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بررسی اندازه شکل درخت در ایجاد سایه برای آسایش بیشتر عابرین 
پیاده در سطح خیابان های شهر زابل

اکبر کیانی* - محمد علی میرشکاری**

چکیده
»سایه درخت« در شهرهایی که با »مسأله کنترل دما« در ماه های گرم مواجه هستند، فواید بسیار زیادی در ابعاد اقتصادی 
)کاهش مصرف انرژی در ماه های گرم و غیره(، ابعاد فیزیکی–کالبدی )حفظ تأسیسات شهری و غیره( و ابعاد اجتماعی 
)افزایش میزان نشاط و کارایی شهروندان و غیره( دارد. از این رو، مقاله حاضر به طور مستقیم بر اندازه شکل درخت )کاناپی 
درخت( و سایه ای که درخت ایجاد می نماید، تأکید می کند. به عبارتی این مقاله با رویکرد استقرایی )جزء به کل( به 
اندازه سایه درخت بر اساس شکل یا حجم )کاناپی( درخت  ایجاد سایه« پرداخته است. هدف تحقیق بررسی  »مسأله 
انتخاب شهر زابل، گرمای طاقت  ایجاد سایه بیشتر در سطح خیابان های بخش مرکزی شهر زابل می باشد. علت  برای 
فرسا در بیشتر ماه های سال در سطح شهر می باشد. طبق تحقیقات میدانی به عمل آمده، سرانه فضای سبز شهر زابل از 
استانداردهای کشوری پایین تر بوده و گونه های غالب درختان در سطح خیابان های این شهر اکالیپتوس و نخل بادبزنی 
است که از نوع گونه های بلندقد می باشند، وضعیت »نسبت میزان سایه« آن نسبت به پیاده روهای این شهر نامناسب 
می باشد. روش تحقیق توصیفی – کاربری و مبتنی بر مطالعات کتابخانه ای، اسنادی و بررسی های میدانی است. منطقه 
مورد مطالعه شامل بررسی وضعیت درختان دو خیابان بخش مرکزی شهر زابل در محدوده بازار می باشد. در تیرماه »اندازه 
به طور  بوده  بودن شکل درختان« طی ساعاتی که گرما محسوس  و »میزان چتری  »ارتفاع درختان«  سایه درختان«، 
مستقیم اندازه گیری و محاسبه شدند، سپس با استفاده از نرم افزار اتوکد مقادیر به دست آمده ترسیم و خروجی های آن 
مورد مقایسه و تحلیل قرار گرفتند. نتایج تحقیق نشان می دهد، در ساعاتی که به سایه درخت بیشتر احساس نیاز می شود 
»میزان سایه درختان چتری شکل« بیشتر از »درختان بلند قد« است. در ساعت 12 »میزان قطر سایه درخت نخل« 

3/22 متر می باشد. اما در همین ساعت »میزان سایه برای درخت اکالیپتوس« 1/94 متر می باشد. 

واژگان کلیدی: حجم سایه درخت، ایجاد سایه، شهر زابل، زاویه تابش. 
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مقدمه 
شهر زابل در بیشتر ماه های سال با »مسأله گرمای طاقت فرسا« مواجه است. گرمای بیش از حد شهر زابل در ابعاد مختلف 

شهری، ایجاد مشکل می نماید. برای مثال: 
الف( در ابعاد اقتصادی )افزایش مصرف انرژی، استفاده بیشتر از سیستم های سرمایشی و غیره(

حد  استانداردهای  کاهش  محیطی،  زیست  مسائل  شهری،  تأسیسات  به  )آسیب رسانی  کالبدی  فیزیکی–  ابعاد  در  ب( 
مطلوب آسایش و غیره( 

ج( در ابعاد اجتماعی )کاهش میزان نشاط و کارایی شهروندان، کاهش پیاده روی شهروندان و غیره(. 
سوابق علمی–پژوهشی و تجربیات جهانی1 نشان می دهد که بررسی »اندازه شکل یا حجم )کاناپی( درخت در ایجاد سایه 
برای کاهش دما« در شهرها به طور جامع انجام نشده است. هدف تحقیق بررسی اندازه سایه درخت بر اساس »شکل یا 
حجم )کاناپی( درخت« برای »ایجاد سایه بیشتر در سطح خیابان های شهر زابل« می باشد. پیرامون موضوع اثرات مثبت 
و منفی درختان در شهرها فعالیت های علمی و اجرایی متعددی انجام شده است. به طوری که برخی محققان همانند 
فاهمی و همکاران معتقدند که درختان با کاهش سرعت باد تا حدود زیادی مانع از گردش آسان و روان هوا در سطح 
شهر می شوند و وضعیت نامطلوبی برای شهرها ایجاد می کنند )Fahmy et al., 2010, p. 346(، اما اثرات مثبت آن ها در 
شهرها زیاد می باشد. اثراتی مانند صرفه جویی در مصرف انرژی )Akbari et al., 2001, pp. 295-310(، تأثیر گیاهان در 
 Gomez et al., 2011, pp.( تأثیر گیاهان در آسایش شهری ،)Huang et al., 2008, pp. 241–257( رفتار دمایی شهر
328-311( و ارتباط بین فضای سبز و سلامتی )Maas et al., 2009, pp. 586-595( انجام شده است. خیابان ها، راه ها و 
کوچه ها در کارکرد هر شهری حیاتی می باشند. اهمیت آن ها فقط به خاطر جریان انداختن ترافیک انسانی و جابه جایی 
کالاها نمی باشد، همچنین به سبب ایجاد فضای عمومی کار، ملاقات، تبادل و بعضی مواقع برگزاری جشن و نمایش های 

 .)Shepperson, 2009, p. 365( خیابانی دارای اهمیت می باشند
شهر زابل به دلیل قرارگیری در مناطق بیابانی ایران و نفوذ کمتر ابرها دارای روزهایی با ساعات آفتابی بیشتر می باشد. 
طبق تحقیقات میدانی به عمل آمده سرانه فضای سبز این شهر از استانداردهای کشوری پایین تر بوده و گونه های غالب 
درختان در سطح خیابان های این شهر اکالیپتوس و نخل بادبزنی است که از نوع گونه های بلند قد می باشند. وضعیت 
»نسبت میزان سایه« آن نسبت به پیاده روهای این شهر نامناسب می باشد. با توجه به مسائل و ویژگی های شهر زابل 
»ایجاد سایه درختان« بر اساس »اندازه شکل درختان« می تواند مسائل و مشکلات ناشی از اشعه خورشید را کاهش دهد. 

1. فرضیه های تحقیق   
با توجه به مطالب بالا و مسائل و ویژگی شهر زابل فرضیه ها به صورت زیر طرح شده اند: 

y  از آنجا که زاویه تابش خورشید در تیرماه برای شهر زابل تقریباً عمود می باشد، به نظر می رسد اگر تاج درختان
گسترده و پهن باشد و به نحوی که از بالا تقریباً سطح پیاده رو را بپوشاند، نسبت به درختان بلند قد که قطر تاج آن ها 

کم تر است، سایه تمام سطح پیاده رو را بپوشاند. 
y  از آنجا که خورشید هر چه به صورت مایل تر بتابد، سایه اجسام در فاصله دورتری نسبت به آن افکنده می شود. با

انتخاب گونه های درختی که ارتفاع آن ها کوتاه تر است، سایه درخت در سطح پیاده رو افکنده می شود. 

2. پیشینه تحقیق 
تجربیات جهانی برای »کاهش اثرات درجه حرارت مستقیم نور خورشید« بیشتر متوجه شهرهایی می شود که با این مسأله 
مواجه هستند. پژوهش های گسترده ای پیرامون استفاده از »سایه سازه های ساختمانی« وجود دارد، اما آن چه که پژوهش 
حاضر به  طور جزئی تر و با روشی ابتکاری جستجو نموده است، در تجربیات جهانی به طور خاص نیاز به بررسی دارد. به 
عبارت دیگر کمتر به بررسی »اندازه شکل درخت )کاناپی درخت(« در »ایجاد سایه« برای کاهش اثرات منفی )دمای 
طاقت فرسا و غیره( و افزایش میزان آسایش شهروندان در سطح خیابان ها و به ویژه پیاده روهای شهری پرداخته شده است. 

به عبارت دیگر عواملی که »تمرکز بر سایه و شکل درخت« نمایند، نیاز به بررسی های بیشتر دارد. 
اساساً بیشتر پژوهش های انجام شده در مورد فضای سبز، بر مبنای محاسبه سرانه فضای سبز و مکان یابی پارک ها بوده 
است. اما مدت زمانی است که رویکرد به فضای سبز شهری به عرصه های فعال و پویای عملکردهای اجتماعی، فرهنگی و 
روانی تغییر کرده است. به طور مثال: صالحی فرد و همکاران )Salehifar et al., 2010, p. 52(. درباره طراحی سایه می توان 
به پژوهش کریمیان و همکاران اشاره نمود که مطالعه موردی آن دانشگاه یزد می باشد. در این پژوهش ایجاد سایبان با 
روش زنده و غیرزنده بررسی شده است )Karimian et al., 2009, pp. 81-84(. طاهباز در شهر بم با استفاده از روش نقاب 
 Iran-Nejhad Parizi( ایران نژاد پاریزی .)Tahbaz, 2007, pp. 27-38( سایه الگی به طراحی سایه در فضای باز می پردازد
et al., 2009, pp. 99-105(، طی یک مقاله در شهر یزد که فضای سبز با درختان بزرگ و سایه دار وجود ندارد، پیشنهاد 
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نموده است که برای ایجاد سایه در پیاده روهای این شهر، ابتدا با استفاده از سازه های مناسب به احداث سایبان هایی در 
پیاده روها اقدام شود. سپس با معرفی پنج گونه گیاهی بالارونده متناسب با اقلیم این شهر شرایط لازم برای احداث سایبان 

فراهم می شود.
گومز- موناز، مطالعه خود را برای مکان های با آب و هوای گرم و خشک در کشور مکزیک انجام می دهد، ایشان به این 
نتیجه می رسد که درختان بزرگ 70 درصد سایه را در طول بهار و تابستان فراهم می کنند. درنتیجه در مصرف انرژی 
)Gomez-Munoz et al., 2010, pp. 61-68(. تجربیات جهانی و داخلی  قابل توجهی صورت می گیرد  صرفه جویی های 

نشان می دهد، »سایه درخت« به گونه ای که هدف مقاله حاضر است، به طور مستقیم مورد بررسی قرار نگرفته است.

3. مبانی نظری 
توجه به موضوعی همانند »سایه درخت« در عین پرداختن به جزئیات و کشف بیشتر ابعاد کاربردی، فواید و آثار متعددی 
در شهرها ایجاد می نماید که محاسبه ارزش های حیاتی و مادی آن از جزء به کل، منجر به تحولاتی جدید در شهرها 

می شود. 
پاتریک گدس از بنیان گذاران مکتب طبیعت گرایی است، معتقد است که هر شهر رشد طبیعی دارد و نیز از محیط طبیعی 
که در آن به وجود آمده است، جدایی ناپذیر است )Ziari, 1999, p. 14(. ایرانیان از دیرباز با فضاي سبز آشنا بودند و سابقه 

 .)Ebrahim-Zadeh & Ebadi, 2008, p. 40( آن به قرون اولیه میلادي برمي گردد
وجود فضای سبز یکی از شاخص های تعیین کننده منظر شهری است. اهمیت تخصیص فضای سبز در شهرهای مناطق 
خشک بیشتر از سایر مناطق است. اصولاً عرصه های شهری که بدون برنامه و طرح کاربردی تعریف شده توسعه می یابند، به 
دلیل رواج سوداگری زمین و تخصیص بیشترین فضا برای سکونت و فعالیت، پیوسته محدودیت بسیاری برای فضای سبز 
دارند )Rahnamaei, 1990, p. 183(. امروزه بیشتر شهرهای کشورهای جهان سوم با بحران کاهش کیفیت زندگی شهری 
 Imam,( مواجه هستند. یکی از دلایل کاهش کیفیت زندگی ممکن است مقدار محدود نواحی و فضاهای سبز شهری باشد
pp. 192-209 ,2006(. تعداد زیادی از دانشمندان اعتقاد دارند که فضای سبز شهری از عناصر مهم اکوسیستم های شهری 
هستند و خدمات محیطی و اجتماعی مفیدی را فراهم می کنند که به موجب آن در بهبود کیفیت زندگی در شهرها 
مشارکت دارند )Mahmud & El-Sayed, 2011, pp. 157(. به طوری که مردم به سبب احساس در طبیعت بودن و برای 

 .)Li et al., 2005, pp. 325-336( تفریح و استراحت، برای دسترسی به این فضاهای سبز شهری حریص مي باشند
مبانی نظری و سابقه تحقیق نشان می دهد که توجه به موضوع و مسأله »ارزش سایه در برنامه ریزی و طراحی شهری« 
در طی دهه اخیر روند تصاعدی داشته است. این موضوع هنگامی مشخص و عینی می شود که برای »شکل درخت« و 
»ارزش سایه« آن محاسبات دقیق و علمی مبتنی بر زاویه خورشید )عرض جغرافیایی شهر مورد مطالعه( و تأثیرات شکل 

درخت در ایجاد سایه انجام پذیرد. 

4. روش پژوهش 
این مقاله با رویکرد استقرایی )جزء به کل( به »مسأله ایجاد سایه« پرداخته است و سایه ترکیبی ساختمان ها را با سایه 
درخت همساز ننموده است. به سبب این که اهمیت خود »سایه درخت« متناسب با »شکل درخت« موضوع جدید و قابل 
بررسی برای شهرهای دارای اقلیم گرم و خشک است. روش تحقیق، توصیفی- کاربردی و مبتنی بر مطالعات کتابخانه ای، 
اسنادی و بررسی های میدانی می باشد. در پژوهش حاضر، ابتدا موقعیت خورشید برای عرض جغرافیایی 31 درجه شهر 
زابل در آسمان مشخص شد. سپس در تیرماه زاویه تابش خورشید طی چندین ساعت )10، 12 و 14( با الهام از کتاب 
طراحی اقلیمی مرتضی کسمایی محاسبه شد )Kasmai, 1999, p. 138(. شکل 1 جزئیات بیشتر عوامل مورد بررسی را 

جهت تحلیل وضعیت »شکل درخت« در »ایجاد سایه« نشان می دهد. 
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شکل 1: عوامل مورد بررسی جهت اندازه گیری شکل درخت )کاناپی درخت( در ایجاد سایه برای آسایش بیشتر 
عابرین پیاده در سطح خیابان های بخش مرکزی شهر زابل

1-4- محدوده مورد مطالعه 
انطباق  این محدوده  انتخاب  زابل می باشد )شکل 2(، علت  بررسی شامل بخش مرکزی شهر  و  مطالعه  مورد  محدوده 
وضعیت خیابان ها و پیاده روها و تنوع گونه های درختی در راستای اهداف و فرضیه های تحقیق بوده است. همچنین به علت 
ملحوظ شدن زاویه خورشید در محاسبات، طرفین خیابان ها مورد بررسی پیمایشی قرار گرفته اند. جدول 2، جزئیات بیشتر 

عوامل اندازه گیري شده در سطح خیابان های مذکور را نشان می دهد. 
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شکل 2: شهر زابل و موقعیت محدوده خیابان های مورد بررسی )بخش مرکزی شهر زابل( 

)Housing and Urban Development of Sistan & Balochestan Province, 2006(

همان گونه که در شکل 3، )تصاویر الف و ب( مشاهده می شود، درختان متفاوت از لحاظ شکلی وجود دارد: الف( درخت 
بلند قد ب( و ج( درخت چتری شکل، در این تحقیق تلاش شده با توجه به موارد بالا و وضعیت شهر زابل به بررسی این 
نکته پرداخته شود که: چگونه می توان از طریق بررسی »شکل درختان«، »ارتفاع یا قد درختان« و »میزان سایه درختان«، 

سایه مطلوبی را برای عابرین پیاده فراهم آورد. 

شکل 3: حجم )کاناپی( درخت و میزان سایه: )الف(: درخت بلند قد اکالیپتوس خیابان مطهری، )ب(: درخت چتري 
شکل پده خیابان مطهری و )ج(: درخت چتري شکل خیابان مفتح
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موقعیت خورشید را می توان در زمان و مکان، با دو زاویه، یعنی زاویه تابش و زاویه جهت تابش تعیین کرد. منظور از زاویه 
 Kavyani & Alijani, 2001,( تابش زاویه ای است که بین تصویر امتداد تابش بر صفحه افق و شمال واقعی به وجود می آید
p. 67(. جدول 1، زاویه تابش خورشید را در فصل تابستان برای شهر زابل نشان می دهد. این جدول بر حسب ساعات 

مختلف زاویه تابش را نشان می دهد و تنها در اول تیر ماه است که خورشید به صورت عمودی تر می تابد. 

جدول 1: موقعیت زاویه تابش خورشید شهر زابل در تابستان

شهریورمردادتیرماه
101214101214101214ساعت
°56°70°56°61°79°61°63°82°63زاویه

5. یافته های تحقیق 
جدول 2، میانگین اندازه درختان محدوده موردمطالعه را با توجه به ارتفاع تنه درخت تا زیر تاج آن، قطر تاج و ارتفاع 
درخت را در دو لبه خیابان نشان می دهد. گونه های غالب در این خیابان ها شامل اکالیپتوس، نخل باد بزنی و نخل می شود. 

در خیابان امام  خمینی حد فاصل چهارراه دکتری به میدان انقلاب هر سه گونه درخت وجود دارد. 

جدول 2: عوامل اندازه گیري شده در سطح خیابان های شهر زابل )واحدها به متر(

ارتفاع تنه درخت قطر تاج درخت ارتفاع درخت گونه درختخیابان

ضلع جنوبی خیابان امام خمینی به طرف میدان انقلاب
61/872/30اکالیپتوس

61/854/76نخل بادبزنی
53/202نخل

ضلع شمالی خیابان امام خمینی به طرف میدان انقلاب
8/252/752/75اکالیپتوس

3/911/832/84نخل بادبزنی
7/5035/35نخل

ضلع جنوبی خیابان امام خمینی به طرف چهارراه دکتری
5/702/352/45اکالیپتوس

4/501/903/47نخل بادبزنی

ضلع شمالی خیابان امام خمینی به طرف چهارراه دکتری
5/482/632/30اکالیپتوس

3/351/872/28نخل بادبزنی
ضلع شرقی خیابان شهرداری
ضلع غربی خیابان شهرداری

5/621/934/62نخل بادبزنی
6/321/595/28نخل بادبزنی

8/6337/17نخلضلع غربی خیابان شهربانی به طرف شهید باقری
****ضلع شرقی خیابان شهربانی به طرف شهید باقری

با توجه به محتوای جدول 2، در بین درختان، نخل با ارتفاع 8/63 متر در خیابان حد فاصل بین شهربانی با شهید باقری، 
امام خمینی، نسبت به دیگر  با 3/20 متر در ضلع جنوبی خیابان  بلند  قدترین درخت و قطر تاج هم برای این درخت 

درختان موجود در محدوده مورد مطالعه زیادتر می باشد.
تصاویری که در شکل 4 وجود دارند، خروجی هایی می باشند که با استفاده از نرم افزار اتوکد برای نشان دادن میزان قطر 
سایه درختان طراحی شده است و اندازه های واقعی به دست آمده در قالب جدول 3 آورده شده است. جدول 3 در دو 
بازه زمانی متفاوت طراحی شده است )ساعات 10 و 12(، از آنجا که زاویه تابش خورشید در ساعت 14، مانند ساعت 10 

می باشد و فقط جهت تابش خورشید عوض شده است. از تکرار آن در جدول 3 امتناع ورزیده شده است. 
از جمله عواملی که در این تحقیق به بررسی آن پرداخته شده است، مسأله »مکان قرارگیری سایه درخت« می باشد. 
جدول 3 مکان افکنده شدن مرکز سایه درختان را در ساعات 10 صبح و 14 بعد از ظهر نشان می دهد. برحسب این جدول 
کم ترین فاصله با میزان 1/43 متر برای درخت نخل بادبزنی در ضلع شمالی خیابان امام خمینی از شهربانی به چهارراه 
دکتری و بیشترین فاصله با میزان 4/02 متر برای درخت نخل در ضلع غربی خیابان حد فاصل شهربانی به شهید باقری 

اختصاص دارد. 
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جدول 3: سایه هاي به دست آمده از درختان مورد مطالعه در سطح خیابان ها شهر زابل )واحدها به متر(

گونهخیابان
فاصله مرکز سایه نسبت قطر سایه درخت

به تنه درخت
ساعت 12ساعت 10ساعت 12ساعت 10

ضلع جنوبی خیابان امام خمینی از شهربانی به میدان انقلاب
2/701/942/870/79اکالیپتوس

1/951/853/520/98نخل بادبزنی
3/553/221/800/49نخل

ضلع شمالی خیابان امام خمینی از شهربانی به میدان انقلاب
3/922/862/810/78اکالیپتوس

1/911/831/720/48نخل بادبزنی
3/193/013/270/93نخل

ضلع جنوبی خیابان امام خمینی از شهربانی به چهارراه دکتری
1/971/902/030/56اکالیپتوس

2/872/392/070/57نخل بادبزنی

ضلع شمالی خیابان امام خمینی از شهربانی به چهارراه دکتری
1/941/871/430/40اکالیپتوس

3/092/671/980/53نخل بادبزنی
ضلع شرقی خیابان شهرداری
ضلع غربی خیابان شهرداری

21/932/600/72نخل بادبزنی
1/671/592/950/80نخل بادبزنی

3/0934/021/09نخلضلع غربی خیابان از شهربانی به شهید باقری
*****ضلع شرقی خیابان از شهربانی به شهید باقری

شکل 4: سایه هاي اندازه گیري شده از درختان مورد مطالعه در سطح خیابان های شهر زابل
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تصاویری که در شکل 5 وجود دارند، وضعیت قرار گیری سایه درختان را نسبت به پیاده روها را نشان می دهند. این شکل 
به صورت ماتریسی طراحی شده است تا سطرهای آن نشان دهنده گونه های درخت و ستون های آن نشان دهنده زاویه 
خورشید در ساعات متفاوت باشد. یک خط افقی، موازی با سطح پیاده رو و جاده به ارتفاع 1/50 متر در این تصاویر طراحی 
شده است. این خط به عنوان شاخصی برای نشان دادن وجود و عدم وجود سایه در این قسمت از فضای بالای پیاده رو 
عمل می کند. زیرا در مواقعی که زاویه خورشید کم می باشد، سایه درخت ممکن است روی کف پیاده رو بیفتد. اما فضای 
بالای آن نور خورشید باشد، در نتیجه عابر  پیاده از این سایه بهره  ای نمی برد. تصاویر سطر )الف( درخت نخل بلند قدی 
را با ارتفاع 8/63 متر که قطر تاج آن 3 متر می باشد، سطر )ب( درخت اکالیپتوس را با ارتفاع 6 متر و قطر تاج آن 1/87 
متر می باشد، سطر )ج( درخت نخلی را با ارتفاع نسبتاً زیاد )5 متر( و قطر تاج این درخت 3/20 متر می باشد و سطر )د( 
درخت بلند قد نخل باد بزنی را با ارتفاع 6/32 متر و قطر تاج آن 1/59 متر می باشد، نشان می دهد. ستون 1 زاویه تابش 
نور خورشید )63 درجه( در ساعت 10، ستون )2( زاویه تابش 82 درجه در ساعت 12 و ستون )3( زاویه تابش 63 درجه 

را در ساعت 14 نشان می دهد.

شکل 5: مکان قرارگیري سایه درختان مورد مطالعه نسبت به پیاده رو ها در وضعیت موجود بر اساس داده های اقلیمی 
شهر زابل

1-5- تحلیل و مقایسه یافته ها با پژوهش های جهانی 
ظهور ارزش های اقتصادی انرژی، همچنین ملاحظات پایداری بر ارزش سایه درختان روی قسمت بیرونی ساختمان افزوده 
است )Kuhn, 2006, p. 661(. در نتیجه کاربرد گیاهان در ساختمان ها یک پتانسیل قوی برای صرفه جویی انرژی جدا از 
ارزش زیبایی  شناسی آن ها فراهم می کند. زیرا آن ها می توانند در ساعات اوج تقاضای مصرف برق در کاهش مصرف آن 
مشارکت داشته باشند )Gomez-Munoz et al., 2010, p. 149(. همان گونه که در شکل 5، تصاویر ستون )2(، تصویر 
)ب-3( و تصویر )ج-3( نشان می دهند، به این دلیل که قطر تاج درختان زیاد نمی باشند، سایه آن ها بر روی در و دیوار 
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مغازه ها نمی افتد و باعث گرم شدن محیط درونشان می شود. اما در تصویر )ج-3( درخت نخل چتری شکلی وجود دارد 
که تقریباً سایه این درخت تمام سطح پیاده رو پوشانده است. 

طول سایه اجسام در فصل زمستان به این دلیل که ارتفاع خورشید نسبت به افق پایین تر می باشد، نسبت به دیگر فصول 
در میانه روز طولانی تر می باشد )Levinson et al., 2009, p. 20130(. تصاویر سطر )الف( و )د( درختان بلند قدی نشان 
می دهد که به دلیل ارتفاع زیاد آن ها سایه آن ها مخصوصاً در ساعاتی که تابش خورشید مایل باشد، در فاصله دورتری 

نسبت به تنه آن افکنده می شود. 
افکنده شدن سایه روی پشت بام ها به وسیله درختان و ساختمان ها می تواند دسترسی سیستم های انرژی خورشیدی مانند 
آبگرمکن های خورشیدی را به نور خورشید محدود کند )Levinson et al., 2009, p. 20120(. برای مثال شکل 6 وضعیت 
منتج از داده ها و اطلاعات موجود در یکی از خیابان های مورد بررسی )ضلع جنوبی خیابان امام خمینی به طرف میدان 

انقلاب( را نشان می دهد که در آن وضعیت عوامل به طور گویاتری قابل مشاهده است. 

شکل 6: وضعیت منتج از داده ها و اطلاعات موجود در ضلع جنوبی خیابان امام خمینی به طرف میدان انقلاب )واحدها 
به متر(

بر اساس، نتایج حاصل از بررسی های پیمایشی در سطح خیابان های مورد مطالعه شهر زابل )جدول های 1 تا 3 و شکل های 
3 تا 6( و با توجه به تجربیات موجود و وضعیت فعلی محدوده مورد مطالعه، فرضیه های تحقیق تأیید می شوند. بنابراین، 
اگر تاج درختان گسترده و پهن باشد، به نحوی که از بالا تقریباً سطح پیاده رو را بپوشاند نسبت به درختان بلندقد که قطر 
تاج آن ها کمتر است، سایه تمام سطح پیاده رو را می پوشاند؛ و با توجه به اینکه خورشید هرچه به صورت مایل تر بتابد، 
سایه اجسام در فاصله دورتری نسبت به آن افکنده می شود. با انتخاب گونه های درختی که ارتفاع آن ها کوتاه تر است، 

سایه درخت در سطح پیاده رو افکنده می شود. 

6. نتیجه گیری 
ارزش »سایه« در ابعاد مختلف )فیزیکی– کالبدی، اقتصادی و اجتماعی( برای شهرهایی که در اقلیم گرم و خشک واقع 
هستند، بسیار حیاتی می باشد. پژوهشگران تاکنون به طور جامع به بررسی میزان »حجم )کاناپی( درخت« در »ایجاد 
سایه« در سطح شهرها نپرداخته اند. علت آن است که در بسیاری از شهرهای دنیا، ضرورتی برای این گونه پژوهش ها در 
سطوح علمی و اجرایی یافته نمی شود و حتی در برخی از شهرهای دنیا »سایه« را به عنوان مسأله ای مزاحم و مشکل زا 
می نگرند )نمونه برخی از شهرهای کشورهای اروپایی(، حال این که »ایجاد سایه« برای شهرهایی مناطق گرم و خشک 

ایران و به ویژه شهر زابل، دارای ارزش بسیار حیاتی است. 
نتایج تحقیق با توجه به جدول 3 نشان می دهد، در ساعاتی که زاویه تابش خورشید عمودی می باشد )ساعات 10 صبح 
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و 14 بعد از ظهر(، میزان سایه درختان بلند قد از درختان چتری شکل بیشتر است. برای نمونه قطر سایه درخت بلند قد 
اکالیپتوس )ساعات 10 صبح و 14 بعد از ظهر( در ضلع شمالی خیابان امام خمینی به طرف میدان انقلاب به میزان 3/92 
متر می باشد. این درحالی است که میزان سایه درخت چتری شکل نخل در همین ساعات در ضلع غربی خیابان شهربانی 
به شهید باقری 3/09 متر می باشد. همچنین نتایج تحقیق نشان می دهد، در ساعاتی که زاویه تابش عمودی می باشد، 
میزان سایه درختان چتری شکل از درختان بلندقد بیشتر است. برای نمونه میزان سایه درخت چتری شکل نخل در ضلع 
جنوبی خیابان امام خمینی به طرف میدان انقلاب در ساعت 12 به قطر 3/22 متر می باشد. اما میزان سایه درخت بلند قد 
اکالیپتوس در ضلع جنوبی خیابان امام خمینی به طرف میدان انقلاب 1/94 متر می باشد. با توجه به جدول 3، هر چه ارتفاع 
تنه درخت زیاد باشد و زاویه تابش مایل باشد، مکان افکنده شدن مرکز سایه نسبت به تنه درخت در فاصله دورتری واقع 
می شود. برای مثال در ساعات 10 صبح و 14 بعد از ظهر در خیابان شهربانی به شهید باقری درخت نخل که ارتفاع تنه آن 
تا زیر تاج 7/17 متر می باشد، مکان افکنده شدن مرکز سایه این درخت نسبت به تنه این درخت 4/02 متر می باشد. اما 
در ساعت 12 در ضلع شمالی خیابان امام خمینی به طرف چهار راه دکتری، درخت نخل باد بزنی که ارتفاع تنه این درخت 

تا زیر تاج 2/28 متر می باشد، مکان افکنده شدن مرکز سایه درخت نسبت به تنه آن 40/. متر می باشد. 

7. پیشنهادها 
از آنجا که عرض پیاده روهای موجود در خیابان امام خمینی )از چهارراه دکتری تا میدان انقلاب( و خیابان چهارراه . 1

شهربانی به شهید باقری به میزان 3/50 متر می باشد. بنابراین بهتر است قطر تاج درخت در این پیاده روها حدود 
6/40 متر باشد )سطر الف از شکل 7(. 

عرض پیاده روها در خیابان شهربانی به شهرداری به میزان 2/15 متر می باشد، پیشنهاد می شود که قطر تاج درخت . 2
برای این خیابان در حدود 3/75 متر باشد )سطر ب از شکل 7(. 

شکل 7: وضعیت مطلوب سایه درختان پیشنهادي نسبت به پیاده رو هاي حاصل از برداشت میدانی 

به تناسب تاج درخت پیشنهادی، ارتفاع تنه این درخت باید در حدی باشد تا مکان افکنده شدن سایه در ساعاتی . 3
که تابش خورشید آزاردهنده است، درست در سطح پیاده رو بیفتد. با این تفاسیر بهتر است که ارتفاع این درخت 

حدوداً 3/50 متر باشد )شکل 8(. 
دیکیارا بعد از این که پیشنهاد می کند که درختان دو طرف یک خیابان نباید مقابل هم قرار گیرند، بلکه باید به . 4

 صورت یک در میان کاشته شوند. وی اظهار می کند که درختان باید حداقل 750 سانتی متر از هم فاصله داشته باشند
)De Chiara, 1975, p. 5(. مؤلفین همین شرایط را برای شهر زابل پیشنهاد می کنند. 

با در نظر گرفتن این عامل که چون درختان پیشنهادی چتری شکل می باشند، تاج این درختان بخش زیادی از فضای 
بالای پیاده رو را می پوشاند. اما وضعیت موجود تاج درختان فقط بخش کمی از فضای بالای پیاده رو را می پوشاند )شکل 8(. 
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شکل 8: الف( سمت راست: وضعیت موجود تاج درختان مورد بررسی، ب( سمت چپ: وضعیت مطلوب تاج درختان 
پیشنهادي برای محدوده مورد مطالعه

پی نوشت
نگارندگان طی سه سال اخیر، بیش از 100 مقاله ISI معتبر را در خصوص »سایه درخت« بررسی نمودند. بیشتر آن ها با استفاده از »پردازش . 1

تصاویر ماهواره ای« انجام شده بود و در پژوهش های مذکور سطح کل شهرها و اثرات درختان در کاهش دما مدنظر بود. در حالی که پژوهش 
حاضر، با روشی مبتنی بر شرایط شهر زابل و با دقت مضاعف در »میزان حجم یا کاناپی شکل درختان« و »میزان ایجاد سایه« تأکید دارد. 
لازم به ذکر است، هدف پژوهشگران ایرانی با هدف پژوهشگران بسیاری از کشورهای اروپایی و آمریکایی در بررسی مفهوم و معنای سایه 
درخت متفاوت است. به سبب این که برخی از شهرهای مناطق گرم و خشک ایران به دنبال »ایجاد سایه« درخت و یا ساختمان هستند. 
در حالی که برای مثال برخی از شهرهایی اروپایی، سایه را به عنوان مانع می دانند )ایران نیاز به سایه، اروپا نیاز به آفتاب( دارد. همانند مفهوم 
و معنای قنات در ایران که مختص و ویژه ایرانیان است و شهرت جهانی دارد. مفهوم و معنای سایه در معماری و شهرسازی ایرانی متفاوت 
و متمایز از اهداف بسیاری از کشورهای پیشرفته است. از این رو، رویکرد مقاله حاضر نیز با نگاهی عمیق تر به مسأله، درصدد »ایجاد سایه« 
در شهر می باشد که در برنامه ریزی شهری کم تر به این وضعیت پرداخته شده است. مقاله حاضر، فرض بدیهی ایجاد سایه در کاهش دما را 

پذیرفته است . سپس در پی خود سایه می باشد، سایه ای که منتج از کاناپی درخت است. 
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