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Abstract 
Background & Objectives: Expansion and industrialization in cities cause challenges, including sustainable 
food supply and ecological needs, particularly in developing cities. In recent years, Edible Parks have been 
implemented to address a portion of these ecological, environmental, and social needs through green 
infrastructure, thereby contributing significantly to urban sustainability. 
 
Materials and Methods: This study was conducted through a combination of field investigation, analytical 
assessment, and quantitative evaluation. In the first phase, the physical and microclimatic characteristics of the 
site—including topography, vegetation cover, and surface material composition—were systematically 
monitored. To assess the impact of different planting configurations on thermal comfort conditions, a 
comparative scenario analysis approach was employed. Accordingly, seven distinct planting scenarios, 
comprising various combinations of deciduous trees, evergreen trees, and shrubs, were developed and 
implemented on a fixed study site. 
To accurately analyze the microclimatic performance of each scenario, simulations were carried out using 
ENVI-MET 4 and RayMan for calculating thermal comfort indices. All scenarios were simulated over an 8-
hour period, from 10:00 to 18:00, on 30 June 2020, identified based on meteorological data as one of the hottest 
days of the year. Input data, including air temperature, relative humidity, wind speed, solar radiation, and 
atmospheric boundary conditions, were obtained from the nearest meteorological station and incorporated into 
the simulation models 
 
 
Results and Discussion: The implementation of planting scenarios consisting of deciduous trees, evergreen 
trees, and shrubs within urban agricultural lands demonstrated a substantial impact on improving microclimatic 
conditions and enhancing thermal comfort. Analysis of the Predicted Mean Vote (PMV) index revealed that 
the presence of multilayer vegetation reduced PMV values by 1/5 units compared to the non-vegetated surface 
and by 1/4 units relative to the cultivated simulated surface, indicating a marked decrease in heat stress during 
peak daytime hours. Similarly, the assessment of the Physiological Equivalent Temperature (PET) index 
confirmed the significant effectiveness of the planting configurations, as PET values decreased by 6°C relative 
to bare ground and by 5/57°C compared to the cultivated surface scenario. These reductions are primarily 
attributed to enhanced shading, increased evapotranspiration, and the attenuation of incoming solar radiation 
provided by the vegetative layers. Furthermore, the ambient air temperature exhibited an average reduction of 
0/49°C under the planting scenarios, which, although modest in magnitude, plays a meaningful role in 
mitigating localized urban heat accumulation. 
 
Conclusion: The findings of this study clearly demonstrate that integrating tree plantings—including both 
deciduous and evergreen species—with agricultural crops within a defined site can serve as an effective 
strategy for the development of edible parks. Analysis of thermal comfort indices indicates that the presence 
of multilayer vegetative structures significantly improves microclimatic conditions through increased shading, 
reduced surface temperatures, and enhanced relative humidity. Moreover, the application of well-designed and 
principled planting configurations within the proposed scenarios not only systematizes and optimizes the 
climatic modifications induced by vegetation but also contributes to the restoration of abandoned or degraded 
agricultural lands. This integrated approach supports both ecological revitalization and the sustainable 
enhancement of multifunctional urban green infrastructures. 
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 چکیده
  ، نیازهای اکولوژیکی  و  از تامین پایدار غذا اعمم  ی  یچالش هاایجاد  سبب    شهرهادر  صنعتی شدن    گسترش و   :اهدافمقدمه و  

،  منظور تامین بخشی از نیازهای اکولوژیکیبهدر سالهای اخیر    ادیبل پارک ها؛  شودمی  در شهرهای در حال توسعه احساس  
 . باشد میدر شهرها   رویکرد زیرساخت های سبز درتامین بخش وسیعی از نیاز هابا  اجتماعیو  زیست محیطی

 
های فیزیکی و اقلیمی پایش ویژگی  با  در مرحله نخست،  صورت میدانی، تحلیلی و سنجشی  این پژوهش به  : ها    و روش   مواد

منظور ارزیابی تأثیر الگوهای مختلف  . بهاست  سایت شامل توپوگرافی، پوشش گیاهی و جنس مصالح سطحی صورت گرفت
بهره تطبیقی سناریوها  تحلیل  از روش  آسایش حرارتی،  بر شرایط  کاشت کاشت  الگوی  هفت  راستا،  این  در  گیری شد. 

سازی ها طراحی و در یک سایت ثابت پیادهسبز و درختچههای گوناگون درختان برگریز، همیشهمتفاوت متشکل از ترکیب
و   ENVI-MET 4افزار  سازی با استفاده از دو نرمبرای تحلیل دقیق شرایط خرداقلیمی هر سناریو، فرایند شبیه  گردید.

RayMan  ساعته، از ساعت   ۸ا در بازه زمانی  های آسایش حرارتی انجام گرفت. تمامی سناریوهبرای محاسبه شاخص
ترین روزهای سال عنوان یکی از گرمهای هواشناسی بهکه بر اساس داده—1۳۹۹تیرماه    10در تاریخ    1۸:00تا    10:00

شد شبیه—شناسایی  دادهمورد  گرفتند.  قرار  تابش  سازی  باد،  سرعت  نسبی،  رطوبت  هوا،  دمای  شامل  ورودی  های 
 سازی بازتعریف شد. های شبیهترین ایستگاه هواشناسی استخراج و در مدلخورشیدی و شرایط مرزی جوی، از نزدیک

 
  یکشاورز   یها در اراض و درختچه  سبزشهیهم  ز، یکاشت متشکل از درختان برگر   یوهایسنار  از  یری بهره گ  :نتایج و بحث

  دهدینشان م  PMVشاخص    ی دارد. بررس  ی حرارت  شیآسا  ی و ارتقا  ی میخرداقل  طیبر بهبود شرا  یاثر قابل توجه  ،یشهر
  شدهینسبت به سطح زراع،    1.4  به مقدار   نسبت به سطح بدون کشت و   1.5مقدار  ، به    ه یچندلا  یاهیکه حضور پوشش گ
 یاثربخش  زین  PETشاخص    لیدر ساعات گرم روز است. تحل  ییکاهش محسوس تنش گرما  انگریکه ب  ی کاهش دهد؛ موضوع
نسبت به   گرادیدرجه سانت ۶ یاهیگ یوهایدر سنار PETکه مقدار  یاگونهبه  کند،یم دییکاشت را تأ یقابل ملاحظه الگوها

 ش یاز افزا  یکاهش عمدتاً ناش  نیاست. ا  افتهیکاهش    شدهینسبت به سطح زراع  گرادی درجه سانت5.57فاقد پوشش و    نیزم
تحت   ز ین  طیمح  ی هوا  یدما  ن،ی است. افزون بر ا  یاهیتوسط عناصر گ  ی دیتابش خورش  ل یو تعد تعرق–ریتبخ  ،یاندازهیسا
 اسیاما در مق  رسد،ینظر مکه هرچند محدود به  افتهیکاهش    گرادیدرجه سانت  0.4۹نیانگیطور مکاشت به  یلگوهاا  ریتأث

 .کندیم فایا یموضع شیدر کاهش گرما ینقش مهم یشهر
 

به    گیری: نتیجه پژوهش  این  مینتایج  نشان  ترکیبوضوح  که  گونهدهد  شامل  درختان،  کاشت  و سازی  برگریز  های 
ها پارکعنوان یک راهبرد مؤثر در توسعه ادیبلتواند بهسبز، همراه با محصولات زراعی در یک سایت مشخص، میهمیشه

که حضور ساختارهای گیاهی چندلایه، با ایجاد    می دهدهای آسایش حرارتی نشان  مورد استفاده قرار گیرد. تحلیل شاخص
از طرف دیگر شود.  سایه، کاهش دمای سطح و افزایش رطوبت نسبی، منجر به بهبود قابل توجه شرایط خرداقلیمی می
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دهی سیستماتیکِ اثرات تنها موجب مدیریت و جهتشده، نهکارگیری الگوهای اصولی کاشت در قالب سناریوهای طراحیبه

 کند. اقلیمی شده، بلکه به احیای اراضی کشاورزی رها شده یا در معرض تخریب نیز کمک می
 

   شبیه سازی ، PMVپارک، شاخص بلیاد ،آسایش حرارتی، اقلیم شهریهاي کلیدي: واژه
 

 مقدمه 
اخ  ینیشهرنش  گسترش دهه  چند  منف  ر یدر    یاثرات 

گذاشته است. از جمله    یشهر  ستیز  طیبر مح  یمتعدد
  لیاست که به دل   یمیاقل  راتیی دما و تغ  شیاثرات، افزا  نیا

 رات یی و تغ  یاگلخانه  یگازها  ش یافزا  اد، یز  یانتشار گرما
اند  ها سبب شدهچالش  نی. ا دهدیرخ م  نیزم  یدر کاربر 

)رحیمی   بدل شوند یمیاقل  یهابحران مرکز که شهرها به 
ی   یپایدار(.  2024نوبر   دامنه  با  بحث  قابل  مفهوم  یک 

است معانی  از  ای  بهبود    ،گسترده  و  حفظ  معنای  به 
های طبیعی و اجتماعی است که تأثیرات مثبت بر  سیستم

.  (2022)مورء و کلئون  زندگی انسان و محیط زیست دارد
بهبود    در یک سطح انتزاعی و ذهنی، پایداری با حفاظت و

که در کل، زندگی در روی    ی طبیعیسیستم های یکپارچه
دارد.    زمین ارتباط  شود،  می  شامل  مرکزی  نقطهرا  ی 

تأثیر   تحت  که  است  انسانی  جمعیت  پایداری، 
های اقتصادی و فرهنگی  های طبیعی و انتخابمحدودیت
دارد زمینقرار  انسانی  تحمل  قابل  ظرفیت  بنابراین   . ، 

   (.1۹۹5)کوهن متغیر، پویا و نا مطمئن است
شهرها،   پایداری  در  جدید  های  ایجاد  با  استراتژی 

وابستگی مکانی، منحصر به فرد کردن یک مکان خاص،  
برقراری پیوند اجتماعی و ارتباط تجربی انسان با محیط 
طبیعی و تشکیل پیوند های اجتماعی سبب ایجاد مکانی 
برای تفریح، تامین امنیت غذایی و افزایش جذابیت شهر  

شود همکاران  می  و  سبب2020)آرتمن  نهایت  در    (و 
پیدایش فرصت برای ساکنان شهری، که با مشارکت در 
همکاری   یکدیگر  با  شهر  مدیریت  و  توسعه 

  یدار یپا  ان،یم  ن یا  در   . (2020)سارتیسون و آرتمن  کنند
و منظر    یستیز   تیفیک  یحفظ و ارتقا  یبه معنا  یکیاکولوژ 

به  یعیطب پا  ک یعنوان  شهر  توسعه  مهم در    دار یراهکار 
نقش    یشهر  ی سبز و کشاورز  ی. فضاهاشودیمطرح م

بهبود شرا  میدر تنظ  یمهم دارند و    یمی اقل  طیرطوبت و 
فضاها    نیبا استفاده از ا  یشهر  یهاستمیدر واقع اکوس

نوع  توانندیم طب  ی به  و   ابندیدست    یع یتعادل  )رحیمی 
  2024، گوما و همکاران  2024، رحیمی و نوبر    202۳نوبر  

دغام گیاهان در محیط چراکه    (، 2021، هازمان و همکاران  
و   حرارتی  شرایط  توجهی  قابل  طور  به  شهری  های 
مختلف  مطالعات  دهد.  می  افزایش  را  محیطی  آسایش 
اثربخشی استراتژی های مختلف سبز سازی مانند کاشت  
درخت، سقف های سبز و نما را در کاهش تنش گرمایی 

کلی برجسته می کند.  را بطور  و بهبود آسایش حرارتی  
)لین   همکاران  دادند(  2024و  نشان  مطالعات خود    ،   در 

باز    عامل    موثرترین فضای  دمای  کاهش  کاشت در 
چراکه  درختان   باشد  معادل  می  دمای  بالقوه  کاهش  با 

را سبب می    درجه سانتیگراد  4.۸تا   (PET) فیزیولوژیکی
درخت    چراکه    شود آسایش    باکاشت  سایه،  تأمین 

در ارتباط  انتخاب گونه ها    وحرارتی را افزایش می دهد،  
اثربخشی    با بر  شهری  بیشتر  تراکم  می  هرچه  تأثیر 

گذارد. درختان بلند با تراکم سایه پایین برای دره های  
ترکیب  .  (202۳)لاء و همکاران  عمیق تر توصیه می شوند

می تواند با کاهش همچنین  درختان و درختچه ها کاشت  
در صبح،   ویژه  به  تابشی،  دمای  میانگین  و  باد  سرعت 

موثر کاهش دهید به طور  را  رئیتو  تنش گرمایی  و  )هی 
در    ی در پژوهش  .همچنین(2024، خئلیفا و همکاران    202۳

ارزیابی شرایط و    یحرارتآسایش    جهت    بهبود 
کاشت بر    د یتأک( با  202۳رحیمی و نوبر)   ،یطیمحستیز
فضاها  اهانیگ اهمیت    یشهر  یدر  سازی  به  باززنده 

تاثیر   ی کشاورز  اراضی به  ها نقش    شهری  کاهش   آن 
اشاره می    یحرارت  شیو بهبود آسا  ییگرما  ریاثرات جزا

زکنند سا  ژه یو به  اهان،یگ  را ی،  با  و    یاندازهیدرختان 
  .به کاهش دما کمک کنند توانندیم ،یری تبخ یندهایفرا

به عنوان یک راه  اخیر کشاورزی شهری    در سال های 
ضروری در تاب آوری شهری و پایداری جهانی در    حل

لانگ مایر    )رسیدن به شهرهای پایدار، مطرح شده است
اما ادیبل یک موضوع جدید و مستقل    ( 2021و همکاران  
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گامی فراتر    کند، در مبحث کشاورزی شهری را مطرح می
اجتماعی ابعاد  در  قدرتمندتر  اجتماعی– و  –فرهنگی، 

راه یک  و  حلاقتصادی  ی    ابتکاری  برپایه  نو 
آرتمن  طبیعت و  جمله  ،   (2020)سارتیسون  از  ادیبل 

که سبب مشارکت (NBS)1حل هایی مبتنی بر طبیعتراه
،   (2020)سارتیسون و آرتمن  می شودفعال شهروندان  

پارک ادیبل  رویکرد  می  توسعه  بر  در شهر  علاوه  توان 
به عنوان  و  عملکرد پارک که جنبه فراغتی و تفریحی دارد،  

و   آموزش محیط زیست  اجتماعی،  انسجام  برای  عاملی 
؛ توجه به  کردسرگرمی تفریحی در سراسر جهان مطرح  

معشیت این و  غذایی  امنیت  برای  مهم  ی  پایه  یک  که، 
سبب  فراتر از پارک های شهری فقرنشینان جهانی است، 

گیری از ابتکارات  ایجاد جذابیت بصری و ادراکی، با بهره
با در نظر گرفتن مقیاس و نوع    محوطه سازی خوراکی،

مندی از ویژگی های مهم در  گیاهان خوراکی، در پی بهره
)آرتمن و همکاران  طراحی فضاهای بازشهری می باشد

و  (2020 عمومی  فضاهای  بر  عمدتا  مفهوم  این   .
دارد  تمرکز  سبب    خصوصی  های  ایجاد  و  زیرساخت 

های  شده  شهری  پایدار   کاربری  از  مجدد  تعریف  و 
شهری   باز  می  را  فضاهای  تنها  .کندبیان   محل البته 

نیست  ها  پارک  ادیبل  کشاورزی  از را آنها  که استقرار 
 تعامل ،از آن ترمهم  بلکه کند،می  جدا روستایی و شهری

  یکشاورز  دهیات.  اس شهری اکوسیستم با آمدن کنار و
در    ن یبه عنوان راهکار نو2 پارک ها بلیاد   در قالب  یشهر

تاب  یداریپا تواند    یشهر  ی آورو  را    ییغذا  تیامنمی 
انسان و   انیم  کینزد  یارتباط  جادیا  تامین کند بلکه سبب

 یهاافتهی. بر اساس  می شود   یشهر  هایدر فضا  عتیطب
نوبر)202۳نوبر) و  رحیمی  و  و  (،202۳(  نوبر 

با شبیه سازی در نرم افزار های میکرو    (2025همکاران)
ها  پارک  بل یدر اد  یبوم  یهاکاشت گونهاقلیم نشان دادند 

  شود یممحیطی    شیآسا  یباعث ارتقا  ،یدر مناطق شهر
 ی هاچالش   تیریمد  درجهتبهتر    یراهبرد   دتوانیمو  

   .دهدارائه  یرشد شهر

 
1 Nature-based solutions 
2 Edible Parks 
3 Predicted Mean Vote 

استراتژ  نیا توسعه  هدف  با  ی    ی هایپژوهش  توسعه 
از منظر طراح  یشهرها و    یعموم  یفضاها  یهوشمند، 

است  دار، یپا  یی غذا  یهاستمیس گرفته  ا  . صورت    ن یدر 
ها،  چارچوب،   پارک  به  ادیبل  توسط  که  مشترک  طور 

مدن  یشهر  یدولت  ینهادها جامعه    شوند،ی م  اجرا  یو 
مشارکت   ،یاجتماع  هیسرما  ت یدر تقو  ی ری چشمگ  لیپتانس
ارتقاء س  یجمع دارند.    یشهر  داری پا  ییغذا  یهاستمیو 

مؤثر هستند،    ییغذا  تیامن  ی ها نه تنها در ارتقاطرح  نیا
کل نقش  بازآفر   ید یبلکه  بهبود    یکیاکولوژ   ینیدر  و 

محیطی   ی داریپا اساس  .کنندیم   فایا  زیست  با    برهمین 
ارز ها  ی میکرواقلیم  راتیتأث   ی ابیهدف  پارک  بر    ادیبل 

فضاها  یحرارت  شیآسا سنار  ،یباز شهر  یدر    و یهفت 
و ماژول   ENVI-MET افزارو با استفاده از نرم  یطراح

-Bio . ماژولشده است  یساز مدل Bio-MET شرفتهیپ

MET برا به خاص  شاخص  یطور   ی هامحاسبه 
م PMV   ۳مانند  یکیومتئورولوژ یب که    شودیاستفاده 

آسا  یابیارز مح  یحرارت  شیجامع  را    یهاطیدر  باز 

همکاران،  ) کندیم  لیتسه و  و    ;2022ژانگ  شوچنکو 
موجود در ماژول    شرفتهی پ  یهاتیقابل (.  201۹همکاران،  

Bio-MET  ی برا  ژهیو به  ی حرارت  شیآسا  ل یتحل  درجهت  
شده است.    یطراح  یشهر  کینامیو د  ده یچیپ  یهاط یمح
ا  ENVI-MET  ی سازمدل  ستمیس از  استفاده    نیبا 

  یسنت  یکی ومتئورولوژی ب  یها مدل  یهاتیماژول، محدود
و    یکی اکولوژ  ،یمیعوامل اقل  مزمانرا با در نظر گرفتن ه

مح  یمعمار م  ی شهر  یهاطیدر  و  کندیبرطرف  )ییلماز 
ا(202۳همکاران   با  شا  نی.  که    انیوجود،  است  ذکر 

جمله    ی میکرواقلیم  یهامدل داراENVI-METاز    ی ، 
  یبرخ  یسازهیدر شب   نییهمچون دقت پا  ییهاتیمحدود
مداوم    یبه اعتبارسنج  ازیو ن  باشندیم  ی واقع  ط یاز شرا

نتا تا  بهدستبه  جیدارند  بهآمده  داده    قیتطب   نهیطور 
همکاران  شوند و  دانگرسونو    2022)ژانگ  و    کاتارکار 
  Ray_Manبر همین اساس استفاده از نرم افزار  (.2024

افزایش اعتبار داده های حاصل حائز اهمیت می    در جهت
از  چراکه    باشد  ، حرارتی  های  شاخص  موثر  طور  به 
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و   PET2و 1UTCIجمله تجزیه  و  کند  می  محاسبه  را 
تحلیل دقیق آسایش حرارتی در محیط شهری ارائه می  

در جهت این مطالعه    (.2021و همکاران    س یماتزاراک)دهد
که؛ است  سوالات  این  به  میپاسخ  ادیبل  چگونه  از  توان 

های ها به عنوان یک راهکار پایدار در مقابله با چالشپارک
ناشی از تغییرات اقلیمی و افزایش دما در شهرها استفاده  

استراتژیو    کرد؟ مدلکدام  و  میکرواقلیمی  ها  های 
توانند به بهبود آسایش حرارتی و کاهش اثرات جزایر  می

  نتایج حاصل از این    گرمایی در مناطق شهری کمک کنند؟
تواند    پژوهش و    برای  ی یراهنمامی  منظر  طراحان 

در  برنامه  شهری  چالشجهت  ریزان  رشد  مدیریت  های 
 . باشدکشاورزی شهری  اراضیاحیای  وشهرنشینی 

 روش ها  و مواد
 مطالعه  مورد منطقه

  در این مطالعه برای شبیه سازی منطقه مورد مطالعه
میکرواقلیم      ENVI-METمدل    از سازی  شبیه  برای 

است)شکل شده  برای  1استفاده  مدل  اعتبارسنجی   .)
با   مدل  خروجی  پارامترهای  مقادیر  مقایسه 

از  گیریاندازه نهایت  در  است.  گرفته  انجام  میدانی  های 
استفاده   پیشنهادی  سناریوهای  سازی  شبیه  برای  مدل 

برای    RAY-MAN. این اطلاعات در نرم افزار  ه استشد
نهایت،   PETارزیابی   در  گرفت.  قرار  استفاده  مورد 

تأثیر   حرارتی  آسایش  بر  که  را  سناریوهایی  بهترین 
 گذاشته اند، شناسایی شدند.

 

 
 :منطقه مورد مطالعه -1شکل

 
شهری(،   کشاورزی  آباد)منطقه  حکم  در  سایت  این 
ایران،   غربی  در شمال  آذربایجان شرقی،  استان  تبریز، 
بین رشته کوه عینالی و سهند قرار دارد و ارتفاع آن از  

بین   دریا  است)  ۳710تا    1۳20سطح  و  متر  پور  فاضل 
میانگین   (.200۸، صدر موسوی و رحیمی    2014  همکاران

بین   تابستان  دمای    ۳0تا    14دمای  و  سانتیگراد  درجه 
رحیمی  درجه سانتیگراد متغیر است)-4تا   5زمستان بین  

نطقه مورد مطالعه، میانگین بارندگی در م(.  202۳و نوبر  
میلی متر است که اکثر آن در ماه های آوریل    ۳00سالانه  

حدود   تنها  و  می  می   100و  زمستان  در  متر   میلی 
بلاشکه    یضیف)باشد و  تبریز  2014زاده  شهرستان   .)

دارای ضروری ترین سکونتگاه های جمعیتی در استان  
آذربایجان شرقی و همچنین مراکز صنعتی و کشاورزی  

 
1 universal thermal climate index 

وپیشرو   درآمد  بوده  اولیه  منابع  از  یکی  کشاورزی 
 (. 2014،رحیمی  2007 فیضی زاده جمعیت است )

، به عنوان یکی    ۹۹ماه سال  تیر10برای شبیه سازی،  
ایستگاه   شد.  انتخاب  سال  روزهای  ترین  گرم  از 
قبیل   از  هواشناسی  های  داده  تبریز  شرق  هواشناسی 

و همچنین رطوبت نسبی، سرعت باد    دماحداقل و حداکثر  
ارائه می دهد. اطلاعات وارد    10در   را  باد  متر و جهت 

افزار   نرم  به  نشان داده    2در جدول    ENVI-metشده 
، رطوبت  Taساعته    ۳شده است. مقادیر اندازه گیری شده  

هواشناسی   ایستگاه  در  آب  بخار  فشار  و  شرق "نسبی 

نشان داده شده    2شکل در روز شبیه سازی در    "تبریز
 است.

 

2 Physiologic Equivalent Temperature 
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 متري 10ساعت در ارتفاع  3داده هاي هواشناسی هر  -2شکل

 
 مدل شبیه سازي

ENVI-Met    های ، یک مدل سه بعدی که برهم کنش
می مطالعه  را  جو  و  گیاهی  پوشش  و  سطح،  کند 

میسازیشبیه ارائه  میکرواقلیم  ابعاد  برای  را  کند،  هایی 
شناخته از  مدلشدهیکی  برای  ابزارها  اقلیم  ترین  سازی 

. این ابزار امکان (201۶دوارته  گوسون و  )است  شهری  
اثرات طراحی و معماری شهری بر   تحقیق و نظارت بر 

میاقلیم فراهم  را  باز  فضای  کوچک  و  کند)های  رحیمی 
( به دلیل توانایی خود در پیش بینی تغییرات  2024نوبر  

تابش خورشیدی با ایجاد ساختمان ها و مواد در زمینه  
( است  شده  شناخته  خاص  مکان  همکاران    دلیمیک  و 

افزار همچنین اثرات پوشش گیاهی مانند (. این نرم2014
نظر گرفتن نرخ فتوسنتز،   با در  دمای بالقوه برگ ها را 

( کند  می  محاسبه  تبخیر  میزان  و  خاک  بروس  رطوبت 
فرآیندهای اصلی  بازتولید  ،  (. یکی از مزایای مهم آن2004

گذارند، مانند باد، آشفتگی،  جوی که بر ریزاقلیم تأثیر می
از    شار استفاده  با  نسبی،  رطوبت  و  هوا  دمای  تابش، 

بررسی  قوانین بنیادی ترمودینامیکی و مکانیک سیالات،  
همکاران  کند)می و  ری  ریزاقلیم،  2020مک  دیدگاه  از   .)

چرخهسازیشبیه مت  انوی  در  های  را  روزانه  های 
ساختمان جمله  از  شهری،  پیچیده  و  ساختارهای  ها 

اندازه و  اشکال  با  نظر  گیاهان  در  مختلف  های 
در مطالعات  (،  201۸کاردناس سلیس و همکاران  )گیرندمی

بینی دمای هوای نزدیک به زمین ودرک  اخیر برای پیش
کوچک استفاده شده  های  بر اقلیم    رشه  مورفولوژی تأثیر  
 . (201۸تسوکا و همکاران  و 2022رعناو  اسلماست)
های گیاهی که  چهار گروه از گونه  برای شبیه سازی،    

، مرتبط با نقش های موثر  منطقه شمالغرب کشوربومی  
با   شهری  کشاورزی  اراضی  احیای  به  نیل  جهت  در 

انتخاب شده است.   سازیبرای شبیه  رویکرد ادیبل پارک،
و   ها  درختچه  درختان،  شامل  گیاهی  های  گونه  این 

که   باشد  می  زراعی  از محصولات  های    متشکل  گروه 
محصولات زراعی )شبیه سازی منطقه  -1:  ه اندگیاهی بود 

زراعی(.   محصولات  با  شهری  درختان  -2کشاورزی 
(.  2بوته ها)جدول    -۳سایه انداز )همیشه سبز و برگریز(.  

فرعی   مدل  از  امر  این  برای    Leonardo V4.4برای 
استخراج نقشه های دو بعدی و داده های آب و هوا تولید  

شاخص    و   ENVI-met V4.4.6شده توسط نرم افزار  
PMV    فرعی مدل  از  استفاده    Biomet V1.5.exeبا 

(  PETهمچنین دمای معادل فیزیولوژیکی)؛  استخراج شد
و تحلیل    به عنوان یک شاخص حرارتی مفید برای تجزیه 

دارد)   تمرکز  باز  فضای  در  شده  انتخاب  محیط  اجزای 
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نرم  2002هوپ   از  ها  داده  این  ارائه و محاسبه  برای   .)
  سیماتزاراک)ه استبهره گرفته شد  Rayman 3.1افزار  

همکاران،   همکاران،    س یماتزاراک  و  2000و  و 
 . (۳)شکل (2 جدول()2007

همکاران   و  همکاران    یل(،  201۸)فروزنده  ،  (201۶)و 
،  (2015)و همکاران    سالاتا،  (201۸)کابزا و همکاران  -لوپز

)  ،(2014)و همکاران    یو طالقان نوبر  (و  202۳رحیمی و 
تحقیقات   از در  مقایسه   رای ب ،  ENVI-Metمدل    خود 
های میدانی تأیید  گیریسازی شده با اندازهمقادیر شبیه

(، ژانگ  2017موراکینیو و همکاران )د. علاوه بر این،  دنکر
(، رحیمی و نوبر  2017(، ژائو و فونگ )201۸و همکاران )

، اعتبارسنجیبا هدف  رطوبت نسبی  از شاخص    (2024)
اندازه خود  تحقیقات  و شبیهدر  این  گیری  کردند.  سازی 

  مطالعه به بررسی اهمیت احیای زمین کشاورزی شهری 
های  در مدیریت چالش  با استفاده از رویکرد ادیبل پارک

 پردازد. شهرنشینی و کاهش اثرات جزیره گرمایی می

در نقطه    1۸:00تا   10:00، از ساعت  1۳۹۹تیر 10در  
شده  مکان  در  (،  2۳،2۳) سازی  انتخاب  صورت  شبیه 

و  گرفت؛ الگوهای  2015)  همکاران فن  که  داد  نشان   )
طور   به  را  سطح  دمای  ای  خوشه  گیاهی  پوشش 
دهد.   می  کاهش  تکه  تکه  الگوهای  به  نسبت  موثرتری 
برای بررسی پیامدهای ریز هواشناسی پوشش گیاهی،  

های متفاوت نسبت  شرایط با پیکربندی  در   سازیشبیه
شد. گرفته  کار  به  شده  تایید  محیط  و  به  آلبریدیسی 

( )201۶همکاران  همکاران  و  سودودی    در  ( 201۸(، 
تحقیقات قبلی برای ارزیابی پتانسیل خنک کنندگی هر  
به   نداشتند  که درمحیط وجود  الگوهای کاشت  از  یک 

سناریو   شده  عنوان  برای  طراحی  کردند.  استفاده 
گیاهی،   پوشش  هواشناسی  ریز  پیامدهای  بررسی 

بت  های متفاوت نسشرایط با پیکربندی  در   سازیشبیه
 . ندبه محیط تایید شده به کار گرفته شد

 
 هاي بومی انتخاب شده براي طراحی سناریوهاگونه  -2جدول

 

 نام علمی براقیت شاخ و برگ  برگ وبافت شاخ ارتفاع)متر(  تاج)متر( شکل گرافیکی

 

 Quercus Alba براق  درشت 15 11

 

 Malus Domestica مات  متوسط  7 5

 

 Cupressus Arozinica مات  متناسب  10 7

 

 Platycladus Orientalis مات  متناسب  3 3

 
0/25 Vegetable 

2 Shrub 
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 مدل مفهومی پژوهش -3شکل 

 
 طراحی سناریو

با توجه به مبانی مطرح شده در ادیبل پارک ها و      
نقش درختان در تامین آسایش محیطی و با تاکید بر  
های   ویژگی  دلیل  به  بومی  های  گونه  از  استفاده 
و   آب  شرایط  که  آنها  مورفولوژیکی  و  فیزیولوژیکی 
هوایی را بهبود می بخشد و باعث پایداری شهری می  

در این تحقیق به    ندطراحی شدذیل  سناریوهای    .دنشو
ی    طور کلی با در نظر گرفتن شرایط اقلیمی و منطقه 

تقسیم شدند. شش    مورد مطالعه گیاهی  به سه گروه 
گونه از  مختلف  قرار  نوع  مختلف  گروه  سه  در  را  ها 

( با در نظر گرفتن  Aشامل زمین زراعی )که گرفته اند، 
کشاورزی اراضی  ی  اولیه  محصولات    ، هدف  تولید 

درختان    کشاورزی می باشد در نظر گرفته شده است.
ریز با  ریز)درختان برگسایه انداز، شامل درختان برگ

خوراکی(، تولید    عملکرد  و  اندازی  سایه  هدف  با 

ادیبل   اهداف  با  مرتبط  محصولات  
  Fagaceaeاز خانواده ی    Quercus Alba(B1پارک)

از گروه  ،  Rosaceaeاز  Malus Domestica  (B2)و  
ایجاد   با  اندازی  سایه  هدف  با  سبز  همیشه  درختان 

ایمناطق با    ه  اجتماعی مرتبط  ارتباط  ایجاد  برای  دنج 
پارک   ادیبل  از Cupressus Arozinica (C1)اهداف 

Cupressaceae  ،Platycladus Orientalis (C2) از
Cupressaceae( ها  درختچه  و   ،E  ی جنبه  هم  که   )

باشد) می  گیاهی  و  دارویی  هم  و  این  4شکلزینتی   .)
با هفت درخت مختلف طراحی شدند. شش   سناریوها 

گونه ها و  ،(  E، و  A  ،B1 ،B2 ،C1  ،C2سناریوی اول )
. در  می کنندتاثیرات شرایط محیطی را تجزیه و تحلیل  

گونه ترکیب  بهینه  عملکرد  هشتم  سناریوی    - مقابل، 
محصول که باعث بهبود آسایش حرارتی می شود و  

دیبل پارک را پوشش می دهد. علاوه  اتمام اهداف ایجاد  
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بر این، این الگوهای کاشت به صورت متراکم با شکاف 
تاج شدهپوشبین  طراحی  درخت  امکان  های  تا  اند 

امکان باد را  پایه که  جریان  پذیر سازد. یک سناریوی 
شبیه سازی  )(  A)زفاقد درخت و سناریوی پوشش سب

. فایل  می باشدزمین کشاورزی با محصولات زراعی(
برنامه   به  که  BIOMETهای خروجی شبیه سازی   ،

افزار   نرم  در  تعیین    Envi-metابزاری  برای  است، 
و سایر پارامترها وارد    PMVشاخص آسایش حرارتی 

(. این الگوها و ترکیبات کاشت از الگوهای  5شدند )شکل  
در   طبیعی  گیاهان  و  شهری  کشاورزی  در  موجود 

انتخاب شده   الگوها و  اندمنطقه  این  از  اثرات هر یک   .
 گونه ها قبلاً بررسی نشده است. 

 
 
 

 
 

 :سناریوهاي طراحی شده-4شکل
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سناریو پایه 

زمین خالی base

زمین زراعی  A

درختان سایه انداز 

درختان مثمر 

Quercus alba: بلوط سفید B1

Malus domestica:سیب B2

درختان همیشه سبز 

Cupressus Arizonica:سرو نقره ای C1

 Platycladus:سرو خمره ای

orientalis
C2

درختچه  E

ترکیب کاشت 
زمین زراعی+سرو نقره ای+بلوط سفید

B1+C1+A
F
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 شکل گرافیکی،سناریوهاي طراحی شده -5شکل

 
 ج  نتای

از    ، در هشت ساعت  کاشت  هفت سناریوشبیه سازی  
انجام شد. نتایج نشان داد که    1۸:00تا    10:00ساعت  

 PMV، شاخص  Taدر تمام سناریوها، کاهش میانگین  
با    ، مقایسه  در  حرارتی  آسایش  شرایط  بهبود  باعث 

( شد.  کشاورزی  سناریوی پایه )بدون گیاه و محصول
کاهش دمای معادل فیزیولوژیکی    سبب علاوه بر این،  

(PET  در ناحیه اطراف )پارامترهای خروجی  می شود .

است این  از  گونه  حاکی  آسایش  که  که  موفقی  های 
می  ارتقا  را  و  دارای    دهندحرارتی  وسیع  برگ  سطح 

بلندی   باشندارتفاع  همچنین  می  جهت  وسیع    تاج.  در 
کمک به جذب پرتوهای خورشید و گردش جریان هوا  

این اساس درختان برگریز عملکرد  وثرمی باشدم ، بر 
نسبت   دارند. بهتری  سبز  همیشه  درختان    یج انت  به 

گرم ترین روز سال  شبیه سازی در    حاصل مرتبط با
شامل دو نوع  گیاهی  . علاوه بر این، هر گروه  می باشد

Querqus(B1) Vegetation(A) Free(Base) 

Platycladus (C2) Cupressus (C1) Malus(B2) 

Shrub (E) 
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کهگونه   گروه    بوده  هر  از  گونه  بهترین  نهایت،  در 
یک سناریوی    شدانتخاب   نتیجه،  گرفتن  نظر  در  با  و 
  شدهطراحی    C1و    A  ،B1    ترکیب  متشکل ازترکیبی  

 است.
 

 ( Taدماي هوا )
در  نتایج شبیه سناریوی طراحی شده    7سازی دما 

ساعت    ۸مدت    دردهد که در تمام سناریوها،  نشان می 
دما پایین تر از حالت پایه )بدون گیاه و    شبیه سازی، 

سازی زمین کشاورزی(( بوده  )شبیه  Aدر سناریوی  
( سناریوی  ،  (7()شکل۶شکلاست  درخت  B1در   ،

از   کاهش  گروه  برگریز  بیشترین  مثمر    Taدرختان 
از  1.02) را  سانتیگراد(  )بدون    سناریوی   درجه  پایه 

مقدار    گیاه( به  از    0.02۶۶)و  سانتیگراد(  درجه 
درجه    0.۸۳75با کاهش    C1 ی  دارد. گونه  Aسناریوی  

از گراد  و    سناریوی   سانتی  درجه سانتی    0.۸۳7پایه 
از به   راAسناریوی    گراد  کر  ذسبب شده است. لازم 

  بوده و تنها  است که بوته ها با عملکرد ضعیف همراه
  سناریویدرجه سانتیگراد از    0.02225موفق شده اند  

و   از  0.02275پایه  سانتیگراد    را  A  سناریوی  درجه 
 (.۸شکل) دهند کاهش

 
 سانتی متري 1.8ساعت شبیه سازي،ارتفاع8تغییرات دما در تمامی سناریوها به مدت  -6شکل

 
 سانتی متري 1.8ساعت شبیه سازي در ارتفاع  8تغییرات دما در تمامی سناریوها به مدت  -7 شکل
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 سانتی متر  1.8سازي،ارتفاعساعت شبیه  8نمودار تغییرات دما در تمامی سناریو ها،نسبت به سطح پایه،به مدت -8شکل

 
درختان   به  نسبت  بهتری  عملکرد  برگریز  درختان 

  درختان برگ ریز، چراکه  ( ۹شکل) ه اند همیشه سبز داشت 
درجه    0.7۸  به مقدار   کاهش معنا دار میانگین دما  ه ب  موفق

درجه    0.4۸کاهش    ، سانتی گراد و درختان همیشه سبز  
را سبب شده اند، که نشات سانتی گراد از سناریوی پایه  

ویژگی های ساختاری آن ها در شرایط آب و    گرفته از 
رات درجه  یهوایی حاکم مربوط می شود. در بررسی تغی 

های درختی، عملکرد گونه  نتیجه ی  دما در    گونه ی  ی 
(درخت بلوط بهترین عملکرد در بین درختان  B1درختی)

سبز   همیشه  انداز  سایه  درختان  بین  از  و  داشته  مثمر 
( بهترین    (،C1درخت  ای  نقره  بین  عسرو  در  ملکرد 

 (.10شکلداشته است)را درختان همیشه سبز  

 
 سانتی متري 1.8ساعت شبیه سازي در ارتفاع  8نمودار تغییرات دما،در گروه درختان،به مدت  -9شکل
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 سانتی متر 1.8سازي،ارتفاعساعت شبیه 8نمودار تغییرات دما در تمامی سناریو ها،نسبت به سطح پایۀ زراعی،به مدت -10شکل

 
در بررسی ساعات موثر در عملکرد اکولوژیکی گیاهان،  
به آنالیز عملکرد گونه ها در مقایسه با زمین کشاورزی  

است شده  در   پرداخته  دمایی  میانگین 
در  11:00،12:00،1۳:00ساعات ضعیفی  عملکرد  درختان 

داشته   دما  ساعات،و  کاهش    1۶:00،17:00  در 
دما  1۸:00، در  کاهش  مثبت  و  قوی  دعملکرد  و    ارد را 

صورت  ساعات  این  در  را  اکولوژیکی  عملکرد  بهترین 
 (. 11شکلگرفته است)

 

 
 سانتی متر  1.8ساعت شبیه سازي در ارتفاع8میانگین تغییرات دما نسبت به  -11شکل

 
 )آسایش دمایی( PMV  1شاخص 

شبیه   نشان نتایج  دمایی  آسایش  شاخص  سازی 
دهد که مردم در تمام سناریوها در مقایسه با حالت می

 
1 predict the mean value 

)زمین کشاورزی    Aپایه )بدون گیاهان و در سناریوی  
  ( 12شکل)  کنندسازی(( احساس راحتی بیشتری میشبیه
سناریوی  1۳)شکل در   .)B1  گروه از  برگریز  درخت   ،
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شاخص  کاهش  بیشترین  دارای  مثمر  گروه  درختان 
PMV  (1.۶۳از )  ( از  1.57پایه )بدون گیاه( و )  سناریوی

بین درختان سایه    Aسناریوی   آن، در  بر  است. علاوه 
سبب کاهش  C1 سناریویانداز بهترین گونه مربوط به،  

پایه    سناریوی ( از  1.4۳)  به مقدار  شاخص آسایش دمایی

( عملکرد  است  Aسناریوی   (از   1.۳7و  ترین  ضعیف   .
است،   ها  درختچه  به  مقدار مربوط  کاهش  سبب  تنها 

مقدار به  و)  سناریوی  (از    0.0۶۳)  آسایش حرارتی  پایه 

شده    A  سناریوی   (از   0.0044 منجر 
، شاخص  1۹70،  فانگرطبق گفته    .(15شکل() 14شکل)است

PMV    بسیار سرد  -  ۳است، با مقادیر کمتر از    ۳-و    ۳بین
کمی    1بسیار گرم است. و همچنین    +۳و مقادیر بیش از  

و   هیچ    2گرم  شامل  که  پایه  سناریوی  در  است.  گرم 
های دوره  در تمام زمان  PMVشود، مقدار  درختی نمی

مطالعه بسیار گرم بود که در آن بسیاری از سناریوها به  
 .یابدمحدوده گرم و گاهی به محدوده کمی گرم کاهش می

 

 
 سانتی متر 1.8 ساعت شبیه سازي،ارتفاع 8،در تمامی سناریوها به مدت PMVنمودار تغییرات -12 شکل
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 سانتی متري 1.8ساعت شبیه سازي،ارتفاع  8،در تمامی سناریوها به مدت PMVشکل تغییرات شاخص  -13شکل

 
 
 

 
 سانتی متري  1.8ساعت شبیه سازي درارتفاع  8،نسبت به سطح مبناي پایه،در مدت PMVنمودار تغییرات شاخص  -14شکل
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 سانتی متري  1.8ساعت شبیه سازي درارتفاع  8،نسبت به سطح مبناي زراعی،در مدت PMVنمودار تغییرات شاخص  -15شکل

 

درختان   به  نسبت  موثرتری  عملکرد  برگریز  درختان 
(  1.2۸کاهش )منجر به  همیشه سبز دارند. درختان برگریز  

سبز   همیشه  درختان  به  و  از  0.77)کاهش  منجر   )
فرآیند  است.  شده    Aسناریوی   این  به  که  مربوط 

ام نآنها در این شرایط اقلیمی  مورفولوژی  خصوصیات  
 (.1۶شکل ) برده می باشد

در   گیاهان  اکولوژیکی  عملکرد  بررسی  ساعات    ۸در 
در   سازی  شاخص  1۶شکلشبیه  که،  است  این  موید   ،

ساعاتآسایش  در  عملکرد  11:00،12:00،1۳:00دمایی 

می  دمایی ضعیف  آسایش  بهبود  در  گیاهی  های  گروه 
ساعات، در  و    گروهعملکرد    15:00،1۶:00،17:00باشد. 

.    ییدما  شی آسا  بهبود  در  یاهیگ  یها است  موثرتر 
گروهبااین عملکرد  ساعات  بهترین  در  های  احتساب 

(، کاهش  1.151دمایی به مقدار )گیاهی، شاخص آسایش
ترین ساعات عملکردی  یافته است در حالی که در ضعیف

(، کاهش یافته است؛ به  0.41تنها این شاخص به میزان )
وضعیف بهترین  در  کلی  عملکرد  طور  ساعات  ترین 

های گیاهی تفاوت شاخص آسایش دمایی برابر با  گروه
 باشد. می 0.741

 
 سانتی متري  1.8ساعت شبیه سازي،ارتفاع 8،در گروه هاي درختی،در مدت PMVنمودار تغییرات شاخص-16شکل 
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 سانتی متري  1.8ساعت شبیه سازي در ارتفاع  8نمودار تغییرات  نسبت به -17 شکل

 

 )دماي معادل فیزیولوژي بدن(: PETشاخص 
شبیه در  نتایج  دما  شده    7سازی  طراحی  سناریوی 

می  معادل نشان  دمای  سناریوها،  تمام  در  که  دهد 
فیزیولوژیکی بدن پایین تر از حالت پایه )بدون گیاه و در  

است  )شبیه  Aسناریوی   بوده  کشاورزی(  زمین  سازی 
سناریوی  )1۸شکل) درختان B1در  از  برگریز  درخت   ،

کاهش   بیشترین  مثمر  درجه PET (۶.۸5شاخصگروه 
درجه    ۶.42پایه )بدون گیاه( و )  سناریوی   سانتیگراد( را از 

با   C1دارد. همچنین گونه ی    Aسانتیگراد( از سناریوی  
  ۶.۳پایه و  سناریوی  درجه سانتی گراد از    ۶.72کاهش  

. لازم  می گیرد صورت    A  سناریوی   درجه سانتی گراد از 
کر است که بوته ها با عملکرد ضعیف همراه هستند.و  ذبه  

پایه  سناریوی  درجه سانتیگراد از    2.۶موفق شده اند تنها  
از    2.17و   سانتیگراد  کاهش  را    A  سناریویدرجه 

 (. 20،شکل1۹شکل)دهند

 
 

 سانتی متري 1.8ساعت شبیه سازي،در ارتفاع  8،در تمامی سناریوها به مدت PETنمودار تغییرات  -18شکل
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 سانتی متري 1.8ساعت شبیه سازي در ارتفاع   8،نسبت به سطح مبنا ،به مدت PET:نمودار تغییرات19شکل

 

 
 سانتی متري  1.8ساعت شبیه سازي در ارتفاع  8،نسبت به سطح مبنا زراعی ،به مدت PET: نمودار تغییرات20شکل

 
نسبت به    ی عملکرد بهتر  ز یدرختان برگر ،  21در شکل
  ز یدرختان برگ ر  اند، چراکههسبز داشت  شهیدرختان هم

  4.70  دمای فیزیولوژیکی بدن به مقدار  نیانگیکاهش م  اب
سانت شده  گراد   یدرجه  بینمنجر  دراین  درختان   است، 

تر  از درختان برگریز عمل کرده و  ضعیف  سبز  شهیهم
مقدار  دمای فیزیولوژیکی بدن به  نیانگیممنجر به کاهش  

است. بااین  پایه شده  یویگراد از سنار  یدرجه سانت  2.۹0
ریز نسبت به درختان همیشه سبز  احتساب، درختان برگ

تفاوت   سانتی   1.۸0با  دمای  درجه  کاهش  گراد 
فیزیولوژیکی موفق تر در بهبود اکولوژیک منطقه ی مورد  

 مطالعه عمل کرده است. 

  اهان،یگ  ی کیاکولوژ  عملکرد  در  موثر  ساعات  یبررس  در
  عملکرد  زیآنال  به  ،  22شکل  با توجه به نتایج حاصل در  

  شده   پرداخته   یکشاورز   نیزم  با  سهیمقا  در  ها  گونه
در  ؛است   عملکرد   1۸:00،12:00،1۳:00ساعات  درختان 
  بدن یکی ولوژیزی ف  یدما  نی انگیم  مقدار   کاهش  در  یفیضع

ی سانتی گراد می  درجه  1.15اند این مقدار برابر با  داشته
  عملکرد  17:00  ، 1۶:00،  15:00ساعات،در این میان،    باشد؛
، و باعث کاهش    اند داشته   PETراتییتغ  جهت  در  بهتری 

مقدار   به  فیزیولوژیکی  گراد  5.10دمای  سانتی  درجه ی 
این احتساب گونه های گیاهی در بهترین   شده است، با 
ساعات عملکرداشان باعث کاهش دمای فیزیولوژیکی به  

 درجه ی سانتی گراد شده اند.  ۳.۹5مقدار
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 سانتی متري  1.8ساعت شبیه سازي،در ارتفاع 8،گروه درختی،به مدت PETنمودار تغییرات -21شکل

 

 
 سانتی متري  1.8ساعت شبیه سازي در ارتفاع8،نسبت به PETنمودار تغییرات  -22شکل

 
 سناریوي ترکیب کاشت 

  از بررسی های صورت گرفته نتایج به دست آمده      
در    یکاشت محصولات زراع حاکی از این مسئله است که

اکولوژیکی    ایاح  ی برا  یشهر  ی کشاورز بازآفرینی  و 
احیای  و ضرورت    یدارد. با توجه به تئور  تیاهممنطقه  

سازیمنطقه،   که هاگونه  با  ی بی ترک  شبیه    نیبهتر  یی 

باعث را در بهبود اکولوژی منطقه  (  D2  ،B1  ،Aعملکرد )
به طور موثر بر    ویسنار  نی ا  ه اند صورت گرفته است.شد

شاخص  Taکاهش    ،PMV  و  ،PPD  ،PETهمچن  ن ی، 
بخشد  یحرارت  شیآسا بهبود  کاهش    .(2۳)شکلرا 

0.4۹۹۸Ta (°C)  پا از سنارC°)  0.4۹۹۳و    هیاز    A  یوی( 

و    هی( از پا1.50)  زانیبه م  PMVشاخص  .  (24)شکلبود

از سنار1.45)  PET (°C).  افتیکاهش  (25)شکل  A  یوی( 

طراح پاC°)  ۶کارخانه،    نیا  یدر  از  از    5.57و    هی( 

   .(2۶)شکلAی ویسنار
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 ابد،ی یکاهش م  PET(c˚) ابد،ی یکاهش م PMVکه شاخص  یهنگام PMV ،PET نیب سهیمقا جهینت  :23شکل

 LST( 18-10:00ساعت ) 8متر،  1.8 
 
 

 
 سانتی متري  1.8ساعت شبیه سازي در ارتفاع  8تغییرات دما،در سناریوي ترکیب کاشت در مدت  -24شکل
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 سانتی متري  1.8ساعت شبیه سازي در ارتفاع  8، در سناریوي ترکیب کاشت در مدت PMVنمودار تغییرات شاخص  -25شکل

 

 
 سانتی متري  1.8ساعت شبیه سازي در ارتفاع  8، در سناریوي ترکیب کاشت در مدت PETنمودار تغییرات شاخص  -26شکل

 
 

 کلی  نتیجه گیريبحث و 
تغییر     جهانی  روند  به  توجه  کمبود    یاقلیم  اتبا  و 

چالش های عمده ای در برابر شهر ها قرار دارد،    منابع،
در حالی که باید برای ساکنان خود قابل زندگی باشد و  
بتواند فرصت های اجتماعی و اقتصادی را برای جامعه 

با توجه به این که،    (201۸)آرتمن و سارتیسون    ارائه دهد
شهری در جامعه به  میلادی، کشاورزی  1۹70ی    از دهه

قیمت   افزایش  به  واکنش  در  خود  به  اعتماد  و  اتکا  بیان 

مواد غذایی و نگرانی در مورد تاثیر مخرب فناوری های  
کشاورزی و محیط زیست و پیآمد های بهداشتی، سموم  
دفع آفات بر مواد غذایی بیان می شود، در واقع، نوعی از  

اومت در برابر زوال شهر را نشان فعالیت شهری، که مق
( دهد  مجدد   (،2005لاوسون  می  اتصال  سبب  همین  به 

مواد غذایی به شهرها گامی مهم و اساسی در تحولات  
 جهانی می باشد.
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ادیبل یک راه حل ابتکاری بر پایه طبیعت برای تحول  
می بیان  را  شهری  های  پایدار  روش  جمله  از  که  کند 

توسعه طراحی شهری که محیط فیزیکی را تغییر نمی دهد  
آفرین  نقش  ها  ساختار  حفظ  برای  شهر  توانایی  ولی 

پورمقدم  یول)است داداش  دادن  (201۹زاده،  توسعه  با   .
از سطوح   شهر  ابعاد  تمام  در  شهری  سبز  های  پروژه 
داخلی   محیط  سبز،  های  بام  همانند  جزئی  و  کوچک 
 منازل،.....و در سطح وسیع، شامل فضاهای سبز شهری،

پتانسیل  دارای  شهر،...که  سطح  در  شده  رها  فضاهای 
توان می  هستند  وگسترش  گذاری  عنوان    دسرمایه  به 

و   جامعه  پایدار  توسعه  در  سبزشهری  های  زیرساخت 
در جهت بهبود الگوی سبک زندگی    تغییر فعالانه شهری،

 شهری را موجب شود. 

اجتماعی   الگوی کاربری زمین نقش مهمی در پایداری
دارد،نظریه ی نقش اجتماعی زمین از نظرارزش و نقش  

رفاه و کیفیت زندگی    زیبایی،  امنیت،  اجتماعی در آسایش،
 ( 201۳،بشر تاثیرات اساسی دارد)نصیری

این مطالعه نشان می شبیه دهد که  سازی میکرواقلیم در 
کاشت درخت در منطقه ی کشاورزی شهری باعث کاهش 

Ta    باز در بهبود شرایط آسایش حرارتی در فضای  و 
می روز  ی  طول  منطقه  گرفتن  قرار  به  توجه  شود.با 

تبریز شهر  نزدیکی  در  آباد  حکم  شهری    ،کشاورزی 
تاثیرات میکرواقلیمی بر آسایش حرارتی در شهر تبریز  
خصوص   در  محدودی  تحقیقات  گذارد.  می  تاثیر  نیز 

زیست گرفته    تاثیرات  صورت  ها  پارک  ادیبل  محیطی 
در حالی که در این پژوهش اثر زیست محیطی ادیبل    است،

پارک ها در استراتژی احیای اراضی کشاورزی شهری  
دهد، می  قرار  بررسی  مورد  حال    را  این  چندین  در  با 

قبلی   بررسی  مطالعه  بیرونی  به  محیط  آسایش  تاثیرات 
  201۳، ویلشری و همکاران1۹۸۹هایسلر  )انجام شده است

ه و  همکاران  2017مکاران  ،سان  و  ژانگ  بر  .  (201۸، 
این مطالعه، فضای سبز شهری باعث   اساس یافته های 

شود. می  حرارتی  آسایش  همکاران    افزایش  و  جین 
مایر    (2017) و  لی  سبز    نیز  ( 201۸)و  فضای  تأثیرات 

مکان در  روز  گرمایی  تنش  بر  را  مختلف شهری  های 
کرد  اارزیابی  دهدنشان    اتمطالع  ند. ه  که    می 

درختاناستراتژی کاشت  مختلف  ترکیب  های  با    در 

  Taبر کاهش شاخص  قابل توجهی    تأثیر  های بومی،  گونه
،  PMV    می بهبود  و فیزیولوژیکی  معادل  گذارد  دمای 

درختی  سناریوهایهمچنین   های  گونه  از  با  ،    متشکل 
  هوا  دمای  کاهش  به  منجر(  ٪75افزایش پوشش درخت )تا  

سبب کاهش و    می شود درجه سانتیگراد    0.۹2تا    0.2  از
معادل    7.5میانگین   دمای  در  سانتیگراد  درجه 

 ( 2024)گوما و همکاران    می شود  (PET) فیزیولوژیکی
  ، این میان  درختان برگریز تأثیر بیشتری بر راحتی  در 

را   (MRT) حرارتی نشان دادند و میانگین دمای تابشی
داد  ۶0  تا  تقریباً کاهش  سانتیگراد  و  نددرجه  )واتنی 

رحیمی و نوبر  در مطالعه ای که توسط    .(2024همکاران  
باززنده سازی  صورت گرفته است  (،  202۳) تاثیرات  به 

آباد   حکم  منطقه  در  کشاورزی  از  اراضی  استفاده  با 
درختترکیب   های  سبز    انگونه  و    ، همیشه  دار  میوه 

کشاورزی  م پژوهش    پردازد،  می  حصولات  این  نتایج 
سایش محیطی می  حاکی از کاهش دمای هوا و افزایش آ

پیکربندی جوامع گیاهی، مانند ترکیبات به طور کلی   باشد.
کنند-درخت خنک  اثرات  بهبود  با  افزایش  و    گیعلفزار، 

. بائو و  می شود  حرارتی  سبب بهبود آسایش،  رطوبت  
حضور    خود به بررسی  در مطالعات   نیز(،2022همکاران )

بهبود    و تاثیرات آن درپوشش گیاهی در پارکهای شهری  
و حجم   سایه اندازیتراکم بهینه  با تاکید بر  دما و رطوبت  

پوشش گیاهی می تواند دمای  .  پرداخته اندسبز سه بعدی  
دهد، به ویژه در    افزایشو سطح رطوبت را  را کاهش  هوا  

متراکم ساخته شده.   های  رئتو)محیط  و  در    (202۳هی 
خود ده  مطالعات  می  که  ن نشان  از  د  حاصل  ی  سایه 

استرس    حضور موثر  طور  به  ها  درختچه  و  درختان 
گرمایی را به ویژه در صبح ها که درجه حرارت به اوج  

 . دهند یکاهش م خود می رسد 
میان   این  روشی  در  عنوان  به  ها  پارک  ادیبل 

غذایی   مواد  تولید  برای   ، منظرشهری  در  سیستماتیک 
وگامی مهم در جهت پایدارتر کردن زندگی در شهر های  
سالم است که با فعالیت ها و خدمات خود ، جوامع محلی 
را قادر می سازد که با پویایی فراگیر و مشارکتی خود  

مشاغل و  آیند  فائق  اجتماعی  فواصل  را    بر  سبز  جدید 
ایجاد کنند و از این طریق رشد اقتصادی و محلی را سبب  
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به عنوان شبکه ی    شده و انسجام اجتماعی را تقویت کند.
قدرت دادن به    در جهتکاملا باز و مشارکتی در شهر ها  

ها با استفاده از یک روش معمول با مزایای  ساکنان آن
قابل توجه در سطح فردی، آموزش مهارت های زندگی و  

غذایی مواد  پرورش  های  جزء  ؛  تکنیک  غذا  که  چرا 
موضوعات محبوب در مکالمات است و سبب اتصال افراد  

شود می  همدیگر  همکاران   به  و  این  ؛  (201۹)ساموئل 
استراتژی این اطمینان را به ما می دهد که ساکنان شهری 
روزانه به صورت ایده آل ساعاتی را با دنیای طبیعی در  

های کشاورزی  مردم در زمین،  (201۹بئتلی  )تماس باشند
می مشارکت  و  متجمع  که  و  کنند  اجتماعی  هویت  کرراً 

می بهبود  را  شهری  جامعه  نهایت فرهنگی  در  و  بخشد 
کشاورزی شهری نقش اساسی در پایداری محیط شهری  

( همکاران  دارد  پور و  ها  (.  2022حسین  پارک  به  ادیبل 
سبز  زیرساخت  نوعی  جزایر  مولد  عنوان  کاهش  به   ،

  دمای فیزیولوژی و کاهش دمای هوا و     گرمایی شهری 
د. در نتیجه، برای به حداکثر رساندن  نمی کنشایانی  کمک  

زراعی،   محصولات  با  ترکیب  در  درختان  از  استفاده 
انتخاب شدهگونه با دقت بیشتری  نتایج  های درختی  اند. 

های زراعی زمانی که  که درختان در زمین می دهدنشان 

میوه  به تهیه  برای  انداز  سایه  برگریز  گیاهان  عنوان 
کاهش   سببشوند، دارای مزایایی هستند که  استفاده می

Ta  ،PMV  راهمی از  یکی  همچنین  احیای  شوند.  های 
اراضی کشاورزی شهری استفاده از عملکردهای مختلف  

ات جزایر گرمایی  تاثیر  ددرختان در آن است که می توان
های  شهری را با ترکیب محصولات و درختان در زمین

 دهد. کشاورزی کاهش می
در نهایت معماران و شهرسازان با توجه نتایج حاصل، 

رویکردهای توسعه    های منظر،ارائه ی طرح  بامی توانند  
پایدار  زمینو    شهری  شهریاحیای  کشاورزی  با    های 

شهری باز  فضاهای  در  خوراکی  سبز  فضاهای    ،ادغام 
  .بسازندتر، پایدارتر و دلپذیرتر برای زندگی  شهری مقاوم

بهاجرایی  چراکه   راهکارها  مناطق این  در  خاص  طور 
تاثیرات قابل توجهی مستعد دمای بالا و مناطق پرجمعیت  

 .  د داشتنخواه
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