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تفریحی  -ارزیابی بیوکلیماي انسانی جنوبغرب دشت گرمسار به منظور ایجاد مجتمع توریستی
  با استفاده از شاخص ماهانی و ترجونگ

  
 2، دکتر حسن لشکري1داوود حسن آبادي

  واحد علوم و  تحقیقات تهران  دانشگاه آزاد اسلامی دکتري جغرافیاي طبیعی دانش آموختهـ 1

  شهید بهشتیدانشیار دانشگاه ـ 2

 
  :چکیده

شهرستان گرمسار به دلیل واقع شدن  در یک موقعیت خاص جغرافیایی ، شرایط توپوگرافی  و سامانه  ها ي جوي مـوثر  
به طوري که تغییـرات فصـلی  و روزانـه  دمـا     .بر منطقه شرایط زیست اقلیمی ویژه اي را به خود اختصاص داده است 

لـذا ضـرورت    .هاي گردشگري  و به طور کلی سـاکنین آن ایجـاد نمـوده اسـت     مشکلات  عدیده اي  را براي فعالیت 
بررسی شرایط بیوکلیمایی و تعیین مواقع آسایش اقلیمی  در طول روز  و ماههـاي مختلـف سـال و تهیـه  یـک تقـویم       

مـایی منطقـه   در این رابطه با استفاده از داده هاي هواشناسی سینوپتیک  وضعیت بیوکلی. گردشگري   احساس می گردد 
بهترین شرایط  بیوکلیمایی در منطقه  از نظر ضرایب راحتی  ترجونگ  .مورد بررسی قرار گرفت  و نتایج زیر حاصل شد 

براي حضور در فضاي آزاد  دروضعیت  روزانه  ماههاي فروردین  و مهر  بـا شـرایط  بسـیار مطلـوب  و دلپـذیر و در      
. رداد همراه با احساس مطبوع و دلپذیر و آسایش بیوکلیمیایی تعیین شده است وضعیت شبانه نیز ماههاي خرداد ،تیر  و م

پـائین تـر از حـد    ) از آبان ماه تا فـروردین مـاه  (بر اساس شاخص ماهانی وضعیت حرارتی روزانه در شش ماه از سال 
از مـاه  ( ماه از سال  4و ) راحت(در وضعیت آسایش مطلوب ) ماه هاي اردیبهشت و مهر( ماه از سال  2، )سرد(آسایش 

  .قرار دارد) گرم(بالاتر از حد آسایش ) خرداد تا ماه شهریور
 تفریحی ،شاخص ماهانی ، شاخص ترجونگ -بیوکلیماي انسانی ، دشت گرمسار  ، مجتمع توریستی: کلیدي واژگان 

  :مقدمه

را در مکانیسمها و عملکرد هـاي   و یا تغییر پذیري مولفه هاي اقلیمی در یک بستر جغرافیایی تاثیرات متفاوتی ثبات
در این میان انسان به عنوان موجودي خـونگرم بیشـترین واکـنش را نسـبت بـه تغییـرات       .موجودات زنده در بردارد 

در این راه بهره گیري از انرژي هاي بالقوه محیطی منطقـی تـرین شـیوه    . اقلیمی بویژه تغییرات دمایی نشان می دهد 
با توجه به اینکه فعالیت هاي روزمره انسانی معمولا در فضاي بـاز صـورت مـی    .است دست یابی به آسایش دمایی 

گیرد عناصر مختلف اقلیمی از قبیل دماي هوا ، رطوبت ،جریان هوا ،تابش و بارندگی به طور مستقیم بر انسان تـاثیر  
. لیـت هـاي وي مـی باشـد     می گذارد و تنها عامل جداکننده بدن انسان از شرایط محیطی  نوع لبـاس  و میـزان فعا  
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بنابراین بدیهی است که در ایجاد محیطی سالم و مناسب براي فعالیتهاي انسان تامین نیازهاي حرارتی ضـروري مـی   

  .) 1390لشکري و همکاران ،(باشد
تعادل حرارتی بین بدن انسان و محیط اطراف به چهار شکل مختلف جابه جایی، تابش، تبخیـر و بـه مقـدار بسـیار      

براي تعادل حرارتی بدن، حرارت تولید شده در بدن به اضافه تغییرات حرارت . ز طریق هدایت انجام می شودکمی ا
  ).1374نیلسون نات (ذخیره شده در بدن بایستی معادل این چهار شکل تبادل حرارتی باشد

  - LE –W = H  M +  RN + C1 + C2       
برابر با آهنگ تولید گرمایی یک فرد بیـدار و در حـال     MET(  »MET(دماي تولید شده در بدن = M که در آن 

   .»کیلوکالري به ازاي یک متر مربع از سطح بدن در ساعت است 50استراحت و به میزان 
RN = گرم کـالري بـر سـانتیمتر مربـع در     (تابش خالص  که مقدار آن متاثر از میزان مؤلفه هاي مختلف تابشی بوده

  :زیر بیان می گردد و به صورت) »لانگی«دقیقه 
  RN = RS + RL+ RRB - RB  

مجموعه مؤلفه هاي تابشی طول موج کوتاه مانند تابش مستقیم خورشید ، تـابش پراکنـده خورشـیدي و     RSکه     
مجموعه مؤلفه هاي تابشی طول موج بلند مانند تـابش    RL. تابش طول موج کوتاه برگشتی از ابرها به زمین است 

به ترتیب ، تابش طول   RBو  RRB.  ، ابرها و زمین و اشیاء موجود در محیط اطراف می باشد ساطع شده از جو 
  .موج بلند برگشتی و بلند ساطع شده از بدن یا لباس می باشد 

C1  =وات بر ساعت(گرماي انتقال یافته)Btu/hr ((  در اثر فرایند همرفت است که بستگی به اختلاف دماي بـدن و
  .ت باد داردمحیط اطراف و سرع

C2  =وات بر ساعت(گرماي انتقال یافته)Btu/hr  ((     در اثر فرایند هدایت است که میـزان آن از طریـق هـوا خیلـی
ناچیز است ولی در هنگام تماس بدن با اشیاء و زمین می تواند قابل ملاحظه باشـد و مقـدار آن بـه اخـتلاف دمـا و      

  . وسعت تماس بستگی دارد
LE  =کیلـو کـالري بـر متـر مربـع در      (ي انتقال یافته بـین بـدن و محـیط اطـراف آن مـی باشـد      گرماي نهان تبخیر

  ])Kcal/m(hr)(ساعت
W  = درصد انرژي تولید شده حاصل از سوخت و ساز  15تا  10بیانگر کار انجام شده انسان است که معمولا بین

  ) .کیلو کالري(می باشد
H  =بسته به علامت آن افزایش یا کاهش دماي بدن را بدنبال دارد در بدن است که) کیلو کالري(آهنگ ذخیره گرما.  
بـا تغییـرات دمـاي    . علامت مثبت به مفهوم از دست دادن و علامت منفی براي کسب حرارت و یا بـالعکس اسـت   

در شرایطی که تبـادل حرارتـی بـین بـدن     . هواي محیط ، نسبت شکل هاي مختلف تبادل حرارت تغییر خواهد نمود
 32حیط به گونه اي صورت پذیرد که تبادل حرارتی بین بدن و محیط برقرار شده و دماي پوست در حدودانسان و م

به عبـارت دیگـر، شـرایط    . ثابت بماند، شرایط آسایش نامیده می شود ) درجه سانتیگراد 37در بدن(درجه سانتیگراد 
  . آسایش می کند آسایش مجموعه شرایطی است که انسان در آن شرایط از نظر حرارتی احساس
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این عناصـر عبارتنـد از دمـا،    . درشکل گیري شرایط آسایش انسان از دیدگاه اقلیم چهار عنصر نقش عمده دارند     

در بین این عناصر آب و هوایی دما و رطوبت تأثیر بیشتري در سلامت و راحتی انسان دارند و . رطوبت، باد و تابش
دماي هوا نقش ).  1380عسگري (ش انسان بر این دو عنصر استوار شده اندبه این دلیل بیشتر مدل هاي سنجش آسای

. رطوبت نسبی هوا در تبادل حرارتی به صورت تبخیر مؤثر است. عمده اي در تبادل حرارتی به شکل جابجایی دارد
نسـبی  رطوبـت  (در هواي اشـباع . هر چه هوا مرطوب تر باشد نسبت تعادل حرارتی به شکل تبخیر کمتر خواهد بود

سـرعت جریـان   ) . 1379علیجانی و کاویانی (هیچگونه تبادل حرارتی به صورت تبخیر انجام نمی شود ) درصد100
هر چه سرعت جریان هوا بیشتر شود ، نسـبت  . هوا تاثیر مستقیمی در تبادل حرارتی به شکل جابجایی و تبخیر دارد

متوسط دماي سطوح در بر گیرنده محـیط بـر تبـادلات    . تعادل حرارتی به شکل جابه جایی و تبخیر افزایش می یابد
نتایج تحقیقات نشان داده انـد کـه میـزان تـأثیر     ). 1381شعبانی (حرارتی بدن با محیط به شکل تابش اثر خواهد کرد

چناچـه بـدن در   . سطوح در برگیرنده بر آسایش حرارتی دو برابر میزان تأثیر دمـاي هواسـت  ) تابشی(دماي تشعشی 
ایـن اتـلاف   . سرد قرار گیرد، مقدار قابل توجهی از حرارت خود را به این سطوح ساطع می نمایـد  مجاورت سطوح

به طور کلی، شرایط آب و هوایی یک منطقـه در   ).WMO(حرارت بدن ، احساس سرما را به دنبال خواهد داشت 
ال اروپا در روزهـاي آفتـابی   براي مثال بسیاري از جهانگردان شم. جلب جهانگرد به آن منطقه تأثیر چشمگیري دارد

براي دوري از سرماي زمستان، روانه اروپاي جنوبی یا کرانه هاي جنوبی مدیترانه  می شوند و گسترش جهـانگردي   
خالـدي  (در کشورهاي مدیترانه اي اروپا یا شمال آفریقا ، مدیون شرایط مسـاعد آب وهـوایی آن نـواحی مـی باشـد     

لت اصلی فصلی بودن توریسم و افزایش جمعیـت توریسـت در یـک مکـان     تردیدي نیست که آب و هوا ع). 1373
موقعیت کشور اسپانیا در جلب توریستها نه تنها وابسته به نـازل بـودن   . مثالها در این زمینه فراوان است. معین است

خسـروي  (قیمتها بوده بلکه عامل اساسی توسعه توریسم و اکوتوریسم شرایط محیط طبیعی و اقلیم مناسب آن است 
) 2010تـا 2000(رشد عمومی صنعت توریسـم بـراي نخسـتین دهـه در پـیش رو      WMO براساس بر آورد ). 1379

یافته هاي موجود بیانگر آن است که بیشترین سهم از این رشـد در  . درصد پیش بینی می شود 7/6تا حداکثر 3/4بین
به ایـن ترتیـب انتظـار    . درصد خواهد بود 30تا10بخش اکوتوریسم به وقوع پیوسته و بطور کلی رشد این بخش بین

می رود تا یک دهه دیگر شمار طبیعت گردان که اکنون هفت درصد از کل مسافران جهان را شـامل مـی شـود ، بـه     
در ذیل به برخی از تحقیقات پیشین در زمینه ارزیـابی بیوکلیمـاي انسـانی       ).Lindberg(بیش از بیست درصد برسد

  :اشاره شده است 
بهینه سازي جهت گیري بناهاي ساختمانی در شهر اهواز بر اساس  "پژوهشی باعنوان ) 1390(همکاران  لشکري و

نتایج این پژوهش حاکی از آن است که براساس شاخص نیاز حرارتی ساختمانی .انجام داده است "شرایط اقلیمی 
از سال امکان بهره گیري از %  3/20 صفر درصد از مواقع کل سال در اهواز نیاز به گرمایش مکانیکی دارد  و تنها

پژوهش دیگري در  .از مواقع نیز آسایش در فضاهاي بسته وجود دارد% 4/10حدود .تابش آفتاب حاصل می شود 
اقلیمی در اکوتوریسم شهرستان –توان سنجی محیطی "تحت عنوان ) 1385(این زمینه می توان به پژوهش  بذرپاش 

  .اشاره نمود  "بابلسر 
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گرمسار با توجه به موقعیت نسبی و قرار گیري در مجاورت کلان شهر تهران و برخورداري از بسیاري از  شهرستان
زیر ساخت ها ي لازم جهت توسعه فعالیت هاي گردشگري اعم از راههاي ارتباطی و بستر هاي مناسب طبیعی به 

به شرایط اقلیمی منطقه  و بهره گیري لذا با توجه .عنوان یکی از مناطق ویژه گردشگري در استان محسوب می گردد
از شاخص هاي ارزیابی بیوکلیمایی می توان بهترین زمان را براي انجام فعالیت هاي توریستی و طبیعت گردي تعیین 

هدف این پژوهش ارزیابی بیوکلیماي انسانی در فضاهاي آزاد بر اساس شاخص هاي ترجونگ و ماهانی بوده  .نمود
همچنین با توجه به پتانسیل هاي موجود .تایج آن یک تقویم گردشگري براي منطقه تهیه گرددتا با بهره گیري از ن

اعم از راههاي ارتباطی متعدد اعم از ریلی و شوسه و سایر امکانات محیطی ، ضرورت هاي ایجاد مجتمع توریستی 
  .تفریحی بررسی گردد–
  :روش مطالعه 

در . است که بطور مستقیم با شرایط و عناصر آب و هوایی ارتباط دارد منظور از بیوکلیماي انسانی شرایط محیطی    
چنین فضایی، عناصر مختلف اقلیمی ، از قبیل تابش آفتاب، دماي هوا، رطوبت، جریان هوا و بارندگی به طور 

فعالیت مستقیم بر انسان تأثیر می گذارند و تنها عامل جداکننده بدن انسان از شرایط محیطی، نوع لباس ومیزان 
احساس گرمایی و آسایش اقلیمی انسان ارتباط مستقیمی با توازن گرمایی بدن نسبت به ). 1374ادینگتون (اوست 

عوامل محیطی همان . محیط اطراف دارد که این توازن توسط دو گروه عوامل محیطی و فردي تعیین می شوند
فردي سطح فعالیت و نوع پوشش بدن می چهارعامل پایه اقلیمی دما، رطوبت، باد و تابش بوده و عوامل 

براي مطالعه شرایط بیوکلیمایی جنوبغرب دشت گرمسار ،آمار مربوط به ). 1368عسگري و معینی نجف آبادي (باشند
فاکتورهاي اقلیمی متوسط حداقل و حداکثر دما ، حداکثر و حداقل رطوبت نسبی ،سمت و سرعت باد، بارش  از 

جمع آوري شده است سپس با استفاده از )1980-2010(ساله  30طول دوره آماري  ایستگاه سینوپتیک گرمسار در
شاخص هاي ارزیابی آسایش اقلیمی ماهانی  و ترجونگ مورد ارزیابی  قرار گرفت  و مواقع مختلف سال از نظر 

ل آن سپس با استفاده از نشانه ها و سنبل هاي هر یک از شاخص ها جداو.حدود آسایش اقلیمی مشخص گردید 
  .تهیه گردید 

  :مواد و روش ها
  شاخص ماهانی  -

. یکی از معیار هایی که معرف آسایش انسان و بر پایه دما و رطوبت نسبی بنا نهـاده شـده ، شـاخص ماهـانی اسـت     
متوسـط  . جداول ماهانی ، براي هر منطقه ، آسایش شب و روز هر ماه را با توجه به پارامترهاي فوق تعیین می کنـد 

ي هوا با حدود آسایش روز و متوسط حداقل دماي هـوا بـا حـدود آسـایش شـب مقایسـه مـی شـود و         حداکثر دما
  ):1367رازجویان (فشارهاي حرارتی تعیین شده مطابق نشانه هاي زیر در دو ردیف آخر جدول وارد می شوند

 H )درصورتی که متوسط دما بالاي حد آسایش باشد) : گرم. 

M )ا بین حدود آسایش باشددرصورتیکه متوسط دم): مناسب.  
C )درصورتیکه متوسط دما، زیر حد آسایش باشد): سرد.  
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  :شاخص ترجونگ

این شاخص که با درنظر گرفتن پارامترهاي مختلف اقلیمی کنترل کننده شرایط حرارتی بدن ، شـامل تـابش ، دمـا ،    
 -زیسـت (بندي بیوکلیماي انسانی رطوبت ، باد و ساعت هاي آفتابی می باشد ، یکی از معتبر ترین روشهاي تقسیم 

ترجونگ این روش را براي تقسیم بندي بیوکلیماي ایالات متحده آمریکا  ).1372کاویانی ( محسوب می شود ) اقلیم
تقسیم بندي ترجونگ بر پایه تعیین و استفاده از دو ضریب راحتی و ضریب تأثیر بـرودت بـاد اسـتوار    . استفاده کرد

) حـداقل و حـداکثر  (ن ضریب راحتی روز و شب از دو پارامتر اقلیمی دما و رطوبـت  براي تعیی). Terjung(است 
استفاده شده تا احساس غالب را تحت شرایط و ترکیبهاي متفاوت دما و رطوبت و در شرایط متعارف یعنی پوشـش  

احـی و تـدوین   معمولی و عدم فعالیت فیزیکی با استفاده از چارچوپ ها ، جداول و سمبل هایی که بدین منظور طر
 Wind(مـی شـود کـه اصـطلاحاً ویندشـیل      ضریب بعدي به تأثیر خنک کنندگی باد مربـوط . شده اند ، بدست آید

chill( توسط پاول سمپل  1939این اصطلاح اولین بار در سال . گفته می شود)Poul sample( عنوان شد و از آن
در ایـن شـاخص بـراي بدسـت آوردن     . محسوب می شودزمان تاکنون یکی از پارامترهاي مهم ارزیابی اقلیم حیاتی 

 :    طول روز از فرمول زیر استفاده شده است

 
).arccos(

15
2

 TanTansN
  

S (که برابر است با ) بر حسب درجه(زاویه میل خورشیدSind44/23(  

=d یزبهار یا پای(مورد مطالعه از نزدیکترین اعتدالین ) بر حسب ساعت و دقیقه(فاصلۀ زمانی روز(  

 =بر حسب درجه(عرض جغرافیایی محل مورد مطالعه(  

براي محاسبه میزان دفع انرژي روزانه در ساعت ، ابتدا با اسـتفاده ازنمـودار بیوکلیمـایی ترجونـگ، محـل برخـورد       
مـاه ضـرب   متوسط حداکثر دما و سرعت متوسط باد، مشخص گردیده و سپس عدد بدست آمده در طول روز همان 

کیلوکالري گرما تولید می  200با توجه به اینکه در طول روز تابش خورشید به طور میانگین در هر ساعت. شده است
کند ، این عدد در میانگین ماهانه ساعات واقعی آفتاب همان ماه ضرب شده تا اینکه عمل انرژي تولیدي در یک روز 

دگی خالص باد ، انرژي گرمایی محل در یک روز از قدرت بدست آید ، سپس براي بدست آوردن قدرت خنک کنن
در نهایت براي بدست آوردن قدرت خنک کنندگی خالص براي هر ساعت ، این . خنک کنندگی محل کم شده است

  .رقم بر طول روز تقسیم شده و با توجه به ضریب تأثیر باد ترجونگ ، احساس غالب بدست آمده است 
    :منطقه مورد مطالعه

ارتفـاع  . تان گرمسار از شهرستانهاي کویري استان سمنان می باشد که در غرب این استان واقع گردیده اسـت  شهرس
به منظـور  ). 1384سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور (متر می باشد  900این شهرستان ازسطح دریاي آزاد تقریبا 

ستگاه سینوپتیک گرمسـار، شـامل پارامترهـاي دمـا ،     ارزیابی بیوکلیمایی شهرستان گرمسار، از داده هاي هواشناسی ای
-2010میانگین سرعت باد، ساعات آفتابی و تابش در طـول دوره آمـاري   , میانگین رطوبت نسبی، میانگین بارندگی 
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درجه  -2/13طبق این دوره آماري، میانگین دمایی هیچ ماهی در شهرستان گرمسار کمتر از . استفاده شده است 1980
. درجـه سلسـیوس مـی باشـد     5/19میـانگن دمـاي گرمسـار    . درجه سلسیوس نبوده اسـت  47و بیشتر از  سلسیوس

درصـد از   61با میانگین روزانه (ساعت  6همچنین طی این دورة آماري میانگین روزانه تعداد کمترین ساعات آفتابی 
با میانگین روزانـه  (ساعت 5/11اد ماه با در آذر ماه و بیشترین میانگین روزانه ساعات آفتابی متعلق به مرد) طول روز

 5/2در مهر ماه با )متري 2در ارتفاع (در این شهرستان کمترین میانگین سرعت باد. می باشد) درصد از طول روز 82
متر در ثانیـه بـه ثبـت رسـیده اسـت کـه بیـانگر         1/4متر درثانیه و بیشترین میانگین سرعت باد در اردیبهشت ماه با 

طبق همین دورة آماري میانگین رطوبت نسـبی هـیچ مـاهی    . ریان هوا در این شهرستان می باشدوضعیت مطلوب ج
درصد نبوده که این عامل و شرایط کویري منطقه نیز علت بالا بودن نوسان درجه حرارت ماهانه منطقه  1/31کمتر از 
  .می باشد

   :یافته هاي پژوهش
. با توجه به دما ، رطوبت نسبی ، بارندگی و باد تعیین مـی کنـد   جداول ماهانی منطقه آسایش شب و روز هر ماه را 

پس از وارد کردن اطلاعات آب و هوایی ایستگاه سینوپتیک گرمسار در جداول مربوطه، به کمـک جـدول شـاخص    
حدود آسایش و گروه رطوبتی و مقایسه حد بالا و پائین آسایش روز و شب، وضعیت حرارتی هر ماه در شهرسـتان  

  ) .1جدول (مشخص شدبابلسر 
  تشخیص شرایط بیوکلیمایی شهرستان گرمسار :1جدول 

فروردین  دما ، درجه سلیوس
اردیبهشت  
  

خرداد
تیر  
مرداد  

شهریور  
  

مهر
آبان  
آذر  
دي  
بهمن  

اسفند  
  

 7/17 3/12 7/10 5/13 7/21 1/30 6/36 5/39 0/40 1/36 7/29 5/23  متوسط حداکثر ماهانه

  30  26  26  26  31  31  36  36  36  36  31  31  حد بالاي آسایش روز
  22  19  19  19  25  25  34  34  34  34  25  25  حد پایین آسایش روز
  7/4  3/0  -5/0  1/2  9/7  6/13  3/20  0/24  1/24  2/20  9/14  5/9  متوسط حداقل ماهانه
  20  19  19  19  20  20  25  25  25  25  20  20  حد بالاي آسایش شب
  12  12  12  12  12  12  17  17  17  17  12  12  حد پایین آسایش شب

 C  وضعیت حرارتی در روز
 M H H H H M C  C C C C 

 C M  M M M M M C C C C C  وضعیت حرارتی در شب

  
  وضعیت آسایش بیوکلیمایی انسانی گرمسار با استفاده از شاخص ماهانی :2جدول 

  فصل زمستان  فصل پائیز  فصل تابستان  فصل بهار    
  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت  فروردین    

  سرد  سرد  سرد  سرد  سرد  راحت گرم گرم گرم گرم راحت  سرد  روز  گرمسار
  سرد  سرد  سرد  سرد  سرد راحت راحت راحت راحت راحت راحت  سرد  شب
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پـائین تـر از حـد    ) از آبان ماه تـا فـروردین مـاه   (بر اساس این روش ، وضعیت حرارتی روزانه در شش ماه از سال 

از ( ماه از سال  4و ) راحت(در وضعیت آسایش مطلوب ) ماه هاي اردیبهشت و مهر( ماه از سال  2، )سرد(آسایش 
ماه  6طبق همین بررسی وضعیت حرارتی شب ، در . قرار دارد) گرم(بالاتر از حد آسایش ) ماه خرداد تا ماه شهریور

 )از ماه اردیبهشت لغایت مهر ماه(ماه از سال  6و ، ) سرد(  پائین تر از حد آسایش) آبان ماه تا فروردین ماه(از سال 
ماه از  2در نتیجه طبق این بررسی ، در شهرستان گرمسار در ساعات روز، تنها . می باشد) راحت(در وضعیت آسایش

از لحاظ بیوکلیماي انسانی در شرایط مطلـوبی قـرار   ) درصد 50(ماه از سال  6و در ساعات شب ) درصد6/16(سال 
ارزیابی بیوکلیمایی شهرستان  گرمسار را به روش ترجونگ قبل از اعمال تأثیر باد نشـان مـی     3جدول شمارة .دارد 
در این جدول براي محاسبه ضریب راحتی روز، ابتدا میانگین حداکثر و حداقل رطوبت نسبی براي هر یـک از  . دهد

یمایی ترجونگ موقعیت هر یک از ماهها بر روي نمودار ماههاي سال محاسبه شده ، سپس با استفاده از نمودار بیوکل
  .درنهایت سمبل مورد نظر با توجه به ضریب حرارتی ترجونگ محاسبه شد. مورد نظر مشخص گردید 

براي محاسبه ضریب راحتی شب معدل دماي حداقل و رطوبت نسبی حداکثر، مورد استفاده قرار گرفته و ماننـد       
با توجه به اینکـه عامـل بـاد شـرایط بیوکلیمـایی را      . ، سمبل مورد نظر آن استخراج شدمحاسبه ضریب راحتی روز 

ارزیابی حاصل از تأثیر باد را بر بیوکلیماي شهرستان گرمسـار نشـان    4تشدید یا تعدیل می کند ، لذا جدول شمارة  
توجه به تاثیر باد و بـدون تـاثیر   نیز شرایط بیوکلیماي انسانی گرمسار را با  5جدول شماره ). 1372کاویانی (می دهد

 .باد به صورت فصلی ارائه می دهد

  گرمسار شهرستان)شب -ضریب راحتی روز(وضعیت آسایش براساس شاخص ترجونگ  :3جدول

فروردین  
اردیبهشت  
  

خرداد
تیر  
مرداد  

شهریور  
  

مهر
آبان  
آذر  
دي  
بهمن  

اسفند  
  

متوسط حداکثر 
  )فارنهایت(دما 

3/74                3/56  3/51  1/54  9/63  

متوسط حداقل 
  رطوبت نسبی

22 18  13  14  14  15  18  27  41  42  37  29  

  0  سمبل روز
 

1+  a2+  a2+  a2+  a2+  1+0  2 -  2 -  2 -  1 -  

متوسط حداقل 
  )فارنهایت(دما

1/49 8/58  4/63  4/75  2/75  5/68  5/56  2/46  8/35  1/31  5/32  5/40  

متوسط حداکثر 
  نسبی رطوبت

63 56  42  38  37  40  50  66  83  85  81  69  

  - 2  سمبل شب
 

2 -  1 -  0  0  1 -  2 -  2 -  2 -  3 -  3 -  2 -  

نسبت روز  به 
  شب

2 -/0 2 -/1+  
1 -/ 
a2+ 

0/ a2+ 0/ a2+ 
1 -/ 
a2+ 

2 -/1+2 -/02 -/2 -
3 -
/2 -  

3 -/2 -  2 -/2 -  

  گروه
  M3 W4  Eh4  Eh3 Eh3  Eh4 W4 M3 K1  K2 K2 C2 
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  با توجه به ضریب تاثّیر باد )شب -ضریب راحتی روز(راساس شاخص ترجونگ ب گرمسار وضعیت آسایش : 4جدول 

  

فروردین
ت  

اردیبهش
  

خرداد
تیر  
مرداد  

شهریور  
  

مهر
آبان  
آذر  
دي  
بهمن  

اسفند  
  

متوسط حداکثر 
  )فارنهایت(دما

3/74                3/56  3/51  1/54  9/63  

متوسط حداقل 
 1/49  )فارنهایت(دما

8/58  4/63  4/75  2/75  5/68  5/56  2/46  8/35  1/31  5/32  5/40  

سرعت متوسط 
) متر بر ثانیه( باد 

  متري 2در ارتفاع 
7/3  1/4  0/4  9/3  3/3  8/2  5/2  9/2  7/2  8/3  7/3  8/3  

  9/10  9/9  6/9  9/9  8/10  12  1/13  1/14  3/14  0/14  1/13  12  طول روز
ساعات واقعی 

  آفتاب
0/8  4/9  4/11  1/11  5/11  8/10  6/9  5/7  0/6  2/6  6/6  6/7  

میزان دفع انرژي 
  روزانه در ساعت

280-  160-  25 -  20 -  18 -  30 -  100-  300-  540-  600-  580-  430-  

 b a a nn n ac c c c c  سمبل روز
میزان دفع انرژي 

  در شب
600-  500-  340-  250-  230-  300-  500-  660-  800-  900-  880-  780-  

 c c c b b b c d d e  e  d  سمبل شب
نسبت روز به 

  شب
-b /-

c -b /-c -a /-c +n /-c -a /-c -a /-c -b /-c -c /-d -c /-d -c /-d -c /-d  -c /-e 

 b2 a3 n 3 n 2  n 2  n 2 a3 c2 c2 c3 c3 c2  گروه
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  لیمایی گرمسار با استفاده از شاخص ترجونگوضعیت آسایش بیوک :5جدول 

  

  فصل پائیز  فصل تابستان  فصل بهار



فصل زمستان

  

  فروردین



اردیبهشت

  

  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهریور  مرداد  تیر  خرداد

 باد
مال

ن اع
دو

ب
  

  مطبوع  گرم  داغ  داغ  داغ  داغ  گرم  مطبوع  روز
بسیار 
  خنک

بسیار 
  خنک

بسیار 
  خنک

  خنک

  خنک بسیار  شب
بسیار 
  خنک

  خنک  مطبوع  مطبوع  خنک
بسیار 
  خنک

بسیار 
  خنک

بسیار 
  خنک

  سرد  سرد
بسیار 
  خنک

ژي
 انر

دفع
 و 

 باد
مال

ا اع
ب

  

  روز
مطبوع و 

  دلپذیر
نه گرم و 

  نه سرد
  گرم  گرم  گرم  گرم

نه گرم 
و نه 
  سرد

مطبوع و 
  دلپذیر

  خنک  خنک  خنک  خنک

  خنک  خنک  خنک  شب
مطبوع و 

  دلپذیر
مطبوع و 

  دلپذیر
بوع و مط

  دلپذیر
  خنک

بسیار 
  خنک

بسیار 
  خنک

  سرد  سرد
بسیار 
  خنک

  
ماه هاي فروردین، اردیبهشت، مهر، آبان و (ماه از روز  5طبق این بررسی از نظر بیوکلیماي انسانی بدون اعمال باد ، 

ماههاي (روز ماه از ساعات 4داراي شرایط مطبوع ، )  ماههاي خرداد، تیر، مرداد و شهریور(ماه از شب 4و ) اسفند
داراي شرایط داغ بوده که این وضعیت با توجه به شرایط محیطی منطقه و اختلاف ) خرداد، تیر، مرداد و شهریور

در طول  5و  3با توجه به جدول شماره . شدید دمایی در طول روز و شب در ساعات شب مشاهده نمی گردد
) از مهر ماه لغایت اردیبهشت ماه(از طول ساعات شب ماه 8و ) آذر لغایت بهمن ماه(ماه 3ساعات روز در گرمسار 

ماه از ساعات روز و  5 ،در نهایت با توجه به خروجی هاي مدل .داراي شرایط بیوکلیمایی سرد تا بسیار خنک است
ماه از ساعات شب در گرمسار با استفاده از شاخص ترجونگ و بدون در نظر گرفتن باد شرایط بیوکلیماي انسانی  4

این شرایط با توجه به تاثیر عامل باد نسبت به شرایط قبلی متفاوت بوده و در واقع تاثیر باد در  .می باشدمطبوع 
شرایط بیوکلیماي منطقه که با توجه به توپوگرافی و شرایط اقلیمی خاص در بیشتر ایام سال بلاخص در فصول بهار 

  . است، قابل تامل می باشد و دشت به کوه  ه دشتو پائیز داراي بادهاي مداوم و همچنین بادهاي محلی و کوه ب
از آذر ماه لغایت (ماه از طول ساعات روز  8شرایط بیوکلیماي انسانی در  5و  4بر این اساس و طبق جداول شماره 

ماه  4داراي شرایط خنک تا مطبوع و دلپذیر ، ) از فروردین تا مهر ماه(ماه از طول ساعات شب  7و ) اردیبهشت ماه
داراي ) از ماه آبان تا اسفند(ماه از طول ساعات شب 5داراي شرایط گرم و ) از ماه خرداد تا شهریور ماه(ول روزاز ط

  . شرایط بسیار خنک تا سرد می باشد
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ماه از طول ساعات روز  8با این تفاصیل شرایط بیوکلیماي انسانی گرمسار با توجه به اعمال باد در مدل ترجونگ در 
داراي شرایط مناسبی می ) فروردین لغایت مهر ماه(ماه از طول ساعات شب 7و ) اردیبهشت ماهآذر ماه لغایت (

با توجه به این که طبق آمارها، بیشترین ورودي و خروجی گردشگران و مسافران از شهرستان گرمسار که . باشد
اردیبهشت و فصول تابستان بیشتر جنبه گذر از شهرستان و به مقصد مشهد مقدس می باشد، در ماههاي فروردین ، 

می باشد که با توجه به شرایط مذکور شرایط آسایش در طول روزهاي تیر، مرداد و شهریور مناسب نبوده و لذا 
روز می باشد جهت رفاه  93مسؤلین باید تمهیدات مناسبی را براي ساعات روزهاي مورد اشاره که بالغ بر 

تفریحی  -که میتوان در این زمینه انجام داد احداث مجتمعهاي توریستی از جمله کارهاي مثبتی. گردشگران بیاندیشند
  .با توجه به شرایط بیوکلیماي انسانی و اقلیمی منطقه مذکور و در مکانهاي مناسب می باشد 

  :نتیجه گیري و ارائه پیشنهادات
سفرهاي زیارتی و تفریحی بـه  با توجه به یافته هاي این پژوهش منطقه مورد مطالعه در ماههاي فروردین که عمدتا  

اوج خود می رسد از لحاظ شرایط اقلیمی در وضعیت مطلوبی برخوردار بوده  لذا ایجـاد امکانـات اقـامتی  و ارائـه     
در .خدمات رفاهی  در مسیر راههاي ارتباطی می تواند سبب جذب گردشگران  و اقامت بیشتر آنان در منطقه گـردد 

تفریحی و مهیا نمودن سایر امکانات ورزشی متناسـب بـا منطقـه از     –تمع توریستی مواقع دیگر سال نیز با ایجاد مج
قبیل ایجاد پیست هاي رالی موتور و ماشین ، کویر نوردي ،شتر سواري ،کمپ هاي اقامـت در کـویر  و اسـتفاده از    

گردشگران را فراهم جاذبه هاي توریسم شب می تواند زمینه مناسبی براي ارائه خئمات بسیار متنوع  و جذاب براي 
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