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 سقز شهر در بیوکلیماتیک مختلف یهاشاخص از استفاده با انسانی آسایش ارزیابی
 محمود هوشیار

 استادیار جغرافیا، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران.

 

 15/03/1402تاریخ پذیرش:                                                                                      16/06/1401تاریخ دریافت:

 چکیده

که در ارتباط مستقیم با شرایط  آیدبه شمار میهای شهری ریزیارزیابی شرایط آسایش انسانی ابزار مناسبی در فرآیند برنامه   

های بیوکلیماتیک شاخصاز در این پژوهش شرایط آسایش انسانی در شهر سقز با استفاده اقلیمی در یک منطقه است. لذا 

های ماهانی، ترجونگ، بیکر و همچنین نمودار سایکرمتریک مورد ارزیابی قرار گرفت. بدین منظور مختلف از جمله شاخص

( ایستگاه هواشناسی 1359-1398ساله ) 40ما، بارش، رطوبت نسبی، سرعت باد و ساعات آفتابی دوره آماری از عناصر جوی د

بررسی حدود آسایش روز و شب با استفاده از شاخص ماهانی نشان داد سقز جهت دستیابی به نتایج مستدل بهره گرفته شد. 

( و بخصوص Hی روزهای سال، گرما )در بقیهدارد و ( قرار Oدر حدود آسایش )روزهای اردیبهشت و مهرماه که فقط 

شود. در وضعیت شب، شرایط حادتر است به طوری که موجب نارضایتی فرد و عدم احساس آسایش می( C)سرمای هوا 

های سال پایین بودن دما و سرمای هوا سبب های تیر و مردادماه که شرایط آسایش فراهم است در سایر ماهبه جز شب

های فروردین و مهر در وضعیت مطبوع قرار بر اساس شاخص ترجونگ، در طول روز فقط ماه حرارتی شده است. نارضایتی

های سال در طول شب در وضعیت کدام از ماههای سال در وضعیت گرم تا خنک قرار دارند و هیچی ماهگیرند و بقیهمی

های اردیبهشت و مهر دارای ، ماهCPبا توجه به ضرایب که داد نتایج حاصل از شاخص بیکر نشان گیرند. مطبوع قرار نمی

هستند.  شهر سقز در  گردشگریمختلف از جمله های زمان برای فعالیت ترینمناسب بیشترین شرایط آسایش بیوکلیمایی و

. باشدیم مهر و اردیبهشت هایمربوط به ماه منطقه مورد مطالعه بر اساس نمودار سایکرومتریکدر  شیساعت آسا نیشتریب

ر در شه یبه طور کل .باشد یمهای فصول زمستان و تابستان ماهمربوط به  حرارتی شیآسا طیشرا زانیم نیکمترهمچنین 

ها در محدوده عدم آسایش درصد از ماه 7/92ساعت( در محدوده آسایش قرار دارد و  636های سال )درصد از ماه 3/7سقز، 

ها از ترین ماههای اردیبهشت، مهر و تا حدودی فروردین، خرداد و شهریور را مناسبتوان ماهگیرند. در مجموع میرار میق

 های مورد بررسی معرفی کرد.نظر آسایش بیوکلیمایی در شهر سقز بر اساس شاخص

 اقلیم، آسایش انسانی، بیوکلیما، سقز های کلیدی:واژه
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 مقدمه

آب و هوا بر حالت روحی و نوع و شکل زندگی انسان  و همچنین عوامل  تأثیراز زمان پیدایش انسان 

 هاتیفعالزیاد آب و هوا بر  تأثیراتزیستی و محیطی اطراف او مورد توجه بوده است. ارسطو و افلاطون به 

ی، ئتار و مزاج انسان است )شکوآب و هوا بر رف تأثیراتانسانی معتقدند. منتسکیو نیز معتقد به  یهاتلاشو 

و همچنین مکان گزینی،  هاتمدن(. برخی از دانشمندان نیز پیدایش و از بین رفتن بسیاری از 149: 1381

. پراکندگی یا فشردگی جمعیت دانندمیو شرایط آب و هوایی  تأثیراترا ناشی از  شهرهاتکوین و تکامل 

ی از شرایط آب و هوایی حاکم بر آن منطقه است. شکل و و اجتماعات انسانی در مناطق مختلف نیز ناش

، نوع مصالح و بسیاری موارد هاپنجرهارتفاع ساختمان، شکل و نوع سقف، ضخامت دیوارها، اندازه درها و 

(. هماهنگی 198: 1381دیگر مرتبط با شرایط محیط طبیعی و آب و هوایی یک منطقه می باشد )شیعه، 

که انسان بتواند تراز انرژی محیط خود را  شودمیها با شرایط آب و هوایی باعث مسکن و ساختمان

مناسب و مطلوب حفظ کند و با افزایش یا کمبود انرژی رو به رو نشود. از میان پارامترهای آب  صورتبه

ط بدنی انسان هوایی متعدد چهار پارامتر دما، رطوبت، باد  و تابش بیشترین ارتباط و اثر را بر زندگی و شرای

عصبی، خلقیات، جریان خون، تنفس و غیره تا حد زیادی  هایسیستمدارند و نوع غذا، پوشش، عملکرد 

 تأثیر(. در حال حاضر مطالعه 94: 1389عوامل آب و هوایی و محیطی است )قنبری و همکاران،  تأثیرتحت 

ه علمی به نام بیوکلیما یا زیست یک رشت صورتبهآب و هوا بر سلامتی، زندگی، رفتار و آسایش انسان 

-عمرانی، مکان هایفعالیت( که پایه و اساس بسیاری از 73: 1387اقلیم در آمده است )محمدی و سعیدی،

 (.77: 1389و معماری،  گردشگری بهداشت و سلامت و غیره است )صادقی روش،  شهرسازیزینی، گ

( است. اولگی  نموداری را ارائه نمود که در آن 1957شامل مدل اولگی)در این زمینه ترین مطالعات قدیمی

(. 45: 1367داد )رازجویان، با استفاده از دما و رطوبت نسبی، نقش آب و هوا را در آسایش انسانی نشان می

صورت بندی بیوکلیمایی را بههای مختلف روی انسان، تقسیمها و آزمایش( طی بررسی1968) 1ترجونگ

نمودار بیوکلیمای ساختمانی را  1976سپس گیونی با الهام از نمودار اولگی در سال نموداری مطرح نمود. 

 ومیرمرگنقش اقلیم در بیوکلیماتیک،  هایشاخص( با استفاده از 2012) 2ناستوس و ماتزاراکیس ارائه کرد.

 و  ومیرمرگدار بین ایج نشان داد که یک ارتباط خطی معنیشهر آتن را مورد بررسی قرار دادند. نت

دو شاخص دمای معادل  با استفاده از( 2013و همکاران ) 3رتزاهوجود دارد.  بیوکلیماتیکهای شاخص

 
1- Terjung 
2- Nastos & Matzarakis 
3-Hartz 
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 در مناطقی 2006تا  2003 دورهدر  فیزیولوژیک و شاخص جهانی اقلیم حرارتی به تحلیل شرایط جوی گرم

 یریپذبیآس، یکیولوژیزیف یسازگارپویایی درک بهتر نتایج نشان داد که کا پرداختند. آمری متحدهایالاتاز 

های به منظور گردشگری و تعیین ماه( 2016اسکات و همکاران ) .دهدمیساکنان در برابر گرما را کاهش 

 یمیشاخص اقل( و TCI) یگردشگر میدو شاخص اقل سهیبه مقا در اروپا مناسب گردشگری از نظر اقلیمی

و  بالاتر ازیاز شهرها از امت یاریدر بس HCIحاصل نشان داد شاخص  جینتا .( پرداختندHCI) لاتیتعط

 در پژوهشی دیگر دار است.رزمستان برخو هایماهدر  ویژهبه TCIنسبت به شاخص  تریدقت مناسب

 یبه بررسهای اقلیم گردشگری و بیوکلیماتیک از شاخص با استفاده( 2019اسکات و همکاران )

نشان داد  جینتا پرداختند. جهان کشور 181در  ییآب و هوا راتییبه تغنسبت  یگردشگر یریپذبیآس

هستند  یکمتر یریپذبیآس یدارا وزلندیکانادا و ن ،یمرکز یایو شمال اروپا، آس غربدر  واقع یکشورها

ی بالا ریپذبیآس دارای افتهیتوسعه کمتر یو کشورها ایو جنوب آس انهیخاورم ،ییقایآفر یو کشورها

( و شاخص اقلیمی TCIاقلیم گردشگری ) از شاخص ( با استفاده2019حجازی زاده و همکاران ) .هستند

 دوره در ایران در بیابانی و کویری گردشگری مناطقاقلیمی و زیستشرایط بررسی  ( بهHCIتعطیلات )

حاکی از طیف وسیع شرایط اقلیمی از نظر  TCIنشان داد که شاخص  نتایج پرداختند.( 2015-1986)

 دهد.تغییرپذیری و نوسان کمتری را نشان می HCIگردشگری در طول سال است. در حالی که شاخص 

 یبه بررس 55 یاشر یحرارت شیو مدل آسا میاقلمشاور  افزارنرمبا استفاده از  (1394قدم )مزینانیان و نیک

که  دادنشان  جینتاند. رداختپدر سقز با توجه به تغییرات اقلیمی  ساله 30 دوره کیدر  یحرارت شیآسا

( 1395راد و همکاران ). هدایتی، کمتر شده استمنطقهبه نسبت گذشته در  یحرارت شیآسا طیشرابا  هایماه

 شدهبینیپیش، نظر متوسط (TCI) یستیتور میمؤثر، اقل یترجونگ، دما کر،یب هایشاخصبر اساس 

(PMV)  کیولوژیزیمعادل ف یو دما (PET)  در منطقه آزاد اروند یانسان شیعدم آسا و شیآسا یابیارزبه 

 و برخوردار است در طول سال یخنک اریداغ تا بس طیآزاد اروند از شرا هکه منطقنشان داد  جینتاپرداختند. 

 دارایزمستان  تا اواخر زییاواخر پا از و خارج اقلیمیزیست شیفصول بهار و تابستان از محدوده آسا در

 میتقو نیی( به تع1397برنا ) است. گریشو گرد یطیمح هایتیانجام فعال یبرا اقلیمیزیست طیشرا نیبهتر

مورد  یهاستگاهیا نیب در تفرش ستگاهینشان داد ا جینتا. استان اراک پرداختدر  یگردشگر میاقل یزمان

و  علیپوربرخوردار است.  یگردشگر یبرا (ماه از سال 6) شیآسا طیشرا یفراوان نیشتریاز ب بررسی

و بلوچستان، کرمان و هرمزگان  ستانیس هایگردشگری استان میاقل شیآسا یبه بررس (1396همکاران )

 کهحاصل نشان داد  جینتاند. پرداخت به منظور گردشگری 2013تا  1984ساله از  30دوره آماری  کی یط
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 مرتفع مناطق در و سال سرد هایماه بر منطبق ساحلی و پست مناطق در گردشگری جهت هاماه بهترین

 فوریه، ژانویه، هایماه کلی طور به و است سال معتدل هایماه بر منطبق زاهدان و کرمان سیرجان، همچون

حسینی و همکاران . دارند گردشگری جهت را هوایی و آب شرایط بهترین دسامبر و نوامبر اکتبر، و مارس

اقلیمی اوانز، ماهانی، بیکر و سوزباد به بررسی وضعیت آسایش های زیستبا استفاده از شاخص( 1398)

بر اساس که  دادنشان  جینتاپرداختند. ( 1985 -2010) ساله 26 یدوره آمارانسانی در شهر سنندج در 

 بیشترین فراوانیاز  بیبه ترت بهشتیخرداد و ارد ور،یهای مهر، شهرماه مورد بررسی هایشاخصمتوسط 

  .خوردارندبر یانسان شیساآ طیشرا

 مصون آب و هوا اتهنوز نتوانسته است از تأثیر ، انسانهای علمیبا همه ابداعات و اختراعات و پیشرفت

محلی غلبه نموده و با استفاده  کوچک و در مقیاس همآنآب و هوا توانسته است بر  یتا حد فقطبماند و 

یا تغییر کلی عناصر اقلیمی از  حذفموفق به  گاهچیاثرات اقلیم را تا حدی کاهش دهد، ولی ه یفنّاوراز 

در قرن اخیر  ویژهبهتوجه انسان به این گونه مطالعات . (68:1377خود نشده است )جهانبخش، زندگی

سانی و بررسی و افزایش شرایط آسایش ان باهدفهای بیوکلیمایی ها و شاخصباعث ابداع انواع مدل

(. لذا با توجه به اهمیت موضوع در این پژوهش تلاش خواهد 3: 1977مصرف کمتر انرژی گردید )گیونی، 

های مختلف بیوکلیماتیک در شهر سقز مورد بررسی و آسایش انسانی با استفاده از شاخصشد شرایط 

 .ارزیابی قرار گیرد

 منطقه مورد مطالعه

دقیقه طول  16درجه و  46دقیقه عرض شمالی و  15درجه و  36کردستان در شهر سقز در شمال استان 

ترین مناطق شهری در ارتفاع باشد. پستمتر می 1476شرقی واقع شده است. ارتفاع این شهر از سطح دریا 

متر بنا شده است. این شهرستان با مساحت  1560بیش از  ارتفاع درترین آن متری و مرتفع 1450حدود 

 و تکاب دژشاهین شهرهای بوکان، شمال و شمال شرق به ترتیب با شمال غرب، از یلومترمربعک 4443

 با دیواندره و در جنوب با مریوان مرز مشترک دارد، در شرق ،دباشمی مرزهم )استان آذربایجان غربی(

همسایه بانه  ستانغربی به کردستان عراق چسبیده است و در غرب با شهر ی جنوبهمچنین در حاشیه

 (.1ت )شکل اس



 هوشیار                                 

  

 

5 
 

 

يايي منطقه مورد مطالعه   -۱شكل  ه هواشناسی مورد بررسیموقعيت جغراف  و ايستگا
 

( استفاده گردید که 1979-2018ساله ) 40جهت انجام پژوهش حاضر از آمار هواشناسی ایستگاه سینوپتیک در دوره آماری 

 ( آورده شده است. 1مشخصات جغرافیایی آن در جدول )

 

 مشخصات جغرافیایی ایستگاه هواشناسی منطقه مورد مطالعه -1جدول 

رتفاع از سطح درياا عرض جغرافيايي طول جغرافيايي نوع ايستگاه  سال تأسيس 

46 ' 16" سينوپتيک  "15 ' 36  8/1522  1961 
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 شناسی تحقیقروش

اقلیمی در ارتباط با باشد که به منظور ارزیابی جامع شرایط زیستتوصیفی می -تحلیلی نوع از این پژوهش

دستیابی و مقایسه نتایج حاصل شده های مختلفی استفاده شده است تا ضمن مفهوم آسایش انسانی از مدل

اقلیمی انسانی منطقه نگر و دارای ضریب اطمینان بالا نسبت به وضعیت زیستاز هر مدل، دید همه جانبه

اقلیمی شامل ماهانی، ترجونگ، بیکر و همچنین نمودار شاخص مهم زیست 3حاصل شود از این رو 

های ذکر شده در  شاخص ازیموردناز عناصر اقلیمی سایکرومتریک  مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور 

ساله  40از قبیل دما، بارش، رطوبت نسبی، سرعت باد و ساعات آفتابی در مقیاس ماهانه طی دوره آماری 

( ایستگاه سینوپتیک سقز جهت دستیابی به نتایج مستدل بهره گرفته شد که در ادامه به تشریح 1398-1359)

 شود.های مورد بررسی پرداخته میشاخصها و هر یک از روش

 شاخص ماهانی 

ی آسایش هر ماه را به تفکیک طراحی گردید که منطقه 1971این شاخص توسط کارل ماهانی در سال    

تعیین  رطوبت نسبی با استفاده از جدولی شب و روز  و با توجه به میانگین سالانه دما و میانگین ماهانه

(. برای این منظور، پس از محاسبه میانگین سالانه دما و ماهانه 59: 1388ان، کند )نگهبان و همکارمی

( محاسبه  و از این طریق 2های مختلف سال از طریق جدول )رطوبت نسبی هر منطقه، گروه رطوبتی ماه

ی آسایش روز از طریق میانگین گردد. سپس منطقهحدود بالا و پایین آسایش شب و روز مشخص می

شود و منطقه ی آسایش شب از طریق میانگین ماهانه دمای کمینه استخراج میای بیشینه و منطقهماهانه دم

 شود.آسایش هر ماه از این طریق سنجیده می
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 آسایش شب و روز  جدول ماهانی برای منطقه -2جدول

میانگین  (0Cمیانگین دمای سالانه )

رطوبت 

نسبی به 

 درصد

 اقلیمیگروه 
 20بیشتر از  20تا  15 15کمتر از 

 روز شب روز شب روز شب

21 

12 

30 

21 

23 

14 

32 

23 

25 

17 

34 

26 
30- 0 1 

20 

12 

27 

20 

22 

14 

30 

22 

24 

17 

31 

25 
50- 30 2 

19 

12 

26 

19 

21 

14 

28 

21 

23 

17 

29 

23 
70- 50 3 

18 

12 

24 

18 

20 

14 

25 

20 

21 

17 

27 

22 
100- 70 4 

 

 آید:به دست می و به شرح زیر (3در نهایت حدود آسایش بر اساس جدول )

 (: در صورتی که متوسط حداکثر یا حداقل دمای ماهانه بیشتر از حد بالای آسایش باشد. Hگرم ) •

 (: در صورتی که متوسط حداکثر یا حداقل دمای ماهانه بین حدود آسایش باشد.Oمناسب ) •

 متوسط حداکثر یا حداقل دمای ماهانه کمتر از حد بالای آسایش باشد.(: در صورتی که Cسرد ) •

های ناراحتی ( شاخص3در روش ماهانی علاوه بر تعیین گروه رطوبتی و حدود آسایش، طبق جدول )

( ارائه نموده است و A3و  A1 ،A2گروه خشکی ) 3( و H3و  H1 ،H2گروه رطوبتی ) 3اقلیمی را نیز در 

 (.1395را نیز پیشنهاد داده است )حجازی زاده و کربلائی،  هاناراحتی راهکارهای رفع این
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 های ناراحتی ماهانی و راهکارهای رفع آنشاخص -3جدول 

 های ناراحتیشاخص
 وضعیت حرارتی

 راهکار رفع ناراحتی نوسان دما گروه رطوبتی باران
 شب روز

 رطوبتی

H1 گرم 
- - 4 - 

 جریان محسوس هوا
 10کمتر از  3-2 - -

H2 جریان باد - 4 - - مناسب 

H3 - - 
 200بیش از 

 مترمیلی
 محل از باران سازیایمنو  یابیمکان - 4

 خشکی

A1 استفاده از مصالح با ظرفیت گرمایی بالا 10بیش از  1-2 - سرد گرم 

A2 گرم 
 - 1-2 - گرم

 خوابیدن در هوای آزاد
 10بیش از  1-2 - مناسب

A3 سیستم گرمایشی مناسب - - - سرد سرد 

 شاخص ترجونگ

توان های بیوکلیمای انسانی است که از طریق آن میترین و برترین شاخصشاخص ترجونگ یکی از مهم   

آب و هوایی را مشخص  شرایطهای نسبت به تغییر مناطق مناسب برای افراد دارای حساسیت و یا بیماری

شود )ترجونگ، می محاسبه( 2و همچنین شکل )( 4(. این شاخص از طریق جدول ) 1372کرد ) کاویانی، 

ی فارنهایت و خطوط منحنی معرف رطوبت درجه برحسب، محور افقی معرف دما (2شکل )در (. 1968

های مختلفی قرار ، در محدودهنسبی به درصد است. محل برخورد این دو عنصر اقلیمی در شرایط متفاوت

 تعیین برای ترجونگ، روش براساس( نشان داده شده است. 4گیرد که با اعداد و نمادهایی) جدول می

 میانگین با استفاده از که شودمی عمل صورت این به سال مختلف هایدر ماه روز و شب راحتی ضریب

روز و از طریق  آسایش وضعیت نسبی )درصد( رطوبتکمینه  میانگین دما )درجه فارنهایت( و بیشینه

شود )محمدی و محاسبه می شب آسایش نسبی وضعیت رطوبت بیشینه میانگین و دما کمینه میانگین

ها، آسایشگاههمچون ی حساس هاساختمان یابیمکاندر  همچنین شاخص این (.77: 1387سعیدی، 

 (.1997دارد )گیونی،  زیادیای کاربرد های شهری و منطقهریزیو برنامه هاها، تفریحگاهبیمارستان
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 (1968)ترجونگ، ضرایب راحتی برحسب  شاخص ترجونگ  یمحدوده -2شکل 
 

 

 

 

 

 

 ترجونگ  شاخص برحسب راحتی ضریب نمودار علائم و مفاهیم -4جدول 

 سمبل احساس غالب گروه مفهوم

Ultra cold Uc 6 سرما ماورای -  

Extremely cold Ec 5‐ سرد العادهفوق 

Very cold Vc 4‐ سرد بسیار 

Cold Cd 3‐ سرد 
Keen K 2‐ خنک بسیار 

Cool C 1‐ خنک 

Moderate M 0 مطبوع 

Warm W 1+ گرم 

Hot H 2+ داغA 

Very hot S 2+ داغ بسیارB 

Extremely hot Eh 3+ داغ العادهفوق 
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 شاخص بیکر

یکی دیگر از شاخص جامع جهت بررسی  باد سرعت و دما استفاده از پارامترهای دلیلبه  شاخص این

 استفاده زیر یرابطه محیط از (CPکنندگی)خنک قدرت یمحاسبه است. در این شاخص، برای آسایش

  :(100: 1389)قنبری و همکاران، شود می

(1                                                              )) t −36.5 () .6320V0.34 +0.26 ( = CP  

 رابطه فوق: در

 CPبه  محیط کنندگیخنک : قدرتmcal/cm2/sec  

Vثانیه  در متر به باد : سرعت 

Tاست  سلسیوس به روزانه دمای : میانگین 

مربوطه از طریق رابطه فوق، شرایط محیطی و بیوکلیمایی منطقه با استفاده پس از محاسبه شاخص و ضریب 

 بیوکلیمایی فشار 20 از بیشتر و 5 بر اساس این شاخص، مقادیر کمتر از شودمیاستخراج  (5) از  جدول

 (.78: 1387ایجاد خواهد کرد )محمدی و سعیدی، 

 

 روش بیکر  برحسب بیوکلیمایی هایآستانه محیط و کنندگیخنک قدرت درجات -5جدول 

 گروه مقدار شرایط محیطی اقلیمیزیستشرایط 

 A 0 -4 داغ، گرم، شرجی و نامطبوع اقلیمیزیستفشار 

 1B 5 -9 تحملقابلگرم  اقلیمیزیستآسایش 

B 
 2B 10-19 ملایم و مطبوع اقلیمیزیستآسایش 

 C 20-29 خنک تحریک ملایم

 1D 30 -39 کمی فشار دهنده سرد و تحریک متوسط تا شدید

D  2 40 -49 خیلی سرد آزاردهندهبه طور متوسطD 

 3D 50 -59 سرد نامطبوع آزاردهندهبه شدت 
 

 

در دسترس یعنی  EPWهای و جدیدترین داده اقلیمی مشاور افزارنرم از استفاده با همچنین پژوهش این در

 شهر سقز حرارتیآسایش  تحلیل به( 2004-2018ساعت  در سال در دوره )  8760ی آب و هوایی اههداد

 California روش از استفاده با نیز اقلیمیزیست شرایط ارزیابی جهت استفاده مورد روشپرداخته شد. 

energy code comfort model2008 باشدمی گیونی سایکومتریک نمودار روی بر آن انتقال و. 
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 نتایج و بحث

 هایماهدرصد از  3/7دهد که نتایج حاصل از بررسی نمودار سایکرومتریک در منطقه مورد مطالعه نشان می

ها در محدوده عدم آسایش قرار درصد از ماه 7/92ساعت( در محدوده آسایش قرار دارد و  636سال )

باشد. کمترین ضریب برای زندگی فقیر میحرارتی از نظر آسایش  شهر سقزگیرند که حاکی از آن است می

)میزان آن صفر باشد می 1زداییرطوبت و در نمودار سایکرومتریک منطقه مورد مطالعه مربوط به سرمایش

 است سایه ،کنندهخنک استراتژی بهترین در وضعیت آسایش در این شهر ندارد.ثیری أو این ویژگی تاست( 

نمود تا شرایط آسایش را  استفاده آن از توانمی ساعت( 1269) سال طول در ساعات درصد 5/14 برای که

بیشترین . درصد است 8/5میزان آن  که است طبیعی تهویه دیگر مؤثر هایکنندهخنک ازفراهم کرد. یکی 

با  رطوبتافزایش  و گرمایشمربوط به در منطقه مورد مطالعه بر اساس نمودار سایکرومتریک نیز ضریب 

که حاکی از نیاز بالا به گرمایش و رطوبت در منطقه مورد مطالعه جهت آسایش  باشددرصد می 5/36حدود 

 (. 3)شکل است 

 
1. Cooling, add dehumidification if needed   
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 وضعیت آسایش در شهر سقز بر اساس نمودار سایکرومتریک -3شکل 

 

قرار  4دی که در گروه رطوبتی آذر و  هایماهج حاصل از بررسی شاخص ماهانی نشان داد که به جز نتای

گیرند. بررسی حدود آسایش روز و شب نیز قرار می  3 و 2 رطوبتی هایدر گروههای سال دارد سایر ماه

ی روزهای سال، در بقیهو ( قرار دارد Oدر حدود آسایش )روزهای اردیبهشت و مهرماه فقط نشان داد که 

موجب نارضایتی فرد و عدم احساس آسایش شده است. به طوری ( C)و بخصوص سرمای هوا  (H) گرما

 همچنین ، گرمای هوا و در روزهای زمستان و پاییز )به جز مهر( وتا شهریورماه خردادماهکه در روزهای 

در وضعیت شب، شرایط حادتر است به  کند.میاد را فراهم ، سرمای هوا موجبات نارضایتی افرماهفروردین

پایین بودن  های سالدر سایر ماه که شرایط آسایش فراهم است مردادماههای تیر و طوری که به جز شب

شاخص در شهر سقز در بدین ترتیب بر اساس این  .دما و سرمای هوا سبب نارضایتی حرارتی شده است

های و بالا بودن دما در طول روز است ا موجبات نارضایتی افراد را فراهم کردهسرمای هو های سالغالب ماه

ر طول شب سبب نارضایتی حرارتی در شهر سقز دویژه های سال و بهدر سایر ماهو سرمای هوا  تابستان

 (.6شود )جدول می
 



 هوشیار                                 

  

 

13 
 

 در شهر سقز به روش ماهانی حرارتیشرایط آسایش انسانی و وضعیت  -6جدول 

 

 

در  یناراحت نیرفع ا یو راهکارها یمیاقل یهایناراحت صیجهت تشخ زین ییهاروش ی،در شاخص ماهان

 کدام ازهیچ . بر اساس نتایج حاصل،ارائه شده است( 7)در جدول  (A) خشک و (H) گروه مرطوب دو

در  هایماهگیرند که بیانگر قرارگیری مینقرار  Hرطوبتی های گروهدر وضعیت  سال در شهر سقز هایماه

محسوس  انیجر طیشرا نیدر ااست که  3لسیوس و گروه رطوبتی درجه س 10نوسان دمای ماهانه کمتر از 

 باشد.یم یضرور شیاحساس آسا یبرا هوا

دارای وضعیت  خرداد تا شهریور هایماهدهد که های ناراحتی گروه خشک نیز نشان میبررسی شاخص

 بوده 2سلسیوس و گروه رطوبتی درجه  10از  شیشب و روز ب ینوسان دماباشد که بیانگر می A1  ناراحتی

 A3  ناراحتیدارای وضعیت  آبان تا فروردین هایهمچنین ماه .کندمی یناراحت جادیا طیشرا نیا که مجموع

 دمای حداقل از ماهانه دمای در چنین شرایطی ها و روزهای سرد و خشک استکه بیانگر شب باشدمی

با توجه به قرارگیری منطقه مورد  .کندمی ناراحتی ایجاد زیاد سرمایو  است تر پائین ماهانی آسایش منطقه

 با مناسب گرمایشی سیستم و با ظرفیت گرمایی بالا مصالح از استفاده آن رفع برای سردمطالعه در اقلیم 

 شاخصو همچنین  (A3و  A1) شاخصدو  نیا سال هایماه سایردر  است. شده توصیه منطقه اقلیم

 .(7)جدول  وجود ندارد شهر سقزدر های سال کدام از ماهدر هیچ  A2گروه  ناراحتی

 

ین ماه
رد

رو
ف

ت 
هش

دیب
ار

 

داد
خر

 

داد تیر
مر

ور 
هری

ش
 

هر
م

ان 
آب

ذر 
آ

ی 
د

من 
به

ند 
سف

ا
 

 3/11 6/5 4/3 1/6 8/12 7/21 5/29 34 2/34 8/29 23 7/17 دما حداکثرمیانگین 

 -4/1 -1/6 -8/7 -2/5 -4/0 5/4 4/8 3/13 8/13 9 1/6 3/3 دما حداقلمیانگین 

 8/63 3/69 2/72 3/70 3/63 6/48 34 33 4/36 7/44 4/56 9/59 میانگین رطوبت نسبی

 7/12 7/11 2/11 3/11 2/13 2/17 1/21 7/20 4/20 8/20 9/16 4/14 نوسان دمای ماهانه

 3 3 4 4 3 2 2 2 2 2 3 3 گروه رطوبتی

آسایش 

 روز

 26 26 24 24 26 27 27 27 27 27 26 26 حد بالا

 19 19 18 18 19 20 20 20 20 20 19 19 حد پایین

 C O H H H H O C C C C C حرارتی روز تنش

آسایش 

 شب

 19 19 18 18 19 20 20 20 20 20 19 19 حد بالا

 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 حد پایین

 C C C O O C C C C C C C تنش  حرارتی شب
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  سقز  شهرستانشرایط ناراحتی به روش ماهانی در  -7جدول 

شاخص 

A3 

شاخص 

A2 

شاخص 

A1 

شاخص 

H3 

شاخص 

H2 

شاخص 

H1 
 ماه

 - - - - - فروردین 

 اردیبهشت - - - - - -

- -  - - - خرداد 

- -  - - - تیر 

- -  - - - مرداد 

- -  - - - شهریور 

 مهر - - - - - -

 - - - - - آبان 

 - - - - - آذر 

 - - - - - دی 

 - - - - - بهمن 

 - - - - - اسفند 

 

اقلیم منطقه  معماری برای آمده عمل به میدانی هایبررسی و نتایج حاصل از شاخص ماهانی اساس بر

 شود:می پیشنهاد زیر بیوکلیمایی راهکارهای آسایشو  مطالعه، مورد

 هایمجموعه مطالعه مورد منطقه اقلیمی شرایط در ماهانی چهارگانه جداول براساس کلی، طور به

 جهت باید ساختمان گیریشکل لحاظ از باشند. فشرده و متراکم بافت دارای که است بهتر ساختمانی،

 امکان تا باشد غربی - شرقی جهت در ساختمان ترطویل محور یعنی باشد، داشته جنوبی -شمالی

 .گردد فراهم سال سرد مواقع در خورشید تابشی انرژی از حداقل گیریبهره

 باشد. مصالح داشته را ساختمان نمای مساحت درصد 40 تا 25 حدود در مساحتی باید هاپنجره ابعاد

 حرارتی عایق با همراه سبک بایستی هاسقف و سنگین بایستی خارجی و داخلی ساختمانی دیوارهای

 ساعت حرارت را داشته باشد. 8بیش از  تأخیرها نیز سنگین و زمان کف باشد

گیرند و وضعیت مطبوع قرار میدر  مهرو  فروردینهای بر اساس شاخص ترجونگ، در طول روز فقط ماه

های سال در طول شب کدام از ماههمچنین هیچ های سال در وضعیت گرم تا خنک قرار دارند.ی ماهبقیه

های مختلف ها و شببرای روز آسایش بیوکلیماییبه این ترتیب وضعیت  گیرد.در وضعیت مطبوع قرار نمی

بسیار هر ماه متفاوت است به طوری که ممکن است، روز در وضعیت مطبوع باشد اما شب در وضعیت 
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در منطقه مورد مطالعه و تغییر شرایط روزی ن بالای دمای شبانهع بیانگر نوسااین موضوخنک قرار گیرد. 

ها در وضعیت سرد تا واضح است این است که تمام شب آنچهاما  فیزیولوژی منطقه به طور ناگهانی است.

، گرمای هوا تا شهریورایین بودن دما در شب و همچنین در روزهای خرداد بسیار خنک قرار دارند و پ

 (.4و شکل  8)جدول شده است  شهر سقزعدم احساس آسایش در  سبب نارضایتی  و

 
 

  سقز  در شهر ترجونگ شاخص براساس بیوکلیمایی آسایش شرایط -8جدول 

 ماه مقدار دفع انرژی در روز احساس غالب در روز مقدار دفع انرژی در شب احساس غالب در شب

- 730 بسیار خنک - 7/217 مطبوع   فروردین 

- 3/633 بسیار خنک - 6/41 گرم   اردیبهشت 

- 2/548 خنک  

احساس گرمای بسیار نامطبوع 

9/174 اضافی  
 خرداد

- 2/443 خنک  

احساس گرمای بسیار نامطبوع 

1/216 اضافی  
 تیر

- 450 خنک  

احساس گرمای بسیار نامطبوع 

6/212 اضافی  
 مرداد

- 8/555 خنک 6/137 احساس گرمای نامطبوع اضافی   شهریور 

- 9/643 بسیار خنک - 3/80 گرمای مطبوع   مهر 

- 1/718 بسیار خنک - 2/307 خنک   آبان 

- 7/797 بسیار خنک - 8/463 خنک   آذر 

- 9/864 سرد - 7/533 خنک   دی 

- 3/873 سرد - 2/493 خنک   بهمن 

- 8/831 سرد - 2/387 خنک   اسفند 

 

در  سقز فیزیولوژیک سالانه در  های محاسبه شده، شرایطو روابط و فرمول نمودار ترجونگ با توجه به

تا پاییز  اواسط از بر اساس شاخص ترجونگدر مجموع . (4گیرد )شکل میآسایش قرار  محدودهخارج از 

شرایط برای آسایش انسانی در شهرستان سقز  ترین مناسب از اواسط بهار تا اوایل پاییزترین و دب اوایل بهار

 است. حاکم
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 سقز  شهرستانمختلف سال در  هایماهنمودار ترجونگ برای  -۴شکل

 

مختلف سال در جدول  هایماهمیانگین برای  صورتبهاساس شاخص بیکر  برکنندگی محیط درجات خنک

ماه تا از فروردین ماه از سال ) 6دهد که  شرایط محیطی  ( آورده شده است نتایج حاصل نشان می9)

( D)های سال در محدوده تحریک ملایم ماه( است و بقیه C( منطبق بر محدوده آسایش بیوکلیمایی )مهرماه

میکرو کالری  5/3و  6/10، 5/10های تیر و مرداد به ترتیب با مربوط به ماه CP. کمترین میزان گیرندقرار می

ایط محیطی منطقه ملایم مطبوع است با شروع فصل پاییز مقدار متر مربع در ثانیه است در نتیجه شربر سانتی

CP یابد. در یابد و شرایط محیطی شهر سقز  به خنک تغییر میکنندگی محیط افزایش میو قدرت خنک

های اردیبهشت و مهر ماه CPبا توجه به ضرایب دهد که نتایج حاصل از شاخص بیکر نشان می مجموع

مختلف از جمله های زمان برای فعالیت ترینمناسب اقلیمی ویش زیستدارای بیشترین شرایط آسا

 (. 9)جدول  هستند شهر سقز در  گردشگری

 در شهر سقز بر اساس شاخص بیکر  بیوکلیمایی آسایش شرایط -9جدول 
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 CP شرایط محیطی بیوکلیماییشرایط  علائم

میانگین 

 سرعت باد

میانگین 

 دما
 ماه

D 8/24 خنک تحریک ملایم  9/2  5/10  فروردین 

C  2/19 ملایم و مطبوع بیوکلیماییآسایش  4/2  5/14  اردیبهشت 

C  بیوکلیماییآسایش 2/1 14 ملایم و مطبوع   4/19  خرداد 

C  بیوکلیماییآسایش 5/10 ملایم و مطبوع   2/2  تیر 24 

C  بیوکلیماییآسایش 6/10 ملایم و مطبوع   1/2  6/23  مرداد 

C  بیوکلیماییآسایش  شهریور 19 2 14 ملایم و مطبوع 

C  بیوکلیماییآسایش 8/18 ملایم و مطبوع   2 1/13  مهر 

D 6/1 22 خنک تحریک ملایم  2/6  آبان 

D 7/24 خنک تحریک ملایم  4/1  5/0  آذر 

D 3/27 خنک تحریک ملایم  5/1  2/2 -  دی 

D 8/28 خنک تحریک ملایم  9/1  3/0 -  بهمن 

D 2/29 خنک تحریک ملایم  7/2  9/4  اسفند 

 

های مختلف سال را نشان کنندگی محیط در ماهو قدرت خنک CP( نوسانات و تغییرات مقدار 5شکل )

کاهش یافته و در تیرماه به حداقل میزان  CPشود از فرودین ماه میزان طور که ملاحظه میدهد. همانمی

رسد و در این اسفندماه به حداکثر میزان خود میرسد. سپس روند افزایشی به خود گرفته و در خود می

 یابد.بازه شرایط محیطی شهرستان سقز  به تحریک ملایم و یا خنک تغییر می
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 سقز  شهرمختلف سال در  هایدر ماه CPنوسانات ميزان  -۵شکل

مهر  اردیبهشت و هایماههای مختلف نشان داد که شاخصبررسی و مقایسه نتایج حاصل از در مجموع 

باشند میمختلف  هایسقز  بر اساس ترکیب شاخص شهردر  بیوکلیماییها از نظر آسایش ترین ماهمناسب

های مختلف روش شوند. در مقایسهارزیابی می در روز و گرم در شب خنکبا وضعیت ها، هو سایر ما

های اقلیمی منطقه که شاخص ماهانی و به دلیل ویژگی بیان کردتوان می استفاده شده در این پژوهش نیز

. بنابراین (10)جدول ترجونگ از دقت بیشتری برخوردار است  و های بیکرمورد مطالعه، نسبت به شاخص

تواند به میهای گردشگری و حتی برنامهمتأثر از شرایط اقلیمی  محیطیزیستای و های توسعهفعالیت

 . ریزی و اجرا گردندها برنامههای ذکر شده در این ماهولویتترتیب ا

 شهر سقز در  ییمایوکلیبهای و ارزیابی شاخص مقایسه -10جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین شاخص

 ماهانی
 سرد آسایش گرم آسایش سرد روز

 سرد آسایش سرد شب

 ترجونگ
 خنک مطبوع احساس گرمای نامطبوع اضافی گرم مطبوع روز
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 گیرینتیجه

بیش از  کند ومی مشارکت یطیمحستیز شرایط دهیشکل در که عواملی است ترینمهم از اقلیم یکی   

 عناصر نوسان با و دهددیگری سلامتی و آسایش جسمی و روانی انسان را تحت تأثیر قرار میهر عامل 

عنوان  به را مناطقی ها،شود. بنابراین انسانمی تغییر و نوسان دچار نیز انسان سلامتی و آسایش اقلیمی،

باشد. بررسی و ارزیابی شرایط  داشته را اقلیمی آسایش میزان بالاترین که کنندانتخاب می سکونتگاه

-ضمن تعیین شرایط آسایش یا عدم آسایش حاکم بر منطقه، پایه و اساس بسیاری از برنامه اقلیمیزیست

ی است. لذا در این گردشگرشهری، معماری و  مسائلدر زمینه  ژهیوبه محیطیزیستهای عمرانی ریزی

آمار پارامترهای مختلف هواشناسی در دوره آماری  ،سقز  شهرپژوهش به منظور ارزیابی آسایش انسانی در 

 سقز  شهرستانبرای  اقلیمیزیست( مورد بررسی قرار گرفت و بر این اساس جداول 1359-1398ساله ) 40

ستان شهرتهیه گردید. و همچنین نمودار سایکرومتریک  بیکر ،های ماهانی، ترجونگبا استفاده از شاخص

 یدیشد شرایط سرماییاز موقعیت خاص محلی  نیو همچن منطقه کوهستانبه علت قرار گرفتن در  سقز 

 نیانگیمکمینه،  ،تابستان تا اواخر فصل بهاراواسط فصل پاییز تا اوایل  از به طوری کهباشد.  یبرخوردار م

 نیشتریب کند.یم یراحتاحساس نادر این شرایط فرد  و ردیگیقرار نم شیدما در محدوده آساو حتی بیشینه 

 مهر و اردیبهشت هایمربوط به ماه منطقه مورد مطالعه بر اساس نمودار سایکرومتریکدر  شیساعت آسا

 یمهای فصول زمستان و تابستان ماهمربوط به  حرارتی شیآسا طیشرا زانیم نیکمتر. همچنین باشدیم

ساعت( در محدوده آسایش قرار دارد و  636سال ) هایماهدرصد از  3/7ر سقز ، در شه یبه طور کل .باشد

که  یاستراتژ گیرند. بر اساس نتایج حاصل بهترینها در محدوده عدم آسایش قرار میدرصد از ماه 7/92

و همچنین  یشیرماتوان انجام داد استفاده از تجهیزات و وسایل گبرای آسایش حرارتی می منطقه نیا در

 .بندی مناسب استو فشرده و عایق بسته یهافضا جادیا  قیکنترل دما از طر

دهد که در منطقه مورد مطالعه های مختلف نشان مینتایج حاصل از بررسی و مقایسه شاخصدر مجموع 

به ترتیب  تابستان و زمستانهای مطبوع تا نامطبوع حاکم است به طوری که در ماه اقلیمیزیستشرایط 

 هایماهتوان و شرایط نامطبوع حاکم است. با این وجود می بسیار سردو گرم  اقلیمیزیستشرایط 

 بیوکلیماییها از نظر آسایش ترین ماهرا مناسبتا حدودی فروردین، خرداد و شهریور ، مهر و اردیبهشت

 مناسب شرایط با و پاییزبهار مجموع در. معرفی کردهای مورد بررسی بر اساس شاخص سقز در شهر 

 .هستند منطقه مورد مطالعه در گردشگری و محیطی هایفعالیت انجام برای لوفص بهترین انسانی، آسایش
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و ( 1396پور و همکاران )علی(، 1395) هدایتی راد و همکاران نتایج حاصل از این پژوهش، مطالعات

مورد تأیید قرار های مورد استفاده را مبنی بر دقت و کاربرد بیشتر شاخص (1398حسینی و همکاران )

های حاصل بیانگر آن است که به منظور دستیابی به نتایج با ضریب اطمینان بالا دهد. مجموع ارزیابیمی

جهت شناخت آسایش  تنهاییبهاستفاده گردد و یک شاخص  بیوکلیماییهای مختلف لازم است از شاخص

های مختلف باید از ترکیب شاخص محیطیزیستهای ریزیانسانی یک منطقه مؤثر نیست و در برنامه

های مختلف توان در زمینهجهت رسیدن به اهداف استفاده کرد. از نتایج حاصل از این بررسی می

ی بهینه احداث واحدهای ابیمکان، عمرانی، گردشگری، معماری و مسائل مربوط به محیطیزیست

 بیمارستانی، آسایشگاهی، تفرجگاهی و صنعتی استفاده نمود.

 

 بعمنا

)مطالعه  سمیتور ریزیبرنامهتوسعه و  یدر راستا یگردشگر میاقل یزمان میتقو نیی(. تع1397برنا، رضا ) .۱

، 1، شماره11سال  ،یانسان یاینو در جغراف هاینگرش پژوهشی و ی(. فصلنامه علمی: استان مرکزیمورد

 .263-243صص 

، آن یهاو شاخص یحرارت شیآسا میبر اقل یاقدمه(. م1395حجازی زاده، زهرا.، کربلائی، علیرضا ) .۲

 ص. 506، چاپ اول، تهران، رانیا ییای:انجمن جغرافکیانتشارات آکادم

اقلیمی زیست یهاشاخص یابیارز (.1398) رضایعل ،ییاسعد.، کربلا دیس ،ینیمحمد.، حس دیس ،ینیحس .۳

هوا و آب و  یآلودگ شیپا یهایانتشارات مرکز فناور ،زیستمحیطسنندج. فصلنامه مطالعات علوم 

 .1307-1316، صص 2 ماره، ش4سال  ،یانرژ یهاسامانه

 بهشتی، شهید دانشگاه انتشارات اقلیم، با همساز معماریی وسیلهبه آسایش (.1367حمود )م رازجویان، .۴

 .ص 212 تهران، اول، چاپ

 گیتاشناسی، تهران.انتشارات  ،فلسفه جغرافیا (.1381) حسین، شکوئی .۵

 ، تهران.انتشارات دانشگاه علم و صنعت ،ریزی شهریای بر مبانی برنامهمقدمه (.1381)  اسماعیل ،شیعه .۶

اقلیمی مؤثر در آسایش انسان مطالعه موردی: ارزیابی ضرایب زیست(. 1389) محمدحسن ،صادقی روش .۷

 .10، شماره 3سال   ،جغرافیای طبیعیفصلنامه  ، شهر یزد

. ارزیابی اقلیم آسایش 1396علیپور، عباس.، هاشمی، سید مصطفی.، حسینی، سید اسعد.، قدمی، فردین.  .۸

های سیستان مطالعه موردی: استان TCIگردشگری در جنوب و جنوب شرق ایران با استفاده از شاخص 

http://www.ensani.ir/fa/21495/profile.aspx
http://www.ensani.ir/fa/21495/profile.aspx
http://www.ensani.ir/fa/27911/magazine.aspx
http://www.ensani.ir/fa/27911/magazine.aspx
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