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 چکيده

هاي محيطي و آمايش ريزيهاي انساني پايه و اساس غالب برنامهعنوان بستر فعاليتبههاي طبيعي، شناخت پتانسيل زمينه و هدف:

رفتار محيطي جوامع  گيريو شكليي فضاعناصر آن در پراكندگي اغلب و  اقليمي هايدر اين راستا ويژگي .دهدسرزمين را تشكيل مي

هاي مختلف استفاده از توانمندي و هاي بيوكليماي انسانيامروزه مطالعات و بررسيجا كه ، تا آنكننداي ايفا ميكنندهنقش تعيين انساني

 .گردي و غيره استگاهي، معماري، جهانهاي شهري، عمراني، سكونتريزيپايه و اساس برنامه آن

هاي زيست اقليمي بيكر، ها و شاخصبر اساس مدل منطقه آزاد اروند آسايش يا عدم آسايش انسان در ،در اين پژوهش :بررسیروش 

-با استفاده از داده (PET)دماي معادل فيزيولوژيک  و (PMV)شده بينينظر متوسط پيش ،(TCI) اقليم توريستي ،ترجونگ، دماي مؤثر

و  هاي محيطيو بهترين زمان براي انجام فعاليتمورد بررسي قرار گرفت  تگاه هواشناسي آبادانايس (0590-0606ساله ) 06هاي آماري 

 .در اين شهر تعيين شد گريگردش

هاي آسايشي و عدم آسايش هاي بيوكليمايي مورد استفاده، توانايي آشكارسازي دورهكه شاخصنتايج اين تحقيق نشان داد  :هايافته

ها نشان بررسي دهند.نمودهاي نسبتاً همگوني از اقليم آسايشي اين شهر ارايه مي هاي جزيي،و با وجود تفاوت رندمنطقه آزاد اروند را دا

طي فصول بهار و تابستان  ،برخوردار است يتا بسيار خنكداغ  شرايط ، ازبيوكليماييبا داشتن تنوع طول سال  در منطقه آزاد اروندكه داد 

                                                 
 ، ايران.زيست، دانشگاه علوم كشاورزي و منايع طبيعي گرگانكارشناس ارشد محيط )مسوول مكاتبات(: -*0

 ، ايران.اهواز يدانشگاه آزاد اسلام ،شناسي مياقل يدكتر -0
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هاي گذار از گرما به سرما )مهر ماه( اقليم منطقه آزاد اروند به ي خارج است و با آغاز فصل پاييز در ماهاز محدوده آسايش زيست اقليم

 فرد آسايش انساني، بهترين شرايط زيستشود. در اواخر پاييز و سراسر زمستان با شرايط منحصر بهشرايط آسايش انساني نزديک مي

 گري در منطقه آزاد اروند فراهم است.دشهاي محيطي و گراقليمي براي انجام فعاليت

 .زيست، آسايش بيوكليمايي، منطقه آزاد اروندخوزستان، ارزيابي محيط: کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: Identification of climatic potentials as a context of human activities, 

constitutes a bedrock for majority of environmental plannings and land use plannings. In this regard, 

climatic features and their dominant elements play an important role in spatial distribution and 

development of environmental behavior of human societies, so that weather cognition and the use of 

its various potencies are comsidered as a base for urban development planning, construction, habitat, 

architectural and tourism expansion.    
Methodes: In this study, the human comfort or discomfort at Arvand Free Zone was evaluated based 

on bio-climatic indices, Terjung, Neurotic strain, Baker, effective temperature, (TCI), (PET) and 

(PMV) using data from 60 years (1951-2010). Moreover, using the climatological parameters obtained 

from synoptic station of Abadan, the best time for environmental activities in this city was determined. 
The results showed that the used bioclimatic indices are able to reveal comfortable and uncomfortable 

periods in Abadan and despite trivial differences, all indices present the same aspects of climatical 

comfort of this city. 

Results: The analysis showed that Abadan mostly had a wide range of variety during the year and 

changes from hot to very cool weather. During spring and summer, it is excluded from the limits of 

bioclimatic comfort. In the late fall and throughout winter, Abadan climate with its unique conditions 

for human comfort, is the best season for environmental and tourism activities. 

Keywords: Khuzestan, Environmental Assessment, Bioclimatic Comfort, Arvand Free Zone. 
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 مقدمه

پاياه  ،هاي انساانيعاليتعنوان بستر فه، باقليميهاي شناخت پتانسيل

و اساس غالب برنامه ريزي هاي محيطي و آمايش سرزمين را تشاكيل 

 ريزي هاي توساعهچه تضمين توفيق كامل غالب برنامهچنان، هددمي

-هي بامهنگاا گارديجهان و گاهي، معماريشهري، عمراني، سكونت

ن گونااگو هايتوانو استفاده از  آب و هوادست مي آيد كه با شناخت 

 .آن همراه باشد

انسان، شرايط جاوي يكي از عوامل مؤثر بر زندگي، آسايش و سلامتي 

و اقليمي است كه امروزه در قالب شاخه اي از علام باا عناوان زيسات 

بيوكليمااتولوژي،  (.0)د گيراقليم انساني مورد بررسي و مطالعه قرار مي

ناده اعام از علم مطالعه و ارزيابي تأثير آب و هوا بار روي موجاودات ز

گياهان، جانوران و انسان اسات. باا توجاه باه ايان گارايش منظاور از 

 06شرايط آسايش، مجموعه شرايطي است كه از نظار ررارتاي باراي

درصد از افراد مناسب باشد، يا به عباارت ديگار انساان در آن شارايط 

ارساس گرما و سرما نكند. رالت خنثي بودن ررارتاي نياز شارايطي 

تواند بيلان ررارتاي خاود را باه بهتارين سم انساني مياست كه ارگاني

كه دچار كمبود يا مازاد انرژي شود. شكل موجود رفظ كند، بدون اين

گيري شرايط آسايش انسان از ديادگاه اقليماي چهاار عنصار در شكل

اي دارناد. در ايان عناصار دماا و دما، باد، رطوبت و تابش نقش عماده

و رارتاي انساان دارناد و باه هماين  رطوبت تأثير بيشتري بر سلامت

ها و شاخص هاي سنجش آسايش انسان بار ايان دو دليل بيشتر مدل

 .عنصر استوار شده است

هااي گونااگوني باراي شاناخت و ها و مادلهاي اخير روشطي سال

درجه تأثير عناصر اقليمي بار روي ارگانيسام انساان اباداع و در ماورد 

هاي متعاددي انجاام پژوهشسنجش شرايط آسايش و رارتي انسان 

ترين مطالعات شامل مطالعه مادل اولگاي اسات گرديده است. قديمي

ي نمودار زيست اقليمي باه تعياين نقاش ي شصت با ارايهكه در دهه

هااا و جداگانااه و مشااخص عواماال پرداخاات. او باار اساااس آزمااايش

محاسباتي كه در چهار منطقه مختلف اقليمي آمريكا انجام داد، نتيجاه 

فت كه نياز به ظرفيت و مقاومت ررارتي مناطق يكسان نيسات. در گر

همين دهه گيوني تقسايم بنادي بيوكليماايي را مطارد كارد و طاي 

هاي متعددي كه روي انسان انجام داد، نماودار بيوكليماايي را آزمايش

 (.  0ارايه نمود )

آسايش اقليماي شاهر  ( نيز با استفاده از شاخص دماي مؤثر،3)0هونام

را مورد مطالعه قرار داد و مشاهده كرد كه قسامت  «0س اسپرينگزآلي»

قابل توجهي از فصل گرم سال در اين شهر از لحاا  آساايش اقليماي 

هاي قابل اطمينان باراي به منظور تعيين شاخص ( .4 )نامساعد است 

هاي مختلف از جملاه رفاظت از فشارهاي ررارتي در نيجريه، شاخص

، نمودار زيست اقليم و ررارت ماؤثر را همكارانو  شاخص ماهاني، اوانز

اطلاس بيوكليمااي انسااني  (9) 3گاالوز-موريلون .با هم مقايسه كردند

م. و براسااس 0590-0506هاي اقليماي دوره مكزيكو را با تحليل داده

 .نمودندهاي الگي و گيوني تهيه شاخص

س از ( نيز به بررسي آسايش ررارتي در پنج شهر تاون0)4بودن و گراب

نفار در  066هاا در تحقياق خاود از رادود دو منطقه پرداختناد. آن

خصوص شرايط زندگي طبيعي خود در محيط كار و محل زنادگي در 

هااي آساايش هر ماه از يک سال سوال كرده و نتايج آن را با شااخص

ررارتي مقايسه كردناد. نتاايج مطالعاه نشاان دهناده وجاود ارتباا  

هااي ررارتاي اعالام شاده باا شااخص دار بين شرايط آساايشمعني

( به مطالعه و تعيين آساايش 7) 9آسايش ررارتي بود. توي و همكاران

بيوكليماتيک در شهر ارزروم در سه منطقه شهري، روستايي و شاهري 

جنگلي تركيه پرداختند و نتيجه گرفتند كه منااطق شاهري جنگلاي 

 ارد.سازگاري بيشتري با شاخص آسايش ررارتي مورد استفاده د

هاي اخير مطالعه اقليم شناساي منطقاه اساترارتي اريزونااي در سال

( و 5تاايوان) 0سان مون(، مطالعه آسايش ررارتي در درياچه 0آمريكا )

روم باا سيساتم اطلاعاات زتعيين آسايش زيست اقليماي در مساير ار

   انجام شده است. (5)جغرافيايي

ش ررارتي در محال اي با بررسي آساي( در مطالعه00دب و همكاران )

هاي مهام پايانه راه آهن  هند پرداختند و بيان نمودند كه يكي از جنبه

ها، وجاود ياک محايط قابال در خصوص رضايت مسافر در اين مكان

، رضاايت  PETقبول گرمايي اسات. لاذا باا باه كاارگيري شااخص 

 مسافران را در ايستگاه جنوب هند در ماه ژوئن ارزيابي كردند.

                                                 
1 - Hounam 

2 - Alice springs 

3 - Morillon & Galvez 

4 - Bouden & Ghrab 

5 - Toy 

6 - Sun moon 
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( در مقالاه اي باا عناوان اثار ساايه در دراز 00همكاران ) پينگ لين و

مدت بر آسايش در فضاي باز )مطالعه ماوردي: تاايوان( باا اساتفاده از 

)درصد آسمان باز(، نشان دادناد كاه مقاادير  SVFو  PETشاخص 

در تابستان و مقادير پايين آن در زمستان باعث ناارارتي  SVFبالاي 

 شود.انسان مي

گري در مناطق گارم و ر پژوهشي وضعيت اقليم گردش( د03، )0پري

اي را مطالعه كرد وبيان كرد كه بادترين ويژه نواري مديترانهخشک به

گر زماني است كه موج هاواي گارم شرايط در اين نواري براي گردش

 دهد.اين مناطق را تحت تأثير قرار مي

اراي تناوع مطالعات انجام شده در زمينه ارزيابي اقليم زيستي كشاور د

به ساه دساته تقسايم نماود.  ها راتوان آنو مي استموضوعي خاص 

بخشي از اين مطالعات باه ارزياابي اقلايم زيساتي محاا پرداختاه و 

شرايط رارتي انسان را در ايام مختلف سال در منااطق ماورد مطالعاه 

. (06) ،(05، ) (00(، )07) ،(00، )(09) (،04سات )نموده اخود تبيين 

در  ميزان رارتي انساان در شارايط اقليماي مختلاف العات در اين مط

دمااي بررساي شاد و بياان گردياد كاه  بندرعباس و شهرهاي شيراز

تر از دمااي مشااهده پاايين ظاهري شيراز به دليل رطوبت نسبي كم،

هاوا در  منادييتاي در ارساس رضاتا اندازهو  ر استاين شه يهشد

زدگاي، انقباا  گي، آفتاابگرماازد . خطر وقاوعاستمؤثر  اين شهر

 ترتيب در شاهرهايررارتي عضالات و تحليال رفتگاي ررارتاي باه

در  وياژه ههااي گارم تابساتان، باشيراز در روزهاا و مااهو  عباسبندر

 تعياين دمااي. تار اساتهاي تير و مرداد بايشبه ماه  روزهاي مربو

مشخص كرد كه تنش گرمايي  اين شهرهاروزانه در  يهظاهري بيشين

صاورت جادي سالامت ساعات گارم روز به در، ه دليل بالا بودن دماب

طياف ديگاري از مطالعاات انجاام گرفتاه در  .كنادمردم را تهديد مي

. (09و ) (04، )(03(، )00، )(00)رابطه با معماري و سااختمان اسات 

-گونه مطالعات به ارزيابي زيست اقليم ساختمان از طريق شااخصاين

ضامن  .(00) پرداخته اناد غيرهيوني، ترجونگ و هايي مانند ماهاني، گ

 كاه  نتايج نشاان داد بررسي تاثير عناصر اقليمي در معماري شهر لالي

ولاي در  هاا مناساب باودهتر شابآسايش ررارتي در لالي طي بيش

هاي سال آسايش ررارتي در روز مناساب نيسات. بهتارين تر ماهبيش

وبي باا كشايدگي جنا -جهات شامالي ،هاجهت قرارگيري ساختمان

                                                 
1 - perry 

بافات فشارده و  ،هااگذاري باين سااختمانغربي است. فاصله -شرقي

تار اسات. ديوارهااي اندازه بازشوها در اندازه كوچک مناسب و متراكم

و خارجي و بام ها، بايد از مصالح سنگين ساخته شوند تا زماان  يداخل

گاروه ديگاري از مطالعاات  ساعت باشد. 0تاخير اين مصالح بيشتر از 

گاري به بررسي اقليم زيستي كشور در رابطاه باا فعاليات گاردش نيز

 آسايشاي اقلايم . شرايط(30)، (36، )( 05، )(00، )(07)اند پرداخته

 باه كايش، و رشات اصفهان، مشهد، گريگردش اصلي شهر چهار

شاد و  ارزياابي (PET)فيزيولوژياک  معاادل دمااي شاخص وسيله

 ناوروزي سافرهاي گذراندن يبرا مقصد بهترين نتايج نشان داد كه

اسات.  رشات ناوروزي، دوم سافرهاي اولويات .اسات كيش جزيره

داراي  ناوروزي تعطايلات هنگاام در اصافهان و مشاهد شاهرهاي

باه  تابساتانه هاايمساافرت براي هستند. سرمايي تنش محدوديت

 نسبتاً ماه شرايط شهريور دوم نيمه تنها در رشت و مشهد شهرهاي

 دليال باه زماان اين طي در اصفهان و كيش دارند. جزيره مناسب

 طاي كايش گردند. جزيارهتوصيه نمي گرمايي هايتنش بودن دارا

 و دارد قارار مناسابي و كااملا رارات شارايط در سال سرد فصل

(. اقلايم آساايش 30) است زمستاني گرانبراي گردش مقصد بهترين

 گاري اساتان چهارمحاال و بختيااري بار اسااس شااخص گاردش

TCIهاي ماي، جاولاي و سي شده و اين نتيجه راصل شد كه ماهبرر

منطقاه آزاد  گاران دارد.ژوئن بهترين شرايط را باراي رضاور گاردش

هااي طبيعاي، صانعتي و اروند از لحا  وجاود تناوع و تعاداد جا باه

گري برخوردار اسات. فرد گردش مناطق عملياتي از شرايط منحصر به

آساايش  ناخت و ارزيابي اقلايمبر اين اساس ضمن تاكيد بر ضرورت ش

گيااري از اساات تاا ضاامن بهارهدر پاژوهش راضار سااعي شاده  ،آن

هاي تجربي، شرايط اقليم زيستي شهر از نظر كيفيات معتبرترين مدل

ررارتي و آثار فيزيولوژيكي مورد تجزيه و تحليل قارار گيارد و الگاوي 

در )رارتي(، يا عادم آساايش  مناسبي به منظور تعيين درجه آسايش

گاري گاردشريزي محيطي و براي برنامه ها و فصول مختلفطول ماه

 ه گردد.ايار

 شناسیو روش هاداده

)جناوب غارب  فاارسمنطقه آزاد اروند در شامال غرباي خليج

در محل  ،كيلومترمربع 076 ه وسعت بيش ازب استان خوزستان(

تلاقي اروندرود و كارون واقع و داراي مرز مشترك با كشور عراق 
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اليه مرزهاي غربي و شرقي منطقه را به ترتيب مرز منتهياست. 

گااه عاراق در محال گمارك مارزي و پاالايش-المللي ايرانبين

 (.33دهند )آبادان تشكيل مي

هاي گيريمورد بررسي در اين پژوهش شامل تماامي انادازه هايداده

اساتان خوزساتان و  ساينوپتيک هاايماهانه عناصر اقليماي ايساتگاه

-0606سااله ) 06باا دوره آمااري منطقاه آزاد اروناد تاً ايساتگاهعمد

باشد كه به عناوان پايگااه اطلاعااتي ماورد پاردازش قارار ( مي0590

 (.34) گرفته است

روش تحقيق در اين پاژوهش مبتناي بار اساتفاده از رواباط رياضاي، 

اي است كاه هاي زيست اقليمي و نرم افزارهاي رايانهها و شاخصمدل

هااي آب و هاوايي منطقاه ماورد نسان را با توجه به ويژگايآسايش ا

-هاي خاص خود را دارد، ارزيابي مايها و محدوديتمطالعه كه توانايي

، هااي ترجوناگ، دمااي ماؤثرنمايد. در اين مقاله با استفاده از شاخص

شرايط آسايش انساني منطقه آزاد  (PET)و  (PMV) ،(TCI)بيكر، 

سابه و بررساي شاده اسات و بهتارين مااه ساال محا 00طاي  اروند

گاري گاردش -هااي محيطايريازي فعالياتبراي برنامه ها()ماهزمان

 مشخص گرديده است. 

 شاخص ترجونگ

هااي زيسات اقليماي باراي تارين روششاخص ترجونگ يكي از مهم

ارزيابي آسايش انسان محسوب مي شود. امتياز ايان روش نسابت باه 

هاي اقليماي، يعناي دماا، مشخصه ساير روش ها اين است كه از كليه

شارايط دماايي بادن  هرطوبت، باد، تابش و ساعات آفتابي كه مجموعا

زمان استفاده شاده اسات. باا اساتفاده از كنند، همانسان را كنترل مي

ترين منطقاه را باراي اقامات و ساكونت اين شاخص مي توان مناسب

و اقليم رناج  هاي مربو  به نوعي هواافرادي كه از رساسيت و بيماري

تواناد در تعياين محال . علاوه بر اين ماي(04)برند، مشخص كرد يم

هاا، گااههاي رساس از قبيال آساايشمناسب براي ارداث ساختمان

هااي ريازيگاري و برناماهها، صانعت گاردشگاهها، تفريحبيمارستان

 (.39اي كاربرد فراواني داشته باشد )شهري و منطقه

-ضاريب رارتاي و ضاريب تاأثير خناکشاخص ترجونگ بر اسااس 

ماورد  ههاي اقليمي منطقاكنندگي باد استوار است كه با توجه به داده

ها باه صاورت جاداول و نماودار ، بررسي و نتايج آن(0جدول) مطالعه

-( اساتفاده ماي0)شكل ه شده است. براي تعيين ضريب رارتي از يارا

ي است كاه انساان شود. اين نمودار در واقع نشان دهنده ميزان آسايش

هاي متفاوت دما، رطوبت و شارايط متعاار ، يعناي در شرايط تركيب

(. در 0آورد )پوشش معمولي و عدم فعاليات فيزيكاي باه دسات ماي

فارنهايت و خطاو   ه، محور افقي، معر  دما بر رسب درج(0) شكل

منحني، معر  رطوبت نسبي بر رسب درصد است. محل برخورد اين 

 گياردهاي مختلفي قارار مايدر محدوده متفاوت، دو عنصر در شرايط

 (.0)جدول  كه با اعداد و نمادهايي نشان داده شده است

 داده های ماهانه متغيرهای هواشناسی ايستگاه سينوپتيك آبادان -4جدول

Table1-Monthly data of meteorological variables of Abadan synoptic station. 

 T ماه
(C) 

RH 
(mean)% 

S P 

HPA 
R 

(mm) 

S 
(Hr) 

W 
(KNOTS) 

 5/4 007 4/33 06 76 7/00 دی

 0 060 0/00 50/5 00 0/04 بهمن

 4/0 036 7/06 64/00 90 0/05 اسفند

 7/0 030 9/04 00/03 44 09 فروردين

 3/7 000 0/3 76/03 33 30 ارديبهشت

 4/5 300 6 59/03 07 39 خرداد

 0/0 9/300 6 06/00 05 0/30 تير

 7/7 300 6 03/07 30 0/30 دادمر

 0 9/050 0/6 35/09 34 5/30 شهريور

 4/4 000 0/4 59/04 49 3/07 مهر

 7/4 065 3/06 00/00 90 06 آبان

 0/4 009 4/30 60/00 76 3/04 آذر
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 م شاخص ضريب راحتیيمفاهيم، نمادها و علا -9جدول

Table2- Concepts, symbols and symptoms of comfort coefficients index. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 تعيين ضريب راحتی روز

هاي مختلاف روش ترجونگ، براي تعيين ضريب رارتي روز، در ماهدر 

فارنهايات و  هدرجا ر رسابسال از ميانگين رداكثر دمااي روزاناه با

-مايدرصاد اساتفاده  ر رسبميانگين رداقل رطوبت نسبي روزانه ب

 .شود

 تعيين ضريب راحتی شب 

شاخص ترجوناگ از مياانگين  هبر پاي انهبراي تعيين ضريب رارتي شب

فارنهايت و ميانگين رداكثر رطوبت نسبي  هدرج ر رسبرداقل دما ب

 شود.مي استفادهدرصد  ر رسبب

 شاخص بيکر

از شاخص بيوكليمااي  براي ارزيابي آسايش انسان در منطقه آزاد اروند

انتخااب  ( نيز استفاده شده است. اين روش به دليال ايان0570) بيكر

كه در ميان تمام عناصر اقليمي در رابطه باا تركياب بيوكليمااي  شده

 

 

 

 

 

تار و هاي دما و جرياان بااد اسات، جاامعانساني كه تلفيقي از كميت

بيكر براي محاسبه قدرت خنک كننادگي محايط  باشد.ميتر مناسب

(cpاز رابطه زير است )فاده كرده است: 

 Sec                                  2mcal/cm/(0ي)رابطه      

 (t- 9/30(×)030/6V×34/6+00/6Cp=(  

 در رابطه فوق :

Vسرعت باد بر رسب متر بر ثانيه : 

t معدل دماي روزانه بر رسب درجه سلسيوس : 

كنندگي محيط با توجاه باه اخاتلا  باين ( قدرت خنک0در رابطه )

نشاان داده شاده  Sec2mcal/cm/ ماي بدن و دماي هوا بر رسبد

هااي تحرياک كننادگي محايط و آساتانهاست. بيكر درجاات خناک

ه كارده ي( ارا3)آسايش انسان( را به صورت جدول ) بيوكليماي انساني

 است.

 

 

 

 

  گروه احساس غالب سمبل

 Uc Ultra cold ماوراي سرما -0

 Ec Extremely cold فوق العاده سرد -9

 Vc Very cold بسيار سرد -4

 Cd Cold سرد -3

 K Keen بسيار خنک -0

 C Cool خنک -0

 M Moderate مطبوع 6

 W Warm گرم +0

a0+ داغ H Hot 

b0+ بسيار داغ S Very hot 

 Eh Extremely hot فوق العاده داغ +3
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 های بيوکليمايی بر حسب روش بيکرکنندگی محيط و آستانهدرجات قدرت خنك -9 جدول

Table3- Levels of environment cooling power and bioclimatic thresholds based on indice Baker 

 شرايط بيوکليمای انسانی شرايط محيطی CP ميزان شماره محدوده

A 6-4 فشار بيوكليمايي داغ،گرم، شرجي و نامطبوع 

B 9-5 آسايش بيوكليمايي محدوده گرم قابل تحمل 

C 06-05  آسايش بيوكليمايي محدوده مطبوعملايم و 

D 06-05 تحريک ملايم خنک 

E 36-35 تحريک متوسط تا شديد سرد و كمي فشار دهنده 

F 46-45 دهندهبه طور متوسط آزار خيلي سرد 

J 96-95 به شدت آزاردهنده سرد نامطبوع 

H 96< غيرقابل تحمل قابل تحملسرماي زياد غير 

 

 TCIشاخص زيست اقليمی 

اباداع شاده  0وسيله ميسزكوفساكي( بهTCIشاخص اقليم توريستي )

ترين ارتبا  را باا است. اين شاخص تركيبي، عناصر اقليمي را كه بيش

هااا دارد، بااه طااور كيفياات تجربااه توريسااتي بااراي غالااب توريساات

( نسابت باه سااير TCIكناد. امتيااز روش )سيستماتيک بررسي مي

كلياه متغيرهااي مهام اقليماي ها اين است كه اين شااخص از روش

يعني دما، رطوبت، بارش، باد و سااعات آفتاابي كاه مجموعاه شارايط 

هااي كنناد، در ارتباا  باا فعالياتررارتي بدن انسان را كنتارل ماي

 (.00) ندكمحيطي استفاده مي

هااي هواشناساي، تعااداد در ايان شااخص باه علاات محادوديت داده

ش يافته اسات. ايان متغيرهاا مورد كاه 7متغيرهاي مورد استفاده به 

عبارتند از: ميانگين رداكثر ماهانه دماي روزانه، ميانگين دماي روزاناه، 

رداقل رطوبت نسبي روزانه )به درصد(، ميانگين رطوبت نسبي، بارش 

(mm( ساعات آفتابي و ميانگين سرعت باد ،)m/s ياkm/h.) 

ا ياک دهناد. با( مايTCIرا در ) زير شااخص 9متغير تشكيل  7اين 

)مقادار مطلاوب و اياده  9دهي استاندارد كه ميزان آن از سيستم رتبه

)فوق العاده نامطلوب و نامساعد( مي باشاد، پاياه عماومي و  -3آل( تا 

اين زيار  .(30)كلي براي اندازه گيري هر زير شاخص فراهم شده است 

 ها عبارتند از:شاخص

شااخص از  (: براي محاسابه ايان زيارCIDشاخص آسايش روزانه) -

                                                 
1 -Mieczkowski 

متغيرهاي رداكثر دمااي روزاناه و مياانگين راداقل رطوبات نسابي 

روزانه استفاده شده است. اين زير شاخص شرايط آساايش گرماايي را 

دهاد و در مواقعي كه رداكثر فعاليت محيطي وجود دارد، نشاان ماي

گيااري آسااايش درصااد اساات. بااراي اناادازه 46(،TCIسااهم آن در )

و رطوبت بر مبنااي نماودار ضاريب رارتاي، ررارتي از متغيرهاي دما 

( استفاده شده و ارقام آن از محل تقاطع دما و رطوبت نسابي 9)شكل 

تارين (. در شاخص آسايش، مسااعدترين و بهيناه37آيد )دست ميبه

-درجاه ساانتي 06-07منطقه از لحا  آسايش گرمايي محدوده بين 

( آن باا TCIكاه مقادار ) اساتدرصاد  36-76گراد و رطوبت نسبي 

 شود. مشخص مي 9ارزش 

(: متغيرهاايي كاه در ايان زيار CIAشاخص آسايش شابانه روزي) -

شوند شاامل مياانگين دمااي روزاناه و مياانگين شاخص استفاده مي

رطوبت نسبي روزانه مي باشند. اين شااخص چاون شارايط آساايش 

دهد، رتي در مدتي كه افاراد در ررارتي را در كل شبانه روز نشان مي

تري نسبت به شاخص قبلي داشاته ال استرارت هستند، اهميت كمر

شااخص . باراي محاسابه ( داردTCI)درصادي در  06و فقط ساهم 

ساعته از متغيرهاي ميانگين روزاناه دماا و مياانگين  04آسايش

( 9رطوبت نسبي روزانه بر مبناي نمودار ضريب رارتاي )شاكل 

كاه ساهم دو (. در مجموع مي توان گفات 37شود )استفاده مي

 96يااک منطقااه ( TCI)( در مقاادار CIA)( و CID)شاااخص

 درصد است.
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هااي طور كلي اثري منفي در تفريحات و فعاليات(: بارش بهpبارش) -

دهي، با افزايش باارش، مقادار رتباه آن محيطي دارد. در سيستم رتبه

يابد كه تاأثير منفاي افازايش باارش را در لاذت، تفاريح و كاهش مي

( TCIدهد. سهم اين زيار شااخص در )مي افراد نشان ميآسايش اقلي

 درصد است. 06

هاي محيطاي طور كلي نور خورشيد در فعاليت(: بهSساعات آفتابي) -

هاي داغ اثر نارارات كنناده داشاته و عادم اثر مثبت دارد اما در اقليم

 06آسايش به همراه دارد. ساعات آفتابي نياز مانناد باارش داراي وزن 

تارين تارين ناور آفتااب، بايش( است. در كل بيشTCIر )درصدي د

( از متغير مياانگين TCIدهد. در فرمول )رتبه را به خود اختصاص مي

ساعات آفتابي در روز )تقسيم ميانگين ماهانه ساعات آفتابي بار تعاداد 

-روزهاي هر ماه( و براي تعيين رتبه از جادول مربوطاه اساتفاده ماي

 (.37)گردد، 

 

 
 (ASHRAE,2001)نمودار سايکرومتريك شاخص آسايش حرارتی بر اساس دمای مؤثر -4 شکل

Figure1- Zoning status of Arvand free zone in Khuzestan based on indice Terjung in cold seasons 

      

(: اثاار اياان متغياار بسااتگي Wجرياان هااوا، ميااانگين ساارعت باااد) -

كننادگي باه علات تبخيار و خناکبه دماي هاوا دارد. در اقلايم داغ 

-در اقلايم سارد باه علات اثار خناک باشاد ولايداراي اثر مثبت مي

-كنناادگي باااد تااأثير منفااي در آسااايش دمااايي انسااان دارد. هاام

چنين هر چاه قادر سارعت بااد افازايش ياباد، باعاث افازايش عادم 

هااي شود و به عناوان ياک عامال منفاي در امار فعالياتآسايش مي

شاود. باا توجاه باه تار ماي( كامTCIر فرماول )محيطي رتباه آن د

اثاارات متفاااوت باااد در ارساااس آسااايش اقليمااي در مناااطق 

( در نظاار TCIبناادي باااد بااراي )نااوع سيسااتم رتبااه 4مختلااف، 

 (.37)گرفته شده است 

براي محاسبه شاخص اقليم توريستي، متغيرهاي ياد شده از جدول 

شان در آسايش ي( استخراج شده، سپس با توجه به اهميت نسب0)

ها به شوند و مقادير زير شاخصبندي ميدهي و رتبهمحيطي، وزن

( TCIگيرند تا مقدار )( قرار مي0آيد و در نهايت در رابطه )دست مي

 (.0) محاسبه شود جدول

 :(0ي)رابطه

TCI=0(4CID+CIA+0P+W) 

 4شاخص دمای مؤثر

قرار دارد و با  مبناي اين روش نيز بر استفاده از دماي هوا و رطوبت

كمک اين دو پارامتر امكان بررسي وضعيت آسايش اقليمي فراهم 

 گردد: شود. دماي موثر با استفاده از رابطه زير محاسبه ميمي

(               (3ي)رابطه
100

1)(10(4.
RH

TTET ---=  

: RH گراد، : دماي هوا بررسب درجه سانتي  Tدر اين رابطه

: مقدار دماي مؤثر است. ET رطوبت نسبي بر رسب درصد و

 دهد.را نشان مي آسايش انسان بر اساس دماي مؤثر( 4جدول )

                                                 
1 - Temperature effective  
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 آسايش انسان بر اساس دمای مؤثر -1جدول

Table4- Human comfort based on the effective temperature. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 
 

 

دمای  و (PMV)های نظر متوسط پيش بينی شدهصشاخ

 (PET)معادل فيزيولوژيك

 0576الگوي نظر متوسط پيش بيني شده توسط فانگر در سال 

طراري شد. اين شاخص چهار متغير دماي هوا، ميانگين دمااي 

تابشي و رطوبت نسبي و دو متغير شخصي شامل مقاومت لباس 

گيرد در نظر مي و سطح فعاليت را به صورت يک شاخص مركب

 (PMV)ساانجد. شاااخص كااه آسااايش ررارتااي را بااا آن مااي

كند كه مطاابق باا مقيااس ررارتاي آشارا ضرايبي را تعيين مي

گر ارسااس ررارتاي متوساط توساط شود و نشانسنجيده مي

(. 35(، )30) دسته بزرگي از اشخاص در يک فضاي معين اسات

ادل باين شاخص مذكور، آسايش ررارتي را به صورت عادم تعا

جريان ررارت واقعي از بادن در ياک محايط ررارتاي معاين و 

جريان ررارت مورد نياز براي شرايط بهينه )مثل شرايط خنثي( 

شارايط  (PMV)دهد. شااخص در يک فعاليت معين، ارايه مي

دهاد. رراراتي را بر اساس مقياس هفت طبقه اي آشرا نشان مي

 (PMV)سته به يک شاخص واب 0576از طرفي فانگر در سال 

بيني شده افراد ناراضاي از يا درصد پيش  (ppd)را تحت عنوان

 (PMV)محيط ررارتي ارايه كرد. اين شاخص از طريق شاخص

محاسبه ماي شاود و درصاد افارادي را كاه از محايط ررارتاي 

  Uكند. اين دو شاخص يک رابطهبيني ميناراضي هستند، پيش

يزان نارضايتي افراد در طوري كه مشكل را تشكيل مي دهند، به

 (PMV)يابد. شااخص افزايش مي (PMV)مقادير بالا و پايين 

 از طريق معادله زير قابل محاسبه است:

PMV= (0.303e-0.036m+0.028) [(M-W)-H-Ec-crec-

Erec]   

E=3.05×10-3(256tsk-3373-pa) +Esw  

Ec=3.05×10-3[5733-6.99× (M-W)-pa] +0.42(M-

W-58.15) 
E=3.05×10-3(256tsk-3373-pa) +Esw                         

Crec=0.0014M (34-Ta) 

مستقيما قابل اندازه گيري بوده و از طريق معادلاه زيار  Hمقدار

 نيز قابل محاسبه است:

H=Kcl=tsk-tcl/ Ic   

recC رفتاي تعارق ، = تبادل ررارت هامrecEدل رارارت = تباا

= تبادل cE= تلفات ررارت تبخيري تعرق ، swEتبخيري تعرق ، 

ررارت تبخيري در سطح پوست موقعي كاه در رالات ررارتاي 

تابش لباس به طور متوساط باراي تماام  =clIخنثي قرار دارد ، 

= تلفات ررارت خشاک H= آهنگ سوخت وساز بدن ،Mبدن ، 

= نيروي مكانيكي ماؤثر ، Wرفت، هدايت وتابش ، ورت همبه ص

eتبادل ررارت تبخيري در سطح پوسات، همگاي بار رساب = 

 وات بر متر مربع.

 ضريب راحتی گراددمای مؤثر بر حسب سانتی

 بسيار گرم >36

 شرجي 36-9/07

 خيلي گرم 0/09تا  9/07

 گرم 0/00تا  0/09

 آسايش 0/07تا  0/00

 خنک 9/09تا  0/07

 خيلي خنک  07/0تا  9/09

 سرد 07/0تا  -06

 خيلي سرد -06تا  -06

 بسيار سرد < -06
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clt ، دماي سطح لباس =skt دماي متوسط پوست و =Ta دماي =

 هوا  بررسب درجه سانتي گراد.

Paل(= رطوبت، فشار بخار جزيي هوا )پاسكا 

فيزيولوژيک وجود دارد كه در  -اكنون تعداد زيادي شاخص دما

ريزي شهري، پزشكي، مطالعات آب و هواشناسي، توريسم، برنامه

گيرد. شاخص محيطي و نظاير آن مورد استفاده قرار ميزيست

(PET) ها عبارت از دمايي است ترين آنعنوان يكي از مهمبه

شرايط فضاي سرپوشيده كه در آن بيلان انرژي انسان براي 

معادل دماي پوست و ميزان تعريق تحت شرايط واقعي فضاهاي 

آزاد مورد بررسي است. شاخص مذكور كاربران گوناگون را قادر 

سازد تا اثرات تركيبي شرايط ررارتي پيچيده در فضاهاي مي

هاي كسب و كار، مقايسه نمايند. آزاد را با تجارب منازل و مكان

ها و در تمام سال توان در تمام اقليمرا مي (PET)علاوه بر اين 

هاي جوي مؤثر بر بيلان انرژي مورد استفاده قرار داد. شاخص

بدن انسان شامل دما و رطوبت هوا، سرعت باد، امواج كوتاه و 

بلند هر كدام به شكلي مناسب در اين شاخص منعكس است. 

چنين مقاومت لباس در برابر انتقال ررارت و توليد ررارت هم

به . )33 (داخلي نيز در شاخص به خوبي لحا  گرديده است

هاي ررارتي كه از بيلان در مقايسه با شاخص( 35) گفته هوپ

، شاخص (PMV)انرژي بدن انسان مشتق شده اند مثل

(PET) بندي آن بر يک مزيت مهم دارد كه مقياس درجه

ريزي گراد است. در نتيجه مقايسه و برنامهدرجه سانتياساس 

تر تر و جامعريزان شهري بسيار سادهبه خصوص براي برنامه

 است. 

سازد تا اثرات مركب شرايط كاربران را قادر مي (PET)شاخص

ررارتي فضاهاي آزاد را با تجارب فضاهاي سرپوشيده مقايسه 

يلان انرژي انسان تأثير چنين عناصر هواشناسي كه بر بكنند. هم

گذارند مثل دماي هوا، سرعت باد، تأثير امواج كوتاه و بلند مي

خورشيدي و نيز اثرات مقاومت ررارتي لباس و توليد ررارت 

  (.30) كندداخلي بدن انسان را نيز لحا  مي

براي محاسبه دماي معادل فيزيولوژيک مرارل زير بايد طي 

جهت  MEMIاساس الگوي  شرايط ررارتي بدن بر -0شود :

مقادير محاسبه  -0هاي جوي محاسبه شود.تركيب با شاخص

شده دماي متوسط پوست و دماي مركزي بدن وارد الگوي 

MEMI  3و معادلات بيلان انرژي بدن انسان رل شوند.شده- 

براي محاسبه دماي معادل فيزيولوژيک امروزه نرم افزارهاي 

يكي از   RayManالگوي مختلفي طراري و ارايه شده است كه

 رود.ترين آن ها به شمار ميمناسب

 

 در درجات مختلف حساسيت انسان PMVو PETمقادير آستانه شاخص های  -2جدول

Table5-Values of PET and PMV indexs threshold in different levels of human sensitivity 

 درجه تنش فيزيولوژيك
حساسيت 

 حراراتی

مقدار 

 (PET)شاخص

مقدار 

 (PMV)شاخص
 رنگ مشخصه

  - - خيلي سرد تنش سرماي بسيار شديد

  -9/3 4 سرد تنش سرماي شديد

  -9/0 0 خنک تنش سرماي متوسط

  -9/0 03 كمي خنک تنش سرماي اندك

  -9/6 00 رارت بدون تنش سرما

  9/6 03 كمي گرم تنش گرماي اندك

  9/0 05 گرم تنش گرماي متوسط

  9/0 39 خيلي گرم ي شديدتنش گرما

  9/3 40 داغ تنش گرماي بسيار شديد

 



 

 و همکاران هدايتی راد                                   ه نامهويژعلوم و تکنولوژی محيط زيست،                                           99       

 

 يافته ها

در منطقهه مهورد  نتايج حاصل از ارزيابی شاخص ترجونگ

 مطالعه

پنج مااه از  مورد مطالعه يهدر منطق( 0و شكل )( 0) بر اساس جدول

 0-هااي آباان، اسافند، دي، بهمان و آ ر در محادوده سال، يعني ماه

گيرند كه معار  شارايط فيزيولوژياک خناک تاا بسايار ر ميقرا -0تا

گيارد كاه داراي خنک است. ماه فروردين در محدوده صفر قارار ماي

هااي ارديبهشات و مهار در باشاد. مااهشرايط فيزيولوژيک مطبوع مي

دهاد و در شوند كه وضاعيت گارم را نشاان ماي+ واقع مي0محدوده 

-+ قرار مايa0ريور در محدوده هاي خرداد، تير، مرداد و شهنهايت ماه

 گيرند كه معر  شرايط فيزيولوژيک داغ است. 

 

 اساس شاخص ترجونگ بر ضرايب راحتی منطقه آزاد اروند -2جدول

Table6- Coefficients of comfort Arvand free zone based on indice Terjung. 

ذر
آ

ان 
آب

 

هر
م

ور 
ري

شه
 

اد
رد

م
 

ير
ت

اد 
رد

خ
ت 

ش
به

دي
ار

 

ن
دي

ور
فر

 

سف
ا

ند
 

ن
هم

ب
 

ی
د

 

 پارامتر/ماه 

 

0- -0 +0 +0a +0a +0a +0a +0 6 -0 0- 0- 
محدوده ضريب 

 رارتي ترجونگ

K C W H H H H W M C K K 
گروه ضريب 

 رارتي ترجونگ

بسيار 

 خنک
 خنک مطبوع گرم داغ داغ داغ داغ گرم خنک

بسيار 

 خنک

بسيار 

 خنک
 ارساس غالب

6 +0 +0a 0+a 0+a 0+a 0+a +0a +0 6 6 -0 
محدوده ضريب 

 رارتي)روز(

M W H H H H H H W M M C 
گروه ضريب 

 رارتي)روز(

 خنک مطبوع مطبوع گرم داغ داغ داغ داغ داغ داغ گرم مطبوع
ارساس غالب 

 در روز

0- 0- 6 6 0+ 0+ 0+ 0 -0 0- -0 -0 
محدوده ضريب 

 رارتي)شب(

K K M M W W W M C K K K 
گروه ضريب 

 رارتي)شب(

بسيار 

 خنک

بسيار 

 خنک
 خنک مطبوع گرم گرم گرم مطبوع مطبوع

بسيار 

 خنک

بسيار 

 خنک

بسيار 

 خنک

ارساس غالب 

 در شب

 

 تعيين ضريب راحتی روز

ضريب آسايش روز در منطقه آزاد اروند طاي مااه ( 0) بر اساس جدول

-دهد. مااهواقع شده كه شرايط خنک را نشان مي -0دي در محدوده 

گيرناد كاه شارايط محدوده صفر قرار مي هاي بهمن، اسفند و آ ر در

+ 0هااي فاروردين و آباان در محادوده فيزيولوزيک مطبوع است، ماه

دهناد و شاش مااه شاوند كاه وضاعيت گارم را نشاان مايواقع مي
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+ قارار a0ارديبهشت، خرداد، تير، مرداد، شهريور و مهار در محادوده 

 گيرند كه معر  شرايط فيزيولوژيک داغ هستند. مي

 ن ضريب راحتی شب تعيي

هاي دي، بهمن، اسافند، ضريب آسايش شب منطقه آزاد اروند طي ماه

گاار شاارايط قاارار مااي گيرنااد كااه بيااان -0آبااان و آ ر در محاادوده 

واقاع  -0باشد، ماه فروردين در محادوده فيزيولوزيک بسيار خنک مي

هااي ارديبهشات، شده كه ضريب رارتي خنک را نشان مي دهد، مااه

مهر در محدوده صافر قارار ماي گيرناد كاه داراي شارايط شهريور و 

هاي خرداد، تير و مرداد در محادوده فيزيولوژيک مطبوع هستند و ماه

 + واقع شده اند كه وضعيت هواي گرم را نشان مي دهند.0ي 

ترجونگ باراي منطقاه آزاد اروناد شاخص نتايج راصل از ارزيابي       

كه در دوره سرد ساال )آباان،  دهدهاي مختلف سال نشان ميطي ماه

آ ر، دي، بهمن و اسفند( منطقه آزاد اروند با داشتن هاواي خناک تاا 

هاي محيطاي بسيار خنک، بهترين شرايط آسايشي براي انجام فعاليت

گري را دارد و در دوره گرم سال )فروردين تا مهر( باا داشاتن و گردش

زيست اقليماي  شرايط بيوكليمايي گرم و نامطلوب از محدوده آسايش

 (.4( و )3هاي )خارج است، شكل

 

   

   
 

 موقعيت منطقه آزاد اروند در پهنه بندی زيست اقليمی استان خوزستان بر اساس روش ترجونگ در دوره سرد سال -9شکل

Figure2- Zoning status of Arvand free zone in Khuzestan based on indice Terjung in cold seasons 
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 موقعيت منطقه آزاد اروند در پهنه بندی زيست اقليمی استان خوزستان بر اساس روش ترجونگ در دوره گرم سال -9شکل

Figure3- Zoning status of Arvand free zone in Khuzestan based on indice Terjung in warm seasons 

 

 نتايج حاصل از ارزيابی شاخص بيکر

و  9تر از كم cp چه مقدارچنان، روش بيكردر ( 3) بر اساس جدول 

فشار بيوكليمايي وجود خواهد داشت. در رالت  ،باشد 06تر از يا بيش

ول به دليل درجه ررارت زياد شرايط نامطلوب ايجاد مي شود و در ا

-وجود ميهشرايط عدم آسايش ب، رالت دوم به دليل برودت محيط

 ( 0جدول ) آيد. با استفاده از داده هاي اقليمي

هاي و به كمک شاخص بيكر مقدار خنک كنندگي محيط در ماه

( 7صورت جدول )محاسبه و به  مختلف سال براي منطقه آزاد اروند

 تنظيم شده است.

 

 متر مربع()بر حسب ميکرو کالری بر سانتیمنطقه آزاد اروندهای مختلف سال در برای ماه cpميزان  -2 جدول

Table7- The CP values of different months in Arvand free zone (in micro-calorie per square centimeter) 

 دی بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور مهر آبان آذر ماه

CP 0/03 4/07 4/5 9/3 4/6 04/6- 0/0 0/7 3/04 0/00 9/09 0/09 

داغ،  داغ، گرم گرم مطبوع خنک شرايط

 گرم

داغ، 

 گرم

داغ، 

 گرم

 خنک خنک خنک مطبوع گرم
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نماودار روناد ماهاناه  ،(7در جادول )دسات آماده بر اساس ارقام باه

ترسايم شاده اسات. بررساي  كليمايي منطقاه آزاد ارونادتحريک بيو 

هااي آ ر، سازد كه در دوره سرد ساال، طاي مااهآشكار مي (9شكل )

نشان داده شده اسات،  Dدي، بهمن و اسفند كه محدوده آن با رر  

متار كاالري بار ساانتيميكرو 09بايش از منطقه آزاد اروند  cpمقدار 

تحرياک ملايام زيسات اقلايم ي مربع در ثانيه است كه نشان دهناده

 باشد. با آغاز بهار باهانساني ناشي از خنكي و سرماي فصل زمستان مي

كاسته مي شود، به گونه اي كه شرايط محيطاي از  cpتدريج از مقدار 

رالت ملايم و مطبوع و محدوده آسايش به رالت شارايط داغ و گارم 

ي باين حادودهي فشار بيوكليمايي است، تغيير مي يابد) مكه محدوده

 (.Bو  Aرر 

كاه مقادار آن  طاورييابد بهشدت كاهش ميبه cpدر تابستان مقدار 

ميكروكاالري ماي رساد. در  4/6 و -04/6باه هاي تير و مارداد در ماه

نتيجه شرايط محيطي منطقه آزاد اروند داغ، شرجي و نامطبوع باوده و 

 (.A  ي رردر محدوده فشار بيوكليمايي قرار دارد )محدوده

ياباد و كنندگي محيط افازايش مايدر فصل پاييز، ميزان قدرت خنک

 0/03و  3/07 ،4/5 ههاي مهر، آبان و آ ر به ترتيب بادر ماه cpمقدار 

رسد در نتيجه شرايط محيطاي منطقاه آزاد اروناد باا ميكروكالري مي

ي آساايش اقليماي تغيير به آب و هواي ملايم و مطبوع، در محادوده

 (.Cي رر  يرد )محدودگقرار مي

فصول زمستان و پااييز دهد كه نشان ميشاخص بيكر نتايج راصل از 

گري در منطقاه آزاد اروناد هاي گردشترين زمان براي فعاليتمناسب

 است.

 

 
 در منطقه آزاد اروندروند ماهانه تحريکات زيست اقليم انسانی  -1شکل

Figure 4- Monthly trend of bio-stimulation of human climate in Arvand free zone. 

 

 

 TCIنتايج حاصل از ارزيابی شاخص زيست اقليمی 

براي منطقه  گريشاخص اقليم گردشنتايج راصل از ارزيابي 

-دهد كه ماههاي مختلف سال نشان ميآزاد اروند طي ماه

هاي)آ ر، اسفند( و )دي و بهمن( به ترتيب با قرار گرفتن در 

توصيفي خيلي خوب و خوب از شرايط نسبتا مناسبي گروه رتبه 

باشند. آبان ماه داراي هاي محيطي برخوردار ميبراي فعاليت

و  يرد بحرانشرايط قابل قبول و فروردين ماه داراي شرايط 

هاي ارديبهشت تا مهر منطقه آزاد اروند با ي است. طي ماهمرز

شرايط  داشتن رتبه توصيفي نامطلوب تا بسيار نامطلوب از

مناسبي براي آسايش انساني برخوردار نيست. بر اين اساس 

گري در منطقه آزاد اروند زمستان و نيمه بهترين فصول گردش

 (.0دوم پاييز است جدول)
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 منطقه آزاد اروند درگری شاخص اقليم گردشو مقادير ماهانه  مؤلفه هاا، رتبه ه -2جدول

Table8- Monthly grades, components and values of tourism climate indicators in Arvand free zone 
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R 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3 

S 3 3 9/3 4 3 9/0 9/0 9/0 9/3 4 3 3 

W 4 9/3 9/3 9/0 3 3 3 3 3 4 4 4 

CLA 9/0 79/3 9/4 4 6 6 6 6 6 9/0 9/4 79/0 

CID 9/3 4 4 6 6 6 6 6 6 6 9/0 9/4 

شاخص 

 TCI 
09 9/04 76 40 00 06 06 06 03 37 97 9/73 

رتبه 

 توصيفي
 خوب خوب

 يليخ

 خوب

رد 

 يبحران

و 

 يمرز

 اريبس

 نامطلوب

 اريبس

 نامطلوب

 اريبس

 نامطلوب

 اريبس

 نامطلوب

 اريبس

 نامطلوب
 نامطلوب

قابل 

 قبول

 يليخ

 خوب

رتبه 

 يعدد
0 0 7 4 0 0 0 0 0 3 9 7 

 

 

 نتايج حاصل از ارزيابی شاخص دمای مؤثر

طي  ،(4جدول )روش  انساني در اين ر اساس ضرايب آسايشب   

شرايط منطقه آزاد اروند در  مهر و آبان، فروردينهاي ماه

و  ، تير، مردادخرداد ،ارديبهشت هاي. طي ماهدارد آسايش قرار

بوده و  گرممنطقه آزاد اروند داراي شرايط گرم تا خيلي شهريور

هاي دي، بهمن، اسفند ماه در .است در خارج از محدوده آسايش

، منطقه آزاد خيلي خنک خنک تا شرايطبا داشتن  نيز و آ ر

 .(5جدول ) گيرداروند از محدوده آسايش فاصله مي

 

 

 منطقه آزاد اروند وضعيت آسايش اقليمی بر اساس دمای مؤثر در -2جدول

Table9- The condition of climatic comfort based on the effective temperature in Arvand free zone. 
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    ماه 

 ارامتر/پ

49/03 9/07 0/00 0/03 3/09 0/09 0/09 7/00 0/06 0/00 79/03 03/00 
مقدار 

 دماي مؤثر

خيلي 

 خنک
 گرم آسايش آسايش

خيلي 

 گرم

خيلي 

 گرم
 کخن  آسايش گرم گرم

خيلي 

 خنک

خيلي 

 خنک

وضعيت 

 آسايش
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های نظهر متوسهط پهيش نتايج حاصل از ارزيابی شاخص

 (PET)دمای معادل فيزيولوژيك  و (PMV)بينی شده

در مقياس با شاخص دماي معادل فيزيولوژيک  اروندمنطقه آزاد 

دهاد كاه طاول دوره آساايش اقليماي و ماهانه نشان مي زماني

گري كوتااه اسات و هاي گردشزمان مناسب براي انجام فعاليت

ديگر در اواخر زمستان و اوخر پاييز در دو بازه زماني مجزا از يک

هااي اسافند و پيوندد. منطقه آزاد اروند تنها در مااهبه وقوع مي

نش قارار دارد و داراي باالاترين كيفيات آ ر در شرايط بدون تا

هاي دي و بهمن با برخورداري از تنش آسايش اقليمي است. ماه

سرمايي اندك و آبان و فروردين با برخورداري از تنش گرماايي 

اندك تا متوسط در رتبه دوم اقليم آسايش قارار دارناد. در دوره 

 هاايگرم سال بالاترين تانش گرماايي وجاود دارد و طاي مااه

باا  منطقاه آزاد اروناد ارديبهشت، خرداد، تير، مرداد و شاهريور

داشتن شرايط تنش گرمايي بسيار شديد در خاارج از محادوده 

 ( .06و  9آسايش اقليمي قرار دارد، جداول )

 شااخصباا  منطقه آزاد اروناد شرايط اقليم آسايش بررسي      

-ميماهانه نشان  در مقياس زمانينظر متوسط پيش بيني شده 

طول دوره آسايش اقليمي و زمان مناسب باراي انجاام  دهد كه

-هاي محيطي كوتاه بوده و در دو بازه زماني مجزا از يکفعاليت

پيوندد. منطقاه اواخر پاييز به وقوع ميديگر در اواخر زمستان و 

آزاد اروند تنها در اسافند مااه شارايط بادون تانش و باالاترين 

هاااي دي و بهماان بااا ماااه كيفياات آسااايش اقليمااي را دارد.

برخورداري از تنش سرمايي انادك و آباان و فاروردين مااه  باا 

برخورداري از تنش گرمايي اندك تا متوسط در رتبه دوم اقلايم 

هااي ارديبهشات، آسايش قرار دارند. در دوره گرم سال، طي ماه

با داشتن شارايط  منطقه آزاد اروند خرداد، تير، مرداد و شهريور

ي بسيار شديد در خارج از محدوده آسايش اقليماي تنش گرماي

گاري ترين محدوديت زيست اقليماي و گاردشقرار دارد. عمده

منطقه آزاد اروند مربو  به تنش گرمايي است. در اين شااخص 

هاي ساال تانش سارماي بسايار شاديد در در هيچ يک از  ماه

 ( . 06و 9منطقه آزاد اروند وجود ندارد جداول )

 

 برای منطقه آزاد اروند( PET، )(PMV)های آسايش اقليمیاخصش -42جدول

Table10- The final results of climatic comfort index (PMV, PET) of Arvand free zone. 
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(PMV) 9/0- 0/0-  0/6- 3/0  0/0 7/3 0/4 0/4 4/3  3/0 4/6 0- 
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 تنش
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 اندك
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خيلي 
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 داغ داغ داغ داغ

خيلي 

 گرم
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 خنک

(PET) 9/04 0/09 0/06 9/00 7/30 0/40 7/44 4/44 0/46 7/34 5/03 0/07 
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 تنش
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 شديد

تنش 

گرماي 

 اريبس

 شديد
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 دهد.نشان مي  را شاخص هاي زيست اقليميبر اساس  ( مقايسه ضرايب آسايش منطقه آزاد اروند00جدول )

 

 شاخص های زيست اقليمیبر اساس  ه ضرايب آسايش منطقه آزاد اروندمقايس -44جدول

Table11- Comparison of coefficients of comfort Arvand free zone based on bioclimatic indices. 
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بسيار 

 خنک
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بسيار 

 خنک

بسيار 

 خنک

 ترجونگ

 خنک خنک خنک

ملايم و 

 مطبوع

 داغ، گرم داغ، گرم داغ، گرم گرم
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PET 

 كمي

 خنک

 يكم
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 داغ داغ داغ داغ
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 رارت گرم

كمي 

 خنک
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PMV 

 يليخ

 خوب

قابل 

 قبول

 نامطلوب

 اريبس

 نامطلوب

 اريبس

 نامطلوب

 اريبس

 نامطلوب

 اريبس

 نامطلوب

 اريبس

 نامطلوب

رد 

 يبحران

 يليخ

 خوب

 TCI خوب خوب

خيلي 

 خنک

خيلي 

 خنک

 گرم گرم آسايش خنک

خيلي 

 گرم

خيلي 

 گرم

 آسايش آسايش گرم

خيلي 

 خنک

دمای 

 مؤثر

 

  بحث و نتيجه گيری

هااي بررسي نتايج راصل از اين پژوهش نشان داد كاه شااخص

هااي زيست اقليمي ماورد اساتفاده، تواناايي آشكارساازي دوره

آسايشااي و عاادم آسااايش منطقااه آزاد ارونااد را دارنااد و اباازار 

ب و نامطلوب جهت سودمندي براي تحليل و معرفي اوقات مطلو

 باشند.هاي محيطي در اين شهر ميفعاليت

ي منطقاه آزاد اروناد باا اساتفاده از ارزيابي آساايش انساان      

هاي زيستي اقليمي نشاان داد كاه در دوره سارد ساال شاخص

)آبان، آ ر، دي، بهمن و اسافند( منطقاه آزاد اروناد باا داشاتن 

ايشي براي انجاام هواي خنک تا بسيار خنک، بهترين شرايط آس

گري را دارد و در دوره گارم ساال هاي محيطي و گردشفعاليت

)فروردين تا مهر( با داشتن شرايط بيوكليمايي گرم و ناامطلوب 

 از محدوده آسايش زيست اقليمي خارج است.

               زيسات اقليماي در   آسايش                  داراي دو دوره اوج منطقه آزاد اروند 

  . تجرباه آب و هاواي   اسات                و اواخر زمستانپاييز                اوايل تا اواسط 

جادول آن باا نتاايج  همقايساو                             منطقه آزاد اروند در طول سال 

( و TCI(،)PET) شاااخص                  نشااان مااي دهااد كااه سااه  (00)

(PMV)  آساايش                            تري براي تبيين شرايط مناساب           كارايي بيش

تارين . عماده    دهناد  ماي  اراياه          ي ايان شاهر رگردشگ -محيطي

باو  باه تانش محدوديت زيست اقليمي منطقاه آزاد اروناد مر

-هاي مورد بررسي در هيچ يک از مااهگرمايي است. در شاخص

هاي سال تنش سرماي شديد در منطقه آزاد اروند وجود نداشته 

 است.
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