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چکیده
ضریب دید به آسمان یکی از متغیرهایی است که در تشکیل جزایر گرمایی شهری نقش دارد و بیانگر نسبت تابش دریافتی 
یک صفحه  مسطح به تابش تابیده از کل محیط تابنده  نیم کره ایست و کمیتی بدون بعد بین صفر تا یک است و در زمین 
 SVF کاملًا صاف به واحد میل می  کند. حال  آن که مکان های دارای مانع، مانند ساختمان ها و درختان، موجب کاهش
به طور متناسب می  شوند. هدف اصلی این پژوهش بیان رابطه میان ضریب دید به آسمان و پوشش گیاهی با استفاده از 
دمای سطح در پارک های شهری است. در این پژوهش، مطالعه میدانی در 15 ایستگاه پارک لاله شهر تهران در 5 روز 
 Sky View برنامه محاسباتی  با  لنز چشم ماهی استخراج و ضرایب  با  از طریق دوربین  انجام شده است. تصاویر  بهاری 
Factor Calculator و دمای سطح نیز با دماسنج WT-2 اندازه گیری شده است. در فضای درون پارک لاله همبستگی بین 
ضریب دید به آسمان و دمای هوا سطح معنی دار و مثبت بوده است )r2=0/262 و p-value=0/035(. همچنین همبستگی 
 .)p-value=0/023 و r2=0/929( معنی دار است FL بین تفاوت دمای هوا و سطح با ضریب دید به آسمان تنها در ایستگاه
سپس همبستگی بین دمای سطح و میانگین قطر تاج پوششی بررسی شد و نتایج حاکی از عدم معنی داری همبستگی 
بود )r2=0/202 و p-value=0/47(. در نهایت مشخص شد که میزان همبستگی بین دما و اندازه برگ پوشش گیاهی در 
فضای درون پارک لاله معنی دار بوده است )r2=0/911(. گونه های پهن برگی چون ارغوان، چنار، سنجد، ترون و نارون و 
پوتوس در ترکیب با گونه های سوزنی برگ بید مجنون، سرو شیراز، سرو نقره ای بهتر از سایر گونه ها می توانند دمای سطح 

را خنک نمایند. یعنی اکثر گونه هایی که در ایستگاه FL به کار رفته اند.

واژگان کلیدی: پارک شهری، ضریب دید به آسمان، پوشش گیاهی، دمای سطح. 
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مقدمه
پژوهش در خصوص رابطه عوامل اقلیمی و ضریب دید به آسمان در برنامه ریزی، طراحی شهری و طراحی منظر در جهان 
بالغ بر 30 سال سابقه دارد. در ایران تنها یک پژوهش در رابطه با تأثیر ضریب دید به آسمان در آسایش حرارتی کاربران 
پارک های شهری صورت گرفته است؛ در صورتی که توسعه روش های اندازه گیری و تعیین رابطه آن با شرایط اقلیمی هر 
ساله رو به پیشرفت است. در طي دو- سه دهه گذشته تهران به طرز وحشتناکی، در دو جهت افقي و عمودي گسترش 
داشته است. این پدیده مشکل آفرین، باعث شده است مناطقي که تا گذشته اي نه چندان دور سرشار از گیاهان گوناگون 
و انبوه رستني ها بوده است، امروزه از بتن و آسفالت تیره رنگ پوشیده شده باشد. پوشش گیاهی در معتدل کردن دمای 
هوا از طریق سایه اندازی و کاهش دمای سطح و نیز خنک کردن با تبخیر نقش مؤثری دارد، هرچند اهمیت هر یک از 
 Bar et al.,( این مکانیسم ها با شرایط آب و هوایی، ویژگی های گیاهان و واکنش آن ها با شرایط محیطی متفاوت است
pp 1-15 ,2009(. انجام این مطالعه از طریق بررسی میزان همبستگی بین قطر تاج پوششی و اندازه برگ با دمای سطح 
و نیز همبستگی ضریب دید به آسمان با دمای سطح ما را در انتخاب پوشش گیاهی برای ضریب دید به آسمان مناسب 
در پارک های شهری یاری می رساند. این پژوهش در بخش ادبیات موضوع به ارائه تعاریف پایه و شرح روش اندازه گیری 
"ضریب دید به آسمان" می پردازد، سپس بر مبنای تجربیات مطالعات مشابه، راهکارهای مناسبی را برای انجام پژوهش، 
ابزارهای  معرفی  به  و  گرفته  صورت  مطالعه  مورد  فضاهای  از  اجمالی  معرفی  پژوهش،  روش  بخش  در  می نماید.  بیان 
اندازه گیری مورد استفاده اشاره می شود. سپس روش محاسبه "ضریب دید به آسمان" و "دمای سطح" ارائه می شود. 

انتظار می رود که یافته های پژوهش، میزان تأثیر "ضریب دید به آسمان" بر پوشش گیاهی را مشخص نماید. 

1. مرور نوشتگان و پیشینه پژوهش

1-1- "ضریب دید به آسمان" و روش های اندازه گیری
هندسه سطحی تأثیری پیچیده در اتمسفر شهری دارد. مهم ترین تأثیر هندسی مربوط به انسداد آسمان است که سرد 
شدن سطح را در طول شب های صاف و آرام به تأخیر می اندازد. ویژگی های دمایی در مناطق پر از ساختمان و تابش 
متقابل از موانع در تابش خالص و لذا الگوی دمایی اثر می گذارد. آزمایش های مدل  شده نشان می دهد که در مناطق 
 .)∆Tu-r( در تولید جزیره  حرارتی شهری شبانه یک متغیر مرتبط است )SVF( مرکزی هندسه  کانیون یا عامل دید آسمان

این ارتباط به دلیل نقش آن در تنظیم تلفات تابش گرمایی بلند -  موج است.
ضریب دید آسمان )SVF(، که با ψs نیز آن را نشان می دهند، بیانگر نسبت تابش دریافتی یک صفحه  مسطح به تابش 
تابیده از کل محیط تابنده  نیم کره ای است. عواملی مانند آزادشدن گرمای تولید شده به  دست انسان و ویژگی های گرمایی 
با   )∆Tu-r( تنهایی ممکن است یک  به    SVF اما شبیه سازی ها نشان می  دهد که  ارتباط دارند   )∆Tu-r( به شدتِ  مواد 

اندازه ای از مرتبه C°7 تولید کند. در سرعت باد پایین شدت )Tu-r∆( تابعی از SVF مرکز شهر است. 
SVF کمیتی بدون بعُد بین صفر تا یک است و در زمین کاملًا صاف به واحد میل می کند، حال  آن که مکان های دارای 
 SVF معنی،  این  در   .)Oke, 1993( متناسب می شوند  به طور   SVF کاهش  موجب  درختان،  و  مانند ساختمان ها  مانع، 
معیاری است برای گشودگی به  سوی آسمان از جهت انتقال تابشی در یک مکان مشخص، به طوری  که مقدار صفر )مانع 
کامل( بدین معناست که موانع جلوی کل تابش خروجی را می گیرند و مقدار یک )بدون مانع( بدین معناست که کل تابش 

.)Svensson, 2004, pp. 201-211( آزادانه به آسمان منتقل می شود
روش های مختلفی برای اندازه گیری "ضریب دید به آسمان" وجود دارد که در یک تقسیم کلی شامل محاسبه قیاسی 
اندازه گیری زوایا بر مبنای طول و عرض  )Steyn, 1980(، محاسبه تحلیلی متضمن  )Oke, 1981(، عکس برداری کروی 
 ،)Bruse, 1998; Matzarakis, 2006( رایانه ای  )Becker, 1989(، شبیه سازهای  برنامه های محاسباتی   ،)Watson, 1987(
 )Gal, 2007( جغرافیایی  اطلاعات  سیستم های  و   )Chapman, 2002( جهانی  موقعیت  سامتنه  سیگنال های  از  استفاده 
 .)Leung, 2008( است  ارائه شده  هندسی  ساده  محاسبه های  نیز  فضاهای شهری  در  تقریبی  برآوردهای  برای  هستند. 
تفاوت های جزئی در نتایج محاسبه "ضریب دید به آسمان" با روش های متفاوت دیده می شود. وجود عناصر محیطی 
 Brown, 2001; Gal, 2007;( می سازد  مشخص  را  روش  دقیق ترین  و  سریع ترین  از  استفاده  درختان، ضرورت  همانند 

.)Grimmond, 2001; Sue et al., 2006
نویسندگان متعددی درباره رابطه دمای هوا با ضریب دید به آسمان )SVF( سخن گفته و هر یک نتایج متفاوتی عرضه 

کرده اند. در ادامه ضمن معرفی نمونه هایی از این نوع، به روش پژوهش و نتایج آن ها نیز اشاره شده است )جدول 1(.
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جدول 1: خلاصه پژوهش های پیشین که رابطه دمای هوا و SVF را بررسی کرده اند. داده ها از اندازه گیری های 
خودرویی و ایستگاه های دائمی حاصل شده اند. ضریب هم بستگی و ضریب تعیین به ترتیب با rx, y و R2 مشخص 

شده است.

فاصله دید به نویسندگان
آسمان

تعداد 
ایستگاه ها

تعداد 
نوع محیطروشRx, yR2فصلموارد

 Barring et al.
شهریاندازه گیری خودرویی0/540/29-سرد0/52-0/98751)1985(

 Barring et al.
شهریاندازه گیری خودرویی0/480/23-سرد0/52-0/98755)1985(

Yamashita
شهریاندازه گیری خودرویی0/680/46-سرد0/55-0/9091)1986(

Yamashita
شهریاندازه گیری خودرویی0/620/38-سرد0/55-0/90211)1986(

Eliasson
شهریاندازه گیری خودرویی-a-سرد10-306-)1996(

Upmanis
مرکز شهرایستگاه دائمی0/540/29-سرد71* 0/38-1)1999(

Upmanis
پارک مرکزیایستگاه دائمی0/780/76-تابستان610* 0/8- 0/6)1999(

Karlsson
جنگلایستگاه دائمی-b-سرد0/42-0/9913)2000(

Postgard
جنگلاندازه گیری خودرویی0/44-پاییز0/26-0/98-1)2000(

Postgard
جنگلاندازه گیری خودرویی0/45-سرد0/26-0/98-1)2000(

Svensson
پر از ساختمانایستگاه دائمی0/760/58-کل سال1636*0/34-0/98)2004(

Svensson
چند خانواریایستگاه دائمی0/630/39-کل سال836* 0/7-0/98)2004(

Svensson
تک خانه هاایستگاه دائمی0/730/53-سرد636*0/78-0/94)2004(

Svensson
کانیون های باز اندازه گیری خودرویی0/750/57-سرد131*0/78-0/82)2004(

و پرتراکم
Svensson

کانیون های اندازه گیری خودرویی0/880/78-سرد91-)2004(
پرتراکم

)Svensson, 2004(
در  یعنی  شده اند.  اجرا  یکسانی  محیط  در  اندازه گیری ها  آن ها،  در  که  شده  عرضه  مناطقی  برای  همبستگی ها  بهترین 
 Svensson, 2004;( یا شهرها )Upmanis, 1999( پارک های مرکزی )Karksson, 2000; Postgard, 2000( مناطق جنگلی
2000 نشان می دهد که، وقتی حاشیه کامل  Upmanis, 1999; Yamashita et al., 1986(. همچنین پستگارد در سال 
 ،R2 و دمای هوا برای اندازه گیری های خودرویی وجود ندارد )مقادیر SVF جاده پژوهش شود، هیچ رابطه معنی داری بین
0/01و 0/13 به ترتیب در بهار و تابستان(. این اتفاق به علت نزدیکی با آب و باد در دره های باز است که اثر SVF  را کم 
کرده؛ بنابراین موجب کاهش هم بستگی می شود )Svensson, 2004, pp. 201-211(. آنگر )2004( در مطالعه میان ضریب 
دید به آسمان و دمای محیط و سطح زمین به رابطه بالای دمای محیطی با ضریب دید به آسمان تأکید دارد. هم چنین 
وی در پژوهش دیگری که به رابطه تفاوت دما با "ضریب دید به آسمان" در محیط شهری گوتنبرگ سوئد با تأکید بر 
اندازه گیری های دمای شبانه پرداخته، به منظور تعیین "ضریب دید به آسمان" عکسبرداری کروی در دو سطح صفر و 
ارتفاع 2 متری از زمین صورت گرفته است. نتایج این پژوهش علاوه بر تأکید بر تأثیر بالای ضریب دید به آسمان و دمای 
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اندازه گیری شده، همبستگی بالاتری میان رابطه دما و ضریب دید به آسمان برگرفته از تصویر کروی دوربین مستقر بر 
.)Monam, 2011( روی سطح زمین را نشان می دهد

 اسونسون  در پژوهشی در گوتنبرگ، دومین شهر بزرگ سوئد با 500000 سکنه با استفاده از عکس های چشم ماهی 
به دنبال این بود که چطور SVF با ارتفاع های اندازه گیری مختلف بر فراز زمین تغییر می کند و چگونه این امر در رابطه 
SVF و دمای هوا تأثیر می گذارد. نتایج در این شهر با سه دسته کاربری زمین )متراکم شهری، چند خانواری و خانه های 
تکی( حاکی از قوی بودن این رابطه داشت و با نتایج عرضه شده از سوی بارینگ و همکاران و الیاسون و اوپمانیس در 

تضاد بود. در واقع اصلی ترین نتایج این مقاله را می توان به صورت زیر خلاصه کرد:
• رابطه نسبتاً قوی بین SVF و دمای هوا در طول شب های آرام و صاف وجود دارد. این مطلب نه فقط در نمونه موردی ها 

بلکه بر مبنای میانگین سالانه نیز نشان داده شد.
• تفاوت در SVF تصاویر چشم ماهی که در سطح زمین و در ارتفاع حسگر گرفته شده اند، در ضریب دید به آسمان و 
دمای هوا اثر می گذارد. داده های ایستگاه های دائمی نشان می دهد که بهتر است از SVF ای استفاده شود که از تصاویر 
چشم ماهی گرفته شده در سطح زمین )SVFg( محاسبه شده است. این نتایج نشان می دهد که درجه تبیین را می توان 

 .)Svensson, 2004, pp. 201-221( تا 12 درصد بالا برد  SVFg با استفاده از

2. روش پژوهش
روش پژوهش در این مطالعه، بررسی نمونه موردی است که بر پایه مشاهده و روش اندازه گیری کمی در 15 ایستگاه  در 
پارک لاله و محدوده اطراف آن در طی 5 روز از اواخر فروردین ماه 1392 است. اندازه گیری در ساعات 8 تا 11 صبح 
است. ضریب دید به آسمان با تحلیل تصاویر دوربین لنز چشم ماهی محاسبه می شود. متغیرهای اقلیمی دمای سطح زمین 
نیز با دماسنج قابل حمل اندازه گیری می شود. در ضمن مقایسه شاخص کمی- اقلیمی با استفاده از نرم افزار "اکسل" و 

" اس پی اس اس" انجام می گیرد.

1-2- فضای  مورد مطالعه
پارک لاله، بر اساس موقعیت جغرافیایی شهری، قدمت، وسعت، تنوع فضایی و فراوانی حضور افراد و هم چنین نوع پارک از 
لحاظ مقیاس انتخاب شده است و ایستگاه ها در حوزه اصلی پارک به نحوی انتخاب شدند )شکل 1( که علاوه بر پراکندگی 

متوازن در پارک، دارای ضریب دید به آسمان متفاوتی باشند )جدول 2(.

شکل 1: موقعیت ایستگاه های مورد بررسی در پارک لاله
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جدول 2: معرفی ایستگاه های موجود در پارک به همراه میانگین ضریب دید به آسمان و دمای سطح

مشخصات کلی 
میانگین ضریب دید به میانگین دمای سطحریز فضاایستگاهبوستان ها

آسمان

لاله
مساحت 32 

هکتار
ارتفاع از سطح 
دریا 1240 متر

A پیاده روی بلوار کشاورز )فاصله  200متر از
21/440/508پارک( ساختمان 12 طبقه، نما سنگ سفید

B
پیاده روی خیابان کارگر شمالی )فاصله 500 
رنگ  نما  طبقه،   5 ساختمان  پارک(  از  متر 

سفید
20/240/23174

C18/460/7522آب نما
D17/780/7838آب نما
E20/780/7858فضای پیاده روی
F18/180/789فضای پیاده روی
G21/080/8484آب نمای مرکزی
H18/740/3774فضای ورزش صبحگاهی
I18/620/4078مسیرپیاده روی
J18/50/6702زمین بازی کودکان
K17/920/3508فضای منتهی به زمین بازی کودکان
L18/70/2764فضای استراحت
M17/520/4936فضای استراحت
N17/940/5012فضای استراحت
O19/620/5284آمفی تئاتر

2-2- روش اندازه گیری و محاسبه
جهت تصویربرداری از دوربین عکاسی 5D Markп و لنز Cannon 8-15 )f:4( 15-8 L FISHEYE استفاده خواهد شد. بر 
 Holmer,( طبق یافته های پژوهش "هولمر"، کیفیت وضوح، تأثیر به سزایی در ارزیابی نهایی "ضریب دید به آسمان" ندارد
2001(. پژوهش یاد شده نشان داد که تفاوت های میان عکسبرداری با کیفیت بالا )2048 پیکسل( و عکسبرداری با کیفیت 
پایین )64 پیکسل( فقط ما بین 0/01 تا 0/04 "ضریب دید به آسمان" تصادفی است. به منظور کاهش تأثیر بازتاب محیط 
از قرار گرفتن لنز دوربین در برابر تابش مستقیم خورشید اجتناب می شود. یافته های پژوهش اسونسون نشان می دهد 
که اگر تصویر کروی از فاصله نزدیک به زمین برداشت شده باشد، همبستگی نسبی بالاتری با متغیرهای اقلیمی دارد 
)Svensson, 2004, pp. 201-211(. بر این اساس دوربین در ارتفاع 15 سانتی متری از سطح زمین و به منظور جلوگیری 
از افتادن عکاس در تصویرها، عکس های چشم  ماهی با استفاده از تایمر10 ثانیه ای گرفته شدند. برای محاسبه "ضریب 
 SVF بهره گرفته شده است. این ورژن مقدار ،Sky View Factor calculator 1,1 V دید به آسمان" از برنامه رایانه ای
را با استفاده از دو روش متفاوت محاسبه می کند. در ابتدا بر اساس روش پیکسل بندی که توسط هولمر در سال 2001 
به وجود آمده است و سپس به روش دایره های متحدالمرکز که توسط جانسون و واتسون در سال 1984 عرضه شده است. 
روش پیکسل بندی شامل همه پیکسل های درون شعاع عکس است. این نتایج برای مثال تقریباً 404000 پیکسل در 
720*720 پیکسل را بررسی می کند. به دلیل موقعیت نقاط اندازه گیری در فضای بوستان، مهم ترین بخش تفکیک مرز 
میان تاج درختان و آسمان است، که نیازمند دقت در عکس برداری و ورود اطلاعات به برنامه محاسباتی است )شکل 2(. 
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Sky View Factor Calculator شکل 2: مراحل محاسبه "ضریب دید به آسمان" در برنامه محاسباتی

)Lindberg, Holmer, 2012(

مؤلفه دمای سطح زمین با کمک دماسنج WT-2 )شکل 3( که قابلیت اندازه گیری دمای c ~ +300˚c˚50- را دارا است، 
اندازه گیری شده است. هم چنین سنجش دما به دلیل تثبیت دمای اندازه گیری 5 دقیقه پس از قرارگیری نوک میله فلزی 

دماسنج در هرنقطه، به فاصله 5 دقیقه بوده است )جدول 3(. 

2-WT شکل 3: دماسنج

2-WT جدول 3: مشخصات دماسنج

توان بر حسب ولتدقتقابلیت اندازه گیری دما

-50˚c ~ +300˚c )-20˚c ~ +80˚c(  ± 1 c˚DC 1.5

در نهایت با استفاده از ابزاری که در بالا ذکر شد، ابتدا در ایستگاه های محدوده بیرونی پارک تصاویر گرفته و دمای سطح 
نیز در هر ایستگاه تعیین می شود و بعد از آن در محدوده درونی پارک، حد فاصل ورودی پارک منتهی به نقاط رایجی چون 
حاشیه میدانگاه، مسیر پیاده، زمین ورزشی، زمین بازی و فضای استراحت این امر تکرار می شود. درنهایت، میزان ضریب 
دید به آسمان، بر اساس روش پیکسل بندی تعیین شده و همبستگی آن را با متغیرهایی چون دمای سطح، میانگین قطر 

تاج پوششی، میانگین اندازه برگ، محاسبه و پوشش گیاهی مناسب معرفی می شود.
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3. یافته ها

1-3- ضریب دید به آسمان و دمای سطح پارک
به منظور بررسی رابطه بین شاخص ضریب دید به آسمان و دمای سطح پارک، همبستگی بین دو متغیر بر اساس ضریب 
همبستگی پیرسون بررسی و سپس توسط رابطه رگرسیونی خطی این رابطه تبیین شد. با توجه به جدول 4 ملاحظه 
می شود که همبستگی ضریب دید به آسمان و دمای سطح تنها در فضای درون پارک لاله معنی دار و این همبستگی نیز 

مثبت است. 

جدول 4: همبستگی بین ضریب دید به آسمان و دمای سطح پارک لاله به تفکیک فضا

Rp-valueفضا

0,0730,535پارک لاله
0,1100,763بیرون پارک لاله
0,2620,035درون پارک  لاله

هم چنین نمودار همبستگی بین ضریب دید به آسمان و دمای سطح پارک تهیه شده است )شکل 4(.

شکل 4: همبستگی بین ضریب دید به آسمان و دمای سطح پارک ها

2-3- تفاوت میانگین دمای هوا از میانگین دمای سطح
مؤلفان متعددی درباره رابطه دمای هوا با ضریب دید به آسمان سخن گفته و هر یک نتایج متفاوتی عرضه کرده اند که 
می توان به پژوهش اسونسون )2004( اشاره کرد که نشان داد، بین دمای هوا و هندسه شهری که به صورت ضریب دید 
به آسمان بیان می شود، رابطه ای وجود دارد. تفاوت های بزرگ دمایی در مناطقی ظاهر می شود که ضریب دید به آسمان 
پایینی دارند، مثلًا در مرکز شهر که تابش خالص مثبت داشته و دارای مقدار کمی فضای سبز بوده و تراکم بالا دارد. به 
این منظور در این پژوهش، تفاوت میانگین دمای هوا از میانگین دمای سطح و نیز همبستگی تفاوت دمای هوا و سطح 
با ضریب دید به آسمان را در ایستگاه های مختلف پارک لاله را محاسبه شده و نتایج در جدول 5 ارائه می شود. ملاحظه 
می شود که تنها در ایستگاه FL این همبستگی معنی دار است. لازم به ذکر است که میانگین دمای هوا در طی روزهای 

اندازه گیری 24/6 درجه سانتیگراد بوده است.
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جدول 5: همبستگی بین تفاوت دمای هوا و سطح با ضریب دید به آسمان در ایستگاه های مختلف پارک لاله

p-valueضریب همبستگیتفاوت دمای هوا از دمای سطحایستگاه

AL3/160/1370/826
BL4/360/2930/633
CL6/14-0/3840/523
DL6/820/0330/958
EL3/82-0/6810/206
FL6/420/9290/023
GL3/520/5100/380
HL5/860/1520/807
IL5/98-0/7680/130
JL6/1-0/6480/237
KL6/68-0/3850/522
LL5/9-0/5060/385
ML7/08-0/7730/125
NL6/66-0/5720/314
OL4/98-0/2780/651

3-3- دمای سطح و میانگین ارتفاع گونه ها و قطر تاج پوششی
مطالعات در ژاپن نشان داد که همبستگی جهت داری بین اندازه، تراکم و کیفیت پوشش گیاهی و دمای هوا در اطراف 
پارک های شهری وجود دارد )Monam, 2011(. به همین منظور، مشخصات گیاه شناسی گونه های گیاهی غالب به کار رفته 

در ایستگاه ها در جدول 6 و میزان هم بستگی بین دمای سطح با قطر تاج پوشش در جدول 7 ارائه شده است.

جدول 6: مشخصات گیاه شناسی گونه های گیاهی غالب به کار رفته در ایستگاه ها

پهن برگ فاصله کاشتاندازه برگگستردگی ارتفاعنام علمینام فارسیردیف

سرو نقره ای1
 Cupressus
Arizonica7 m3 m 6 کمتر از

mm2-3 mخیر

بلهUlmus Pumila5 m3 m2-7,5 m3-4 mنارون2

بلهMorus Nigra2 m2 m  7-18 m2-3 mتوت3

ترون4
 Ligustrum
Ovaliflium0/5-1 m20-30 m2,5-4 m5-10 mبله

رز هفت 5
رنگ

Rosa Hybrida1m0/52-5 m0,5-1 mبله

چنار6
 Platanus
Orientalis10m6 m5-10 m4-5 mبله

بلهPopulus Alba10m6 m7-12 m4-5 mسپیدار7

ارغوان8
 Cercis

Siliquastrum 3 m3 m2,5-5 m2-3 mبله

زبان 9
گنجشک

 Fraxinus
Excelsior7 m4 m10-20 m3-4 mبله
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شمشاد10
 Eyonumis

Eureou
 1-0/5

m30 -20 cm1-3 m5-10 mبله

سرو شیراز11
 Cupressus

Sempervirens7 m3 m 6 کمتر از
mm2-3 mخیر

بلهHedra Helix20 m60 -30 cm10-20 m5-10 mپوتوس12

سنجد13
 Eleagnus

Angustifolia4 m3 m7-12 m3-4 mبله

تاج پوششی درخت ها در پارک لاله، 0/202  با توجه به جدول 7، میزان همبستگی بین دمای سطح و میانگین قطر 
است. همچنین با توجه به آزمون ضریب همبستگی پیرسون با توجه به سطح بالای معنی داری، همبستگی در پارک 
لاله معنی دار نیست. میزان ضریب تعیین رابطه بین دمای سطح و میانگین قطر تاج پوششی درخت ها نیز در پارک قابل 

ملاحظه است. نمودار پراکنش دمای سطح در برابر قطر تاج پوششی درخت ها نیز قابل مشاهده است )شکل 5(.

جدول 7: همبستگی دو متغیر دمای سطح و میانگین قطر تاج پوششی درخت ها در پارک لاله: در سطح 0/05 
معنی دار

ضریب تعیینp-valueضریب همبستگیپارک

0/2020/4700/041لاله

شکل 5: نمودار پراکنش دمای سطح در برابر قطر تاج پوششی درخت ها در پارک لاله

4-3- دمای سطح و اندازه برگ گونه ها
برای بررسی میزان همبستگی و رابطه بین دمای سطح و اندازه برگ گونه های مختلف گیاهی در داخل و بیرون پارک، 
ابتدا میانگین دمای تمامی ایستگاه ها ثبت شده است )جدول 8(. اما از آنجا که در بررسی همبستگی بین دو متغیر، دما و 
اندازه برگ به حداقل متغیر رتبه ای در مورد اندازه برگ نیاز است، بنابراین با توجه به میانگین بازه های برازش داده شده 
به هر ایستگاه، رتبه مناسب به آن ایستگاه از حیث اندازه برگ تعلق گرفت و از ضریب همبستگی اسپیرمن برای مقایسه 

رابطه بین دما و اندازه برگ استفاده شد )جدول 9(.
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جدول 8: دمای ایستگاه های پارک لاله طی روزهای اندازه گیری

پارک لاله

دمای روز پنچمدمای روز چهارمدمای روز سومدمای روز دومدمای روز اولایستگاه

A23/425/221/517/219/9
B23/420/220/818/518/3
C18/418/918/518/717/8
D18/317/418/115/419/7
E21/820/9221920/2
F19/318/318/217/517/6
G21/821/422/118/821/3
H19/218/619/518/118/3
I2726232324
J18/718/219/817/418/4
K18/618/718/317/616/4
L19/118/919/81817/7
M18/617/618/817/515/1
N18/718/918/117/516/5
O20/722/121/517/915/9

با توجه به جدول 9، ضریب همبستگی اسپیرمن بین دما و اندازه برگ در بیرون پارک معنی دار نیست )p=0/285(. این در حالی 
است که این معیار در درون پارک معنی دار است )p =0/000(. در هر دو فضا، یعنی بیرون و داخل پارک بین دما و اندازه برگ 
رابطه معکوس وجود دارد. بدین معنی که با افزایش اندازه برگ پوشش گیاهی سبب کاهش دما می شود و این مطلب در درون پارک 

معنی دار اما در خارج از پارک معنی دار نیست.

جدول 9: همبستگی دما و اندازه برگ پوشش گیاهی در دو فضای درون و بیرون پارک

p-valueضریب همبستگیفضا

0/9110/000-درون پارک
0/6000/285-بیرون پارک

ثابت است و این امری بدیهی است، لذا عملًا  با توجه به اینکه اندازه برگ در هر ایستگاه در 5 روز اندازه گیری، دائماً 
محاسبه همبستگی در هر ایستگاه غیرممکن است؛ اما با توجه به میانگین دما در هر ایستگاه و مقایسه آن با میانگین 
کل ایستگاه ها می توان گفت با توجه به میانگین دمای ثبت شده در ایستگاه های مختلف پارک در روزهای اندازه گیری و 
مقایسه آن با میانگین دمای هر ایستگاه، به نظر می رسد که به ترتیب ایستگاه های ML ، DL، KL، NL ، FL، CL بیشترین 

تأثیرپذیری از اندازه برگ در کاهش دما را در پارک لاله داشته اند.

4. جمع بندی
این پژوهش به موضوع رابطه بین ضریب دید به آسمان و پوشش گیاهی پرداخت و نشان داد که در فضای درون پارک 
لاله همبستگی بین ضریب دید به آسمان و دمای سطح، معنی دار و مثبت بوده است )R2=0/262 و  p-value=0/035( و 
همچنین گفته های یاماشیتا، در مطالعه 5 شهر ژاپن که رابطه ضعیفی میان دما و ضریب دید به آسمان را مشاهده کرد را 
تأیید می نماید. و نیز همبستگی بین تفاوت دمای هوا و سطح با ضریب دید به آسمان تنها در ایستگاه FL معنی دار است 
)R2=0/929 و  p-value =0/023(. سپس همبستگی بین دمای سطح و میانگین قطر تاج پوششی بررسی شد و نتایج 
حاکی از عدم معنی داری همبستگی بود )R2=0/202 و  p-value=0/47(. در نهایت مشخص شد که میزان همبستگی 
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اندازه برگ پوشش گیاهی در فضای درون پارک لاله معنی دار بود )R5=0/911(. گونه های پهن برگی چون  بین دما و 
ارغوان، چنار، سنجد، ترون و نارون و پوتوس در ترکیب با گونه های سوزنی برگ بید مجنون، سرو شیراز و سرو نقره ای 

بهتر از سایر گونه ها می توانند دمای سطح را خنک تر نمایند. یعنی اکثر گونه هایی که در ایستگاه FL به کار رفته اند.
با استفاده از قطر تاج پوششی و فاصله کاشت و نماد گونه های پیشنهادی )شکل 6(، به منظور افزایش در ضریب دید به 
آسمان، دو الگوی طراحی کاشت در پارک ها معرفی می شود )شکل های 7 و 8(. هم چنین دلایل استفاه از گونه ها به 

صورت دو الگوی طراحی کاشت پیشنهادی در جدول های )10 و 11( آمده است. 

شکل 6: نماد گونه های پیشنهادی

شکل 7: الگوی طرح کاشت 1 پیشنهادی برای افزایش ضریب دید به آسمان

شکل 8: الگوی طرح کاشت پیشنهادی 2 برای افزایش ضریب دید به آسمان

جدول 10: دلایل استفاده از گونه ها در الگوی طرح کاشت پیشنهادی 1

کاربردگونه
سایبان، تنه زیبا در زمستانچنار

زیبایی  برگ ها )سوزنی آبی رنگ سبز کلمی(، تک درختسدروس
سایه افکن، رنگ آمیزی پاییزی )طلایی(نارون
رنگ برگ، میوه، سایبان، مجموعه کاریسنجد

برای ارغوان خوبی  دید  سنجد  سبز  همیشه  گونه  کنار  در  قرارگیری  زمستان(،  در  برگ  از  قبل  )رویش  گل 
استفاده کنندگان نسبت به تک درخت سدروس ایجاد می کند.
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جدول 11: دلایل استفاده از گونه ها در الگوی طرح کاشت پیشنهادی 2

کاربردگونه
حالت رشد، برگ ها )سوزنی(، بادشکنکاج سیاه
زیبایی برگ ها، پوشش سطح زمین به دلیل رونده بودنپوتوس
همیشه سبز بودن، فرم گونهموگو
پوشش پرچینیترون

پیوست 
نمونه هایی از تصاویر کروی و میزان “ضریب دید به آسمان” در پارک های مورد مطالعه )حداقل، میانه و بیشترین(.
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