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 التظليل باستخدام الأشجار كأداة لتحسين الأداء الحراري للشوارع

  نيفين يوسف عزمي

 كلية الهندسة، جامعة طنطا، طنطا، مصر

   

  الملخص

رالمسرررراراح ال ركيررررة الشرررررار  التررررع يتعرررررن لهررررا اتنسررررا   رررر   التراجررررد   الصررررع ة نظرررررا للظرررررري ال راريررررة 
لقرررد لجررردح العديرررد مررر  ، للمشررراه  هرررا الشمسرررل الم اشرررر رصرررعر ة تررررلير الرا رررة ال راريرررة  للإشرررعا  التعررررن  يررر 

رنسررر ة عطرررا  الشرررار  رترررد ير   مررر   ررر   دراسرررة الترجيررر  مرررل تلرررا الشررررار  رالمسررراراحات  رررا  لم ارلرررة التعامررر  
 الإقرررالة لقيرررا   عرررن علرررع درجرررة ال رررراره  هررردي  مقرررها رتقليررر  مقررردار التعررررن للإشرررعا  الشمسرررل الم اشرررر، 
م ارلررررة لتقليرررر  اتجهرررراد  الأ  ررررا   دراسررررة تنمرررراط التسررررقيي  الشرررررار  رتررررد ير  علررررع  مررررن درجررررة ال ررررراره  هررررا

 ال رارى     ال ركة  الشرار  رترلير الرا ة ال رارية.

  يررر  دراسرررة انمررراط التظليررر   الشررررار  ال ررررار ،ردرر  لرررع ت سررري  السرررلرا تمرررا ال  ررر  ليركرررظ علرررع التظليررر  
رالت قرررل مررر  درر  مناسررر  . ردرجرررة  ررررارهرمسررراراح ال ركرررة  مرررا ي قرررل تدنرررع تعررررن للإشرررعا  الشمسرررل الم اشرررر 

لجرررد ال  ررر  تسرررت دا   رنرررام  ال اسررر    يررر  للمشررراه،التظليررر   اسرررت دا  اتشرررجار لرررع ت قيرررل الرا رررة ال راريرررة 
لرررع الرا رررة ال راريرررة للمشررراه، ل سرررا  ترررد ير التظليررر   اسرررت دا  التشرررجير لمسررراراح ال ركرررة عEnvi–met الألرررع 

ع ررر  معالجتررر  مررر   ررر   دراسرررة المسرررار الرليسرررل لل رررر  الجرررامعل لمجمرررل الكليررراح الجديرررد  سررر ر ا   جامعرررة طنطرررا 
للت قررل مرر  مرردى ت سرري  عيرراا السررلرا ال رررار  للمسررار  ر عررد اسررت دا  التشررجير لررع تظليلرر  رلررع رقررع  ال ررالع 

 .  المسار ية     السيراتداء ال رارى    رت قيل الرا ة ال رار

 -SVFمعامررر  ر يرررة السرررماء  -MRTدرجرررة ال رررراره اتشرررعاعية  –المنرررال الم لرررع الكلماااال المفتاحيااا   
 .PMVمدى الرقا ال رارى 

 
 مقدم  ال  1
لت قيرررل الرا رررة  المسررراراح الهامرررة لل ركرررة الترررل يجررر  ت  يتررررلر  هرررا عرررده اعت ررراراحتم ررر  الشررررار   ا 

 مقررردار التظليررر  رالم رررانل  يررر  تترررد ر ال يلرررة ال راريرررة ال ارجيرررة لرررل تلرررا المسررراراح   للمررراره.ال راريرررة 
اتسرررطه رمرررر مرررا يررر  ر علرررع الشرررعرر ال ررررار  للإنسرررا  رمقررردار الر رررة  رتسرررقيي رمرررراد تةطيرررة الم يطرررة

 السررلراالعمرانيررة التررل ترر  ر علررع يعررد تظليرر  تلررا المسرراراح مرر  تمرر  العرامرر  لررل ال يلررة  يرر  ال راريررة. 
 رتررررلير الرا رررة جررر  الإشرررعا  الشمسرررل السررراعط علرررع المررراره لمرررا لررر  مررر  درر لرررع ال ررررار  للشررررار  

ال راريرررة لرررل ال يلررراح ال ررراره الترررل يعرررد مقررردار التعررررن للإشرررعا  الشمسرررل تمررر  العرامررر  ال يليرررة المررر  ره 
 .]1 [علع الأداء ال رار  ليها

رعرررد اتجهرررح العديرررد مررر  الدراسررراح ت ت رررار ترررد ير التظليررر  علرررع ال يلرررة ال راريرررة ال ارجيرررة سرررراء كرررا  
 ترررلير التشررجير، تمررا ال  رر  لقررد اتجرر  لدراسررة تررد ير التظليرر    مررن نسرر ة عطررا  الشررار  تر  التسررقيي تر 

اسررررت دا   رنررررام  علررررع السررررلرا ال رررررارى لمسرررراراح ال ركررررة ر لررررا مرررر   رررر    اسررررت دا  اشررررجار الظرررر 
Envi-met  مسرررررار ال ركرررررة الرليسرررررل لرررررل ال رررررر  الجرررررامعل لمجمرررررل الكليررررراح  جامعرررررة طنطرررررا  رت ليررررر

لير التظليرر  الررر ظ ،  يرر  اتجررر  ال  رر  لدراسرررة  سرر ر ا  ردراسررة سرررلرك  ال رررار  ع ررر  التظليرر  ر عرررد تررر
الن اتررراح كعنصرررر تصرررميمل مرررا  لرررل ت سررري  المنرررال التشرررجير ر اسرررت دا  التشرررجير لرررل تظليررر  المسرررار ردرر

 الم لع رترلير الرا ة ال رارية ال ارجية للمشاه. 

مقرردار الأشررعة يعمرر  علررع  مررن ر يرر  يرر  ر التظليرر   التشررجير علررع مقرردار التعرررن للإشررعا  الشمسررل 
مرررا يظيرررد الشرررعرر الشمسرررية الممتصرررة رمرررر مرررا يعمررر  علرررع  مرررن درجرررة ال رررراره لرررل المرا ررراح المظللرررة م

 تقليرررر لان مرررران درجررررة ال ررررراره للمنرررراطل المظللررررة يم رررر  السرررر   الرليسررررل لررررل  .]2[ الرا ررررة ال راريررررة
اعاح النهررررار اتجهرررراد ال رررررار  الرررر   يتعرررررن لرررر  المشرررراه لررررل المسرررراراح الطريلررررة المكشرررررلة  رررر   سرررر

ال ررراره  اصرررة  ررر   لصررر  الصررريي نتيجرررة التعررررن الم اشرررر للإشرررعا  الشمسرررل السررراعط علرررع المسرررار 
تررررلير الت ريرررد الررر ظ  لرررل المنررراطل العمرانيرررة  طريقرررة  ايرررة المرقررررعية ريسررراعد علرررع در  تدنرررع  جررر  ر

 رلير منال م لع مناس  ي قل الرا ة ال رارية. ت

 الهدف 1/1
للت قرررل مررر  درر التظليررر   التشرررجير لرررل  لرررل منرررال م لرررع مناسررر  مررر   ررر   الرررت ك  لرررل يهررردي ال  ررر  

الإشررررعا  الشمسررررل الم اشررررر رالمشررررتح  يرررر   مررررن ال ررررراره الإشررررعاعية رتقليرررر  درجررررة  ررررراره الهررررراء 
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ت سررري  الأداء ال ررررار   المسررراراح ال ركيرررة ر للمشررراهردرجرررة  رررراره السرررطه لت قيرررل الرا رررة ال راريرررة 
 . ها
 
 المنهجي   1/2

  الإقرررالة  هرررا، ال ررررار دراسرررة اسرررتراتيجياح تظليررر  المسررراراح لت سررري  اتداء يعتمرررد مرررنه  ال  ررر  علرررع 
لم اكررراه ال يليرررة لمسرررار ال ركرررة الرليسرررل للطررر   دا ررر  ال رررر  الجرررامعل لمجمرررل الكليررراح  جامعرررة طنطرررا ل

 سرر ر ا  ر لررا لدراسررة مرردى تررد ير التظليرر   التشررجير علررع درجررة ال ررراره  المسررار ركرر ا مقرردار الإشررعا  
رر الشمسررررل الرررر   يصرررر  الررررع الأرن،  يرررر  تررررد ير  علررررع درجررررة ال ررررراره الإشررررعاعية رمرررر   رررر  الشررررع

رمررررر  Envi-met الرا ررررة ال راريررررة للطرررر    رررر   السررررير لررررل المسررررار. مرررر   رررر   اسررررت دا   رنررررام  
درجرررة  رررراره السرررطه ردرجرررة ال رررراره الإشرررعاعية لرررل ال رررالتي   عيررراا رنرررام  للم اكررراه ال يليرررة  يررر  يرررت  

التشرررجير ترررد ير مررردى ع ررر  اسرررت دا  التشرررجير  لرررل الرقرررل ال ررراللش ر عرررد اسرررت دا  التشرررجير للرعرررري علرررع 
 .ال رار رت قيل اتتظا   لل ترلير الرا ة ال رارية للمشاه

 
 تأثير التظليل بالتشجير على الاداء الحراري للشوارع  2

يعرررد اسرررت دا  تنمررراط م تلمرررة للتظليررر  لرررل الشررررار  رسررريلة لل مايرررة مررر  الإشرررعا  الشمسرررل الم اشرررر رتررررلير 
الرا ررررة ال راريررررة، ر لررررا  يرررر   جرررر  الإشررررعا  الشمسررررل السرررراعط رترررررلير منرررراطل مظللررررة تسرررراعد علررررع 

ي ررد   مايررة المرراره مرر  درجررة ال ررراره العاليررة  الإقررالة لترررلير  ركررة مررراء نتيجررة لررر  القررةط الرر   
التظليررر   التشرررجير مررر   الم اشرررر. ريعت رررر ررري  كررر  مررر  المنررراطل المظللرررة رالمعرقرررة للإشرررعا  الشمسرررل 

تلقررر  تنمررراط التظليررر  رالتسرررقيي الترررل تسرررت د  لرررل الشررررار  رالمرا ررراح العمرانيرررة رمرررر مرررا يتقررره مررر  
 التجار  التالية التل ت  ت ليلها:

 
 للشوارع. أنماط التسقيف المختلف درج  حرارة الهواء تحل  قياسل تجرب   2/1
مرررر  تنمرررراط التسررررقيي الم تلمررررة للشرررررار  لررررل مجمرعررررة  يرررر  ترررر  عيرررراا درجررررة  ررررراره الهررررراء ت ررررح    

لمعرلررررة تلقرررر  مرررر   اتنمرررراط لررررل ترررررلير الرا ررررة ال راريررررة للمشرررراه ر مررررن درجرررر ة  2008ت سررررطا 
 ، رتتم   لع : ]3[ال  راره ت ت  

سرررقي  -سرررقي مررر  ال رررراكل تمرررا  ممرررراح الم ررر ح التجاريرررة  - سرررقي شرررجر  لشرررار   اح تشرررجار ك يمررر  
 شسقي م  ال جر  عند  ا  ظريلةش - ةشم  ال ش  المتراص   ال يامي

ت  درجرررة  رررراره الهرررراء ت رررح  ت رررح كررر  نمرررط مررر  التسرررقيي ر ارجررر  رجرررد مررر   ررر   ت ليررر  القياسررراح
كمرررا  الشرررك   انمررراط التسرررقيي  ررراعلمررر   تك ررررعررر   ارجررر   السرررقي الشرررجر  ترررن من  شرررك  مل ررررظ صررريما

ش،  يرررر  يعررررد نمطررررا ممقرررر  لتظليرررر  الشرررررار  نظرررررا لل مايررررة مرررر  الإشررررعا  الشمسررررل الم اشررررر، 1رعرررر   
 .ع ترلير الرا ة ال رارية ال ظمة الإقالة للسماح  ت ل   ركة الهراء مما يعم  عل

 
 يرقه نس ة اتن مان لع درجة  راره الهراء ت ح التسقيي ع   ارج   (1شكل )

 
 

 ]4[  على الأداء الحراري للفراغال الخارجي  التشجير تأثير ختبارقياس الاجهاد الحرارى لاتجرب  ل  2/2
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منطقرررة مكشررررلة معرقرررة للإشرررعا  الشمسرررل    رررة منررراطل  عامرررح التجر رررة  قيررراا مقررردار اتجهررراد ال ررررار  لرررل 
لرررل منطقرررة جنرررر  اسررررالي  عنرررد  رررط عررررن ش ، منطقرررة مظللرررة  الشرررجيراح  - منطقرررة مظللرررة  الأشرررجار -الم اشرررر
 تررررع  6مترررر لررررر  سرررطه ال  ررررر،  يررر  ترررر   سرررا  الإجهرررراد ال ررررار  مرررر  السررراعة  500شرررمات رارتمررررا   30.8
 ، ر لا لدراسة تد ير العنصر الأ قر رالتشجير لل ت سي  اتداء ال رار  للشار  لرجد تن :20الساعة 

تظليرر  المرررعل  التشررجير سررراء كررا   اسررت دا  اتشررجار تر الشررجيراح  رردر  رجرررد العشرر  لررل  الررة اسررت دا  ال -
لررررل اترن لررررد  اتجهرررراد ال رررررار   رررر   سرررراعاح منتصرررري النهررررار يررررن من  رقرررررح عرررر  المنرررراطل  اح 

 العش  المكشرلة  در  تظلي .

مرررر  عرررردد  تعرررر  (trees-Bare) يرررر  لررررر ظ ت  عرررردد سرررراعاح اتجهرررراد ال رررررارى لررررل المنرررراطل المشررررجره  -
 . (Mesh- Bare)ساعاح اتجهاد ال رارى لل المناطل المظللة  است دا  الشجيراح 

المسررررار لررررع منطقررررة الرا ررررة ال راريررررة لررررع المنرررراطل  يظهررررر تراجرررردش  يرررر  2رمرمررررا يرقرررر   شررررك  رعرررر    -
 رر   ال رررار يصرر  المسررار المكشررري الررع درجررة عاليررة مرر  السرر رنة رمررر مررا يجعرر  اتجهرراد  المشررجره  ينمررا

 عالية.  الع درجة يص

تلقرررر  مرررر  الشررررجيراح التررررل تعررررد  رررردررما تلقرررر  مرررر    رررررار رمرررر   رررر  لالمنرررراطل المشررررجره  اح سررررلرا  -
 المساراح المكشرلة.

 يرقه مقارنة للإجهاد ال رار   ي  المناطل المظللة رالمناطل  ير المظللة (2شكل )

 

 ]5[ معامل الرؤي  ودرج  الحرارة الاشعاعي  علىتأثير التشجير  قياس  2/3
 رمل كالتالل: ش3عيناح    ية دا   ال ر  الجامعل لل رسط تايرا  شك  رع    6 ي  عا  ال     دراسة 

 ال   ية دا   ال ر  الجامعل لل رسط تايرا العيناح ( 3) شكل

A مسار  ي  م نيي  راترقية م  ال  ط : 
B ممر تما  المكت ة راترقية م  اتسملح ال رسانل : 
C  هر الم نع رمر يم   لناء دا لل  اح ترقية م  :
 يلة نجال

D. ميدا  دا لل تت اد الط    اح ارقية نجيل : 
E  المركظ   اح ترقية م  النجيلة  ممترحش.: الميدا 
Fسقي الم نع ال رسانل : 

 
 

، رت  القياا     *MRT*ردرجة ال راره اتشعاعية  *SVF ي  عامح التجر ة  قياا معام  ر ية السماء 
 :رمل لتره التراجد الط  ل لرجد ت  18 تع الساعة  8م  الساعة  Raymanلصر  السنة  است دا   رنام  

ارتما  معام  الر ية لل المناطل الممتر ة ع  المساراح القيقة رالمشجره  ي  يعم  التشجير علع  -
  تقلي  معام  الر ية.

 اصة  (B,C,D)لل المساراح رالمرا اح المظللة رالمشجره  MRTتن من درجة ال راره الإشعاعية  -
  E  ع  الميدا  المركظ  الراسل 20º    لص  الصيي رالر يل  ي  يص  اتن مان الع  رالع 

، ر لا  ي  يعم  التشجير علع  ج  التعرن للإشعا  الشمسل الم اشر ر التالل  من Fرسقي الم نع 
ترلير التظلي  ال ى يقل  درجة ال راره ريساعد علع ترلير الرا ة  ي   MRTدرجة ال راره الإشعاعية 

 .ال رارية 
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مما س ل يتقه تد ير التشجير لل ترلير التظلي  ال ظ ،  ي  يعم  علع ترلير منال م لع مناس  رتةير شك  
است دا  م ا  المنال لل المناطل المشجره،  ي  ت رظ النقاط التالية لرالد التشجير التل شجعح الدراسة علع

 النمط م  التظلي  لل التجر ة ال   ية.
 

 أسباب استخدام التشجير في تظليل الفراغال العمراني  ودورها الحراري  3
تدتع كماءه الأشجار لع ت سي  المنال الم لع  س   تد يراتها الإيجا ية علع العناصر المنا ية رعدرتها علع 

 راسطة اتشجار ترلير الظ   رتقلي  درجة ال راره رتعدي  الرطر ة ت ميي رتلطيي م   العناصر، ا  يت  
 رالتقلي  م  تد يراح الرياح القاره  المنال ال ار الجاي، رمر ما ي رظ  رقرح ليما يلل:

 تأثير التشجير على الاشعاع الشمسي   3/1

التل تم    MRTشعاعية يعم  التشجير علع  ج  اتشعا  الشمسل الم اشر، رم      من درجة ال راره ات
العنصر الأك ر تد ير  التظلي   التشجير  ي  تظداد عيمتها لل  الة عد  رجرد تشرجير مرل الرعرح  ر   سراعاح 

درجرة  12ت  درجرة ال رراره اتشرعاعية ترن من  ررالل  ح  عرن الدراسراح.  ير  رجرد]6 [التراجد الشمسرل
ملرية لل المناطل الشجرية عالية الك الة ع  المنراطل الشرجرية من مقرة الك الرة  ير  يعمر  التراجرد الشرجر  

 ]7 [الك يي علع ظياده كماءه المساراح ال رارية صيما
مر  اتشرعة المسرتلمة  %90-60ص كما تشارح  عن الدراساح الع ت  اتشجار لرل  ا رة  اسرتطاعتها امتصرا

 ي  يعتمد مقدار الطاعة الممتصة علع ك الة اتررا  لل الشجره رشركلها العرا . تمرا الشرجره المنمررده لتسرتطيل 
م  اتشعة الشمسية رتعت ر اتشرجار  اح اتررا  الةامقرة اللرر   اح عا ليرة امتصراص ك يرره  %60امتصاص 

 ]8 [ة طريلة المرج  ر لا لأ  انعكاسيتها عليلةسراء للأشعة عصيره المرج  تر للأشع
 

 تأثير التشجير على درج  حرارة الهواء  3/2
للتظلي   الأشجار درر ك ير لل  من درجة  راره الهراء  ر  التشجير رتسمل ،  ي  تقر  اتشجار  الإشرعا  

 ررراره اتررا   ال رررار  للسررماء لرري   شررك  مرجرراح طريلررة مرر  تعلررع الشررجره رمرمررا يرر دى ل مررن درجررة
. تما اتررا   الدا   لد  درجة  رارتها تن من كما ترن من ]9 [درجة ملرية 5,2رالهراء الم ما ل   رالل

درجة  راره الهراء تسم  التشجير لأنهرا تقرر   عرعلرة اتشرعا  ال ررار  المن عر  مر  سرطه اترن  الإقرالة 
 .]10 [سطه اترنلدررما لل  ج  رصر  اتشعا  الشمسل الم اشر الع 

 تأثير التشجير على درج  حرارة الاسطح تحته 3/3

ي  ر  ج  اتشعا  الشمسرل  اسرت دا  التشرجير رتررلير التظلير  لرل تقلير  تعررن الأسرطه الم يطرة للإشرعا  
الشمسل، رم     تقلي  الكس  ال رار  لها، لقرد رجرد ت  تظلير  السرطرح ممكر  ت  ي مرن مر  درجرة  رراره 

 %25درجة ملرية، ريقلص م  درجة  راره السطه المظل   مرا ت يقر  عر   11-3ما لها  مقدار الهراء الم 
 .]11 [مقارنة  درجة  راره السطه  ير المظل 

 
 تحليل العين  البحثي   4
 وصف العين   4/1

ا   جامعة عامح م   الدراسة  ا تيار مسار ال ركة الرليسل دا   ال ر  الجامعل لمجمل الكلياح الجديد  س ر 
ش، لدراسة السلرا ال رار  ل   ي  يم   طريقا اساسيا لسير الط   رصرت الع الكلياح 4طنطا شك  رع   

الم تلمة علع طر  المسار، رتد ير التشجير علع  من درجة  راره المسار رترلير التظلي  ال ظ  لت قيل 
 الرا ة ال رارية للمشاه.

 مجمل الكلياح  س ر ا  مرق ا علي  مسار ال ركة الرليسل (4شكل )

 

 

(sky view factor) SVF*1 : يم   معام  ر ية السماء رتترارح عيمت  م  صمر الع. 
*Mean Radiant Temperature) MRT * الم اشر ش : درجة ال راره اتشعاعية الناتجة م  التعرن ل شعا  الشمسل

 رالمشتح م  اتسطه الم تلمة

 مسار ال ركة الرليسل 
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، ريصر  طرر  ˮ49 36 30°ردالرره عررن  30°” 59 32 ير  يقرل مجمرل الكليراح  طنطرا عنرد  رط طرر  
متررر. رمررر مسررار طريرر  مكشررري تتمررر  منرر  طررر  جان يررة م ديررة الررع  20المسررار  رررالل كيلررر متررر رعرقررة 

ظعرة علرع طرر  التظلي  ات القلي  م  تشجار الميكا المتمرعرة المرالكلياح الم تلمة، كما ي لر م  ت  م  تنماط 
 ش.5  ر التظلي  المطلر  للمشاه     ساعاح التراجد الشمسل رمر ما يرق   شك  رع المسار رالتل ت ترل

 صرر ترقه مسار ال ركة الرليسل لمجمل الكلياح  س ر ا   جامعة طنطا (5شكل )

 

   ش المسار م  جهة مجمل الكلياح  الدا                    تش المسار م  جهة ال را ة                                

 

 وصف التجرب  4/2

، لقياا درجرة  رراره السرطه  ]13[,]12[ال ى ي اكع السلرا ال يلل للعمرا    Envi-metيقر  ال     است دا   رنام 
ش، لل رقع  ال رالل  ع ر  تشرجير ش ر عرد معالجتر  6للمسار م   الدراسة شك  رع    MRTردرجة ال راره الإشعاعية 

 است دا  التشجير المقترح للمقارن   ي  السلرا ال رار  للمسار ع ر  المعالجرة  التشرجير ر عردما رترد ير  لرا علرع درجرة 
 .ال رارية     راره المسار رالرا ة

، ريت  التسجي  عند رتا ك  ساعة 17ص ا ا  تع الساعة 10 القياا م  الساعة  ]Envi-met  ]14 ي  يقر   رنام  
    ك  م  لص  الصيي  ي  ت  القياا لع شهر يرليرر رالر ى يعرد اعلرع شرهرر ر لا     ساعاح التراجد الشمسل 

يرر  تر  القيرراا  ريمرا لرع شررهر اكترر ر الرر ى يعرد اعصررع لترراح التراجررد السرن  لرع التراجررد الشمسرل ر رر   اتنق  ري   
 ي  يت  القياا لل الجظء المرقره مر   ع   معالجة المسار  التشجير ر عد معالجت   التشجير لل ال التي الط  ل، ر لا 

 المسار.ش مل اعت ار الطريل تسملتل علع طر  8  ،ش7شك  رع    Envi-metالمسار علع  رنام  

 الصناعية للمسار م   الدراسة مرقه علي  العينة التل سيت  القياا عليها  الأعمارصرره  (6شكل )

 

 

 يرقه شك  المسار ع   التشجير (7شكل )
 Envi-metعلع  رنام   

 

 يرقه شك  المسار  عد التشجير (8شكل )
 Envi-metعلع  رنام   

 

 جزء من المسار محل الدراس 
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اتساسرية لدراسرة ال الرة  ال رنرام  رال صرالص ال راريرة رال يليرة للمسرار لرع  رالمرد  ح تتم   ال ياناح ي  
 ش1التالل  الجدر  

 
 Envi-metاتساسية لعينة الدراسة   رنام   رالمد  ح ال ياناح (1جدول )

 

 نتائج التجرب   5

 تحليل نتائج التجرب  خلال شهر يوليو   5/1

 خلال ساعال النهارتحليل درج  حرارة السطح للمسار قبل التشجير وبعد التشجير أ.  
 2014ش  ر   يرليرر 17-15 -13 -10  درجرة  رراره اتسرطه  ر   كر  مر  السراعاحلالمقارنرة  ح ي  تمر

 ش9  رع   الشكقه لع مر مرما ك رالتع تم   تةييراح راق ة لع السلرا ال رارى للمسار
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الخصائص الحراري 

 اكتوبر( )شهرفى الانقلابين  يوليو( )شهرصيفا 

 k 297.7درج  حرارة الغلاف الجوي  k 301.8درج  حرارة الغلاف الجوي 

 %60الرطوب  النسبي   %59الرطوب  النسبي  

 )م/ث( 3.3م 10سطح الارض  فوقالرياح سرع   )م/ث( 3.5م 10سطح الارض  فوقالرياح سرع  

 متر.2الخلي  علما بأن ابعاد  165x93x20   حجم الشبك   ابعاد منطق  الدراس 

 متر بين كل مركز شجره واخرى على المسار باتجاهيه 6بعد متر على  10ذال كثاف  عالي  بالتاج على ارتفاع  الاشجار المستخدم 
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 شK   2014يرلير التشجيردرجة  راره السطه للمسار ع   ر عد  (9) شكل

 بعد تشجير المسار  قبل تشجير المسار  

درج  حرارة السطح 
 10للمسار الساع  

 

 
 

درجا  مئويا   39تكون حوالى  10عدم وجود تشجير الساع   درج  حرارة السطح للشارع الاسفلتى فى حال وجد أن  التحليل  
                                   درج  مئوي   29 بينما تنخفض تلك الدرج  فى حال  التواجد الشجرى حيث تصل لحوالى
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درجا  مئويا  50لحاوالى   13المسار المكشوف الساع    تصل درج  حرارة السطح حيث التواجد الشمسي المباشر فى التحليل 
 لنفس المسار تحل التظليل الشجري . درج  مئوي   35-33لهذا الطريق الاسفلتى ، بينما تتراوح بين 
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فع عمل على ردرج  مئوي ( حيث التعرض الكامل لأشع  الشمس مما ي 53)الى رة السطح المكشوف  ادرج  حرترتفع التحليل  
 اجد الشجريودرج  عن المسار فى حال  الت 17درج  حرارة سطح المسار حوالى 
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، بينما تصل درج  حرارة  درج  مئوي   43حوالى تصل درج  حرارة المسار الاسفلتى المكشوف  17  الساع  التحليل 
 درج  مئوي   36الشجرى الى حوالى المسار تحل التواجد 
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T Surface 

 below 24.00 °C

 24.00 to 27.00 °C

 27.00 to 30.00 °C

 30.00 to 33.00 °C

 33.00 to 36.00 °C

 36.00 to 39.00 °C

 39.00 to 42.00 °C

 42.00 to 45.00 °C
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شاهر ) للمساار قبال التشاجير وبعاد التشاجير خالال سااعال النهاار MRT.  تحليل درج  الحرارة الاشعاعي  ب
 (2014يوليو

 .ش10رع    الشك التع تم   تةير راقه لع السلرا ال رارى لع ش 17-15-13-10 ت  المقارنة      الساعة

 شK   2014يرلير التشجيرللمسار ع   ر عد  MRT درجة ال راره اتشعاعية (10شكل )
 بعد تشجير المسار  قبل تشجير المسار  

MRT 
 10للمسار الساع   

 

 

 

 

 

صاباحا صايفا حياث تتاراوح  10  ترتفاع درجا  الحارارة ااشاعاعي  للمساار المكشاوف بادون معالجا  عناد السااع  التحليل
 30فإنهاا تانخفض لحاوالى حيث التعرض الكامل لأشع  الشامس، أماا فاي حالا  التظليال الشاجري درج  مئوي   64حوالى 

 المسار.درج  مئوي  وهو ما يوضح تأثير التشجير على تحسين الاداء البيئي ب
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فاى درجا  الحارارة الاشاعاعي  للمساار ماا باين كوناه  يتضح عند التواجد المباشر للاشعاع الشمسي الفارق الكبيار التحليل 
بينماا يصال فاى حالا  التعارض المباشار  مئويا  درجا  36حاواليلمكشوفا أو مظلل بالتشجير حيث تنخفض تحل التشاجير 

 ويساعد الماره على السير بالمسار وهو ما يؤثر على الراح  الحراري  للمشاة بالمسار درج  اشعاعي  67لحوالى
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تتظلال  تاىفاي المساار المشاجر والمنااطق ال 15تنخفض في حال  التواجد الشجري الساع   MRTدرج  الحرارة الاشعاعي    التحليل

عن المسار المكشوف وهو ما يقلل الاجهااد الحاراري بشاكل كبيار للطالاب عناد سايرهم داخال هاذا  درج  مئوي  30لأكثر من بالتشجير 
 المسار.
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 ايضااحياث تانخفض  17لايزال يتضح تأثير التظليل على خفض درج  الحرارة الاشعاعي  بالمساار حتاى السااع   التحليل 
 درج  مئوي . 30بما يقارب  تحل التشجير عن المسار المكشوف
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x/y Cut at k=3 (z=1.4000 m)

Mean Radiant Temperature 

 below  27 °C
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  تحليل نتائج التجرب  خلال شهر اكتوبر 5/2

 2014اكتوبر  أ. تحليل درج  حرارة السطح للمسار قبل التشجير وبعد التشجير خلال ساعال النهار 
 2014ش  ر   اكترر ر 17-15 -13 -10   ي  تمح المقارنة لدرجة  رراره اتسرطه  ر   كر  مر  السراعاح

 التشرجير  معالجرة المسراررمرر مرا يرقره ترد ير  ،ة ي  يعد م  اك ر لتراح التراجد الط  ل     شرهرر السرن
 ش11كما مر مرقه لع الشك  رع    عليها

 شK  2014اكتر ر التشجيردرجة  راره السطه للمسار ع   ر عد  (11) شكل

 بعد تشجير المسار  قبل تشجير المسار  

درج  حرارة السطح 
 10للمسار الساع  

 

  

درجا  مئويا  34درجا  مئويا  ، بينماا تصال الاى  27الساقف الشاجرى الاى يتضح انخفاض درج  حرارة السطح تحل  التحليل  
 فى حال  التعرض المباشر للاشعاع الشمسي
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درج  بينما يعمال تشاجير المساار علاى خفضاها الاى حاوالى  40فى اكتوبر الى  13الساع  تصل درج  حرارة السطح    التحليل
 درجال مئوي . 9اى ان درج  حرارة سطح المسار تنخفض درج   31
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درجاال مئويا   8انخفااض درجا  حارارة ساطح المساار تحال الساقف الشاجرى حاوالى  15يتضح ايضاا خالال السااع    التحليل
 درج  مئوي  29حيث تصل الى 
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درج  مئوي  بينما تكون فى حال  المسار  27درج  حرارة السطح لا تزال تنخفض فى حال  التشجير حيث تصل الى    التحليل
 فى الانقلابين .  17درج  مئوي  الساع   30المكشوف 
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Figure 1: faculty1_october 

10:00:00 01.10.2007

x/y Cut at k=0 (z=0.0000 m)

T Surface 

 below 24.00 °C

 24.00 to 27.00 °C

 27.00 to 30.00 °C

 30.00 to 33.00 °C

 33.00 to 36.00 °C

 36.00 to 39.00 °C

 39.00 to 42.00 °C

 42.00 to 45.00 °C

 45.00 to 48.00 °C

 48.00 to 51.00 °C

 51.00 to 54.00 °C

 above 54.00 °C

Min: 23.29 °C
Max: 42.02 °C
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للمساار قبال التشاجير وبعاد التشاجير خالال سااعال النهاار شاهر  MRTب.  تحليل درج  الحارارة الاشاعاعي  
 2014اكتوبر

لرع الشرك  رعر  كمرا ش التع تم   تةير راقره لرع السرلرا ال ررارى 17-15-13-10ت  المقارنة      الساعة 
 ش.12 

 شK  2014 تكتر ر التشجيرللمسار ع   التشجير ر عد  MRT درجة ال راره اتشعاعية( 12) شكل

 بعد تشجير المسار  قبل تشجير المسار  

MRT 
 10للمسار الساع   

 

 

 

 

 

خالال شاهر اكتاوبر الاى صاباحا  10  ترتفع درج  الحرارة ااشعاعي  للمسار المكشوف بدون معالج  عند السااع  التحليل
وهاو ماا يؤكاد تاأثير التشاجير درجا  مئويا   27الى حاوالى  فإنها تنخفضفي حال  التظليل الشجري  مئوي ، أمادرج   64
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الفارق الكبيرفاى درجا  الحارارة الاشاعاعي   13خلال السااع   المباشر للاشعاع الشمسي تعرضيتضح عند ال التحليل  كما
وهاو ماا  درجا  مئويا  30شوفا أو مظلل بالتشاجير حياث تانخفض تحال الساقف الشاجرى لحاوالى للمسار ما بين كونه مك
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درجا  مئويا  الاى حاوالى  64فى حال  التواجد الشجري مان  15تنخفض درج  الحرارة الاشعاعي  ايضا الساع    التحليل

  درج  مما يؤثر بشكل كبير على سلوك المسار حراريا ويحقق اسس الراح  الحراري  29
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درجاال تحال  7فاى حالا  التواجاد الشاجري فاإن درجا  الحارارة الاشاعاعي  تانخفض حاوالى  17اما عند الساع   التحليل 
 درج  مئوي  مما يحقق الرضا الحرارى  23السقف الشجرى حيث تصل الى 
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Figure 1: faculty1_october 

15:00:00 01.10.2007

x/y Cut at k=3 (z=1.4000 m)

Mean Radiant Temperature 

 below  20 °C

  20 to  25 °C
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 above  70 °C

Min:  28 °C
Max:  78 °C
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 يلل:لك  م  درجة  راره السطه ردرجة ال راره اتشعاعية ما  رم     يتقه م  الت لي  السا ل

 حرارتهادرج   الارضيال وخفضومواد نهو  مدى تأثير التشجير على تظليل الاسطح اولا 
تقه م  ت لي  درجة  راره السطه ع   التشجير ر عد  لمسار الدراسة لرع كر  مر  شرهرى يرليرر   ير  ي

 اتنق  ي ش يم   اك ر لتراح التراجد الط  ل   ال ىرتكتر ر  صيماشالشمسل  للإشعا اعلع معدتح تراجد 
ن درجرة ساعاح ال رره ا  ترن م     رسط  ،  اصةتد ير التشجير علع السلرا ال رارى للمسار  مدى

 ير  يصر  اعلرع  الم اشرر،ع  النقاط المكشرلة المعرقة ل شعا  الشمسرل  راره المسار ت ح التشجير 
صريما .  ينمرا يصر  اعلرع  -14عند السراعة  درجة ملرية 18-17 رالع  ع درجاح  راره اتسطهللار  

مرا ير  ر  ردرر  علرع  مرن  الشمسرل رمرردرجراح ملريرة  ر   التراجرد  9  ررالللار  لع شهر تكترر ر 
رمرر مرا يرقر      ،ال رارية  رمقدار الرا ة عن  الناتجةدرجة  راره المسار رمقدار اتن عا ية ال رارية 

درجررة  ررراره سررطه المسررار  رر   سرراعاح مترسررط يم رر    صررة المقارنررة ل الرر     شش13 تش،13شررك   
 .2014    شهر  يرلير راكتر ر النهار ع   ر عد التظلي   التشجير 

 
 

 MRT الحرارة الاشعاعي  للمسار بالنسب  لدرج  ثانيا 
تر  ر  شرك  للمراره ر ال ررار التع تظيد م  اتجهراد  درجة ال راره اتشعاعيةعلع  من  يعم  التشجير 

 اصرة  ر   درجرة ملريرة  30 ما يمرر  ي  يص  اتن مان الع   المسار،راقه علع الرا ة ال رارية 
لرع كر  مر    ر   سراعاح اليرر  ال رار التع تم   اعلع ساعاح النهار لع اتكتسا   15 ،13 الساعاح

 الر  لما للتظلي   التشجير م  عدر  علع  ج  اتشعا  الشمسرل الم اشرر  اكتر رش يرلير،شهرى الدراسة  
رمرر مرا يرقر    ال ررار .سرلركها يعد العام  الرليسل لع الت ك  لع درجة  راره المرا اح العمرانية ر

يم     صة المقارنة لمترسط درجة ال راره اتشعاعية للمسار     سراعاح  ال    شش 14 تش،14 شك 
 .2014نهار ع   ر عد التظلي   التشجير شهر  يرلير رتكتر ر ال
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 المسار     ساعاح  للمارهم     لد  التظلي   التشجير يساعد  شك  ك ير علع ت قيل الرا ة ال رارية 

للمسار     ساعاح  ال رار رلقياا مدى رقاء الماره علع اتداء  الدراسة،     لتراحالتراجد الشمسل 

لمنطقة  ال رار رمر نمر ج لم اكاه مقياا مترسط تصريح الماره علع اتداء  PMVالير  الم تلمة، ت  عياا 

الدراسة. ريعتمد القياا علع مدى اتتظا  لع ت اد  الطاعة  ي  جس  اتنسا  رال يلة الم يطة. رله ا المقياا 

يع ر ع  اتظا   رارى  0 رالتع تعنع   ار جداش  ينما 4داش الع +رالتع تع ر ع    ارد ج 4-تدري  ي دت م  

م  الصمر كا   لا مع را ع  اتعترا  م  اتتظا  لع ت اد   PMVرت قل الرا ة ال رارية. ركلما اعتر  

  شش 15 تش،15الرا ة ال رارية. رعد ت  ال سا      شهرى يرلير راكتر ر رمر ما يتقه  الشك   رالطاعة 

  تقالع عيمة الرا ة ال رارية.  ي   PMV  مقدار تد ير التشجير علع عريظهر  رقرح  ي    الترتي ،

     لع معظ  ساعاح النهار PMVالتشجير  مقدار     درجاح علع مقياا    عد التظلي القي  المقاسة 

الع عي   PMVرصلح عي  التشجير  ع  ان      شهر يرلير   ي  لر ظ التشجير،ع  ع    شهرى القياا

 نتيجة شده ارتما  ال راره لع المسار. ارج ال د اتعصع للمقياا 

 
 

 
 
 الخلاص   6

اتقه م      دراسة السلرا ال رار  لمسار ال ركة الرليسل لمجمل الكلياح  س ر ا   جامعة طنطا،  -
ع   ر عد است دا  التشجير لل تظليل  ان  ين ةل النظر لل  Envi-metرت لي  المسار  است دا   رنام  

است دا  التشجير كدداه  قيقية للسيطره علع الظرري المنا ية لل المسارح رالأماك  ال ارجية  ي  
 من امتصاص الأشعة الشمسية ت تها، لالأشجار تمتص رتعكا الجظء اتك ر م  الإشعا  الشمسل 

 تسملها.رت ر  در  رصرل  

ترر  الت قررل مرر  مرردى تمميررة التشررجير لررل  مررن اتجهرراد ال رررار   رر   سرراعاح التراجررد الشمسررل   يرر  -
التشرجير تماك  رترلير الرا ة ال رارية للط   ر لا  ي  يعم  علع  من درجة  راره اتسطه ت ح 

را م   ج  للإشعا  الشمسل الم اشر رم     ت سري  السرل ر من درجة ال راره اتشعاعية لما يقر    
 للمسار كل . ال رار 

 
 التوصيال  7

قررره است دا  الم ططي  للتشرجير دا ر  عمررا  الشررار  ر لرا لردرر  لرل تظلير  الشررار   الإقرالة  -
لدرر  لل تظلي  الم رانل ممرا يعمر  علرع ت مرين اتسرته ا للطاعرة رت سري  الإ سراا  الرا رة ال صررية 

 .المست دمي  رالصرتية رال رارية ال رارية

ما رتسررمه  تر رر  اشررعة قررررره امتمررا  المعنيرري   اسررت دا  انرررا  التشررجير التررل ترررلر التظليرر  للمشرراه صرري -
 م      دراسة انماط التشجير الم لمة لل يلة العمرانية المست دمة  ها. الشما شتاءا

ا   المساراح الترع ي تراج لرع تممية الترعية  درر التشجير رتد ير   يليا ر راريا علع العمرا  رت سيما د -
 الشمسل.الش ص لترلر را ة  رارية يسه  معها السير  در  اجهاد     ساعاح التراجد 

دا ر   للمشراهلت قيل الرا ة ال راريرة  المكشرلةقررره رجرد تشريل لت ديد نس ة تظلي  معينة للمساراح  -
 المصر .العمرا  

 خلال شهرى يوليو واكتوبر للمسار قبل وبعد التظليل بالتشجير PMVمقارنة لمدى الرضا الحرارى ( 15شكل)
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Shading Using Trees as a Tool for Improving the Thermal Performance of Streets 

Abstract  

The severe thermal conditions that face human during the presence on streets and 

tracks due to the exposure to the direct solar radiation and the difficulty of providing 

thermal comfort for pedestrians has attracted many researchers to try to deal with 

it. This was achieved through the study of various street orientations, section ratios 

and their effects on the temperature in order to reduce and minimize the amount of 

exposure to direct solar radiation. In addition, some studies focused the different 

roofing patterns for streets and its impact on reducing the temperature by the 

reduction of heat stress during the movement in the streets for providing thermal 

comfort . 

This paper focuses on the shading and its role in improving the thermal behavior, 

through the study of shading patterns in streets and paths of movement, in order to 

achieve the minimal exposure to solar radiation and achieve the appropriate 

temperature and thermal comfort for pedestrians .The tool for achieving this goal is 

the use of the microclimate simulation software, Envi-met, to estimate the effect of 

using trees for shading the motion paths on the thermal comfort of pedestrians . 

This software enabled the simulation and the study of the main path of the new 

university campus of Tanta University in Sebarbay. The two situations tested are 

before treatment, i.e. in the current situation, and after the use of trees for shading 

and measure the thermal behavior of the track to check how to improve its thermal 

performance and achieve thermal comfort through the walk path . 

Keywords: Micro climate, Mean Radiant Temperature (MRT), sky view factor (SVF), 

predicted mean vote (PMV). 

 

 


