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چکیده
همگام با الگوبرداری از شیوه های مدرن و رویکردهای جدید ساخت وساز در حوزه های معماری و معماری منظر، 
تجارب سنتی موجود بر پایۀ بهره گرفتن از انرژی های طبیعت، تقریباً به فراموشی سپرده  شده است. در این باره، هنر 
باغ سازی ایران، ارزش ها و دستاوردهای ارزشمندی دارد که نیازمند مطالعه و بازشناسی است. شهر شیراز به واسطۀ 
جغرافیای خاص خود، به تنهایی دارای تعداد زیادی از باغ هایی با شهرت جهانی نظیر باغ ارم، باغ تخت، باغ جهان نما 
و باغ دلگشاست. هدف اصلی این مقاله بررسی ویژگی های ساختاری و به ویژه نقش سایه در بهبود وضعیت آسایش 
اقلیمی باغ ها به عنوان بخش مهمی از فضاهای باز و سبز شهرها و منظر شهری است. در این باره، از دیدگاه معماریِ 
برای  بار پژوهشی کمّی کیفی  اولین  برای  ایرانی همچون جهان نما و دلگشا،  باغ   بارز  نمونۀ  بر دو  با تکیه  منظر 
سنجش وضعیت گرمایی خرداقلیم باغ در مقایسه با اقلیم محلی و فضای شهری پیرامون، در اوج گرمای تابستان و 
اوج سرمای زمستان صورت گرفت. در چارچوب روش کار نیز از جدیدترین شاخص ارزیابی وضعیت گرمایی فضای 
باز با عنوان شاخص جهانی اقلیم گرمایی )UTCI( برای ارزیابی داده های برداشت شده در روزهای چهار و پنج بهمن 
ماه ۱۳9۱ و نه و سیزده مرداد ۱۳9۲ استفاده شده است. داده های میدانی نیز بر روی شبکه ای ازپیش تعیین شده در 
سطح باغ، توسط دستگاه های هواشناسی سیار که قادر به برداشت آمار دما، رطوبت، باد، فشار هوا و دمای تابشی 
است، گردآوری شده است. نتایج نهایی حاصل از مقایسۀ آمار استخراج شده از ایستگاه های هواشناسی و داده های 
برداشت شده، نشان داد که ویژگی های ساختاری و کالبدی نمونه های مطالعاتی تا چه میزان، وضعیت اقلیم خرد را 
نسبت به اقلیم محلی، اقلیم کوتاه مدت و اقلیم بلندمدت شهر تعدیل کرده است. بنابراین، تعیین نقش و توان باغ 
ایرانی در بهبود کیفیت اقلیم خرد و اقلیم محلی در کنار بررسی نقش مجموعه عناصر شکل دهندۀ این باغ ها در بهبود 

وضعیت آسایش اقلیمی درون، مهم ترین محصول پژوهش تلقی شده است.
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پرسش های پژوهش
۱. خرداقلیم ایجادشده در باغ ایرانی چه میزان با اقلیم محلی و محیط بیرون باغ متفاوت است؟

۲. مهم ترین عواملی که در ایجاد آسایش گرمایی در باغ ایرانی تأثیر می گذارند، کدام اند؟
۳. نقش سایه در بهبود وضعیت اقلیمی در باغ ایرانی چیست؟

مقدمه
توجه و تأکید بر جنبه های شکلی و زیبا شناسی در معماری و معماریِ منظر، به تنهایی نمی تواند ضامن حضور مردم در 
آثار به وجودآمده و به ویژه استفاده از مکان ها و فضاهای باز و سبز شهری باشد. همچنین، فضاهای باز یا سبزی که 
خرداقلیم های نامناسبی دارند، توانمندی کمی برای تبدیل شدن به یک مکان شهری باکیفیت همانند برخی مصادیق 
اثرگذار آسایش  از دلایل مهم را می بایست کم  توجهی به عوامل  گذشته را خواهند داشت. در این خصوص، یکی 
محیطی و بهبود وضعیت اقلیمی دانست که براساس مطالعات موجود، منجر به کم رنگ شدن میزان استفادۀ روزانه از 
فضاهای باز و سبز شهری شده است. ۱ بدین دلیل، امروزه ارتقاي کیفیت کالبدی محیطی فضاهای عمومی شهرها 
و توسعۀ فضاهای باز و سبز ازجمله اهداف اصلی است. به قولی، »در سراسر جهان، شهرها در حال بازیابی فضاهاي 
عمومی خود هستند و آگاهی دربارۀ ویژگی ها و نیاز به فضاهای شهري باکیفیت محیطی بالا و در شأن مردم، افزایش 
یافته است.« )متقی پیشه، رنجبر، و قشقایی ۱۳9۱: ۱06( این نکته در حالی مطرح است که بیشتر شهرهای مهم 
ایران دارای گنجینۀ ارزشمندی از باغ هایی است که همچنان به عنوان خرداقلیم های خرم و عناصر سرسبز در منظر 
شهری کاربرد دائمی دارند. به قول آنتونی اسمیت »آنچه واقعاً باغ  ]های ایرانی[ را پرآوازه نموده، سرسبزی، خنکی 
و سایۀ مطبوع آن هاست« )مسعودی ۱۳۸۸(. وضعیتی مطبوع و آسایش درآمیخته با »کلیت باغ ایرانی و رمز همیشه 
 Norouzian pour,( »که در تنظیم با شرایط بوم، مکان و معناگرایی، می تواند »باغ پایدار )سرسبزی« )تقوایی ۱۳90

Motahari rad, and Motaghipishe 2012( و همچنان کارآمد به عنوان فضای سبز شهری نیز مطرح باشد.
براین اساس، با توجه به نیاز روانی انسان ها به حضور در فضاهای باز و سبز و اهمیت برقراری آسایش محیطی 
در معماری و معماریِ منظر، در این مقاله، وضعیت آسایش گرمایی در باغ ایرانی با هدف مطالعۀ جنبه های کمّی و 
کیفی خرداقلیم و نقش سایه در ایجاد آن بررسی شده است. برای انجام پژوهش نیز از دو الگوی ممتاز باغ ایرانی 
جهان نما و دلگشا در شهر شیراز، به عنوان نمونۀ مطالعاتی استفاده و تلاش شده است با استفاده از اندازه گیری های 
میدانی، ارتباط میان نظام هندسی کالبدی باغ ایرانی با اقلیم خرد حاکم بر باغ و در ارتباط با وضعیت اقلیمی محیطی 
اندازه گیری و تبیین شود. در این راستا و با در دست داشتن آمار آب وهوایی سازمان هواشناسی )ایستگاه هواشناسی 

مرکزی( و اطلاعات جمع آوری شده از اقلیم محلی و خرد، به تحلیل این موضوع پرداخته می شود. 

1. پیشینه پژوهش
 Tahbaz 2011,( داد  قرار  مطالعه  مورد   ،۱97۵ سال  از  را  دنیا  در  باز  فضاهای  در  اقلیمی  آسایش  مبحث  واردن۲  پن 
95(؛ درحالی که این مبحث در ایران چند سالی است که مورد توجه واقع شده است. در این حوزه، معیارها و روش های 
اندازه گیری مختلفی برای ارزیابی آسایش محیطی در فضاهای باز وجود دارد که هریک با درنظرگرفتن عوامل و معیارهایی، 
به ارزیابی وضعیت محیطی می پردازند. برخی از این روش ها وابسته به اندازه گیری های میدانی به کمک ابزار و تجهیزات 
هواشناسی است که از آن جمله می توان به پژوهش طاهباز )Hidayat 2010( ،)1391( و )Fahmy 2009( اشاره کرد که 
با استفاده از ابزارهای ثبت اطلاعات هواشناسی، به ارزیابی وضعیت آسایش محیطی پرداخته اند. برخی دیگر از پژوهش ها 
به ویژگی های کالبدی و ساختاری محیط ازجمله )هندسه، همسایگی ها، پوشش گیاهی و مصالح به کارگرفته شده( بستگی 
در  انجام گرفته  دانشگاهی  پژوهش های  از  برخی  کرد.  اشاره   )Bosselmann 1984( به  می توان  جمله  آن  از  که  دارد 
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سال های اخیر نیز، دستاوردهای ارزنده ای داشته اند که در این پژوهش، از آن ها نیز بهره گرفته شده است.۳ 
و  خرداقلیم  ویژگی های  زمینۀ  در  کمّی  تحقیقات  ایران،  در  و صناعت  هنر  این  موفقیت  علی رغم  ایرانی،  باغ  دربارۀ 
همسازی با وضعیت اقلیمی، جنبه های پوشیده در ساختار فضایی، زیرساخت ها و جنبه های غیرشکلی باغ های ایرانی بسیار 
اندک است؛ اگرچه به جرئت می توان گفت که در یک دهۀ گذشته، پژوهش های عمدتاً کیفی ارزشمندی در زمینۀ شناخت 
ویژگی های باغ ایرانی در ایران و به ویژه در گروه های معماریِ منظرِ دانشگاه های شهید بهشتی و تهران به انجام رسیده 
است. دربارۀ نمونه های مورد مطالعه در شهر شیراز، برخی تک نگاری های صورت گرفته در رابطه با موضوعات تاریخی و 
زمینه های شکل گیری باغ ایرانی، ازجمله پژوهش آریانپور )۱۳6۵( و ویلبر )۱۳۸۵( و نیز بعضی پایان نامه های کارشناسی 
ارشد معماری منظر، ازجمله اویسی )۱۳۸۸(، مورد مطالعه قرار گرفته اند. تعداد اندکی از متون نیز از جنبۀ پدیدارشناسانه 
به موضوع پرداخته اند که از آن جمله می توان پژوهش شاهچراغی )۱۳90( را نام برد. در این پژوهش، ضمن توصیف 
ویژگی های باغ ایرانی و دسته بندی آن ها، به بازشناسی عناصر باغ ایرانی پرداخته است. محدود تک نگاری هایی نیز در 
زمینۀ باغ ایرانی وجود دارند که با دید تحلیلی به موضوع پرداخته و تمامی ابعاد باغ را علاوه بر توصیف، ترسیم و تحلیل 
نموده اند )جیحانی و عمرانی ۱۳۸6(. بدین ترتیب، مرور متون تخصصی در زمینۀ شناخت باغ ایرانی نشان می دهد که 
در این متون، علی رغم ارائۀ مطالب ارزشمندی درخصوص مفاهیم بنیادین نظری، شکلی، معنایی، ویژگی های ساختاری 
و عناصر اصلی باغ ایرانی، جای خالی آمار و اطلاعات اقلیمی مستند در رابطه با وضعیت خرداقلیم حاکم بر باغ ایرانی و 

نقش کنونی باغ ایرانی به عنوان یک فضای سبز و آسوده در منظر شهری احساس شده است. 

2. انتخاب نمونه موردمطالعه
در این پژوهش، با توجه به غنای تاریخی شهر شیراز و وضعیت خاص اقلیمی آن که در پهنۀ دشتی اقلیم گرم و 
خشک ایران قرار دارد، این شهر به عنوان نمونه انتخاب شد. از این میان، باغ های تاریخی این شهر که در فهرست 
آثار ملی ایران به ثبت رسیده اند و ویژگی های ساختاری و هندسی باغ ایرانی را دارا هستند، با نام های باغ ارم، باغ 
دلگشا، باغ تخت قراچه، باغ خلیلی، باغ جهان نما، نارنجستان قوام، ارگ کریم خانی، باغ نظر، باغ هفت تنان و باغ 

جنت به عنوان نمونه های اولیه، مورد مطالعه قرار گرفتند. )تصویر ۱(

)Google earth( تصویر ۱: نقشۀ موقعیت قرارگیری باغ های شیراز در بافت شهری
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با بررسی های انجام گرفته، تعدادی از باغ ها ازجمله باغ موزۀ نظر، باغ ارم، باغ هفت تنان و... به دلیل تغییرات زیادی 
که در ساختار اولیۀ آن ها ایجاد شده است، برای انجام این پژوهش مناسب به نظر نمی آمدند؛ برخی از باغ ها نیز به دلیل 
از  یکی  که  هم  عفیف آباد  باغ  میان،  این  از  جنت(.  باغ  و  قوام  )نارنجستان  شدند  گذاشته  کنار  مقیاسی  تفاوت های 
گزینه های انتخابی بود، به دلیل کاربری فعلی آن که امکان برداشت میدانی و نصب دستگاه  هواشناسی در آن مقدور 
نبود، از میان گزینه ها حذف شد.4 در نهایت، دو باغ جهان نما و دلگشا که نزدیک ترین شکل را به ساختار اولیۀ خود دارند 

و همچنین امکان انجام مطالعات میدانی در آن ها وجود دارد، به عنوان نمونه های پژوهش انتخاب شدند )تصویر ۲(.

تصویر ۲: مقایسۀ مساحت و هندسۀ باغ های رسمی شیراز ـ تهیه شده توسط نگارنده ـ منبع مطالب: )شاهچراغی ۱۳90 و آریانپور ۱۳6۵(

• باغ جهان نما
سابقۀ آبادانی باغ جهان نما که همراه سه باغ مشهور دیگر، یعنی باغ ارم، باغ دلگشا و باغ تخت از قدیمی ترین 
باغ های شیراز به شمار می روند، به دورۀ حکومتی آل مظفر و آل اینجو )قرن ۸ هجری( می رسد )آریان پور ۱۳6۵، 
۲۲۵(. این باغ در گذشته در خارج از محدودۀ شهر و در دشتی به نام »جعفر آباد« واقع شده بود. امروزه این باغ در 
ضلع شمالی چهارراه حافظیه و در نزدیکی آرامگاه حافظ واقع شده است. این باغ در دوره های گوناگون، با تغییرات 
زیادی روبه رو شده است، اما می توان گفت که باغ جهان نمای امروز همچنان به کیفیت ساختاری عهد زندیه باقی 
است )صفامنش ۱۳۸۳، ۱۱۲(. ساختار هندسی باغ جهان نما به شکل مربعی است با مساحت حدود 40000 مترمربع 
که عمارت اصلی آن در مرکز هندسی و در تقاطع محورهای اصلی باغ واقع شده است. دو محور عمود بر این بنا، 
باغ را به چهارباغ کوچک تر تقسیم کرده که همان الگوی چهارباغ را شکل داده است. در رابطه با نظام کاشت و 
وضعیت پوشش گیاهی باغ باید گفت که امروزه در محورهای اصلی، همان درختان سرو و کاج قدیمی وجود دارند. 
درون کرت ها تماماً پوشیده از چمن و انواع گل هاست که این نوع پوشش از نظر میزان سایه اندازی و بهبود وضعیت 

اقلیمی، با گذشته و ساختار اولیۀ خود که درختان انار و مرکبات بوده است، تفاوت عمده ای دارد. )تصویر ۳(

تصویر ۳: )راست( ساختار هندسی و محو رهای اصلی و فرعی کنونی باغ جهان نما ـ )چپ( محور غربی باغ جهان نما
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و  مسکن  سازمان  توسط  فارس  استان  فرهنگی  توسعۀ  شورای  تصویب  از  پس   ،۱۳۸۱ سال  در  جهان نما  باغ 
شهرسازی تملک شد و برای احیا و نیز ایجاد باغ موزۀ ادبیات ایران و اتصال به مجموعۀ حافظیه در اختیار شهرداری 
)کمالی  ثبت رسید  به  ایران  ملی  آثار  در فهرست  با شمارۀ 9۲۸  تاریخ ۱۳۵۱/۸/۲  در  باغ  این  قرار گرفت.  شیراز 

سروستانی ۱۳۸4، ۸4(.
• باغ دلگشا

سابقۀ آبادانی این باغ به پیش از دورۀ سلسله های آل اینجو و آل مظفر می رسد. پس از خساراتی که در دوره های 
گوناگون به این باغ وارد شد، در دورۀ قاجاریه، عمارت آن مرمت شد و ایوان دوستونی به آن اضافه شد )آریان پور 
۱۳6۵، ۲۳9(. این باغ در شمال شرقی شهر شیراز و نزدیک به آرامگاه سعدی واقع شده است. در گذشته، این باغ 
نیز همانند اکثر باغ های آن دوره، در خارج از محدودۀ شهر قرار داشته است. ساختار هندسی باغ به شکل مستطیلی 
است که کشیدگی آن در جهت شمالی جنوبی است و به نقل از فارسنامه ناصری، طول آن 400 متر و عرض آن 
۲۵0 متر است )حسینی شیرازی ۱۳۱۳، ج. ۲: ۱۲۳4(. همان گونه که در تصویر 4 مشخص است، در طرفین محور 
اصلی باغ، تعدادی درخت نخل به فواصل منظم کاشته شده است. در قسمت هایی از دو سوی محور  شمالی باغ نیز 
درختان کاج و سرو کاشته شده است و بقیه درختان باغ را تعداد زیادی نارنج کهن و درختان دیگر تشکیل می دهد، 

ولی می توان گفت تقریباً بخش عمدۀ صحن را درختان مرکبات پوشانیده است. 
در سال ۱۳4۸، این باغ توسط شهرداری شیراز خریداری شد و از سال ۱۳۵6 تعمیرات ساختمان مرکزی آن آغاز 
شد. در همین دوران دیوار آجری جدید در چهار طرف و درگاه ورودی باغ ساخته شد. در خیابان اصلی باغ و سایر 
اختیار  در  اینک  و  انجام شده  توسط شهرداری شیراز  باغ  است. محوطه سازی  انجام شده  تعمیراتی  نیز  قسمت ها 
شهرداری شیراز است و به عنوان بوستانی عمومی مورد استفادۀ همگان است. این باغ در تاریخ ۱۳۵۱/۲/۲۵ با شمارۀ 

9۱۲ در فهرست آثار ملی ایران به ثبت رسیده است )کمالی سروستانی ۱۳۸4، ۸6(.

در نتیجۀ مطالعۀ پژوهش هایی که شرایط آسایش اقلیمی را در فضاهای سبز شهری بررسی کرده اند، به نظر  می رسد 
به کمک انطباق شبکه ای منظم با پلان باغ های منتخب، کار پژوهش و بررسی ها دنبال شود. این روش علاوه بر 
باغ را پوشش می دهد )مثلًا کف سازی ها، پوشش گیاهی  اینکه تقریباً تمامی موقعیت های متفاوت و منظر درون 
مختلف و دوری و نزدیکی به دیوار و کوشک(، به ما این امکان را می دهد که اطلاعاتی در قالب نمودارهای هم دما 
برای کل سطح باغ ترسیم کرده و اطلاعات کافی از وضعیت اقلیمی درون باغ را جمع آوری کنیم. در انتخاب نقاط 
خارج باغ نیز سعی شد تا چهار جبهۀ خارجی باغ و همچنین بافت مسکونی متراکم اطراف پوشش داده شود )تصویر ۵(.

تصویر 4: )راست( نقشۀ ساختار هندسی و محورهای اصلی و فرعی باغ دلگشاـ )چپ( محور جنوبی باغ دلگشا
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تصویر ۵: وضعیت نقاط درونی و بیرونی برداشت شده در باغ ها، )بالا( باغ جهان نما، )پایین( باغ دلگشا

برداشت اطلاعات در درون باغ جهان نما، روی یک شبکه شطرنجی به ابعاد ۵0 متر در ۵0 متر و در باغ دلگشا بر 
یک شبکۀ 40 متر در 60 متر در ارتفاع ۱/۵ متری از سطح زمین۵ و در ساعات مختلف روز، به کمک شش دستگاه 
هواشناسی kestrel 4500 و دو دستگاه اندازه گیری دمای تشعشعی محیط WBGT انجام شد. میزان دمای خشک، 
دمای تر، دمای تابشی محیط، رطوبت نسبی، سرعت و جهت باد، مجموعه اطلاعاتی است که روی این شبکه ها 

برداشت و توسط دستگاه های مربوط در روزهای مقرر ثبت شد )تصویر 6(.

تصویر 6: شبکۀ برداشت اطلاعات هواشناسی، )راست( باغ جهان نما، )چپ( باغ دلگشا
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اطلاعات مورد نیاز در سه زمان متفاوت، در تاریخ های ۱۸ آبان و 4 بهمن ۱۳9۱ و ۱۳ مرداد ۱۳9۲، در باغ جهان نما 
و در تاریخ های ۱6 آبان و ۵ بهمن ۱۳9۱ و 9 مرداد ۱۳9۲ در باغ دلگشا برداشت شد. علت انتخاب این زمان ها 
تاریخ های  بود. برداشت اول در  تابستان و سردترین روزهای زمستان  پوشش نسبتاً مناسب به گرم ترین روزهای 
۱6 و ۱۸ آبان ۱۳9۱ به منظور گزینش نقاط مناسب درون و بیرون باغ در جهت رسیدن به هدف پژوهش و یافتن 
خطاهای احتمالی انجام شد. پس از برداشت اول، تغییراتی در تعداد نقاط انتخابی داده شد و شبکۀ برداشت برای 
فصول آینده تدقیق شد. در این راستا یک دستگاه هواشناسی kestrel برای برداشت اطلاعات محلی، روی بام 
کوشک6  به عنوان نمایندۀ دمای محلی )ثابت بام(، یک دستگاه دیگر برای برداشت اطلاعات خرداقلیم باغ، در جایی 
که بیشترین سایه )ثابت سایه( و دیگری در جایی که بیشترین تابش دریافتی )ثابت آفتاب( را دارد، نصب شد. نصب 
دستگاه ها در سایه و آفتاب به منظور دریافت تفاوت دمای سایه و آفتاب باغ و مقایسۀ آن با دمای محلی ایستگاه 
هواشناسی است. این دستگاه ها در تاریخ های مذکور، به صورت ثابت، از ساعت ۸ صبح تا 7 بعدازظهر در باغ نصب 

شدند و اطلاعات لازم را ثبت کردند )تصویر 7(.

تصویر 7: موقعیت قرارگیری دستگاه های کسترل در باغ دلگشا؛ از راست به چپ: دستگاه ثابت آفتاب، دستگاه ثابت بام، دستگاه ثابت سایه

برای جلوگیری از اختلال ناشی از وجود سایۀ افراد روی دستگاه هواشناسی kestrel، برای قرار دادن دستگاه ها 
فرد  برداشت،  زمان  در  و  شد  استفاده  بودند،  شده  تنظیم  نظر  مورد  ارتفاع  اساس  بر  قبل  از  که  سه پایه هایی  از 
سایه اندازی  دستگاه  روی  تا  می گرفت  قرار  آن  از  دورتری  فاصلۀ  در  یا  می نشست  کنار سه پایه  در  برداشت کننده 
نداشته باشد. همچنین از دو دستگاه WBGT برای تعیین میزان دمای تابشی محیط در همان ارتفاع ۱/۵ متر نقاط 

تعیین شده در باغ جهان نما استفاده شد )تصویر ۸(.

تصویر ۸: برداشت اطلاعات هواشناسی در باغ جهان نما
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به منظور برداشت هم زمان نقاط، کل سطح باغ به سه بخش تقسیم شد و به صورت هم زمان، سه نفر، هر کدام با در 
دست داشتن یک دستگاه هواشناسی kestrel و یک دستگاه WBGT، نقاط مربوط به خود را برداشت و اطلاعات 
را ثبت می کردند. این عمل در هر روز 4 بار، در 4 ساعت متفاوت )9 صبح، ۱۲ ظهر، ۳ و 6 بعدازظهر( توسط تیم 
برداشت انجام  شد.7 دستگاه ها در هر نقطه به مدت 6 دقیقه )زمانی که طول می کشد تا دستگاه به حالت اولیۀ خود 
بازگردد و اطلاعات جدید را در خود ثبت کند(، ثابت بوده و اطلاعات را برای دستگاه های ثابت هر یک دقیقه یک 

 بار و برای دستگاه های سیار هر ۳0 ثانیه یک  بار ثبت می کرده است.

3. ابزارهای گردآوری اطلاعات
به منظور برداشت اطلاعات در این پژوهش از دستگاه های هواشناسی WBGT 8778 ۸  و kestrel 4500 9  استفاده 
شد. یکی از دستگاه های kestrel برای برداشت اطلاعات نقطۀ مرجع )اقلیم محلی( روی پشت بام و دو دستگاه 
دیگر هم به صورت ثابت برای برداشت اطلاعات درون باغ نصب شد. سه دستگاه دیگر هم در زمان برداشت آمار 
هواشناسی به صورت سیار مورد استفاده قرار گرفتند تا متوسط وضعیت اقلیمی را تعیین کنند. دستگاه WBGT نیز 
برای برداشت اطلاعات اقلیمی سطح باغ و اقلیم محلی، به صورت سیار در همان ارتفاع ۱/۵ متری از سطح زمین 

مورد استفاده قرار گرفت.

Kestrel 4500 چپ: دستگاه هواشناسی ،WBGT تصویر 9: راست: دستگاه هواشناسی

4. تحلیل داده ها
1.4. روش تحلیل داده ها

داده های گردآوری شده توسط دستگاه های کسترل در مرحلۀ اول، به نرم افزار مایکروسافت اکسل منتقل گردید و با 
استفاده از این نرم افزار، نمودارهای خطوط هم دمای کل باغ ترسیم شد. همچنین به کمک این نرم افزار، پروفیل های 
حرارتی طولی و عرضی از بخش های مختلف باغ رسم شد. تحلیل نمودارهای خطوط هم دما، نحوۀ توزیع دما را در 
قسمت های مختلف باغ در زمان مشخص اندازه گیری شده نشان می دهد. در ادامه، به منظور تحلیل نتایج داده های 
برداشت شده توسط دستگاه های کسترل، از جدید ترین و کامل ترین معیار ارزیابی وضعیت گرمایی فضاهای باز با نام 
شاخص جهانی اقلیم گرمایی۱0 استفاده شده است. در این معیار، ویژگی های گرمایی فضاهای باز برای عابران پیاده 
با لباس مناسب فصل تعیین شده است که دامنه ای از وضعیت بسیار گرم )استرس گرمایی۱۱ شدید( تا وضعیت بسیار 

.)www.utci.org( را پوشش می دهد )سرد )استرس سرمایی۱۲ شدید
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تصویر ۱0: شاخص جهانی اقلیم گرمایی یا UTCI به تفکیک منطقه های گرمایی روی نمودار سایکرومتریک، تهیه شده توسط نرم افزار سیکرون

است  قادر  که  تهیه شده  نام سیکرون۱۳  با  نرم افزاری  این شاخص،  از  استفاده  مسیر  به  بخشیدن  برای سرعت 
اطلاعات دستگاه کسترل یا سایر فایل های هواشناسی را روی نمودار سایکرومتریک پیاده کند. این نرم افزار قادر 
است محدوده های حرارتی تعریف شده برای این شاخص را روی نمودار سایکرومتریک نمایش دهد۱4 )طاهباز ۱۳9۱، 
6۵(. به این ترتیب، تحلیل وضعیت گرمایی فضاهای مختلف درون باغ و همچنین وضعیت اقلیم محلی اطراف باغ 
میسر و مشخص شده است که در گرمای تابستان یا سرمای زمستان، در طی روز یا شب، در باغ ایرانی چه وضعیتی 
حاکم است. تصویر ۱0 شاخص جهانی اقلیم گرمایی یا UTCI به تفکیک، مناطق گرمایی را که توسط نرم افزار 
سیکرون تهیه  شده، روی نمودار سایکرومتریک نشان می دهد. مناطق گرمایی روی این نمودار، احساس گرمایی 
عابر پیاده در فضای باز و با لباس مناسب فصل را نشان می دهد. از رنگ های رنگین کمان برای نشان دادن احساس 
گرمایی روی این نمودار استفاده شده است. رنگ های سبز نشان دهندۀ وضعیت گرمایی قابل تحمل،۱۵ رنگ های گرم 
)زرد تا قرمز( وضعیت استرس گرمایی و رنگ های سرد )آبی تا بنفش( وضعیت استرس سرمایی را نشان می دهد 

)طاهباز، ۱۳9۱: 6۵(.
2.4. وضعیت گرمایی اقلیم شهری، اقلیم محلی و اقلیم خرد

روزهای  در  شیراز  هواشناسی  ایستگاه  ساعتی  داده های  شهری،  بلندمدت  اقلیم  با  کوتاه مدت  اقلیم  مقایسۀ  برای 
برداشت و داده های آماری بلندمدت آن از آمار ایستگاه های سازمان هواشناسی استخراج شده است. مقایسۀ آمار 
ساعتی و آمار بلندمدت، وضعیت اقلیمی روزهای برداشت نسبت به وضعیت عمومی اقلیم شیراز را نشان می دهد. 
این مقایسه بیانگر گرما و خشکی بیشتر روزهای برداشت در مقایسه با آمار بلندمدت اقلیم شهری در فصل تابستان 
است )جدول ۱(. انتقال آمار ساعتی روزهای برداشت و آمار بلندمدت شهر شیراز روی نمودار سایکرومتریک۱6 نشان 
می دهد که روزهای برداشت در تابستان نسبت به آمار بلندمدت، کمی گرم تر و خشک تر بوده و در محدودۀ استرس 
گرمایی متوسط قرار دارد. همچنین در فصل زمستان، شرایط روزهای برداشت نسبت به اقلیم شهری با رطوبت 

کمتری همراه بوده و در محدودۀ استرس سرمایی خفیف قرار گرفته است )تصویر  ۱۱(.
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جدول ۱: مقایسۀ آمار بلندمدت سازمان هواشناسی با آمار ساعتی ایستگاه هواشناسی در روزهای برداشت

تصویر ۱۱: مقایسۀ آمار بلندمدت سازمان هواشناسی با آمار ساعتی ایستگاه هواشناسی شیراز در روزهای 4 و ۵ بهمن ۱۳9۱ و 9 و ۱۳ مرداد ۱۳9۲

برای مقایسۀ وضعیت خرداقلیم حاکم بر هر دو باغِ جهان نما و دلگشا با اقلیم محلی و اقلیم شهری، یک دستگاه 
هواشناسی کسترل به عنوان نمایندۀ اقلیم محلی بر روی بام کوشک و دو دستگاه دیگر هم به عنوان نمایندۀ اقلیم 
خرد در باغ نصب شد. این دستگاه ها به صورت ثابت در روزهای مشخص در باغ نصب شدند و اطلاعات هواشناسی 
نظیر دما، رطوبت، ارتفاع از سطح دریا، دمای شبنم و سرعت و جهت باد را هر یک دقیقه یک  بار ثبت و در خود 

ذخیره می کردند )جدول ۲ و ۳(.

١ 
 

 

 ایستگاه هواشناسی شیراز متوسط حداقل دما متوسط حداکثر دما حداقل رطوبت نسبی حداکثر رطوبت نسبی

% % C C روز برداشت 

۱۳9۱بهمن  4 ۱.6- ۱7 ۲۵ ۸0  
۱۳9۱بهمن  ۵ ۱- ۱۸.۸ ۲7 ۸۲  
۱۳9۱ - ۱۳۵0متوسط آمار بهمن  ۱.۱ ۱۳.6 ۳۲ ۸۲  
۱۳9۲مرداد  9 ۲۲ ۳9.۸ 6 ۳۱  
۱۳9۲مرداد  ۱۳ ۲6.4 40.6 ۱۱ ۳۳  
۱۳9۲ -۱۳۵0متوسط آمار مرداد  ۲0.6 ۳7.7 ۱۱ 4۱  
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جدول ۲: وضعیت دمایی دستگاه های ثابت بام، ثابت سایه و ثابت آفتاب در باغ جهان نما

جدول ۳: وضعیت دمایی دستگاه های ثابت بام، ثابت سایه و ثابت آفتاب در باغ دلگشا

بررسی آمار ساعتی استخراج شده از ایستگاه هواشناسی و داده های برداشت شده توسط دستگاه های نصب شده روی 
بام و داخل محوطۀ باغ، وضعیت اقلیم شهری، اقلیم محلی و اقلیم خرد را نسبت به یکدیگر نشان می دهد. این 
مقایسه نشان می دهد که در باغ جهان نما در تابستان که اقلیم شهری کوتاه مدت )آمار ساعتی ایستگاه هواشناسی در 
روز برداشت( با متوسط دمای ۳۳/۵ درجۀ سانتی گراد، در سردترین و گرم ترین وضعیت خود، به ترتیب 40/6 درجه 
و ۲6/4 درجه است، اقلیم محلی با متوسط دمای ۳9/4 درجۀ سانتی گراد و رطوبت ۱۱.۲ درصد در محدودۀ استرس 
گرمایی شدید قرار دارد؛ به عبارت دیگر، اقلیم محلی به دلیل وجود مصالح با جرم حرارتی بالا که جذب حرارت آن را 

افزایش می دهند، نسبت به اقلیم شهری کوتاه مدت و همچنین اقلیم خرد درون باغ، دمای بالاتری دارد.
با مقایسۀ داده های اقلیم محلی )دستگاه روی بام( و اقلیم خرد )دستگاه درون باغ( می توان دریافت که در تابستان، 
علی رغم بالاتر بودن دمای محلی، در داخل باغ )در بهترین وضعیت سایه باغ( به دلیل وجود پوشش گیاهی و آب، در 
طی روز دما چند درجه کاهش یافته است و حتی در ساعاتی این اختلاف دما به ۱۱ درجه هم می رسد. در زمستان 
نیز اقلیم شهری با متوسط حداکثر دمای ۱7 و حداقل ۱/4- درجه سانتی گراد، در محدودۀ استرس سرمایی متوسط 
قرار گرفته است. مقایسۀ اقلیم شهری با اقلیم محلی نشان می دهد که اقلیم محلی به واسطۀ سطوح سخت و جاذب 
حرارت خود در زمستان تا حدودی وضعیت گرمایی بهتری دارد. داده های اقلیم خرد درون باغ نیز نشان می دهند که 
از ساعات اولیه صبح تا ۱۲ ظهر دمای درون باغ تاحدّی کمتر از اقلیم محلی است و با نزدیک شدن به غروب، این 

اختلاف کم شده و بعد از آن، نسبت به اقلیم محلی، دمای بالاتری دارد )نمودار ۱(.

١ 
 

  

   

  

  

  

  

  

  

  

    )9/5/1392(تابستان  -روز برداشت
 ثابت آفتاب ثابت سایه ثابت بام 

  بعدازظهر 7صبح تا  9  بعدازظهر 7صبح تا  9  بعدازظهر 7صبح تا  9  ساعت برداشت
  درجه ۳7.۵  درجه ۳۲.7  درجه ۳7.4  متوسط درجه حرارت
  %9.۲  %۱۲.۸  %7.۸  متوسط رطوبت نسبی

  )5/11/1391(زمستان  -روز برداشت
 ثابت آفتاب ثابت سایه  ثابت بام  

  بعدازظهر 6صبح تا  9  بعدازظهر 6صبح تا  9  بعدازظهر 6صبح تا  9  ساعت برداشت
  درجه ۱7.۲۵  درجه ۱4.4  درجه ۱9.۸  متوسط درجه حرارت
  %۲9.۸  %۳6.4  %۲4.۲  متوسط رطوبت نسبی

١ 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )1392/5/13(تابستان  -روز برداشت

  
 
 

  ثابت آفتاب  ثابت سایه  ثابت بام 
  بعدازظهر 7صبح تا  9  بعدازظهر 7صبح تا  9  بعدازظهر 7صبح تا  9  ساعت برداشت

  درجه ۳7.۸  درجه ۳۳.9  درجه ۳9.4  متوسط درجه حرارت
  %9.6  %۱۳  %۸.۵  متوسط رطوبت نسبی

  )11/4/1391(زمستان  -روز برداشت
  ثابت آفتاب  ثابت سایه  ثابت بام  

  بعدازظهر 6صبح تا  9  بعدازظهر 6صبح تا  9  بعدازظهر 6صبح تا  9  ساعت برداشت
  درجه ۱7.۲۵  درجه ۱۳.۸  درجه ۱6.۸  متوسط درجه حرارت
  %۲۵  %۳0.۲  %۲0.7  متوسط رطوبت نسبی
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نمودار ۱: مقایسۀ وضعیت اقلیمی شیراز در روزهای برداشت در سه لایه اقلیم شهری، اقلیم محلی و اقلیم خرد 
ـ باغ جهان نما، )بالا(: تابستان، )پایین(: زمستان

تصویر۱۲: مقایسۀ آمار بلندمدت ایستگاه هواشناسی )اقلیم شهری(، آمار دستگاه نصب شده بر بام )اقلیم محلی( 
و آمار دستگاه نصب شده در باغ )اقلیم خرد( در تابستان و زمستان باغ جهان نما
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این مقایسه در باغ دلگشا نیز نشان می دهد که در تابستان، اقلیم محلی با متوسط دمای ۳۵ درجۀ سانتی گراد، 
کمی از اقلیم شهری گرم تر است. این در حالی است که اقلیم خرد درون باغ در مقایسه با اقلیم محلی اختلاف 
)کاهش( دمایی بین ۲ تا 7 درجه دارد. در زمستان، وضعیت درون باغ به دلیل وجود پوشش گیاهی و آب، اختلاف 
دمای چشمگیری با اقلیم محلی دارد و حتی در جاهایی دمای درون باغ تا ۱0 درجه کمتر از اقلیم محلی است. اقلیم 
شهری، اقلیم محلی و اقلیم خرد باغ دلگشا روی نمودار سایکرومتریک نشان می دهد که اقلیم خرد باغ دلگشا در 
زمستان، در محدودۀ استرس سرمایی خفیف قرار دارد؛ این در حالی است که اقلیم محلی در محدودۀ بدون استرس 
قرار گرفته است )نمودار ۲(. نمودارها نشان می دهند که در باغ دلگشا در زمستان، کاهش دمای بیشتری نسبت به 
اقلیم محلی در مقایسه با باغ جهان نما وجود دارد. در باغ دلگشا که ساختار پوشش گیاهی همیشه سبز آن به صورت 
اولیۀ خود باقی مانده است و تغییرات کمی نسبت به ساختار اولیۀ خود دارد، به دلیل تراکم بالای پوشش گیاهی 
همیشه سبز، در زمستان، اجازۀ عبور تابش کمتری را به سطوح باغ می دهد. درنتیجه، در مقایسه با باغ جهان نما که 
پوشش گیاهی درون آن با شکل اولیۀ خود، به ویژه پوشش گیاهی درون کرت ها تفاوت زیادی دارد، در زمستان 

سردتر از محیط اطراف خود است.
با بررسی وضعیت اقلیم هر دو نمونه در سه مقیاس اقلیم شهری، اقلیم محلی و اقلیم خرد، می توان دریافت که 
نظام ساختار هندسی، نظام کالبدی و عناصر شکل دهنده به این باغ ها، توانسته است به خوبی خود را با اقلیم سازگار 
کند و وضعیتی را در باغ به وجود آورد که کاهش دمای مؤثری در تابستان نسبت به محیط پیرامون خود داشته باشد.

نمودار ۲: مقایسۀ وضعیت اقلیمی شیراز در روزهای برداشت در سه لایۀ اقلیم شهری، اقلیم محلی و اقلیم خردـ 
باغ دلگشا ـ )بالا(: تابستان، )پایین(: زمستان
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3.4. بررسی نقشه  های هم دما۱7   
در فضاهای باز و سبز شهری، به دلیل وجود عناصر مختلف طبیعی و مصنوع ممکن است در ساعت های مختلف 
با سایه اندازی بر  باشد. در واقع می توان گفت عناصر محیطی  اقلیمی وضعیت یکسانی وجود نداشته  از نظر  روز، 
سطوح مختلف، وضعیت خاصی را از نظر اقلیمی بر محیط حاکم می کنند که در ساعات مختلف روز، ممکن است با 
یکدیگر تفاوت داشته باشد. روش برداشت داده های هواشناسی در هر دو باغِ جهان نما و دلگشا این امکان را می دهد 
باغ ترسیم شود.  بر روی یک شبکۀ شطرنجی، نقشۀ خطوط هم دمای کل سطح  براساس داده های ثبت شده  که 
اندازه گیری شده در روزهای برداشت نشان می دهد  این نقشه وضعیت گرمایی نقاط مختلف باغ را در ساعت های 
که می تواند تأثیر عناصر مختلف باغ ازجمله پوشش گیاهی، عناصر مصنوع، مصالح کف و... را بر وضعیت گرمایی 

محیط مشخص کند.

نقشۀ هم دمای باغ جهان نما در ساعت ۱۲:00 تا ۱۳:00 نشان می دهد در تابستان، محور جنوبی باغ که در میان آن 
مسیر حرکت آب و فواره وجود دارد، نسبت به محور شمالی باغ )که فاقد مسیر آب است(، دمای کمتری دارد. محدودۀ 
جنوب غربی باغ نیز به دلیل وجود سطح نرم زیاد )چمن و خاک(، با کاهش دمای محسوسی مواجه است. با بررسی 
این نمودار مشاهده می شود که بخش غربی و به طور خاص در محل ورودی باغ، به علت وجود بازشوی ورودی در 
دیوار تاحدّی افزایش دما داشته است. همچنین در این ساعت، محدودۀ جنوب شرقی باغ علی رغم قرارگیری در سایۀ 
دیوار، به دلیل نبود عنصر طبیعی و پوشش گیاهی و همچنین وجود سطوح کف سازی و جاذب حرارت، دمای بالایی 
دارد. بررسی نمودار باغ در همین ساعت در فصل زمستان نشان می دهد که بخش جنوب غربی باغ به دلیل سطوح 
سخت و عناصر مصنوع زیاد که جذب تابش بالایی دارند، از دیگر بخش ها گرم تر است. همچنین محور شمالی باغ 
به مراتب از محور جنوبی گرم تر است. به نظر می رسد علت اختلاف دمای محور جنوبی و شمالی باغ، وجود مسیر 

حرکت آب در محور جنوبی و برودت تبخیری ناشی از آن است.

تصویر ۱۳: مقایسۀ آمار بلندمدت ایستگاه هواشناسی )اقلیم شهری(، آمار دستگاه نصب شده بر بام )اقلیم محلی( و آمار دستگاه 
نصب شده در باغ )اقلیم خرد( در تابستان و زمستان ـ باغ دلگشا
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نمودار ۳: نقشۀ خطوط هم دمای باغ جهان نما، ۱۲:00 تا ۱۳:00 تابستان

نمودار 4: نقشۀ خطوط هم دمای باغ جهان نما، ۱۲:00 تا ۱۳:00 زمستان

با بررسی وضعیت گرمایی باغ در ساعت ۱۵:00 تا ۱6:00 که سطوح بیش ترین میزان جذب تابش و گرما را دارند، 
مشاهده می شود که بخش مرکزی باغ علی رغم وجود حوض آب، به دلیل وجود مصالح با جرم حرارتی بالا، دمای 
بالاتری دارد. همچنین محدودۀ شرقی باغ در این ساعت، گرم تر از سایر بخش هاست. نکتۀ مهم در این نمودار، 

کاهش دمای 4 درجه ای درون کرت نسبت به نقاط پیرامون آن است.
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با بررسی وضعیت گرمایی باغ در ساعت ۱7:00 تا ۱۸:00 که سطوح در حال تشعشع گرمایی به محیط اطراف خود 
هستند، مشاهده می شود که نوسان گرمایی کاهش یافته است. نکتۀ قابل توجه در این نمودار، کاهش دمای نقاط 
درون کرت در حدود ۱ تا ۲ درجه است. محدوده های اندازه گیری شدۀ درون کرت با پوشش چمن، نسبت به دیگر 
سطوح باغ خنک ترند. علت این امر این است که سطوح نرم و چمن کاری شدۀ امواج تابشی کمتری را به اطراف ساطع 
می کنند و در نتیجه، هوای بالای این سطوح خنک تر باقی می ماند. بررسی این نمودار در زمستان نیز حاکی از گرم تر 
بودن محور جنوبی باغ نسبت به محور شمالی آن است. نکتۀ قابل توجه از بررسی نمودارهای هم دما در این ساعت 

در تابستان و زمستان این است که نوسانات دمایی تا حد چشمگیری کاهش یافته و سطوح تاحدّی هم دما هستند.
نقشۀ خطوط هم دما در زمستان در ساعت ۱7:00 تا ۱۸:00 نشان می دهد که کوشک و محور جنوبی و آب موجود در 
این محور، به عنوان ذخیره کنندۀ انرژی گرمایی که در طول روز گرمای بیشتری جذب کرده اند، در ساعات پایانی روز 
نیز نسبت به دیگر نقاط باغ دمای بالاتری دارند. مهم ترین نکته دربارۀ نمودار تابستان در ساعات ۱7 تا ۱۸، خنک تر 
بودن کرت ها نسبت به دیگر نقاط است. با وجود کمبود درختان سایه انداز در این نقاط، به نظر می رسد وجود پوشش 

نرم )عمدتاً چمن و گل( باعث جذب کم حرارت در این نقاط شده است.

نمودار ۵: نقشۀ خطوط هم دمای باغ جهان نما، ۱۵:00 تا ۱6:00 تابستان



دو فصلنامه معماری ایرانی
شماره 7 ـ بهار و تابستان 94

51
نمودار 6: نقشه خطوط هم دمای باغ جهان نما، ۱7:00 تا ۱۸:00 )بالا(: تابستان، )پایین(: زمستان

در ادامه، وضعیت گرمایی کل سطح باغ دلگشا با ترسیم نقشۀ خطوط هم دمای باغ در ساعات 9:00، ۱۲:00 و 
 E۲ و A۳ ۱۵:00 ارزیابی شد. با بررسی نقشۀ هم دمای باغ در ساعت 9:00 صبح می توان دریافت که محدوده های
و ورودی باغ به دلیل وجود بازشو در دیوار پیرامونی، نسبت به سایر نقاط، دمای بالاتری دارند. این نمودار نشان 
می دهد که محور شمالی باغ تحت تأثیر پوشش گیاهی سایه انداز خود تاحدّی خنک تر از محور جنوبی و سایر نقاط 
باغ است. سطوح سبزرنگ، وضعیت درون کرت ها را نشان می دهد. همان گونه که مشاهده می شود، درون کرت های 
باغ دلگشا به دلیل وجود انبوهی از درختان مرکبات و سایۀ ناشی از آن ها نسبت به دیگر بخش های باغ خنک تر 
است. با بررسی نمودار هم دمای باغ دلگشا در ساعت ۱۲:00 می توان دریافت که سطوحی از باغ که دارای عناصر 
مصنوع و ساختمان هایی با جرم حرارتی بالا هستند )سطوح آبی آسمانی(، نسبت به سایر نقاط، دمای بالاتری دارند. 
همچنین محدوده های سبزرنگ به دلیل وجود بازشو در دیوار پیرامون باغ و ورودی باغ و ارتباط این نقاط با اقلیم 
محلی، تاحدّی گرم ترند. از نمودار می توان دریافت که محور شمالی و محل حوض و فوارۀ ورودی باغ، نسبت به 

سایر نقاط، دمای کمتری دارند.
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نمودار 7: نقشۀ خطوط هم دمای باغ دلگشا، )بالا( 9:00 تا ۱0:00 )پایین( ۱۲:00 تا ۱۳:00 تابستان

همچنین این نمودار در ساعت ۱۵:00 نشان می دهد که محور شمالی باغ به مراتب خنک تر از سایر بخش های باغ 
است. کاهش دمای محور شمالی باغ تحت تأثیر پوشش گیاهی متراکم و گونه های درختی سایه انداز این محور است 
که همان گونه که از نمودار پیداست، حدود ۳ تا 4 درجه خنک تر از محور جنوبی است. در محور جنوبی نیز به دلیل 

نبود پوشش گیاهی سایه انداز و میزان بالای سطوح سخت و جاذب حرارت، دمای بیشتری دارد.
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نمودار ۸: نقشۀ خطوط هم دمای باغ دلگشا، ۱۵:00 تا ۱6:00 تابستان

جمع بندی 
مطالعات انجام شده بر روی دو باغ تاریخی جهان نما و دلگشا در این پژوهش، نکات مهمی در رابطه با سازگاری این 
باغ ها در فصول تابستان و زمستان با نیازهای اقلیمی انسان را نشان می دهد. با در نظر داشتن این نکته که روزهای 
برداشت در تابستان گرم تر و خشک تر و در زمستان خشک تر از وضعیت اقلیمی بلندمدت شیراز بوده است، بررسی ها 
نشان داد که در باغ جهان نما در فصل تابستان، »اقلیم محلی گرم تر از اقلیم شهری )ایستگاه هواشناسی(« و »اقلیم 
خرد در طی روز خنک تر از اقلیم محلی )تا ۱۱ درجۀ سانتی گراد(« است. در فصل زمستان، »اقلیم محلی گرم تر از 
اقلیم شهری« و در اواسط روز، »اقلیم محلی گرم تر از اقلیم خرد« و در ساعات پایانی روز، »اقلیم خرد گرم تر از اقلیم 
محلی« است. در فصل تابستان در باغ دلگشا، »اقلیم محلی گرم تر از اقلیم شهری« و »اقلیم خرد خنک تر از اقلیم 
محلی )بین ۲ تا 7 درجه سانتی گراد(« است و در فصل زمستان، »اقلیم محلی گرم تر از اقلیم شهری« و »اقلیم خرد 

سرد تر از اقلیم محلی« است.
با بررسی وضعیت اقلیم هر دو نمونه در سه مقیاس اقلیم شهری، اقلیم محلی و اقلیم خرد، می توان دریافت که نظام 
ساختار هندسی، نظام کالبدی و عناصر شکل دهنده به این باغ ها توانسته است در تابستان، به خوبی خود را با اقلیم 

سازگار کند و وضعیتی را در باغ به وجود آورد که کاهش دمای مؤثری نسبت به محیط پیرامون خود داشته باشد.
بررسی ها همچنین نشان داد که دیوار در ایجاد و حفظ خرداقلیم باغ، نقش حیاتی دارد و حتی آنجا که حفره یا ورودی 
در دیوار وجود دارد، وضعیت اقلیمی درون و بیرون باغ به شدت به هم نزدیک می شوند و در اکثر مواقع، محدودۀ 
نزدیک به این بازشوها از وضعیت آسایش خارج می   گردد )در فصل تابستان(. جهت گیری و ارتفاع دیوار و در پی آن، 
مساحت و سمت سایه انداز آن در ایجاد وضعیت آسایش برای مسیرها و محل های نشستن مجاور خود در تابستان، 
نقش مهمی دارد. همچنین مطالعات صورت گرفته حاکی از آن است که جنس دیوار از لحاظ جذب، حفظ و تابش 
گرما بر محیط اطراف خود، تأثیر بسزایی دارد. این خاصیت باعث می شود در تابستان دیوارهایی که در سایۀ درختان 
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قرار دارند، در ساعات بعدازظهر، دارای وضعیت دمایی مطلوب تری باشند و دیوارهایی که در معرض تابش بیشتری 
هستند، مانند کوشک، گرمای بیشتری را جذب و ساطع کنند. در ارتباط با پوشش گیاهی درون باغ ها برای مثال 
می توان گفت در تابستان، نقاطی که دارای سایۀ درخت بودند، از نقاطی که زیر سایۀ عناصر مصنوع قرار داشتند، 
خنک تر بوده و در محدودۀ آسایش قرار داشتند یا رطوبت زیر درخت سرو تا ۱۵ درصد بیش از رطوبت نقاط در 
مجاورت مسیر آب و فواره بوده  است. در باغ دلگشا نیز به دلیل تراکم درختان همیشه سبز مرکبات، با کاهش دمای 
مؤثری درون کرت ها در فصل تابستان روبه رو می شویم. این مسئله همچنین موجب کاهش دمای درون باغ در 
فصل زمستان می شود؛ به عبارت دیگر، فضای سبز کرت و درختان مرکبات موجب تعادل دمایی شده و نوسان دمای 

روز و شب را کاهش می دهد. 
با درنظرگرفتن تمامی محدودیت های این پژوهش، ازجمله تغییرات به وجودآمده در ساختار تاریخی باغ ها، زمان و 
امکانات محدود و کمبودهای موجود ازجمله خطای انسانی و تعداد کم نمونه های بررسی شده، می توان عنوان کرد 
که با بررسی وضعیت اقلیمی باغ دلگشا و جهان نما در دو فصل زمستان و تابستان، نقش عناصر و نظام های موجود 
در آن ها در ایجاد وضعیت آسایش اقلیمی، به روشنی دیده شده و بخشی از تئوری های مطرح شده توسط صاحب نظران 
در رابطه با سازگاری اقلیمی این باغ ها با وضعیت محیطی به اثبات رسیده است. با وجود آنکه این پژوهش از اولین 
گام ها در مسیر شناخت علمی وضعیت اقلیمی باغ  ایرانی از طریق برداشت  میدانی محسوب می شود، امید است پس 
از این، پژوهش های گسترده تری به منظور روشن شدن ابعاد پنهان باغ ایرانی در جهت کمک به طراحی مناظر سازگار 
با گسترش روش پژوهش حاضر، بررسی  این پژوهش ها می تواند  افراد صورت گیرد.  اقلیمی  نیازهای  با محیط و 
دیگر باغ های ایرانی در اقلیم های مختلف، مقایسه و سنجش اطلاعات مبتنی بر برداشت های میدانی با شبیه سازی  
رایانه ای و توسعۀ نتایج پژوهش های کمّی اقلیمی به حوزۀ کیفیات طراحی منظر، در شناسایی و گسترش میراث 

باغ سازی ایرانی گام های مؤثری بردارند.

پی نوشت ها
.carmona and Tiesdell 2007 ۱. برای اطلاعات بیشتر نک: ماتلاک، ۱۳79؛ گلکار، ۱۳۸7؛ تقوایی، ۱۳9۱؛

2. Penwarden

۳. برای اطلاعات بیشتر نک: بشارتی زاده، ۱۳90.
4. کاربری فعلی باغ عفیف آباد موزۀ سلاح های نظامی است.

۵. علت انتخاب ارتفاع ۱/۵ متری برای شبکۀ مذکور این است که در این ارتفاع، وضعیت زمین و پوشش گیاهی بر روی 
اندازه گیری های اقلیمی تأثیر مستقیمی نخواهد گذاشت )پوردیهیمی ۱۳90، ج. ۱: ۲0(. این نکته همواره در نصب دستگاه های 
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هواشناسی مورد توجه قرار گرفته و دستگاه استیونسن نیز در همین ارتفاع قرار می گیرد.
6. به علت مرمت و دسترسی نداشتن به بام کوشک باغ جهان نما، از پشت بام ساختمان ضلع جنوبی باغ برای نصب دستگاه 

ثابت بام استفاده شد.
7. برداشت اطلاعات در ساعات مختلف یک روز، امکان ارزیابی کامل تری از وضعیت دمایی درون باغ در روز برداشت را فراهم 

می آورد.
دما،  نظیر  هواشناسی  اطلاعات  اندازه گیری  به  قادر   WBGT )Wet Bulb Globe Temperature( هواشناسی  دستگاه   .۸
رطوبت، تابش و دمای تشعشعی هم در فضای درونی ساختمان و فضاهای باز است. علاوه  بر این، قابلیت اندازه گیری هم زمان 

.)www.Wetglobe.com( تأثیر دما، رطوبت، جریان هوا و دمای تشعشعی را بر یکدیگر داراست
9. دستگاه هواشناسی Kestrel قادر به اندازه گیری و ذخیره سازی اطلاعات مربوط به فاکتورهای آب وهوایی نظیر دما، رطوبت 
نسبی، سرعت جریان باد، دمای نقطه شبنم و... است. علی رغم سبکی و کوچکی، این دستگاه از نظر دقت ثبت اطلاعات در 
میان سایر دستگاه های هواشناسی، از رتبۀ خوبی برخوردار است، به صورت دیتالاگر بوده و می تواند تا ۲00000 داده را در خود 

.)www.kestrelweather.com( ذخیره کند
10. Universal Thermal Climate Index )UTCI(

۱۱. استرس گرمایی )Heat Stress( به مجموعه شرایطی اطلاق می شود که در آن، بدن قادر به جبران گرمای وارده نیست 
و در اثر عدم تعادل حرارتی، انسان احساس گرما می کند. هرچه به شدت گرما اضافه شود، میزان استرس نیز افزایش خواهد 

یافت )طاهباز ۱۳9۱، 6۵(.
۱۲. استرس سرمایی )Cold Stress( به مجموعه ویژگی هایی اطلاق می شود که در آن، بدن قادر به جبران سرمای وارده 
نیست و در اثر عدم تعادل حرارتی، انسان احساس سرما می کند. هرچه به شدت سرما اضافه شود، میزان استرس نیز افزایش 

می یابد )همو، 66(.
13. SIKRON

۱4. نرم افزار سیکرون در دانشکدۀ معماری دانشگاه شهید بهشتی توسط منصوره طاهباز و پیمان امینی بهبهانی برای انجام 
مطالعات اقلیمی تهیه شده است. در این نرم افزار، امکان ترسیم محدوده های حرارتی تعریف شده توسط برخی از شاخص های 

گرمایی فضای باز روی نمودار سایکرومتریک فراهم شده که با انتخاب کاربر نمایش داده می شود )طاهباز ۱۳9۱، ۸۲(.
15. Comfort Zone and no Thermal Stress

16. Psychrometric Chart

17. Isotherm
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