   ی ها ی ر ی گ مدل با اندازه  ی  روج  سه ی اعتبار مدل با مقا 
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برا    مردل دوازده    شرد.   ن یی تع     ی در می   ی ارارت   ش ی دما و آسا     ی شرا   ش ی افزا   ی برا   شده   ی ساز شبیه موجود در مدل   سناریوهای 

به عنوان فاصر ه تراج    مدل )شش    کاهش دما و افزایش آسایش ارارتی مورد استفاده قرار گرفت   ی کاشت مخت ف برا  ی دو الگو 

  met-ENVI( از نررم افرزار  Zبره عنروان    ی همپوشان   ی ها به عنوان تاج   مدل و شش    1شکت   -  Zبه صورت    ف ی و دو رد   ی متر   ک ی 

 مخت ف استفاده شد.   ی ها انوا  جهت  ی ساز شبیه   ی برا 

  
S2 S1 

 ENVI-met  ی نرم افزار   ط ی اجرا شده در مح   ی ساز شبیه طرح    . 1شکل  

 شده  ی ساز ه ی شب  ی ها مدل   -

  ک یر  افرزار نرم   ن ی ا   استفاده شد.   ENVI-met 4.4.6 افزار نرم در پژوهش ااضر از  شده ی ساز ه ی شب  ی وها ی سنار  ی تمام  ی اجرا  ی برا 

مترر در فضرا و وضرو     10ترا    0/ 5را با وضو  شربکه    شهرها کلان   م ی تواند اق  ی است که م   ی ک ی درواستات ی ره ی     ی م ی اق   رد مدل  

  ، ی معمرولً در معمرار   ی شرهر   م ی مردل اق ر  ن یرا (.  Karakounos et al., 2018)   کنرد   ی ساز شبیه   ی در سه بعد   ه ی ثان   10  ی ک ی ز ی ف 

مرانع متخ خرت در    ک یرمدل به عنوان    ن ی در ا   ی اه ی پوشش گ .  رد ی گ ی مورد استفاده قرار م   ی ی ی می   ی سا تمان و طراا   ی طراا 

فتوسرنتز در ن رر گرفتره  وتعرق و  ر ی مانند تبخ   ی ک ی ولوژ ی ز ی ف   ی ها ت ی زنده با فعال   ی و به عنوان موجود   د ی مقابت تابش باد و  ورش 

  ک یرمردل شرامت    ن یرا   منیصر به فرد استفاده کررد.   ی ها ی ژگ ی با و   ی اه ی گ توان از انوا  مخت ف پوشش ی مدل م   ن ی در ا   شود. ی م 

جذب و ترابش امرواج کوتراه و    ه، ی تواند سا ی مدل م   ن ی ا (.  Abdi et al., 2020)  تر شود بزرگ  تواند ی است که م  ی اه ی داده گ  گاه ی پا 

  ف یرتعرداد رد (.  Morakinyo et al., 2017)   کند   ن یی مانند ارتفا  و تراکم برگ تع  اه ی گ  گر ی د  ی ب ند را با در ن ر گرفتن پارامترها 

ارتفا  در ت، قیرر تراج پوشرش، ترراکم شراخ و بررگ، پوشرش    ف، ی در تان، فاص ه کاشت در رد   بان ی سا   ن ی در تان، فاص ه ب 

در تران مرورد ن رر در    گذارنرد. ی م   ترأثیر   ی ارارتر  ش ی آسا   ی م ی اق    ی اطرار، همه بر شا ص ها     ی رطوبت  اک و می   ن، ی زم 

  2و    ی مترر افقر  2پژوهش    ن ی ا   ی ها ی ساز ه ی مورد استفاده در شب  یی وضو  فضا  .  واهند شد در ن ر گرفته  کسان ی الگوها  ی تمام 

نررم افرزار    یی آب و هوا   ی ها و داده   ی دو بعد   ی ها گرفتن نقشه   ی برا   Leonardo V4.4.4  ی از مدل فرع   ن ی همچن   بود.   ی متر عمود 

ENVI-met4.4.6  .استفاده شد  

 تحلیل روش    -

  ی بررا   ی بعد سره   ی مری اق   رد مردل    ک یراسرتفاده شرد کره   ENVI-met 4.4.6 افرزار از نرم   ، یرتیق   ن یرا   ی ها داده   ت ی تی    ی برا 

با استفاده از مختصرات    موردمیالعه است. ابتدا منیقه   ی م ی اق     ی بر شرا  ی اه ی سبز و پوشش گ  ی ها رسا ت ی اثرات ز  ی ساز ه ی شب 

در تران از    ی کری ز ی ف   ی ها ی ژگ ی شد. و   ی ساز سرعت و جهت باد مدل   ، ی نسب   بت شامت دما، رطو   ی هواشناس   ی ها و داده   یی ا ی جغراف 

  ی الگوهرا   ی بررا   ی اصر    ی و ی سرنار   دو   .موجود استخراج و به مدل اضافه شردند   ی ها از داده   ز ی جم ه ارتفا ، قیر تاج و نو  برگ ن 

 

1. Z-shaped 
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هرا  تاج   ن ی کاشرت بردون فاصر ه بر  ی ( الگرو 2تراج در تران و )   ن ی بر  ی متر   1کاشت با فاص ه    ی ( الگو 1شدند: )   ی کاشت طراا 

)ماننرد    سربز شه ی گنجشرک( و هم )مانند چنرار و زبران   دار  زان از در تان  ی مخت ف  بات ی ترک  و ی ها(. در هر سنار تاج  ی )همپوشان 

  6صربگ ترا    10سراعت )از    8مردت    ی و بررا   ن یی پا   ی روز سرد با دما   ک ی در    ها ی ساز ه ی شب   .شد   ف ی ( تعر اه ی س   اج و ک   ی ا سرو نقره 

 (MRT) ی تابشر  ی و متوس  دمرا  اکسیدکربن دی     ت   ، ی هوا، رطوبت نسب   ی مدل شامت دما   ی ها ی عصر( انجام شدند.  روج 

  ی هرا داده   .مرتب  به کار گرفته شدند   ی و نمودارها   ی م ی اق    ی ها نقشه   د ی تول   ی و برا   ت ی تی   Leonardo V4.4.4 با استفاده از مدل 

  ، ی هروا، رطوبرت نسرب   ی از جم ره دمرا   از یرمورد ن   ی هواشناس   ی ها داده )   شده ی آور جمع  ی دان ی م  ی ها با داده  ی ساز ه ی شب  ی  روج 

به من رور    سه ی مقا   ن ی شدند. ا   ی سنج و صیت   سه ی مقا   ز ی شرق تبر   ی هواشناس   ستگاه ی از ا   ( ی متر   10جهت و سرعت باد در ارتفا   

  ی الگوهرا   ات ترأثیر   ، یردق   ی امکران بررسر  ت، یرروش تی    ن یرا انجام شد.      ی می   ی واقع     ی شرا   ی ساز ه ی دقت مدل در شب   ی اب ی ارز 

  ی ارارتر  ش ی و آسرا   ی ی ی می ست ی ز     ی بهبود شرا   ی برا   بات ی ترک   ن ی بهتر   یی و شناسا   ی م ی زاق  ی ر     ی مخت ف کاشت در تان بر شرا 

 را فراهم کرد. 

  
 ی ر ی گ ابزار اندازه   c؛  موردمطالعه ( نقشه گوگل از منطقه  b)   ؛ ز ی ( تبر a)   . 2شکل  

 مدل   ی ساز آماده   -

، 1چنرار در تران و تضاد قرار گرفتنرد.  یکاشت مورد بررس  یدر تان انتخاب شده در دو الگو  ،یتیق  نیدر ا  یطورک به

در   .(2)جردول    هسرتندکاشرته شرده در تبریرز    نیترجیرااز   6، کاج سیاه5ای، سرو نقره4، نارون3گنجشکزبان،  2تبریزی

 فیرمترر و دو رد  کیبا فاص ه تاج    مدل، شش  SPACE)با استفاده از ابزار    مدل  12  نه،یشکت با دو گز  -Lکاشت    یالگو

و شرمال   یبه طور نامن م در جنروب و  ررب )جنروب  ربر  اند(هم قرار گرفته  یرو  یهابا تاج  تینامن م، و شش موقع

  .(2)شکت  شد یسازهیشب زیتبر یدر تان دانشکده کشاورز(  ی رب

برا   مدلمتفاوت )شش    یکیزیف  یهایژگیمورد میالعه قرار گرفت که هر کدام با و  یکاشت به طور ک   یدو نو  الگو 

هرم کاشرته  یرو بانیعنوان سرابره مردلطور نامن م و شرش به فیدو رد  ،یمتر  کیدر ن ر گرفتن فاص ه تاج پوشش  

 جهیو در نت شدندکاشته  2و    1شماره    یبه عنوان الگوها  فینو  در ت در دو رد  کیلزم به ذکر است که فق     شدند(.

 انیراز م یدر تکار یهابیالگوها و ترک نیاز ا کیهر  شود.یم یهر در ت و الگو بررس  تأثیربرنامه    یبا مشاهده  روج

  اند.انتخاب شده یموجود در مناط، سبز شهر  یالگوها

 

1. Platanus spp. 

2. Populus nigra 

3. Fraxinus excelsior 

4. Ulmus minor 

5. Cupressus Arizonica 

6. Pinus nigra 
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 ( Osan et al., 2023)   درختان   ی ک ی ز ی ف   ی ها ی ژگ ی و   . 2جدول  

 درختان  )متر(   ارتفاع درخت  فرم تاج  )متر(   قطر تاج 

8 

 
 گسترده 

 چنار  10

4 

 
 ستونی 

 تبریزی  12

8 

 
 بیضوی 

گنجشک زبان  10  

6 

 
 گرد 

 نارون  7

6 

 
 مخروطی 

ای سرو نقره  8  

5 

 
 مخروطی 

 کاج سیاه  7

 های لازم گیری طراحی الگوهای کاشت و اندازه   -

  ت یرتی    ی شرد. بررا   ن یری در تران و سرا تمان هرا تع   ف یربر اساس فاص ه از رد  ( 3)شکت  رنده ی هشت نقیه گ  ، میالعه  ن ی در ا 

در تران    ف یردر رد   R02و    R07  ،R08فاصر ه را از سرا تمان داشرتند،    ن ی کمتر   R06و    R05مخت ف،    ی وها ی پارامترها در سنار 

  R03  ن ی هرا همچنر  ف یردر تان قرار داشتند. مرکز رد   ف ی د در ر   R02آ ر و    ف ی در رد   R07اول،    ف ی در رد   R08قرار داشتند که  

(.  3در تان قرار داشرت )شرکت    ف ی رد   ن ی آ ر   ی متر   18در    R01متر و    12در    R04در تان کاشت،    ف ی رد   ن ی آ ر   ی متر   3در  

   ررد   ی ها شا ص   سه ی با مقا   و ی هر سنار   ش ی اثر سرما   ی اب ی انجام شد. ارز   ENVI-metدر    SPACEتوس  مدل    وها ی سنار   ن ی ا   ه ی ته 

کاشرت از    برات ی الگوها و ترک   ن ی نبود، انجام شد. ا   ی در ت   چ ی که شامت ه   ه ی پا   ی و ی سنار   ک ی مخت ف با    ی وها ی در سنار   ی هواشناس 

 نشده است.  ی بررس   ی الگوها در میالعات قب   ن ی از ا   ک ی انتخاب شدند. اثرات متفاوت هر   ی سبز شهر   ی موجود در فضا   ی الگوها 
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 ها بدون کاشت و موقعیت گیرنده نقشه اولیه سایت    . 3شکل  

 ها داده   ی اعتبارسنج   -

انجام شرده و صریت ایرن مردل برا مقایسره   ENVI-met اعتبارسنجی مدل های میدانی برای گیری در میالعات پیشین، اندازه 

 Forouzandeh, 2018; López-Cabeza et al., 2018; Salataت ) های میدانی مشخص شده اسرشده با داده سازی مقادیر شبیه 

et al., 2016  .) در ایرن پرژوهش، مشرابه میالعرات قب ری   (Zhang et al., 2018; Zhao & Fong, 2017 ،)    تنهرا رطوبرت نسرربی

زمان اضرور دانشرجویان دانشرکده  سازی شد. به دلیت اهمیت پردیس دانشرگاه و مردت گیری و برای اعتبارسنجی شبیه اندازه 

  10و رطوبرت نسربی در تراریخ   های میردانی دمرا گیری اندازه   .سازی انتخاب شد کشاورزی دانشگاه تبریز، این مکان برای شبیه 

 SMART SENSOR انجام شد و برای ایرن من رور از دسرتگاه  R01 ، در نقیه پذیرنده 14:00تا    8:00، از ساعت  2020اکتبر 

Humidity Temperature Meter   مدل AR847  درصرد   ±3و   دمرا   بررای   گراد سرانتی  درجره  ±1/ 5استفاده گردید کره دقرت  

، رطوبرت نسربی،  دمرا   شرامت   هواشناسی   های داده (.  2  شکت )   است   دارا  را  رطوبت  برای %(  40∽10)  درصد  ± %5(  80∽41) 

-ENVI افرزار سازی در نرم آوری و برای شبیه متری از ایستگاه هواشناسی شرق تبریز جمع   10جهت باد و سرعت باد در ارتفا   

met    استفاده شد . 

شرده برا اسرتفاده از ضرریب  سازی شبیه شرده و  گیری ، در میالعات قب ی مقرادیر اندازه ENVI-met  برای ارزیابی دقت مدل  

 نزدیرک و مقردار   1بایرد بره   R² مقایسه شدند؛ برای اعتبار مدل، مقردار  ( RMSE)   و  یای جذر میانگین مربعات ( R²)  تعیین 

RMSE  نزدیک باشد  0به  (Salata et al., 2016 .)  در این میالعه، مقدار R²   و مقدار   0/ 96برای دما RMSE   بود؛ بررای    0/ 6برابر

 و مقردار   0/ 96و    0/ 52بین   R² بود. در میالعات پیشین، مقدار  3/ 83برابر  RMSE و مقدار  0/ 89برابر  R² رطوبت نسبی، مقدار 

RMSE     قررار داشرت   4/ 83و    0/ 26بین   (López-Cabeza et al., 2018 ،)   بنرابراین مردل ENVI-met    در ایرن میالعره معتبرر

 .  ارزیابی شد 

کننردگی هرر  افزار استفاده شد، اما برای ارزیابی پتانسریت  نک گیری تجربی برای اعتبارسنجی نرم پژوهش از اندازه در این   

سرازی مشرابه  صورت سناریو طراای شده بودنرد، از روش شبیه یک از الگوهای کاشت که در میی  واقعی وجود نداشتند و به 

هرای  ات چیردمان و آرایش ترأثیر استفاده شد که به بررسی   ( El-Bardisy et al., 2016; Sodoudi et al., 2018)  میالعات قب ی 

اثررات   ( Unal et al., 2018; Wang & Akbari, 2016)   مخت ف در تان بر رااتی ارارتی پردا تند. همچنرین سرایر میالعرات 

شرده متفراوت  اعتبارسنجی های مخت رف کره از میری   سازی سناریوهایی برا پیکربنردی اق یمی پوشش گیاهی را با شبیه  رد 

ایرن عوامرت در    ترأثیر داشته باشد که در این میالعه    تأثیر عوام ی از قبیت جریان باد می تواند بر مدل ها   .بودند، ارزیابی کردند 

 ها یکسان در ن ر گرفته شده است. همه مدل 
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 نتایج 

و    اکسریدکربن دی و سریگ    ی تابشر  ی کاشت باعرث کراهش دمرا   ی ها همه مدل   ن، یی پا   ی دما     ی که در شرا   دهد ی نشان م   ج ی نتا 

  ی نسبت بره الگرو   ی ها( عم کرد بهتر تاج   ی در ت با همپوشان   ف ی )دو رد   2شماره    ی . الگو شوند ی م     ی می   ی رطوبت نسب   ش ی افزا 

  شرتر ی سریگ بررگ و کراهش ب   ش ی افرزا   ت یربره دل   ی ن برترر یرهرا( دارد. ا تاج   ن ی مترر بر  1در ت با فاص ه    ف ی )دو رد   1شماره  

  ش ی باعرث افرزا   1شماره    ی ها در الگو تاج   ن ی است. فاص ه ب   2شماره    ی در الگو   ی رطوبت نسب   ش ی افزا   ن ی و همچن   اکسیدکربن دی 

  ی رو   ی  ری تکم   ی هرا ت ی ، تی  2شرماره    ی در الگرو   ی ی ی می   ی ها شا ص   ی . با توجه به برتر شود ی سرد م   ی در روزها     ی می   ی دما 

 . ( 4)شکت   شده است   نجام الگو ا   ن ی ا 

  
 12الگوی شماره   21الگوی شماره  

کاشت درختان بدون فاصله تاج    2  ی به صورت نامنظم و الگو   ف ی متر در دو رد   ک ی کاشت درختان با فاصله تاج پوشش    1  ی الگو   . 4شکل  

 به صورت نامنظم.   ف ی در دو رد 

 اکسیدکربن دی بر   اثر   -

میی  م ثر هستند و این اثر در الگروی    اکسیدکربن دی   که در تان در کاهش سیگ   ( 5شکت  )   دهد سازی نشان می نتایج شبیه 

است. در تان  زاندار )چنار، تبریزی، زبان گنجشک، نرارون( نسربت    1ها( بیشتر از الگوی  پوش )بدون فاص ه بین تاج   2کاشت  

دارند. این اثرر در روزهرای   اکسیدکربن دی  بیشتری در کاهش   تأثیر ای، کاج سیاه(  به در تان همیشه سبز مخروطی )سرو نقره 

شود. همچنین، هرچه سیگ برگ و ارتفا  در تران  های شهری و مسکونی بیشتر مشاهده می با دمای پایین و در میی    نک 

دار مر ثرترین  و اسرتفاده از در تران  رزان   2طور ک ی، الگوی کاشت  تر است. به توجه قابت  اکسیدکربن دی  بیشتر باشد، کاهش 

   .در روزهای سرد است  اکسیدکربن دی  ات برای کاهش راه 

 
از    ش ی ب   ن ی انگ ی )م .  ( ه ی بدون درخت )پا   ط ی نسبت به مح   ط ی کاشت درخت در مح   ی از الگوها   ک ی در هر    2CO (ppm)  ن ی انگ ی م .  5شکل  

10:00-18:00  LST .) 

 

1. Pattern 2 (P2) 

2. Pattern 1 (P1) 
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 )%(  ی رطوبت نسب 

ها نشران داد  افتره ی   ن، ی علاوه بر ا   با در ت و بدون در ت متفاوت است.   ی ها مدل   ن ی ب     ی می  ی نشان داد که رطوبت نسب  ج ی نتا 

  ی از کاشت در تان مشابه در الگرو   شتر ی را ب     ی می   ی تاج پوشش، رطوبت نسب   ن ی بدون فاص ه ب   2  ی که کاشت در تان در الگو 

درصرد(    59/ 485)   دار  زان سبز، در تان  شه ی با در تان هم   سه ی در مقا   بخشد. ی تاج پوشش، بهبود م   ن ی ب   ی متر   ک ی با فاص ه  1

  . ( 3)جدول   درصد(  59/ 123باز دارند )   ی و فضاها   ی شهر   ی ها در بافت  ی رطوبت نسب  ش ی بر افزا   ی تر ی قو   تأثیر 

 2و  1  ی شده شماره ساز شبیه های  الگو   الگوی درختان کاشته شده برای   رطوبت نسبی )%(   نتایج   . 3جدول  

 الگو  پایه  گنجشک زبان  نارون  چنار  تبریزی  ای نقره سرو   کاج سیاه  میانگین رطوبت نسبی 

 1 39/ 033 59/ 541 59/ 164 59/ 726 59/ 322 59/ 114 59/ 030 دار  زان  سبز یشه هم 

123 /59 485 /59 131 /59 216 /59 404 /59 813 /59 257 /59 650 /59  2 

و    18:00بعرد از ظهرر و پرس از آن در سراعت    12:00عم کرد در ادود سراعت   ن ی کاشت در ت، بهتر  بات ی در تمام ترک  

بردون در رت    ی از رطوبت نسرب   شتر ی با کاشت در ت ب     ی می   ی باشد، رطوبت نسب   شتر ی هر چه عم کرد ب   ؛ دهد   ی رخ م   16:00

براز    ی فضاها   ی بر بهبود رطوبت نسب   ی تر ی قو   تأثیر   2که کاشت در تان در مدل   دهد ی نشان م  ج ی نتا  ن، ی علاوه بر ا  ( است. ه ی )پا 

)زبان گنجشرک،    سرد و کم دما   ی در روزها   دار  زان در تان    دارد.   1سرد نسبت به کاشت در تان معادل در مدل   ی در روزها 

  دهنرد ی م   ش ی افزا   ای( )کاج سیاه، سرو نقره   برگ   ی سبز و سوزن   شه ی از در تان هم   شتر ی را ب   ی رطوبت نسب  نارون، چنار، تبریزی( 

 (. 6)شکت 

 
رطوبت    ش ی و افزا   جاد ی بدون کاشت در سه ساعت با ا   ط ی با کاشت درخت نسبت به مح   ط ی مح   )%(   ی رطوبت نسب درصد افزایش    . 6شکل  

 (. 18و    16،  12)ساعت    ی نسب 

 ( سلسیوس )درجه   ی تابش  ی دما  توسط م 

  دارد.   ی دار ی برا در رت و بردون در رت تفراوت معنر  ی ها مردل   ن ی ( ب درجه س سریوس )   ی تابش   ی دما   ن ی انگ ی نشان داد که م   ج ی نتا 

  متوسر  در کراهش    ی تر ی قرو   ترأثیر متر(    0ها= پوش تاج  ن ی ها )فاص ه ب پوش تاج  ن ی بدون فاص ه ب  ی ، کاشت در تان اساس ن ی برا 

در تران    ن ی همچن   دارد. تفاوت  متر(    1ها=  پوش تاج   ن ی )فاص ه ب   بیشتر   فاص ه   ی ها افته ی نسبت به کاشت در تان با   ی تابش  ی دما 

( و  1/ 770سربز )   شه ی ( نسبت به در تان هم س سیوس )درجه  ی تابش  ی دما  متوس  در کاهش  ی شتر ی ب  تأثیر ( 8/ 687)   زاندار 

  . ( 4)جدول   داشتند  بهتری  عم کرد به طور متوس  

 2و    1ی شده شماره  ساز شبیه الگوی درختان کاشته شده برای الگوهای  متوسط دمای تابشی )درجه سلسیوس(  .  4جدول  

 الگو  پایه  گنجشک زبان  نارون  چنار  تبریزی  ای سرو نقره  کاج سیاه  میانگین رطوبت نسبی 

 1 44/ 657 38/ 811 41/ 834 29/ 739 36/ 198 43/ 906 44/ 006 دار  زان  سبز یشه هم 

887 /42 979 /35 871 /41 764 /41 916 /32 908 /27 691 /41 731 /38  2 
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  ی تابشر  ی دمرا   توسر  را برر کراهش و تفراوت م   ترأثیر   ن ی شتر ی که در تان ب   دهد ی نشان م   ن ی همچن  شده ی ساز ه ی شب  ج ی نتا  

نرور    ن ی شرتر ی سراعات ب   ن یردر تران در ا   گرر ی به عبرارت د   داشتند.   16:00و    15:00،  14:00  ی ها ( در ساعت س سیوس )درجه 

)شرکت    آورنرد ی م   ن یی بدون در ت پا     ی و می   ه ی را نسبت به االت پا     ی می   ی تابش   ی دما   توس  کنند و م ی را جذب م   د ی  ورش 

7 ) .  

 
  ی کااه در هاار دو الگااو   ی بعد از ظهر( درختااان   6صبح تا    10( در هشت ساعت مورد نظر ) درجه سلسیوس )   ی تابش   ی دما   ن ی انگ ی م  . 7شکل 

بااا    سااه ی در مقا   ی تابشاا   ی دما   ن ی انگ ی کمتر از م   شه ی هم   دار خزان دهند که درختان  ی شده اند، نشان م   ی ساز شبیه متر  1/ 8کاشت در ارتفاع  

 درختان هستند. 

  2کاشت در رت در مردل    ر، ی تفاس   ن ی با توجه به ا   بهتر است.   2 ی در تان در الگو  ه ی ، عم کرد ک  ها افته ی جدول و  به باتوجه  

در    سررد دارد.   ی در روزهرا     ی میر  ی دما   ن ی انگ ی در کاهش م   ی شتر ی بزرگتر و ب   تأثیر   1نسبت به کاشت در تان معادل در مدل  

  . ( 8)شکت  دارد   ی در مناط، باز شهر   ی تابش   ی دما   ن ی انگ ی در کاهش م  ی شتر ی ب  تأثیر کاشت در ت   2در مدل   جه ی نت 

 
اختلاف )کاهش(    ن ی شتر ی بدون کاشت در سه ساعت با ب   ط ی با مح   سه ی با کاشت درخت در مقا   ط ی ( مح C°)   ی تابش   ی دما   ن ی انگ ی م   . 8شکل  

 (. 4:00و    15:00بعد از ظهر،    2:00)   ی تابش   ی دما   ن ی انگ ی م 

و    Pinus nigraبررگ )   ی سبز و سروزن   شه ی ( با کاشت در تان هم 1  ی تاج در تان )الگو   ی متر ک ی کاشت در تان در    ی الگو  
Cupressus Arizonica و بررگ    ز یردر تان برگ ر   ن ی همچن   هوا دارد.   ی و کاهش آلودگ   م ی اق   رد عم کرد را در بهبود    ن ی ( کمتر
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  ش ی و افرزا     ی میر  ی دما   ن ی انگ ی کربن، کاهش م   د ی اکس   ی برگ در کاهش    ت د   ی سبز و سوزن   شه ی نسبت به در تان هم   ز ی ر 
در منراط،    ن ی همچنر  دارنرد.   ی شرتر ی ب   ترأثیر سیگ بررگ و قیرر تراج پوشرش    ت ی به دل     ی در کت می   ی رطوبت نسب   ش ی و افزا 

  ش ی ( در افرزا Platanus)   شرتر ی و سیگ برگ ب   شتر ی دار با ارتفا  و قیر تاج ب کاشت در تان پهن برگ و  زان  ی و شهر  ی مسکون 
در تران  درنتیجره    دارد.   ی شرتر ی ب   ت ی ( اهم Ulmus minorو... و    Fraxinus excelsiorدر تان )   ر ی نسبت به سا   ی ی ی می   ت ی ف ی ک 

ها در  سرال   ی و مانردگار   ی رطوبرت نسرب   ش ی افرزا    ، ی میر  ی دمرا   ن ی انگ ی کربن، کاهش م   د ی اکس   ی دار در کاهش    ت د  زان 

 . دهند ی م   ش ی افزا را      ی می  ت ی ف ی ک و  دارند   ی عم کرد بهتر    ی می 

 بحث 

هرای  اق یمری در میی   رد توجهی برر بهبرود شررای   قابت   تأثیر که کاشت در تان   ( 9)شکت  دهد نتایج این میالعه نشان می 
از اثررات   ( درجه س سریوس )  و کاهش میانگین دمای تابشی   ، اکسیدکربن شهری دارد. افزایش رطوبت نسبی، کاهش    ت دی 

بخشرد.  با دمای پایین برای سراکنان و کرارگران بهبرود می    نک مثبت کاشت در تان است که شرای  میییی را در روزهای  
دهنرد فضرای سربز  کره نشران می   مشابه است   ( Giridharan et al. 2008; Wibig et al., 2009)   ها با میالعات پیشین این یافته 

دارند و همچنین باعث کاهش میانگین دمرای   اکسیدکربن دی  شهری و در تان نقش مهمی در افزایش رطوبت نسبی و جذب 
به اهمیرت ایرن ویژگری   2( درباره شا ص سیگ برگ 2017)   1و همکاران  ونگ  علاوه بر این، تیقی،   .شوند تابشی در میی  می 

تعررق اشراره    و   رهگیری براران، و تبخیرر یندهای بیوفیزیکی مانند جذب تابش، فتوسنتز،  ا گیاهی در کنترل فر سا تاری پوشش 

کند که الگوهای کاشت در ت، نو  برگ، و ارتفرا  در رت بره  های این میالعه تأیید می . یافته ( Wang et al., 2017)   کند می 
به طور ک ی، ایرن نترایج برر    .گذار هستند تأثیر ، رطوبت نسبی، و میانگین دمای تابشی  اکسیدکربن دی   طور مستقیم بر شا ص 

برگ( و ارتفرا  مناسرب در تران در طرااری  برگ یا سوزنی اهمیت استفاده از الگوهای مناسب کاشت و انتخاب نو  برگ )پهن 
کنرد، ب کره  تنها به کاهش آلودگی و ارتقای کیفیت میری  کمرک می اق یم شهری نه  رد فضای سبز شهری تأکید دارد. بهبود  

 . ات مثبتی بر سلامت و رفاه عمومی ساکنان دارد تأثیر 

 
 محدوده بدون کاشت درخت 

 
1. Wang et al., 2017 
2. Leaf Area Index (LAI) 
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 ( 2شماره    ی درخت چنار )الگو 

متر در    1/ 8در    2  ی کاج را در الگو   وجود درختان کاج   و   بدون کاشت   محدوده   ن ی شده ب   ی ساز شبیه   ط ی مح   اکسیدکربن دی تفاوت    . 9شکل  

 ساعت(.   1از    ش ی ب   ن ی انگ ی دهد )م ی نشان م   دمای سطح زمین   12:00ساعت  

  ج ی ها، نترا بان ی سرا  ن ی بر ی متر ک ی  بافاص ه کاشت  ی با الگوها  ها بان ی سا  ن ی ب  ی متر ک ی  بافاص ه کاشت  ی الگوها  سه ی هنگام مقا  

،  اکسریدکربن دی   ی مری برر بهبرود عوامرت اق    ی شرتر ی ب   تأثیر ها  بان ی سا   ن ی کاشت بدون فاص ه ب   ی دهد که الگو ی نشان م   ی ساز ه ی شب 

درجره    ( بررگ پهن یرا    سبز شه ی هم )   اه ی گ   ی ها فرم و ابعاد برگ   ( دارد. گراد ی سانت   درجه )   ی تابش  ی دما  توس  و م ( )%  ی رطوبت نسب 

کره ایرن نترایج برا    دهرد ی را کراهش م   ی تابشر  ی دمرا   ن ی انگ یرمیت، م   یی ا ی مختصات جغراف   به باتوجه کند که  ی م   م ی را تن    ه ی سا 

  دار  رزان در تران    الخصرو  ی ع  وجرود در تران    . باشرد مشرابه می (  Perini et al., 2018; Osan et al., 2023میالعات قب ی ) 

  ترأثیر     ی میر  ی بر رطوبت نسب   ها ی ژگ ی و   ن ی وتعرق، ا ر ی تبخ   زان ی م   ر یی با تغ   ن، ی علاوه بر ا آسایش میییی بیشتر را به دنبال دارد.  

کننرد و ترابش  ی کره سریگ را میاف رت م  ی توسر  تراج در تران  ن ی زمر ک ی نزد  ی تابش  دمای هوا و متوس   ی . دما گذارند ی م 

 (. Morakinyo et al., 2018; Abdi et al., 2020)   ابد ی ی دهد کاهش م ی آن کاهش م   ی را با انعکاس و پراکندگ   کوتاه موج 

کاشرت در رت را    ی میالعه ارتباط الگوها   ن ی ا   ی ها افته (، ی Zhang et al., 2018; Hami et al., 2019های قب ی ) مشابه یافته  

  ی جهرت براد، سریگ بررگ در رت در الگوهرا   کنرد. ی برجسته م   ی و کاهش سیگ آلودگ  ی در به اداکثر رساندن رطوبت نسب 

رطوبرت    نقش داشته باشرد.   اکسیدکربن دی تواند در نوسانات  ی آنها م   ی ها بان ی سا از در تان و    ی کاشت متنو  و مقدار نور عبور 

  ی هرا برا نرخ   اق یمری   ی رهرا ی متغ   نکره ی برا وجرود ا   هستند.   ی عوام    ز ی ( ن گراد ی )درجه سانت   ی تابش   ی دما   ن ی انگ ی )درصد( و م   ی نسب 

)درجره س سریوس( کمترر از    ی تابشر  ی دما   ن ی انگ ی و م  اکسیدکربن دی  دار  زان در دو الگو در نوسان هستند، در تان  ی متفاوت 

کمرک      ی )درصرد( میر  ی بره رطوبرت نسرب   سربز شه ی هم از در تان    شتر ی ب   ز ی ن   دار  زان در تان    هستند.   سبز شه ی هم در تان 

نسربت بره    ی و کاهش آلرودگ   ی ی ی می   ت ی ف ی بر ک   ی تر ی قو   تأثیر   2شماره    ی در تان کاشته شده در الگو   ن، ی علاوه بر ا   کنند. ی م 

نسربت بره در تران    2کاشرت شرماره    ی کاشته شده برا الگرو   دار  زان در تان    دارند.   1شماره    ی در تان کاشته شده در الگو 

و    ی یری می     ی و شررا   ت یرف ی برر بهبرود ک   ی شرتر ی ب   ترأثیر )درجه س سیوس(    2کاشت شماره    ی کاشته شده با الگو  سبز شه ی هم 

 دارند.    ی تابش   ی دما   ن ی انگ ی و م   اکسیدکربن دی کاهش   ن ی همچن 

رطوبرت    ش ی کره باعرث افرزا   اهران ی و تعرق گ   ر ی تبخ   . ی شهر   ی ها   ی )%( و بهبود آن در می   ی رطوبت نسب   ش ی افزا   ن ی همچن  
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برا    دار  رزان در تران    . ( Perini et al., 2018)   کنرد ی کمرک م   م ی اق   ررد   ت ی شود، به تعد ی سرد م   ی هوا   ی ها توده   جاد ی و ا   ی نسب 

دهنرد و  ی را کراهش م   اکسریدکربن دی ،  بخشرند ی م )%( را بهبرود      ی میر  ی رطوبت نسرب   تر بزرگ و قیر تاج    شتر ی سیگ برگ ب 

و    د ی در طول روز تشعشع و ترابش  ورشر  شتر ی ب   دار  زان  ی ها دهند. برگ ی تابش )درجه س سیوس( را کاهش م  ی دما  توس  م 

برا سریگ بررگ    سربز شه ی هم در تران    کره ی دراال   بخشرند، ی را بهبرود م   اق ریم و    رند ی گ ی م   ی شتر ی ب   اکسیدکربن دی و    ی آلودگ 

  ی الگرو   ن ی بهترر   جه، ی در نت   هستند.   رتر ی پذ ب ی آس   دار  زان از در تان    ی تر، آنها ات ن یی پا   ی در دماها   . دهند ی تر میصول م کوچک 

و    اکسریدکربن دی )%(، بهبرود و کراهش    ی رطوبرت نسرب   ش ی افرزا   ی بررا   ی شرهر   ی کاشت و نو  در تان کاشته شده در فضاها 

هسرتند. قیرر و    ترر بزرگ تر و  ع ی با سیگ برگ وسر  دار طر  در تان    ن، یی پا   ی )درجه س سیوس( در دماها   ی تابش   ی دما   ن ی انگ ی م 

سریگ بررگ و    ش ی افرزا   ت یررا بره دل     ی میر  ت یرف ی داده و ک   ش ی را افرزا     ی )درصد( میر  ی رطوبت نسب  جه ی ارتفا  طوقه، در نت 

 دهد.  ی م  ش ی افزا   ی تابش  ی دما   ن ی انگ ی و م  شتر ی ب   اکسیدکربن دی 

 درختان در الگوهای کاشت   ( گراد ی )درجه سانت   ی تابش   ی دما   ن ی انگ ی ، رطوبت )%(، و م 2CO  ن ی انگ ی م   . 5جدول  

ت 
ر 

 د

 M.R.T (° C) رطوبت نسبی )%(  Co2 (ppm) الگوی کاشت  اسم درخت 

 نارون 
1 565 /404  164 /59  834 /41  

2 515 /404  257 /59  691 /41  

 گنجشک زبان 
1 236 /404  541 /59  811 /38  

2 197 /404  650 /59  731 /38  

 تبریزی 
1 332 /404  322 /59  198 /36  

2 27 /404  404 /59  916 /32  

 چنار 
1 026 /404  726 /59  739 /29  

2 962 /403  813 /59  908 /27  

 کاج سیاه 
1 645 /404  030 /59  006 /44  

2 588 /404  131 /59  871 /41  

 ای سرو نقره 
1 592 /404  114 /59  906 /43  

2 538 /404  216 /59  765 /41  

  ن ی انگ یرو م   اکسریدکربن دی برر کراهش    ی تر ی قو   تأثیر   شتر ی با سیگ برگ و قیر ب   و چنار(   گنجشک زبان )   دار  زان در تان   

با سیگ بررگ و قیرر    سبز شه ی هم بهتر نسبت به در تان    )درجه س سیوس(   ی وهوا آب بالتر )%( و   ی رطوبت نسب ی، تابش  ی دما 

برا    دار  رزان رسد که در تان  ی به ن ر م   ، ی  روج   ی پارامترها   سه ی بر اساس مقا   ن ی دارند. همچن   ای و کاج سیاه( )سرو نقره   کمتر 

با قیر تاج کمتر و سریگ بررگ کمترر    دار  زان بهتر از در تان    گنجشک زبان چنار و    و سیگ برگ ب ندتر مانند   شتر ی قیر تاج ب 

نسربت بره در تران    دار  رزان در تران    . نقش دارنرد اکسیدکربن  دی و کاهش    ی ی ی می   ت ی ف ی در بهبود ک   نارون و تبریزی   مانند 

  ( دارنرد. گراد ی )درجه سانت  ی تابش  ی دما  ن ی انگ ی و م  اکسیدکربن دی و کاهش  ی ی ی می  ت ی ف ی بر بهبود ک  ی شتر ی ب  تأثیر  سبز شه ی هم 

    ی میر  ی تابشر  ی دمرا   توس  و م   اکسیدکربن دی بر کاهش    ی شتر ی و ب  تر بزرگ  تأثیر ( دار  زان )در تان  2کاشت شماره  ی الگو 

و    ی آلرودگ کره    سریگ بررگ در تران   ش ی افرزا   دارد.   ی شرهر   ی هرا   ی )%( در می   ی نسرب رطوبت    ن ی ( و همچن گراد ی )درجه سانت 

 باشد.  ی می شهر     ی اندازد، مسئول بهبود می ی را به دام م   ی شتر ی تشعشعات ب 

آن    ترأثیر بررگ اسرت  ی ب   دار  رزان در تران  که    ی آنها در زمستان و فصول   ی ها برگ   ی ماندگار   ت ی به دل   سبز شه ی هم در تان   
    ی و بهبرود شررا   ی رطوبرت نسرب   ش ی متوس  تابش، افرزا   ی هوا، دما   ی باعث کاهش دما     ی کاشت در تان در می  است.  شتر ی ب 

 ;El-Bardisy et al., 2016; Lee & Mayer, 2018)   ی میالعرات قب ر  . شود ی م   اق یم  رد   ی ساز ه ی شب   ج ی دما، بر اساس نتا   ش ی آسا 

Morakinyo et al., 2018; Sun et al., 2017; Zhang et al., 2018  ) در    ن ی و همچنر  کننرد، ی م   د ییرمیالعره را تأ   ن ی ا   ی ها افته ی
رطوبرت    ش ی افرزا و    هسرتند ایی شرهرها  دمر  ی و رااتر  م ی اق   رد   سبز باعث بهبود   ی که در تان و فضا   این میالعه مشخص شد 

تراج    متفراوت اسرت.   سربز شه ی هم برا در تران      ی در میر  ی رطوبت نسب  ش ی با افزا  دار  زان با در تان  ی در مناظر شهر  ی نسب 
  ی تابشر  ی دمرا   ن ی انگ یرهروا و م   ی آن، دمرا   ی با انعکاس و پراکندگ   کوتاه موج اندا تن سیگ و کاهش تشعشعات    ه ی در تان با سا 
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 (. Morakinyo et al., 2018)   دهد ی را کاهش م  ن ی زم  ک ی نزد 

 
 بدون کاشت 

 
 )درخت کاج(   1الگوی شماره  

   

 )درخت چنار(   2الگوی شماره  
( و درختان  S1سبز )   شه ی بدون درخت و درختان هم   ی ها ط ی مح   ی شاخص رطوبت نسب   شده، ی ساز ه ی شب   ر ی مقاد .  10شکل  

 . کنند ی م   سه ی ساعت( مقا   1از    ش ی ب   ن ی انگ ی )م   دمای سطح زمین   12:00متر در ساعت    1/ 8( را در ارتفاع  S2دار ) خزان 
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دهرد،  ی را در فصرول سررد کراهش م   ی تابشر  ی دمرا   ن ی انگ ی و م   دارد   تأثیر   ه ی سا   زان ی در فصول گرم، ارتفا  تنه در تان بر م  

  (. Perini et al., 2018; Fabbri et al., 2017)   کنرد ی سرد را کنترل م  ی گذارد و بادها ی م  تأثیر  ه ی سا  زان ی ارتفا  تنه در تان بر م 

نترایج    .دارد   ترأثیر     ی مخت ف میر  ی ها در بخش   ی تابش   ی دما   ن ی انگ ی و نو  در تان موجود در آن بر م     ی وجود در تان در می 

توجهی در بهبرود  قابرت   ترأثیر ،  دار  رزان بررگ و  در تان پهن   ژه ی و به که کاشت در تان،  (  10)شکت  دهد  این پژوهش نشان می 

( در مقایسره برا الگروی کاشرت  2ها )الگوی شماره  و کاهش آلودگی هوا دارد. الگوی کاشت بدون فاص ه تاج   ی م ی اق   رد شرای   

افرزایش رطوبرت نسربی و کراهش دمرای تابشری    ، دکربن ی اکسری د ( عم کرد بهتری در کاهش    ت  1)الگوی شماره    بافاص ه 

کنرد و  ها بر اهمیت استفاده از الگوهای مناسب کاشت در طراای فضاهای سبز شهری تأکیرد می میی  داشته است. این یافته 

در   دار  رزان که بر نقش مر ثر در تران  ( Zhang et al., 2018; Morakinyo et al., 2018ت ) با میالعات قب ی همچون تیقیقا 

 .تن یم شرای  اق یمی تأکید داشتند، میابقت دارد 

 ( لسیوس . )درجه س ی تابش   ی دما   توسط ، رطوبت )%(، و م 2CO  ن ی انگ ی تفاوت م .  6جدول  

ت 
ر 

 د
اج

ت
 

 M.R.T (° C) رطوبت نسبی )%(  2 Co(ppm) الگوی کاشت  اسم درخت 

 نارون 
1 295 /0 130 /20 822 /2 

2 345 /0 223 /20 966 /2 

 گنجشک زبان 
1 623 /0 507 /20 845 /5 

2 662 /0 617 /20 925 /5 

 تبریزی 
1 527 /0 288 /20 459 /8 

2 590 /0 370 /20 740 /11 

 چنار 
1 833 /0 693 /20 918 /14 

2 897 /0 779 /20 748 /16 

 کاج سیاه 
1 215 /0 997 /19 650 /0 

2 271 /0 097 /20 786 /2 

 ای سرو نقره 
1 267 /0 081 /20 750 /0 

2 321 /0 182 /20 892 /2 

ها بر افزایش رطوبت نسبی است. این الگرو  مثبت الگوی کاشت بدون فاص ه تاج  تأثیر های ک یدی این پژوهش یکی از یافته  

تر  تر و مرطروب های هوای  نک در تان، فرایند تبخیروتعرق را بهبود بخشیده و منجر به ایجاد توده   وبرگ شاخ با افزایش تراکم  

تر و ارتفا  بیشتر، به دلیت جرذب تشعشرعات  برگ مانند چنار و تبریزی با قیر تاج بزرگ علاوه بر این، در تان پهن  شده است. 

و میانگین دمای تابشی میی  عم کرد بهتری دارنرد. ایرن   اکسیدکربن دی  و کاهش انعکاس نور  ورشید، در کاهش   کوتاه موج 

به نقش ارتفا  و گستردگی تراج در تران در بهبرود شررای  ارارتری و کیفیرت  (  Perini et al., 2018ه ) ها با نتایج میالع یافته 

هرای شرهری بره کراهش اثرر جزایرر  نشان داد که افزایش پوشش در تی در میی  این    .میی  تأکید داشتند، همخوانی دارد 

 بخشد.  ارارتی کمک کرده و کیفیت زندگی ساکنان را بهبود می 

بیشرتری    تأثیر تر،  تبخیروتعرق قوی   ند ی فرا با سیگ برگ بیشتر و   دار  زان در این پژوهش نیز تأکید شده است که در تان  

های مناسرب  های این پژوهش بر لزوم توجه به الگوهای کاشت در تران و انتخراب گونره یافته . در کاهش گرما و آلودگی دارند 

توانرد بره  در اق ریم تبریرز، می   گنجشرک زبان های بومی و متناسب با شرای  اق یمی، ماننرد چنرار و  تأکید دارد. استفاده از گونه 

ویژه در منراطقی کره برا  و افزایش آسایش ارارتی کمرک کنرد. ایرن نکتره بره   ست ی ز   ی می کاهش آلودگی هوا، بهبود کیفیت  

 .دارد   دوچندان های آلودگی هوا و افزایش دما مواجه هستند، اهمیت چالش 

 گیری نتیجه 
توجهی برر بهبرود شررای   قابرت   ترأثیر   مورداسرتفاده های  نتایج این میالعه نشان داد که الگوهای کاشت در تران و نرو  گونره 

، در  گنجشرک زبان های پهن و سریگ بررگ برزرگ، ماننرد چنرار و  با تاج   دار  زان شهری دارند. استفاده از در تان    ی م ی اق   رد 
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اکسریدکربن، افرزایش رطوبرت نسربی، و کراهش دمرای  (، منجر به کاهش    ت دی 2الگوی کاشت همپوشان )الگوی شماره  

های سا تاری  ا ، به دلیت قاب یت جذب بیشتر نور  ورشید و افزایش فرآینرد  دار با ویژگی تابشی میی  شد. در تان  زان 

سبز داشتند. همچنین، این تیقیر، تأکیرد  اق یمی نسبت به در تان همیشه  رد تبخیروتعرق، عم کرد بهتری در بهبود شرای   

توانرد بره کراهش  های بومی و مناسب برای اق یم منیقه، در کنار استفاده از الگوهای کاشت مر ثر، می کند که انتخاب گونه می 

ریزان شرهری،  تواند راهنمای ارزشمندی برای برنامه ها می این یافته  .اثرات منفی آلودگی هوا و جزایرارارتی شهری کمک کند 

میییی شهری نره تنهرا  گذاران در طراای و مدیریت فضاهای سبز شهری باشد. بهبود کیفیت زیست معماران من ر و سیاست 

   .مثبت دارد   تأثیر کند، ب که بر سلامت و رفاه عمومی شهروندان نیز  به کاهش آلودگی هوا و افزایش آسایش ارارتی کمک می 

های اق یمی منیقه، جهت بادهرای  الرب و ترابش  ورشرید از اهمیرت  برای طراای فضاهای سبز شهری، توجه به ویژگی  

تواند به ایجاد فضاهایی سازگار برا شررای  اق یمری و پایردارتر  یافته می های بومی و تیبی، بالیی بر وردار است. استفاده از گونه 

اکسریدکربن و افرزایش رطوبرت نسربی، ایرن  دار در کراهش دی توجه در تران  رزان قابت   تأثیر کمک کند. همچنین، به دلیت  

  .سبز در مناط، پرتراکم شهری مرورد اسرتفاده قررار گیرنرد توانند به عنوان جایگزینی مناسب برای در تان همیشه ها می گونه 

ه، کاهش دمای تابشی و بهبرود شررای   ( به من ور افزایش سای 2های همپوشان )الگوی شماره  استفاده از الگوهای کاشت با تاج 

توانرد بره شناسرایی  می  ENVI-met سرازی ن یرر گیری از ابزارهای شبیه شود. در این راستا، بهره میییی نیز توصیه می زیست 

   .ها بر شرای  میییی کمک شایانی کند ات آن تأثیر بینی  ترکیبات بهینه کاشت در تان و پیش 

های مقاوم به  شکی نیز ضرروری  ریزی برای آبیاری بهینه و انتخاب گونه ها، برنامه آبی و کاهش بارش با توجه به بیران کم  

است. در کنار این اقدامات، ارتقای آگاهی عمومی درباره اهمیرت فضرای سربز و نقرش آن در بهبرود میری  زیسرت شرهری،  

  .تواند مشارکت مردمی در نگهداری و گسترش این فضاها را افزایش دهد و به بهبود کیفیت زندگی شرهروندان کمرک کنرد می 

ها یکسران در  این عوامت در همره مردل   تأثیر داشته باشد که در این میالعه    تأثیر تواند بر مدل ها  عوام ی از قبیت جریان باد می 

قردرت تفکیرک  باشد که در نسخه رایگان دانشجویی امکان  متر می   2* 2دقت این مدل در پیکست های    ن ر گرفته شده است. 

قردرت تفکیرک  باشد. عردم ترسریم مردل برا  تر وجود ندارد و نسخه اص ی نرم افزار هم بسیار گران و هزینه بر می دقی،  مکانی 

های چند سانتیمتری فق  در نسخه اصر ی وجرود داشرت کره  ریرد آن  رارج از تروان  تر ازجم ه پیکست بسیار دقی،  مکانی 

 میققان است. 

 منابع 

ساماندهی و برنامه ریزی فضاهای سبز دانشگاهی با رویکرررد    الف(.   1403) صمدی تودار، زانیار    ؛ امامی، فرزین   ؛ تراشکار، مهسا   ؛ اامی، اامد 

.  78-63(،  3)   5،  ای فصرر نامه میالعررات توسررعه پایرردار شررهری و منیقرره (.  میالعرره مرروردی: دانشررگاه تبریررز ) جررذابیت مکرران  
https://www.srds.ir/article_211708.html?lang=en   

هررای  کنندگان به پارک (. اولویتهای انگیزشی و تفرییی مراجعه ب   1403صمدی تودار، زانیار )   ؛ امامی، فرزین   ؛ فرجی، سعدی   ؛ اامی، اامد 

 doi: 10.30473/psp.2024.71165.2727. 88-79،    34، ( 2)  9ریزی توسعه کالبدی،  برنامه ای شهر تبریز.  منیقه 

های سبز بیمارسررتانهای شررهر    طراای پایدار میوطه   . ج(   1403) زانیار    ، صمدی تودار ؛  فرزین   ، امامی   ؛ رقیه   ، زاده  ییب قاسم   ؛ اامد   ، اامی 

.  13-1(،  4)   5  ، ای فصرر نامه میالعررات توسررعه پایرردار شررهری و منیقرره تبریررز از دیرردگاه متخصصرران معمرراری و من ررر.  
https://www.srds.ir/article_212495.html?lang=en 

  های بررین . بررسی ترجییررات راننرردگان و ارزیررابی اسررترااتگاه د(   1403) صمدی تودار، زانیار    میلاد؛ میمدی،    ؛ فرجی، فرناز   ؛ اامی، اامد 

   https://sanad.iau.ir/Journal/ntigs/Article/1122371  14-1. ،  ( 2)   6 ، های نو در ع وم جغرافیایی اندیشه .  راهی 

. ارزیررابی عوامررت مرر ثر بررر رضررایتمندی گردشررگران  ( 1404) زانیررار    ، صمدی تررودار   ؛ سعداله   ، ع یزاده اجیرلو   ؛ لییفه   ، قریشی   ؛ اامد   ، اامی 

.  268-256(،  1)   6،  ی ا فصرر نامه میالعررات توسررعه پایرردار شررهری و منیقرره  یربومی در تفرجگرراه عررون بررن ع رری شررهر تبریررز.  
https://www.srds.ir/article_214274.html?lang=en 

دیدگاه د تران جوان نسبت برره ااسرراس تنهررایی در پارکهررای شررهر    . ( 1403)   سیما   ، پناهی راد   ؛ سیده سارینا   ، شجره   ؛ زانیار   ، صمدی تودار 

.  183-174(،  3)   5  ، ای فصرر نامه میالعررات توسررعه پایرردار شررهری و منیقرره سررنندج در جهررت ارتقررات کیفیررت زنرردگی.  
https://www.srds.ir/article_211437.html?lang=en   
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https://doi.org/10.30473/psp.2024.71165.2727
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https://sanad.iau.ir/Journal/ntigs/Article/1122371
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