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 چکیده

ا، هساني انسلامت کند. وضعیتهاي او بازي ميآگاهي از آسايش اقلیمي، نقش مهمي را در زندگي انسان و فعالیت

خت ف شناگردشگري، تفريح و ورزش در ارتباط مستقیم با آسايش اقلیمي هر مکان است. اين پژوهش با هد

وزانه هاي رادهدده از با استفا وضعیت آسايش اقلیمي ايستگاه اصفهان انجام شد. میزان آسايش اقلیمي اين ايستگاه

یل شد. نتايج ( تحلPET( و دماي معادل فیزيولوژيک)*SETهاي دماي موثر استاندارد)متغیرهاي اقلیمي و شاخص

ر شت و مهر و بفروردين، ارديبه يهاماه، ايستگاه اصفهان در *SETاساس شاخص ر اين پژوهش نشان داد که ب

ر د. به طویمي را دارنفرودين، مهر و ارديبهشت به ترتیب بالاترين میزان آسايش اقل يهاماهنیز  PETاساس شاخص 

وب درصد از روزهاي سال از وضعیت مطل PET ،9اساس شاخص ر درصد و ب SET* ،11س شاخص اسار کلي ب

 اقلیمي برخوردارند.
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 مقدمه

عوامل کنترل کننده فعالیت روزانه و طولاني مدد  زنددگي مدا     نيترمهمهوا و اقلیم 

هستند. از زمان پیدايش انسان بر روي کره خاکي، آب و هوا در زنددگي او مدوثر بدوده    

است. تغییرا  بارندگي، تابش پرتو خورشدید و پارامترهداي ملتلدي ديگدر اقلیمدي، بدا       

انسدان حکومدت کدرده اسدت  بده نحدوي کده از همدان          قدر  هر چه بیشتر بدر زنددگي  

روزگاران نلست همیشه شداهد و ندا ر تغییدرا  آب و هدوا بدوده و ايدن عوامدل روش        

زندگي او را تعیین کرده است. امروزه که تمدن بشري مراحل ملتلي پیشرفت خدود را  

توسدعه   طي کرده است، اثرهاي آب و هوا بر زندگي بشر نه تنها کم نشده است، بلکه بدا 

عدواملي کده    نيتدر مهدم (. از 1385،1تمدن اهمیت و ارزش بیشتري يافته است)محمدي، 

قرار دهد، شرايط آب و هوايي اسدت.   ریتأثها را تحت تواند آسايش و سلامتي انسانمي

وضعیت جوي بر روي زندگي، سلامتي، آسايش و رفتدار انسداني در    ریتأثامروزه مطالعه 

شدود)بییر  لمي با عنوان زيست اقلیم انساني مطالعه و بررسي ميهاي عقالب يکي از شاخه

(. منظور از شرايط آسايش، مجموعده شدرايطي   1381، رجمه بحريني و کريميتو هیگینز

درصد از افراد مناسب باشد يا به عبار  ديگدر   80است که از نظر حرارتي حداقل براي 

در چندین شدرايطي اسدت کده     انسان در آن شرايط احساس سرما و احساس گرمدا نکندد.   

تواند بیلان حرارتي خود را به بهترين شکل موجود حفظ کند، بدون ارگانیسم انساني مي

گیري (. در شکل73، 1387)محمدي و سعیدي،  اينکه دچار کمبود، يا مازاد انرژي شود

شرايط آسايش انسان از ديد اقلیمي چهار عنصر اقلیمي شامل دما، رطوبت، بداد و تدابش   

بیشدتري در سدلامت و    ریتدأث ش عمده دارند. در بین اين عناصر اقلیمي دمدا و رطوبدت   نق

هاي سنجش آسدايش انسدان بدر    ها و مدلراحتي انسان دارند و به اين دلیل بیشتر شاخص

(. در حال حاضر مطالعا  زيست اقلدیم  1، 1383پايه اين دو عنصر استوارند)جهانبلش، 

اي بده خصدود در   هاي عمران ناحیهريزيیاري از برنامهانساني به عنوان پايه و اساس بس
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زمینه مسائل شهري و سکونتگاهي قرار گرفته و نتدايج حاصدل از آن در اسدکان بشدر در     

 (.1384جهانبلش، شود)برداري ميهاي موجود بهرهمناطق جديد و نیز توسعه سکونتگاه

 گرفته صور  يزياد هايکوشش حرارتي آسايش يهامحدوده محاسبه منظور به

(، با استفاده از دو ضريب راحتدي و خندک کننددگي بده تقسدیم     1966) 1است، ترجونگ

(، نمدودار  1976)2بندي نواحي زيست اقلیمدي ايدالا  متحدده آمريکدا پرداخدت. گیدوني      

بده   هدا سداختمان از نمودار اولگي ارائه داد کده در آن از دمداي    يترکاملزيست اقلیمي 

(، در کتدابي بدا عندوان    1977)3ستفاده شده بود. تامسون و پدري جاي دماي محیط بیروني ا

آب و هواشناسي کاربردي، بلشي از کتاب خود را به بررسي شرايط آسايش و راحتدي  

  انسان اختصاد داده و ضريب محاسباتي ملتلي دانشمندان ديگر را بررسي نمودند.

هداي  شداخص  هداي رطدوبتي و  (، جددولي ارائده داد کده در آن شداخص    1983) 4تدام  

حرارتي را با هم جمع نمود و در آن با توجه به رطوبدت هدوا سدطوس آسدايش را درجده     

درجه را محدوده عدم آسايش  29بندي دماي هواي زير بندي نمود. بر اساس اين درجه

بدا  (، 2001)5مداتزارکی   را محدوده خطر جدي براي سلامتي معرفي نمدود.  30 -34و از 

ايسدتگاه در   201را بدراي   2000تدا   1991هداي سدال   داده RayManاستفاده از نرم افزار 

مورد مطالعه قرار داد. ايشان در اين مطالعه عناصدر حدرار ، رطوبدت نسدبي،      مجارستان

 6(PETپوشش ابر و سرعت باد را بررسي نموده و از شاخص دماي معادل فیزيولوژيدک) 

عدلاوه بدراين نقشده آسدايش      .استفاده نمدود  ستگاهيابراي بررسي آسايش اقلیمي در اين 

بددا اسددتفاده از   ،(2003) و همکدداران 7تورسددوناقلیمددي ايددن مندداطق را ترسددیم نمددود.     

میزان استفاده مردم از فضاي پارک شهري گداتبر    اثر محیط حرارتي بر PETشاخص

                                                 
1. Terjong 

2. Givoni 

3. Thompson and Perry 

4. Thom 

5- Matzarakis  

6. Physiologic Equevalant Temperature  

7. Thorsson  
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فیزيولوژيدک،   -ها بدا اسدتفاده از ايدن شداخص دمدا     سوئد را مورد مطالعه قرار دادند. آن

 .حیط حرارتي و الگوي رفتاري مراجعین به پارک را تحلیل نمودندروابط بین م

پايدده دو  بددر اسدداس موازندده انددرژي بدددن انسددان بددر   ، (2007) 1مدداتزارکی و  زانینويددک

 هدا آن ،رسدي کردندد  رب شرايط بیوکلیمدايي سداحل آدرياتیدک را    PMVو PETشاخص

 1902-2000ي زيست اقلیمدي يداد شدده را طدي دوره زمدان      يهاشاخصتغییرا  و روند 

در صدنعت  بدراي اسدتفاده   نقشه زيست اقلیم ايدن منطقده را   علاوه بر آن مطالعه نمودند و 

 توريسم ارائه نمودند. 

گرفتده   رسد اولین تحقیقي که در زمینده آسدايش اقلیمدي در کشدورمان انجدام     به نظر مي

قلیمدي  ا. ايشان در تحقیق خود اولدین نقشده زيسدت    باشديم(، 1339عدل ) مطالعۀاست، 

یمي اولگي و (، با توجه به نمودار زيست اقل1367ايران را ترسیم نموده است. رازجويان)

ي تعیدین  مسدکوني و ادار  يهدا سداختمان ديگر نمودارها شرايط آسايش اقلیمي را بدراي  

ائه داده غیره ار نموده است و بهترين نوع معماري را با توجه به عناصر اقلیمي تابش، باد و

 است. 

وش بیکر از ر(، شرايط بیوکلیماي انساني شهر تبريز را با استفاده از 1377بلش)جهان 

ان تي ساختمطريق دماي موثر مورد تجزيه و تحلیل قرار داده است و در خاتمه نیاز حرار

یدار  اده از معبدا اسدتف   کده  رندد یگيمدر تبريز را مورد بررسي قرار داده است. ايشان نتیجه 

اسدت    گدراد يسانتدرجه  20تا  16حرارتي تبريز بین دماي  دماي موثر محدوده آسايش

ا نشان ر، شرايط سرد از نظر آسايش گراديسانتدرجه  16کمتر از ر محدوده حرار  شه

در  درصدد از مواقدع سدال    20درصد از طول سال در محدوده شرايط گدرم و   8دهد. مي

 درجه قرار دارد.  20تا  16شرايط آسايش دمايي بین 

. پرداخدت دماي موثر کشور با تاکید بر جغرافیاي نظامي  يپهنه بند(، به 1384پاينده)

 ماهانه، فصلي و يهانقشهها را به صور  هاي روزانه استفاده نموده و دادهايشان از داده

تحلیدل   اسدنادي و  يهدا از روشسالانه طبقه بندي نمودند. روش انجدام تحقیدق ترکیبدي    

                                                 
1. Zaninovic and Matzarakis  
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رگرسدیون چندگانده اسدتفاده     وش ماتري  همبستگي وبراي تايید فرضیا  از ر است و

 يهدا سدتگاه يا(، در تحقیقدي بدا عندوان محاسدبه دمداي      1385نموده است. پاينده و زکي)

طراحدي نمودندد. ايدن ندرم افدزاز      « سلامت»سینوپتیک و کلیماتولوژي، نرم افزاري به نام 

هداي  و فصدلي ايسدتگاه  باني در شبانه روز و میانگین ماهانه میانگین ساعا  ملتلي ديده

 کند. مزبور و دماي موثر استاندارد را محاسبه مي

ز ا(، تقددويم مناسددب بددراي گردشددگري در تبريددز را بددا اسددتفاده    1386ذوالفقدداري) 

تعیددین نمددوده اسددت. ايشددان در ايددن تحقیددق کدده از مدددل  PMV و PETهدداي شدداخص

RayMan   بده   د دانسدته اسدت  استفاده نموده و آسايش حرارتي اين شهر را بسدیار محددو

 180رمدا  انجامدد. تدنش گ  روز از اول خرداد تا اواسط تیر به طول مي 47که فقط  يطور

ان ارديبهشدت  مهر تا پاي 15روز از  240شهريور و تنش سرما  20تیر تا  10روز از حوالي 

 است. 

(، شش ايستگاه سینوپتیک در شدمال کشدور را طدي دوره آمداري از     1386شهبازي) 

بررسي نمود. هدف تحقیق او بررسدي ويژگدي زمداني و مکداني آسدايش       2003تا  1974

ايستگاه سینوپتیک در شمال کشور بود. براي بررسي آسايش اقلیمي از مدل  6اقلیمي در 

 دهدد يمد ترجونگ و مدل ماهاني و شاخص دماي موثر استفاده نمود. نتايج تحقیق نشان 

ه يکسدان اسدت امدا زمدان خاتمده      که زمان شروع آسايش اقلیمي در غرب و شرق منطقد 

متفاو  است و آسايش اقلیمي در شرق منطقه يک ماه ديرتر نسبت به غرب منطقه پايان 

 (.1-1389،9 )به نقل از محمدي مقدمرديپذيم

(، آسايش يا عدم آسايش ايسدتگاه سدینوپتیک شدهر قدم را     1387محمدي و سعیدي)

نشدان داد کده    هدا آنل از تحقیدق  بررسي نمودند. نتايج حاصد  1986-2005هاي طي سال

العاده داغ تا بسیار خنک برخوردار منطقه در طول سال از نظر بیوکلیمايي، از شرايط فوق

هاي لازم از نظر آسايش، يدا عددم   ها رهنمودها و ارزيابيها و شاخصاست. در اين مدل

شهر قدم  ها و خصوصیا  اقلیمي آسايش انسان در مواقع ملتلي سال، مناسب با ويژگي

 هاي عمراني در اين شهر شود.ريزيتواند پايه و اساس بسیاري از برنامهارائه شد، که مي
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(، حساسیت مناطق بیوکلیمايي ايدران نسدبت بده گرمدايش جهداني را بدا       1387شائمي)

استفاده از روش هولدريج بررسي کردند. نتايج تحقیق وي نشان داد کده برخدي ندواحي    

ع در محورهاي کوهستاني زاگرس و البرز، ارتفاعا  آذربايجان زيست اقلیمي ايران واق

و خراسان شمالي که داراي چهار فصل منظم هستند  بیشترين تغییرا  زيست اقلیمدي را  

(، بده تعیدین محددوده    1388نسبت به گرمايش جهاني دارند. صادقي روشن و طباطبدائي) 

نشدان   هدا آنتايج تحقیق آسايش حرارتي در شرايط آب و هواي خشک يزد پرداختند. ن

 8/21-27داد که محدوده آسايش حرارتي براي منطقه مورد مطالعه در شرايط تابسدتاني  

 است.  گراديسانتدرجه  23-4/20است. براي شرايط زمستاني  گراديسانتدرجه 

اساس شاخص ر بندي اقلیم گردشگري ايران ب(، به پهنه1389زاده و احمدآبادي)فرج

زمسدتان، منداطق    يهدا مداه نشان داد که در  هاآنپرداختند. نتايج تحقیق  1اقلیم گردشگري

جنوبي کشور از شرايط اقلیم گردشگري مطلوب برخوردارند و به سدمت شدمال کشدور    

هداي  فصل بهار نیز نیمه شمالي کشور)به اسدتنناي بلدش   يهاماهکند. در کاهش پیدا مي

گردشدگري برخدوردار اسدت. در    شمال غربي و شمال شرقي کشور( از شرايط مطلدوب  

ت مطلدوبي برخدوردار   یتابستان به استنناي مناطق شمال غربي و شمال شرقي که از وضدع 

پدايیز نیدز شدرايط     اسدت. در فصدل   مهستند تقريباً شرايط نامطلوب در کدل کشدور حداک   

 مناسب گردشگري به سمت نیمه جنوبي کشور متمايل خواهد بود. 

اسداس  ر ضعیت آسايش اقلیمي استان کرمانشداه بد  (، به بررسي و1389محمدي مقدم)

پرداخدت. نتدايج مطالعده وي نشدان      PETو  2( SET*) دماي موثر استاندارد هايشاخص

در بلش غربي استان، تعدداد روزهداي داراي آسدايش     *SETداد که بر اساس شاخص 

 205روز نزديک بده آسدايش حرارتدي و     78. از بقیه ايام سال، باشديمروز  74حرارتي 

، نشدان دهندده ايدن اسدت کده در بلدش       PETروز فاقد آسايش حرارتي است. شاخص 

                                                 
1.  Tourism Climate Index(TCI) 

2. Standardized Effective Temprature  
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روز نزديدک بده    87روز آسدايش حرارتدي وجدود دارد. عدلاوه بدر آن       67غربي اسدتان،  

روز فاقد آسايش حرارتي است. میانگین روزهاي داراي آسايش  212آسايش حرارتي و

روز و بددر اسدداس  SET* ،2/45اسدداس شدداخصر حرارتددي در بلددش شددرقي اسددتان، بدد 

 روز است. PET ،2/49شاخص

(، اقلددیم آسايشددي بندددر چابهددار را در جهددت توسددعه   1389اسددماعیلي و همکدداران)

گردشگري آن بررسي نمودند. نتايج حاصل از اين پژوهش در قالب يک تقدويم زمداني   

و آذر، دي، بهمن  يهاماهاساس آن دوره مطلوب آسايش اقلیمي در طي ر ارائه شد که ب

 رسد. اسفند فرا مي

(، وضددعیت آسددايش اقلیمددي را در شددمال اسددتان  1389سدداري صددراف و همکدداران)

بررسدي کردندد. هميندین در ادامده      RayMan هداي اسداس شداخص  ر آذربیجان غربي بد 

هداي مناسدب گردشدگري از نظدر     ترين مدل براي تشلیص زمدان تحقیق به تعیین مناسب

 آسايش اقلیمي منطقه پرداختند. 

د هداي دمداي مدوثر اسدتاندار    پژوهش در تدلاش اسدت تدا بدا اسدتفاده از شداخص      اين 

(SET*)  و دماي معادل فیزيولوژيدک (PET    وضدعیت آسدايش اقلیمدي را در ايسدتگاه ) 

اه رتواندد  اصفهان بررسي نمايد. مشلص شدن وضعیت آسايش اقلیمي در اصفهان، مدي 

ا آسدايش  مینده مسدايل مدرتبط بد    هدا در ز ريزيو برنامه هايریگ میتصمبسیاري از  يگشا

ي اهمیدت  هاي آسايش حرارتي در يک منطقه داراحرارتي باشد. بنابراين مطالعه ويژگي

رتبط با متواند باعث رونق صنعت گردشگري و حل بسیاري از مسائل فراواني بوده و مي

 اقلیم باشد. 
 

 ها و روش شناسیداده

 يهدداسددتگاهيایددان ايددن تعددداد  ايسددتگاه سددینوپتیک دارد. در م  21اسددتان اصددفهان  

سینوپتیک، ايستگاه اصفهان داراي بیشترين طول دوره آمار متغیرهداي اقلیمدي اسدت. در    

اين تحقیق ايستگاه سینوپتیک اصفهان با توجه به طدول دوره آمدار بیشدتر و کامدل بدودن      
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 اطلاعا  متغیرهاي مورد نیاز و همينین به دلیل نقش مهمي که اصفهان در جهان اسدلام 

موقعیدت   2موقعیت استان و شدکل  1دارد، به عنوان نمونه مورد مطالعه انتلاب شد. شکل

 دهد.را نشان مي اصفهانسینوپتیک  ايستگاه

0 200 400

km

 

 

 

 
 ( موقعیت استان اصفهان در ايران1شکل

 

ه صدور   بد اصفهان از سازمان هواشناسدي کشدور    هاي اقلیمي مورد نیاز ايستگاهداده

           (، رطوبدت نسدبي  گدراد يسدانت ا عبارتند از دماي هوا)بر حسب هروزانه تهیه شد. اين داده

کتدا(  )بر حسب درصد(، سرعت باد)بر حسب متدر بدر ثانیده(، میدزان ابرنداکي)بر حسدب ا       

ه صدور   بد اصدفهان   است. در ادامه پايگاه داده مقددماتي از متغیرهداي اقلیمدي ايسدتگاه    

 (.1حرارتي تشکیل شد)جدولهاي روزانه، جهت بررسي وضعیت آسايش میانگین

شدوند بدر حسدب سدال،     هايي که از سازمان هواشناسي کشور دريافت ميمعمولاً داده

ماه و روز میلادي هستند. با توجه به هدف تحقیق که مشدلص نمدودن آسدايش اقلیمدي     
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هدا را بدر   اصفهان است  ابتدا تقويم میلادي به شمسدي تبدديل شدد و سدا  داده     ايستگاه

 شود تا نتیجه آن منطبق بر تقويم شمسي باشد. مسي در مدل وارد ميحسب تقويم ش
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 ( موقعیت ايستگاه سینوپتیک اصفهان2شکل

  
 سینوپتیک اصفهان ( مشلصا  ايستگاه1جدول

نام 

 ایستگاه

عرض 

 جغرافیایی

 )درجه(

طول 

 جغرافیایی

 )درجه(

ارتفاع از 

سطح 

 دریا)متر(

طول دوره مورد 

 مطالعه)سال(

ای مجموع روزه

 مورد مطالعه)روز(

 16348 1951-2005 1550.4 51:40 32:37 اصفهان

 

 پ  از تشکیل پايگاه داده نهايي، به منظور محاسبه میزان آسدايش حرارتدي ايسدتگاه   

)دمداي   هاي میانگین روزانه مربوط به چهار پارامتر مورد مطالعهسینوپتیک اصفهان، داده

وارد  RayManي( در پنجدره ورودي مددل   هوا، پوشش ابر، سدرعت بداد و رطوبدت نسدب    

بايدد   RayMan(. علاوه بدر متغیرهداي يداد شدده در پنجدره ورودي مددل       3گرديد)شکل

متغیرهاي ديگري نیز مانندد سدن، جدن ، قدد، وزن، پوشدش افدراد و ... وارد شدود. ايدن         

، 1367اندد)رازجويان،  متغیرها به دلیل اين که در کنترل محقق نیستند ثابدت فدرش شدده   
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(. در واقع براي هر کدام از اين متغیرها مقدار میانگین از شرايط موجدود در نظدر   38-52

گرفته شده است. در اين پژوهش نیز عواملي از جمله نوع فعالیت، پوشش، سن، جن  و 

 اند. ... افراد به دلیل اين که تحت کنترل محقق نیستند ثابت فرش در نظر گرفته شده

ميندین  اقلیمي هر روز، بايدد مقددار عدددي متغیرهدا و ه     براي محاسبه میزان آسايش

فزار اودي نرمضرايب ثابتي که براي برخي متغیرها در نظر گرفته شده بود را در پنجره ور

RayMan  رد شد. بنابراين اين کار بدراي تمدامي روزهداي مدو    به صور  دستي ثبت مي

ي ااه دادهذخیره شد و پايگد مطالعه انجام شد. خروجي مدل در هر روز به ترتیب زير هم 

 RayManزار از میزان آسايش اقلیمي ايستگاه اصفهان تهیه شد. با مقايسه خروجي نرم اف

اسداس دو شداخص   ر با معیارهايي که جهت مشلص کدردن میدزان آسدايش حرارتدي بد     

SET*  وPET  از روزهداي سدال    کيد هدر  تهیه شده است، میزان آسايش حرارتي براي

فهان از نمودارهايي بدراي نشدان دادن میدزان آسدايش اقلیمدي اصد       مشلص شد. در ادامه

مدي  سايش اقلیها يک نمودار مربوط به میزان آاستفاده گرديد. براي هر کدام از ايستگاه

 تهیه گرديد.  PETيک نمودار هم مربوط به شاخص  *SETطبق شاخص 

بددون وجدود    اي که بتواندد دماي موثر عبار  است از دماي هواي آرام و اشباع شده

(. شداخص  1386تابش همان تأثیري را داشته باشد که هواي مورد نظر دارد)جهدانبلش،  

هاست که بدراي تعیدین واقعیدت گرمدايي     ترين شاخصترين و رايجدماي موثر از قديمي

مشکل موجود در مواجهه با دماي مؤثر،  (.1387رود)پاينده و زکي، دماي موثر بکار مي

شود. اين نواقص در ملاحظه در ارتباط با تابش در نظر گرفته نمي گونهاين است که هیچ

توسط گیج و همکارانش برطرف شد. مدل اصلاس شده دماي موثر با عندوان   1972سال 

عبدار  بدود از دمداي يکسدان محیطدي کده دمداي هدوا و         ( *SETدماي مؤثر استاندارد )

و هوا آرام باشدد، در آن   درصد 50میانگین دماي تابش آن يکسان بوده و رطوبت نسبي 

بدا محدیط همدان حدرار  را دريافدت       حرار حالت يک فرد با سطح استاندارد و تبادل 

بنابراين دماي موثر استاندارد به شرايط محیط مانند سرعت  دهد.کند که از دست ميمي
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و همينین شرايط فیزيولوژيک، مقدار لباس پوشدیده شدده و    تريدماباد، دماي خشک، 

 (.24، 1387عالیت فرد بستگي دارد)حیدري، میزان ف

 
 RayManها در نرم افزار ( پنجره ورودي داده3شکل

 

مداي  تدوان گفدت کده، د   شدن اين شاخص و رفع اشکالا  آن اکندون مدي   ترکاملبا 

سدت کده   هداي انسداني ا  ترين شاخص دمدايي در ارتبداط بدا فعالیدت    مؤثر استاندارد جامع

ز رابطه زيدر  (. براي محاسبه دماي مؤثر ا1384ينده و زکي، تاکنون ارائه گرديده است)پا

 شود.که به فرمول دماي مؤثر معروف است، استفاده مي

1 ) 
)()(

100
1

10
RH

tET


 

، 1385رطوبت نسبي است)محمدي،  RHدماي هوا و  tدماي مؤثر،  ETدر رابطه بالا 

 RayMan( از نرم افزار *SETدماي مؤثر استاندارد) در اين پژوهش براي محاسبه(. 124
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بدا   RayManنتايج حاصل از محاسبه ضدريب آسدايش در ندرم افدزار      استفاده شده است.

 (.2بندي آسايش میسنارد مقايسه شد)جدولدرجه
 

 ( ضريب آسايش حاصل از رابطه میسنارد براي محاسبه دماي موثر استاندارد2جدول
 شاخص آسایش دمای موثر

 خیلي سرد -10تا -20

 سرد 67/1تا  -10

 خیلي خنک 5/15تا  67/1

 خنک با آسايش 8/17 تا 5/15

 آسايش 22/2تا  8/17

 گرم با آسايش 6/25تا  2/22

 خیلي گرم 5/27تا  6/25

 شرجي 30تا  5/27

 گرم العادهفوق 30بالاتر از

 

 -دمدا  هداي معدروف  يکي ديگر از شاخص( PET)1شاخص دماي معادل فیزيولوژيک

در تعريي ايدن   يک است که از معادله بیلان انرژي بدن انسان مشتق شده است.فیزيولوژ

توان گفت دمايي که طي آن در يک اتاق نمونه شاخص براي موقعیت بیرون از منزل مي

 ندرخ سدوخت و   وا  بدر  80 سدبک  ساز با کار )نرخ سوخت و بیلان حرارتي بدن انسان

دمداي   کلو( با دمداي پوسدت و   9/0 در حد ارزش نارسايي لباس شود،ساز پايه اضافه مي

باشدد. بدراي يدک شدلص در     منزل در تعادل مدي  مرکزي بدن انسان در شرايط بیرون از

لباس معمولي مندزل، آسدايش حرارتدي مطلدوب در يدک دمداي معدادل         حالت ايستاده و

 . (3د)جدولشوحاصل مي گراديسانتدرجه  20 فیزيولوژيک حدود

پدايین آن تدنش سدرما وجدود      ردر مقدادي  تنش گرمدا و  ،مقادير بالاي اين شاخص در

هداي لبداس متفداو ، مقدادير دمداي      پوشدش  هاي ملتلدي و خواهد داشت. براي فعالیت

 تر،پوشش لباس نازک تر وشرايط کار سبک معادل فیزيولوژي نیز تغییر خواهد کرد. در

                                                 
1. Physiological Equivalent Temperature 
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 تدر، ضدلیم  سپوشدش لبدا   تر ودر شرايط کار سنگین افزايش يافته است و PETمقادير 

لبداس عامدل مدؤثري     يابد. در تبادل حرار  بدن انسان با محیط،کاهش مي PETمقادير 

از تماس سدطح   پوشاند ولباس منل لفافي نارسانا قسمتي از بدن را مي زيرارود مي ربشما

بیلان  تمام عناصر هواشناسي مؤثر در ،PETبراي محاسبه  کاهد.بدن با محیط اطراف مي

متدري از سدطح    5/1 شناسي منل ارتفداع اقلیم در يک ارتفاع مناسب زيست انرژي انسان

، بده  1386 ،)ذوالفقاريشوندمي هاي رقومي محاسبهطريق مدل از يا وي گیرزمین اندازه

  (.52، 1389نقل از محمدي مقدم، 
  

 ( مقادير آستانه شاخص دماي معادل فیزيولوژيک3جدول

 
 بحث

، نشدان داد کده وضدعیت آسدايش     *SETتحلیل متغیرهاي جوي با توجه به شداخص  

درصد از روزهاي سال مشاهده شده است. اما اين وضعیت تنها مربدوط بده    11اقلیمي در 

روزهاي داراي آسايش حرارتي است. بده دلیدل ايدن کده قدرار دادن مدرز مشدلص بدین         

شدود،  دي از سوي محققان به عندوان ندوعي ضدعي تلقدي مدي     شرايط جوي تا حدود زيا

 PET یحساسیت حرارت درجه تنش فیزیولوژیک

 4کمتر از  خیلي سرد تنش سرماي بسیار شديد

 4-8 سرد تنش سرماي شديد

 8-13 خنک تنش سرماي متوسط

 13-18 کمي خنک تنش سرماي اندک

 18-23 راحت بدون تنش

 23-29 کمي گرم تنش گرماي اندک

 29-35 گرم تنش گرماي متوسط

 35-41 خیلي گرم تنش گرماي شديد

 41بالاتر از  داغ دتنش گرماي بسیار شدي
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بنابراين اگر ما نیز در اين پژوهش شرايط نزديک به آسايش)خنک با آسايش و گرم بدا  

آسايش( را نیز جزو شرايط آسايش در نظر بگیريم  بدا ايدن تفسدیر ايسدتگاه اصدفهان در      

يش را تجربه کرده درصد از روزهاي سال شرايط آسايش و يا نزديک به آسا 26حدود 

درصد فراواني در طول سال شدرايط دمدايي حداکم در     34است. وضعیت خیلي خنک با 

ايستگاه اصفهان است. نکته مهم ديگري که در وضدعیت دمدايي اصدفهان مشداهده شدده      

رسدد ايدن امدر بدا     مدي  بده نظدر  درصد از سال است کده   9است، وجود شرايط شرجي در 

 (. 4ولرود در ارتباط باشد)جدزاينده
 

 هاي آسايش ايستگاه اصفهان( وضعیت مجموع فراواني شاخص4جدول
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طبدق   بررسي فراواني ماهانه شرايط آسدايش اقلیمدي ايسدتگاه اصدفهان نشدان داد کده      

 8/22و  9/23، 7/24فروردين، ارديبهشدت و مهدر بده ترتیدب بدا       يهاماه *SETشاخص 

 سدايش بده  آدرصد بالاترين میزان آسايش اقلیمي را دارند. از ارديبهشت به بعدد شدرايط   

درصدد   2که تا مهر ماه کمتدر از   يطور، به کنديمطور ناگهاني کاهش چشمگیري پیدا 

ط نسدبتاً  توان گفدت کده در تقريبداً چهدار مداه از سدال شدراي       شد. به طور کلي مي محاسبه

ط حداد  ديگدر سدال شدراي    يهدا ماهاساس اين شاخص وجود دارد و در ر مناسب اقلیمي ب

 (.4رار است)شکلاقلیمي)متمايل به سرد و گرم( برق
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ان نیدز وضدعیت آسدايش اقلیمدي ايسدتگاه اصدفه       PETدر ادامه با استفاده از شداخص  

ر هدايي اسدت کده بد    نیز داراي آستانه PET، شاخص *SETمشلص شد. همانند شاخص 

شدود. نتدايج حاصدل از تحلیدل وضدعیت      اساس آن وضعیت آسايش اقلیمي مشلص مدي 

درصدد از   9نشدان داد کده در    PETاخصاسداس شد  ر آسايش اقلیمي ايستگاه اصدفهان بد  

 ست. اگراروزهاي مورد مطالعه اين ايستگاه، شرايط آسايش اقلیمي)راحت( برقرار بوده 

 30شرايط نزديک به آسايش را نیز در نظر بگیريم)کمدي خندک و کمدي گدرم( حددود      

 اطلوبي ردرصد از روزهاي مورد مطالعه در اين ايستگاه از نظر آسايش اقلیمي وضعیت م

(. اگرچدده میددزان آسددايش اقلیمددي طبددق ايددن شدداخص کمتددر از   4اند)جدددول نشددان داده

است، بدا ايدن وجدود مجمدوع روزهداي آسدايش و نزديدک بده آسدايش           *SETشاخص

فروردين، مهر و  يهاماه PETاست. طبق شاخص  *SETبیشتر از شاخص PETشاخص 

-وبيش اقلیمدي مطلد  درصد از وضعیت آسدا  2/20و  4/21، 4/29ارديبهشت به ترتیب با 

صدل  فتري برخوردارند. همانند شاخص دماي موثر استاندارد، اين شداخص نیدز در طدول    

اسداس  ر لي بشرايط آسايش برخوردار بوده است. به طور ک نيترکمتابستان و زمستان از 

اين ت. بنابرمطلوب دمايي حاکم اس نسبتاًاين شاخص نیز تقريباً چهار ماه از سال وضعیت 

ال ديگر س يهاماهرايط مطلوب دمايي تنها در چهار ماه از سال وجود دارد و در انتظار ش

 (.5شرايط حاد دمايي برقرار است)شکل
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 گیرینتیجه

ا ملتلي ب هاي اخیر مسأله تعیین میزان و محدوده زماني آسايش اقلیمي مناطقدر سال

م حققان علدو هاي گوناگون انساني مورد توجه بسیاري از متوجه به کاربرد آن در فعالیت

ي و گردشدگري، جامعده شناسد    ژهيد به وجوي)اقلیم شناسي و هواشناسي( و علوم انسداني) 

 مدد نظدر   ه طوري که با توجه به تلصص خود و يا اهدافي کهاقتصاد( قرار گرفته است. ب

ت جدوي در  ها هستند. اطدلاع از وضدعی  ترين زمان يا زماندارند  به دنبال شناخت مطلوب

يشدان کمدک   هاکاران در امر تحقق برنامده ر ريزان و دست اندطول سال به مديران، برنامه

 کند. قابل توجهي مي

از  سدیاري هدم  هاي بالقوه و بالفعل بران است که توانائياصفهان از جمله مناطقي از اي

اواني ساني فرنظر طبیعي و هم انساني دارد. اين پژوهش بدون توجه به امکانا  طبیعي و ان

یدزان و  که در اين استان وجود داشت، انجام شد. در واقع هدف از ايدن پدژوهش تعیدین م   

در  آسدايش اقلدیم داشدته باشدد.    محدوده زماني است که انسان در آن احسداس راحتدي و   

ز مشلص هاي مطلوب اقلیمي، تقويمي ارائه شود که در آن هر رونهايت با شناخت زمان

ي قدرار  هاي مورد مطالعه در چده شدرايط دمداي   کند که ايستگاه مورد نظر، از نظر شاخص

 دارند. 
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زيده و  اين تحقیق با تحقیقا  مشابهي که بر روي مناطق ملتلي انجام شده در نوع تج

تدوان گفدت تمدام تحقیقداتي کده بده دنبدال        ها تفاو  دارد. اغلب يا حتدي مدي  تحلیل داده

اندد، بدا اسدتفاده از میدانگین بلندمدد       شناخت میزان آسايش اقلیمي مناطق ملتلي بدوده 

اند(. به عندوان  هاي اقلیمي انجام شده است)محققاني که در بلش پیشینه تحقیق آمدهداده

هدا بده   هاي اقلیمدي بدوده اسدت، داده   سال آمار مفید از داده 20ي داراي منال اگر ايستگاه

میانگین گرفته شده و  هاآناند  بلکه از سال تحلیل نشده 20صور  روز به روز در طول 

مقدار میانگین در مدل مورد استفاده وارد شده است. در چنین شرايطي نتیجده حاصدل از   

يش اقلیمي را در ايستگاه مدورد نظدر نشدان دهدد.     تواند واقعیت وضعیت آسامیانگین نمي

کنند و در اقلیم شناسدي و هواشناسدي   زيرا مقادير حداقل و حداکنر همديگر را خنني مي

توانندد اطلاعدا  مفیددي را از هدواي     ها و حداکنرها قابل توجه هسدتند و مدي  اين حداقل

هاي حاد جوي را در نظر تتوان اين وضعیمنطقه در اختیار محقق قرار دهند. بنابراين نمي

شناسدي سدینوپتیک اسدت. از جملده     نگرفت. راهکار اين مشکل در محدوده مطالعه اقلدیم 

بودن است. يعندي تمدام متغیرهداي اقلیمدي را بدا هدم        جانبه نگرهاي اين علم، همه ويژگي

اسداس  ر کند. در نهايدت ايدن علدم وضدعیت جدوي را بد      يکجا و در يک زمان بررسي مي

کند. ايدن توضدیحا  را بدا يدک مندال تکمیدل       صدي متغیرهاي جوي بیان ميفراواني در

که با يزد آشنا هستند تدا   ييهاآنخواهیم کرد. يزد يکي از شهرهاي ايران مرکزي است. 

شود، از نظر اقلیمي سريعاً در ذهدن خدود هدواي گدرم و خشدک را      اسمي از يزد برده مي

بايدد تعريفدي از تیدو هدوا      سؤالسخ به اين کنند. دلیل اين امر چیست؟ براي پاتصور مي

هاي هوا شناختي است که در يک زمان معدین  اي از ويژگيارائه نمود. تیو هوا مجموعه

گیرد. بنابراين هدر تیدو هدوا ملدتص يدک زمدان و مکدان        و يک مکان محدود شکل مي

هداي هدواي ملتلفدي شدکل     هداي متفداو  تیدو   محدود اسدت و قطعداً در زمدان و مکدان    

هاي هواي متفاوتي وجود داشته باشد، که حتماً وجود یرند. پ  بايد در يزد هم تیوگمي

را در قالدب يدک    هدا آنتوانیم هاي هوا آنقدر ناچیز است که ميدارد. گاهي تفاو  تیو

تیو هوا بشناسیم. ممکن است هواي چند روز متدوالي مندل هدم باشدد و اخدتلاف نداچیز       
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قعاً قابل تشلیص نباشد. در يزد وضعیت هدوايي کده   داشته باشند که براي يک شلص وا

در آنجا غالب است عمدتاً از نوع خشک و گرم است. بده عبدار  ديگدر در طدول سدال      

روز وضعیت جوي نسبتاً يکساني وجود داشته باشد. به همین دلیل  260امکان دارد حدود 

گاهي مانندد  شناسند امدا در عدوش ايسدت   است که يزد را با آب و هواي گرم و خشک مي

انزلي با آب و هواي مرطوب و باراني و کردستان با آب و هواي سدرد و معتددل شدناخته    

شده است. بنابراين اگر هر تیو هوا در هر روز شناسايي شود و فراواني آن تیو مشلص 

 توان از اقلیم هر منطقه سلن گفت. شود با اطمینان بیشتري مي

ر روز هد ستگاه اصفهان بررسي شده است. براي سال اي 45در اين بررسي آمار روزانه 

هدداي آسددايش اقلیمددي مددورد مطالعدده، تیددو هددواي آن روز   شدداخص RayManدر مدددل 

 تیدو هدوا بدراي روز اول    45سداله بدوده اسدت،     45مشلص شده است. يعندي اگدر آمدار    

ه تا روز تیو هوا براي روز دوم فروردين و به همین صور  به طور جداگان 45فروردين، 

بدده  هدداي هددوا بددا توجددهاسددفند شناسددايي شددد. فراوانددي تیددو 29کدده برابددر اسددت بددا  365

د و شد هاي دماي موثر استاندارد و دماي معادل فیزيولوژيک در هر روز محاسدبه  شاخص

ده مشلص گرديد که در هر روز چند درصد وضعیت آسايش و مطلوب اقلیمي برقرار بو

 است. 

، *SETاساس شداخص ر داد که ايستگاه اصفهان ببه طور کلي نتايج اين تحقیق نشان 

صدد بدالاترين   در 8/22و  9/23، 7/24فروردين، ارديبهشت و مهر به ترتیب با  يهاماهدر 

ر و فدروردين، مهد   يهدا مداه نیدز   PETاسداس شداخص   ر میزان آسايش اقلیمدي را دارد. بد  

-بمطلدو  درصد از وضعیت آسدايش اقلیمدي   2/20و  4/21، 4/29ارديبهشت به ترتیب با 

 تري برخوردارند.

، در مجموع با احتسداب روزهداي نزديدک بده     *SETاساس شاخص ر با اين وجود ب

سدايش  آهايي که شرايط خنک با آسايش و يا گرم بدا  شرايط آسايش اقلیمي)يعني زمان

درصدد   30نیدز   PETاسداس شداخص   ر درصد و بد  26اصفهان  گزارش شده( در ايستگاه

 برآورد شده است.
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