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Abstract 
Background and Aim: Climatic characteristics and most of its elements play a decisive role in the 

spatial distribution and formation of environmental behavior of human societies, so that nowadays, 

studies and investigations of human bioclimate and the use of its various capabilities are the basis of 

urban, development, settlement, architecture, and tourism planning. Accordingly, the aim of this study 

is to investigate and analyze human comfort based on bioclimatic models and indicators. 

Methodology: The research method is descriptive-analytical. This study was conducted in 2024 in 

the city of Sisakht, using climatic data such as temperature, relative humidity, wind speed and air 

pressure for the period from 2006 to 2024. The required data was collected from the Sisakht synoptic 

station. After collecting data, human comfort or discomfort was analyzed based on the bioclimatic 

models and indices of Terjung, Baker, nervous stress, and thermohygrometric for different seasons 

of the year. This analysis included examining the temporal and spatial changes of the indices to 

determine which month and hours of the day have the most favorable climatic conditions for tourists. 

Finally, the models and indices were examined and compared to determine the most effective and 

efficient method for assessing the bioclimatic conditions of the city of Sisakht. 

Finding and Results: The results of this study showed that Sisakht has bioclimatic diversity 

throughout the year, ranging from hot to very cold conditions; during the winter and summer seasons, 

it is outside the range of bioclimatic comfort, and with the beginning of the spring and autumn 

seasons, in the months of transition from cold to heat (April) and heat to cold (November), the climate 

of Sisakht approaches human comfort conditions. In general, spring, with its unique conditions of 

human comfort, is the best season for environmental activities and tourism in the city of Sisakht. Also, 

considering the climatic characteristics of the studied area, the Baker method, neurotic pressure, and 

then the Terjung method are more suitable and reliable in evaluating the bioclimatic conditions of the 

city of Sisakht than other bioclimatic indicators. 
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1.  

2.  

 06/02/1404: رشیپذ خیتار                    16/12/1403: افتیدر خیتار
  

  چكیده
ویژگی های اقلیمی و اغلب عناصر آن در پراکندگی فضایی و شکل گیری رفتار محیطی جوامع انسانی نقش تعیین کننده ای ایفا  و هدف: نهیزم

ی می کنند، تا آنجا که امروزه مطالعات و بررسی های بیوکلیمای انسانی و استفاده از توانمندی های مختلف آن پایه و اساس برنامه ریزی ها

بر اساس مدل ها  یانسان شیآسا لیو تحل یمطالعه بررس نیاساس هدف ا نینتگاهی، معماری، جهانگردی و غیره است. بر اشهری، عمرانی، سکو

 باشد. یم یمیاقل ستیز یو شاخص ها

سخت، با استفاده  یدر شهر س 1403مطالعه در سال  نیاست. ا یکاربرد پژوهشنوع  ثیو از ح یلیتحل - یفیروش پژوهش توص :یشناس روش

 ستگاهیاز ا ازیمورد ن یانجام شد. داده ها 1402تا  1385 یدوره زمان یسرعت باد و فشار هوا برا ،یمانند دما، رطوبت نسب یمیاقل یهااز داده

 یمیاقل ستیز یانسان بر اساس مدل ها و شاخص ها شیعدم آسا ای شیها، آساداده یآورشد. پس از جمع یآورسخت جمع یس کینوپتیس

ها شاخص یو مکان یزمان راتییتغ یشامل بررس لیتحل نیشد. ا لیفصول مختلف سال تحل یبرا کیگرومتریو ترموه یفشار عصب کر،یترجونگ، ب

 نییتع یمدل ها و شاخص ها برا تیتر است. در نهاگردشگران مطلوب یبرا یمیاقل طیماه و ساعات شبانه روز شرا مبود تا مشخص شود که در کدا

 قرار گرفتند. سهیو مقا یسخت مورد بررس یشهر س ییمایوکلیب طیشرا یابیارز یروش برا نیو کارآمدتر نیموثرتر

سخت در طول سال با داشتن تنوع بیوکلیمایی، از شرایط گرم تا بسیار خنکی برخوردار است؛ طی  یبررسی ها نشان داد که س :جیها و نتا افتهی

یش زیست اقلیمی خارج است و با آغاز فصول بهار و پاییز در ماه های گذار از سرما به گرما )فروردین( فصول زمسـتان و تابسـتان از محدوده آسا

سخت به شرایط آسایش انسانی نزدیک می شود. در مجموع بهار با شرایط منحصر بفرد آسایش انسانی، بهترین  یو گرما به سـرما )آبـان( اقلـیم س

 یمنطقه مورد مطالعه، روشها ییآب و هوا یهایژگیبا توجه به و نیسخت است. همچن یگردشگری در سفصل برای انجام فعالیتهای محیطی و 

سخت مناسبتر و  یشهر س ییمایوکلیب طیشرا یابیدر ارز ،یمیاقل ستیز یشاخصها گریو بعد از آن روش ترجونگ نسبت به د یفشار عصب کر،یب

 برخوردارند. یبالاتر نانیاطم تیاز قابل

 .سخت یشهر س م،یاقل ستیها، ز ها، شاخص مدل کلیدی:واژگان 
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 مقدمه و بیان مسأله
امروزه بررسی وضعیت بیوکلیمایی انسانی پایه و اساس بسیاری از برنامه ریزی ها ی عمران ناحیه ای ، بویژه در زمینه مسائل 

حاصل از این گونه مطالعات در اسکان بشر در   شهری و سکونتگاهی، معماری ،جهانگردی و بهداشتی و درمانی و ...  است و نتایج

منظور از شرایط آسایش، مجموعه (. et al, 2022: 2.Hamed) های موجود بهره برداری می شودمناطق جدید و نیز توسعه سکونتگاه

یط احساس سرما و درصد از افراد مناسب باشد یا به عبارت دیگر انسان در آن شرا 80شرایطی است که از نظر حرارتی حداقل برای 

احساس گرما نکند. در چنین شرایطی است که ارگانیسم انسانی می تواند بیلان حرارتی  خود را به بهترین شکل موجود حفظ کند 

بنابراین لازم است این شرایط به صورت محلی مورد ارزیابی قرار . (et al, 2023: 2 Gaitán)بدون اینکه دچار کمبود یا مازاد انرژی شود

از میان تمامی عناصر اقلیمی چهار عنصر درجه حرارت، رطوبت، تابش و باد بیشترین تأثیر را بر بدن انسان دارند. گردش خون، د. گیر

: 1387های عصبی تا حد زیادی تحت تأثیر این عوامل محیطی است )ناظم السادات و همکاران، تنفس و همچنین عملکرد سیستم

71 .) 

های سنجش آسایش در بین عناصر اقلیمی ذکر شده، دما و رطوبت تأثیر بیشتری در آسایش انسان دارند. بر این اساس بیشتر مدل 

ای از دما و رطوبت (. طبق تعریف، شریط آسایش حرارتی، محدوده48: 1373)علیجانی،یافته استی این دو عنصر استقرار انسان بر پایه

آسایش زیست اقلیمی et al, 2024:3). . (Sosa-Guillénتنظیم حرارت بدن در حداقل فعالیت باشد  است که در آن ساز و کار

)بیوکلیماتیک( انسانی به تعادل حرارتی بدن انسان با محیط پیرامون وابسته است. هر چند که نظرات متفاوتی در مورد میزان دمای 

درجه فارنهایت مطرح شده است.  80تا  58ادات، درجه حرارت های بین مناسب برای راحتی انسان وجود دارد، اما بیشترین پیشنه

تعادل آسایش زیست اقلیمی زمانی به وقوع می پیوندد که تعادل دمای جذب شده و دفع شده بین پوست و محیط ایجاد شود و سبب 

( و مجموعه شرایط حرارتی 94: 1389درجه سانتیگراد شود )قنبری و همکاران،  37متعادل ماندن دمای درونی بدن انسان در حدود 

درصد مردم جامعه مناسب باشد. به عبارت دیگر انسان در آن شرایط، نه احساس گرما و نه احساس سرما کند  80حداقل برای 

(. این تعادل آسایشی در فضای درون و بیرون از ساختمان متفاوت است و شرایط آسایش و راحتی برای انسان 66: 1377)جهانبخش، 

 ر هر دو محیط مهم است. د

نمودار  1968در سال  1انجام گرفته است. ترجونگ های گوناگونفراوانی در جهان در خصوص زیست اقلیم در زمینه های پژوهش

، محدوده آسایش را 1972در سال  2ضریب راحتی و آسایش انسان را با توجه به پارامترهای اقلیمی دما و رطوبت طراحی کرد. فانگر

روشی را مطرح کرد که   3(. اولگیFanger,1972, :43-255محاسبه میزان تبادل حرارت بین بدن انسان و محیط ارائه کرد )بر اساس 

نه تنها همانند روش فانگر معیارهای آسایش متعددی را مدنظر قرار داده بود، بلکه پیشنهادی را برای کاربرد این روش در عرضهای 

(، 1972) 4بیکر پژوهش هایتوان به (. از مطالعات دیگر میet al, 2022: 3.Sobhدرجه( ارائه داد ) 40جغرافیایی دیگر )عرض های زیر 

 ( اشاره کرد.2007و همکاران ) 7(، مازاراکیس1999) 6(، پتر هاپ2001) 5پری

ددی در این زمینه های متعددی همچون ترجونگ، بیکر، فشار عصبی و غیره مطالعات متعدر ایران نیز با بکارگیری الگوها و شاخص

( در مورد تهیه نقشه بیوکلیمای تابستانه و زمستانه برای سواحل شمال و جنوب ایران و همچنین 1371انجام گرفته است. کاویانی )

( درباره اثر 1379( در مورد زیست اقلیم تبریز، قائمی )1377(، جهانبخش )1372بررسی و تهیه نقشه زیست اقلیم انسانی در ایران )

های زیست اقلیمی موثر بر ارزیابی آسایش انسان در شهر قم، ( پیرامون شاخص1387ل اقلیمی روی انسان، محمدی و همکاران )عوام

( درباره شرایط 1390( در مورد شناخت پتانسیل آسایش بیوکلیماتیک انسانی تالاب انزلی، گل رخ وهمکاران )1388رمضانی گورابی )
                                                           

1-Terjung 

2-Fanger 

3-Olgyay 

r -Becker 

5-Perry 

6-Peter Hoppe 

7-Matzarakis 



ر  منطقه ای شهری و  مطالعات توسعه پایدا
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در پژوهش حاضر سعی شده است تا ضمن بهره گیری از معتبرترین مدلهای اند. هگشایی انجام دادهزیست اقلیمی بجنورد مطالعات را

تجربی، شرایط اقلیم زیستی شهر سی سخت از نظر کیفیات حرارتی و آثار فیزیولوژیکی مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرد و الگوی 

ر طول ماهها و فصول مختلف برای برنامه ریزی محیطی و گردشگری مناسبی به منظور تعیین درجه آسایش )حرارتی(، یا عدم آسایش د

 ارایه گردد.

 

 معرفی محدوده مورد مطالعه

النهار گرینویچ دقیقه طول شرقی از نصف 36درجه و  51دقیقه عرض شمالی و  28درجه و  30شهر سی سخت در موقع جغرافیایی 

(. شهر سی سخت از نظر 31: 1387مه آماری استان کهگیلویه و بویراحمد،در استان کهگیلویه و بویراحمد  قرار گرفته است)سالنا

های دنا محصور شده است. حوزه شهری سی سخت در پهنه تقسیمات سیاسی کشور مرکز شهرستان دنا، و از نظر طبیعی بین کوه

پیچیده و پرشیب احاطه شده های توپوگرافی خورده واقع شده است. این محدوده بوسیله پهنهکوهستانی زاگرس مرتفع و چین

 (.1385است)سازمان گردشگری. 

 

 (: موقعیت جغرافیایی شهر سی سخت1نقشه شماره)

 
 1387مأخذ: سازمان مسکن و شهرسازی استان کهگیلویه و بویراحمد، 

 

 پژوهشروش 

ها در این آوری داده( و با نگرش سیستمی، روش توصیفی و تحلیلی است. روش جمع ترکیبیدر این پژوهش روش ) پژوهشروش 

داده های مورد  باشد.ها میای ، توصیفی، میدانی، بررسی اسناد و مدارک و طبقه بندی دادههای کتابخانهپژوهش ترکیبی از روش

ساله 17بررسی در این پژوهش شامل تمامی اندازه گیری های ماهانه عناصر اقلیمی ایستگاه سینوپتیک شهر سی سخت با دوره آماری 

روش تحقیق در این پژوهش مبتنی بر استفاده  می باشد که به عنوان پایگاه اطلاعاتی مورد پردازش قرار گرفته است. (1402- 1385)

از روابط ریاضی، مدلها و شاخصهای زیست اقلیمی )ترجونگ، بیکر، فشار عصبی و ترموهیگرومتریک( که آسایش انسان را با توجه به 

  مورد مطالعه که توانایی ها و محدودیت های خاص خود را دارد، ارزیابی می نماید. ویژگی های آب و هوایی منطقه 
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 پژوهشیافته های 
 شاخص ترجو نگ-

: 1386شود )محمدی، شاخص ترجونگ یکی از مهمترین روشهای زیست اقلیم انسانی برای ارزیابی آسایش انسان محسوب می

تواند راهگشای مشکلات مربوط شود که میزیست اقلیمی منطقه مورد مطالعه می(. استفاده از این روش موجب شناخت شرایط 186

به مسکن، از جمله مسائل مربوط به انرژی باشد. علاوه بر این می تواند در صنعت جهانگردی وگردشگری و همچنین در زمینة 

. امتیاز این روش نسبت به سایر روشها این است (et al, 2023: 2.Chou)ای کاربرد فراوانی داشته باشدهای شهری و منطقهریزیبرنامه

که از کلیه فاکتورهای مهم اقلیمی از جمله دما، رطوبت، باد، تابش و ساعات آفتابی که مجموعة شرایط حرارتی بدن انسان را کنترل 

تار نمودار دو مؤلفه میانگین در عین حال به منظور سهولت محاسبه در ساخ .(78: 1372کنند، همزمان استفاده شده است)کاویانی، می

شود. به طوری که این نمودار در واقع دمای روزانه بر حسب فارنهایت و میانگین رطوبت نسبی ماهانه بر حسب درصد به کار برده می

زیکی( های متفاوت دما و رطوبت و شرایط متعارف )پوشش معمولی و عدم فعالیت فیبیان کننده ضرایب راحتی انسان در شرایط ترکیب

در این نمودار محور افقی معرف دما بر حسب فارنهایت و خطوط منحنی، معرف رطوبت نسبی بر  . (et al, 2024: 4.Hatef)باشدمی

گیرد که با اعداد و نمادهایی های مختلفی قرار میحسب درصد است. محل برخورد این دو پارامتر اقلیمی در شرایط متعارف، در محدوده

، ضریب راحتی و آسایش انسان برای شهر سی سخت در قالب جدول 1و جدول  2(. با توجه به شکل 1ست )جدول نشان داده شده ا

 تنظیم شده است.  2
 

 . ضرایب، نمادها و علائم شاخص ضریب راحتی1جدول 
احساس 

 غالب

ماورای 

 سرما

فوق العاده 

 سرد

بسیار 

 سرد

بسیار  سرد

 خنک

بسیار  داغ گرم مطبوع خنک

 داغ

العاده فوق 

 داغ

 Uc Ec Vc Cd K C M W H Vh Eh گروه

 Ultra شرح

cold 
Extremely 

cold 

Very 

cold 
Cold Keen Cool Moderate Warm Hot Very 

hot 

Extremely 

hot 

 +A2+ B2+ 3 +1 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 ضریب

 McGregor, 1993منبع:        

 
 (1385-1402و ضریب آسایش شبانه روزی سی سخت بر اساس شاخص ترجونگ) . متوسط درجه حرارت و رطوبت نسبی )درصد(2جدول 

 ماه

 پارامتر

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

درجه حرارت 

(F) 

43/52 75/63 25/71 25/80 60/78 15/70 31/60 42/49 81/41 9/35 76/38 44/45 

رطوبت نسبی 

)%( 

52 42 2/30 2/27 4/27 9/27 3/40 1/60 1/63 71 1/64 1/57 

بسیار  ضریب راحتی

 خنک

بسیار  مطبوع مطبوع گرم مطبوع خنک

 خنک

بسیار 

 خنک

بسیار 

 خنک

بسیار 

 خنک

بسیار 

 خنک

بسیار 

 خنک

 منبع: محاسبات نگارندگان.
 

های پاییز )مهر، آبان و آذر( و زمستان (، در منطقه مورد مطالعه اولین ماه فصل بهار )فروردین( و تمام ماه2بر اساس جدول )   

گیرد که نشان دهنده شرایط فیزیولوژیکی بسیار خنک در طول شبانه روز است. در این قرار می -2)دی، بهمن و اسفند(، در محدوده 

، معرف -1محدوده آسایشی سرد بسیار نزدیک است. در شهر سی سخت اردیبهشت ماه با قرارگیری در محدوده بین شرایط دی ماه به 

های خرداد، مرداد و شهریور با قرارگیری در محدوده آسایش صفر، در گروه مطبوع شرایط فیزیولوژیکی خنک است. همچنین ماه
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، با شرایط فیزیولوژیکی گرم و نزدیک به محدوده 1با قرارگیری در محدوده گیرند. در این بین تیر ماه ضریب آسایش ترجونگ قرار می

 داغ مشخص شده است. 

 الف( تعیین ضریب راحتی روز بر اساس روش ترجونگ

های مختلف سال، از میانگین حداکثر دمای روزانه به درجه فارنهایت بر اساس روش ترجونگ برای تعیین ضریب راحتی روز در ماه

شود. بر این اساس ضریب آسایش روز برای شهر سی سخت در قالب جدول حدافل رطوبت نسبی روزانه به درصد استفاده میو میانگین 

 طراحی شده است. 3

 

 . متوسط حداکثر درجه حرارت )فارنهایت( و حداقل رطوبت نسبی )درصد( و ضریب آسایش روز شهر سی سخت3جدول 
 ماه

 پارامتر

شهریو مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین

 ر

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر

میانگین حداکثر 

 (Fدرجه حرارت )

32/66 23/77 3/88 22/9

2 

67/91 41/86 71/74 32/6

0 

11/50 1/44 6/48 62/54 

میانگین حداقل 

 رطوبت نسبی )%(

29 20 14 14 12 11 18 30 43 52 43 36 

بسیار  خنک مطبوع گرم گرم گرم گرم مطبوع خنک ضریب راحتی

 خنک

بسیار 

 خنک

بسیار 

 خنک

بسیار 

 خنک

 

 ب( تعیین ضریب راحتی شب بر اساس روش ترجونگ

های مختلف سال، از میانگین حداقل دمای روزانه به درجه فارنهایت و میانگین حداکثر برای تعیین ضریب راحتی شب در ماه

دهد. شرایط آسایش شب را در منطقه مورد مطالعه نشان می، راحتی و 4شود. جدول رطوبت نسبی روزانه به درصد استفاده می

 و خصوصیات اقلیمی شهر محاسبه و تعیین شده و نتایج زیر به دست آمده است. 2فیزیولوژیک شهر سی سخت بر اساس شکل 

 
 . متوسط حداقل درجه حرارت )فارنهایت( و حداکثر رطوبت نسبی )درصد( و ضریب آسایش شب شهر سی سخت4جدول 

 هما

 پارامتر

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

میانگین حداقل 

 (Fدرجه حرارت )

1/42 44/49 6/56 33/6

2 

61/61 4/53 52/4

4 

46/35 5/29 13/2

5 

12/2

8 

71/35 

میانگین 

حداکثررطوبت 

 نسبی )%(

77 62 45 43 44 46 58 77 87 92 88 82 

بسیار  ضریب راحتی

 خنک

 بسیار

 خنک

 بسیار

 خنک

 بسیار خنک خنک

 خنک

بسیار 

 خنک

بسیار 

 خنک

بسیار  سرد سرد سرد

 خنک

 

 شاخص زیست اقلیمی بیکر -

برای ارزیابی آسایش انسان در شهر سی سخت، از شاخص بیوکلیمای بیکر نیز استفاده شده است. در این شاخص از میان تمامی 

تر است. در این تر و مناسبشود که جامعهای دما و جریان باد استفاده میبیوکلیمای انسانی، از کمیتعناصر اقلیمی در ارتباط با 

 شود. ( از رابطه زیر استفاده میCooling powerشاخص برای محاسبه قدرت خنک کنندگی محیط )
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cp       :                                                                 1رابطه   = (0.26 + 0.34v0.632) × (36.5 − t) 

 در این رابطه:

Cpقدرت خنک کنندگی محیط = 

V)میانگین ماهانه سرعت باد )متر در ثانیه= 

t)میانگین دمای روزانه )درجه سلسیوس = 

 5های تحریک بیوکلیمای انسانی )آسایش انسان( را به صورت جدول شماره کنندگی محیط و آستانهبیکر درجات قدرت خنک

 ارائه کرده است.

 . درجات قدرت خنک کنندگی محیط و آستانه بیوکلیمایی بر حسب بررسی بیکر5جدول 
 

 شرایط بیوکلیمایی انسانی شرایط محیطی cpمقدار  گروه

A 5-0 فشار بیوکلیمایی داغ،گرم، شرجی و نامطلوب 

B 𝐵1 10-5 محدوده آسایش بیوکلیمایی گرم قابل تحمل 

𝐵2 20-10 محدوده آسایش بیوکلیمایی مطبوع ملایم 

C 30-20 تحریک ملایم خنک 

D 𝐷1 40-30 تحریک متوسط تا شدید سرد و کمی فشار دهنده 

𝐷2 50-40 بطور متوسط آزار دهنده خیلی سرد 

𝐷3 60-50 شدیداً آزار دهنده فوق العاده سرد 
 

 Becker et al,2003منبع :
 

باشد، فشار بیوکلیمایی و عدم آسایش زیست  20یا بیشتر از  5کمتر از  CP(، چنانچه مقدار 5بر اساس روش بیکر )جدول شماره 

بیشتر از  CPشود و در حالت دوم که اقلیمی وجود خواهد داشت. در حالت اول به دلیل درجه حرارت زیاد شرایط نامطبوع ایجاد می

 (. 37: 1383آید )لشکری و همکاران، یط شرایط عدم آسایش به وجود میشود، به دلیل برودت محمی 20

های فصل زمستان مقدار شود که در ماه(، مشاهده می3و همچنین منحنی ضریب زیست اقلیمی بیکر )شکل  6با توجه به جدول 

cp  میکرو کالری بر سانتیمتر مربع در ثانیه است که نشان دهنده تحریک ملایم زیست اقلیمی ناشی از خنکی  20و بیش از  20در حد

شود. به طوری که شرایط محیطی از حالت تحریک و کاسته می cpو سرمای این فصل از سال است. در فصل بهار به تدریج از مقدار 

(. روند کاهش به 𝐵2کند )محدوده یم و مطبوع که محدوده شرایط آسایش بیوکلیمایی است، تغییر میفشار نسبی به حالت شرایط ملا

به دلیل درجه حرارت  cpهای تیر و مرداد و شهریور، مقدار رسد. همچنین در ماهمی 91/8در خرداد به رقم  cpای است که مقدار گونه

میکرو کالری بر سانتیمتر مربع  07/9و  06/7، 1/7یابد و به ترتیب به کاهش میبالای فصل تابستان در منطقه مورد مطالعه به شدت 

، شرایط محیطی دارای گرمای قابل 5رسد. بنابراین در این فصل از سال و همچنین ماه آخر بهار )خرداد(، با توجه به جدول شماره می

داغ بسیار نزدیک است. در فصل پاییز با کاهش نسبی درجه های تیر و مرداد به محدوده شرایط محیطی گرم و تحمل است که در ماه

 37/17و  11/15، 39/12های مهر، آبان و آذر به ترتیب یابد. این مقدار در ماهکنندگی محیط افزایش میحرارت، میزان قدرت خنک

مطبوع بوده و از نظر شرایط  ، دارای شرایط محیطی ملایم و5مقدار شاخص با توجه به جدول شماره  باشد. اینمیکرو کالری می

 بیوکلیمایی در محدوده آسایش قرار دارد. 
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 1385-1402( به روش بیکر برای شهر سی سخت طی سالهای CP. درجات قدرت سرد کنندگی محیط )میزان 6جدول 
 ماه

 پارامتر    

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

متوسط حداقل 

 دما 

2/6 3/9 6/13 2/17  1/16 3/12 8/6 1/2 1/0 4/3- 1/0- 9/1 

متوسط حداکثر 

 دما 

1/19 4/25 7/31 2/34  4/33 5/30 2/23 3/16 3/10 4/7 2/9 3/13 

5/12 3/17 4/22 4/25 (C˚میانگین دما )  6/25 6/20 5/15 5/9 3/5 1/2 4/3 9/7 

متوسط سرعت باد 

(m/sec) 

81/1 54/1 47/1 75/1  49/1 26/1 20/1 97/0 91/0 95/0 47/1 82/1 

 

 مقدار
Cp 

34/13 13/15 61/18 94/22 در شب  09/13 99/14 86/17 95/19 02/21 08/23 16/26 06/25 

 C 𝐵2 𝐵2 𝐵2 𝐵2 𝐵2 𝐵2 𝐵2 C C C C گروه

95/1 06/3 32/7 54/12 در روز  98/1 87/3 02/8 89/11 02/15 32/17 21/18 11/17 

 𝐵2 𝐵1 A A A A 𝐵1 𝐵2 𝐵2 𝐵2 𝐵2 𝐵2 گروه

 

 
 . روند ماهانه تحریکات زیست اقلیم انسانی شهر سی سخت بر حسب شاخص بیکر1شکل 

 

های آبان تا فروردین در محدوده گروه کنندگی محیط در طول روز، در ماهبر اساس شاخص بیکر، در سی سخت قدرت خنک

B2 ملایم مطبوع(، اردیبهشت و مهر در گروه(B1و ماه )های خرداد تا شهریور در محدوده )گرم قابل تحملA  داغ، گرم، شرجی و(

گیرند. بنابراین در فصل تابستان و همچنین خرداد ماه، شاخص آسایش منطقه مورد مطالعه در طول روز به دلیل نامطلوب( قرار می

 محیطی گرم و داغ و نامطبوع بوده و از نظر شرایط بیوکلیمایی انسانی در وضعیت فشار قرار دارد. درجه حرارت بالا، دارای شرایط

کند. کنندگی محیط در طول شب در منطقه مورد مطالعه، نسبت به روز تغییر می، قدرت خنک6همچنین با توجه به جدول شماره 

های بیوکلیمایی تحریک و فشار نسبی قرار دارند. از این لحاظ، ماههای آذر تا فروردین در شرایط به طوری که در طول شب، ماه

توان گفت که با توجه به اردیبهشت تا آبان در محدوده آسایش زیست اقلیمی قرار دارند. به طور کلی در ارزیابی شاخص بیکر می

 باشد.های اقلیمی منطقه، نتایج این مدل مناسب منطقه مورد مطالعه میویژگی
 

 شار عصبیشاخص ف-

های تعیین دمای مؤثر، استفاده از شاخص فشار عصبی است که هدف آن تشریح درجات آسایش با استفاده از عناصر یکی از روش

 .(et al, 2025: 4.Nazariدما، رطوبت و باد است)

 به صورت زیر بیان می شود: c ˚20شاخص فشار عصبی برای دماهای بالاتر از 

 CI=I-dI                                                                                                          :                2رابطه 

شاخص دیگری است که اثر سرمایش  DIشاخص دمای مؤثر و رطوبت با فرض شرایط آرام هوا و  Iشاخص عددی آسایش،  CIکه 

 خود به ترتیب برابر است با: 𝑑𝐼و  I. میزان کنداضافی ناشی از حرکت هوا را اضافه می
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I= (0.5+𝑢2 × 10−4) (T-80+0.11u) 
dI= 0/357𝑉0.5(20+0.5u-0.2T)   

 (. 188: 1386سرعت باد بر حسب میل بر ساعت است )محمدی،  vرطوبت نسبی بر حسب درصد و  u(، rfدرجه حرارت ) Tکه 

 شود:سانتی گراد از رابطه زیر محاسبه میدرجه  20شاخص فشار عصبی برای دماهای کمتر از 

 H= 0.57𝑉0.42(36.5-T)×36                                                                                          :3رابطه  

رعت باد بر حسب س Vدمای هوا بر حسب سانتی گراد و  Tکنندگی بر حسب کیلو کالری بر ساعت در متر مربع، قدرت خنک Hکه

های محاسبه دهد. همچنین با توجه به فرمولبندی ضریب آسایش شاخص فشار عصبی را نشان می، درجه7متر بر ثانیه است. جدول 

 ارائه شده است.  8های مختلف سال شهر سی سخت در جدول شاخص فشار عصبی، ضریب آسایش برای ماه

 

 عصبیبندی ضرایب آسایش شاخص فشار . درجه7جدول 
 C˚20ضریب آسایش مربوط به دماهای پایین تر از  C˚20ضریب آسایش مربوط به دماهای بالاتر از 

 آهنگ سرمایش (Hضریب آسایش ) آهنگ گرمایش (CIضریب آسایش )

 خنک 395-540 خنک با شرایط عدم آسایش -5کمتر از 

 خیلی خنک 540-790 خنک -5تا  -1

 سرد 790-1000 آسایش 0

 خیلی سرد 1000-1200 گرم با شرایط آسایش 5تا  1

 سرمای گزنده 1200-1440 گرم با شرایط عدم آسایش 10تا  5

 سطح پوست به سرعت یخ می زند +1440 شرایط عدم آسایش زیاد 15تا  10

 - - کاملاً شرایط عدم آسایش 15بیشتر از 

 18: 1386منبع: محمدی، 

 (1385-1402ایستگاه سی سخت بر اساس شاخص فشار عصبی ). ضریب آسایش و درجه بندی آسایش 8جدول 

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

77/2 -85/1 9/433 6/597 ضریب آسایش شبانه روز  65/1 7/2- 8/428 9/522 7/595 3/667 5/746 7/717 

درجه بندی آسایش شبانه 

 روز

خیلی 

 خنک

گرم  خنک خنک

باشرایط 

 آسایش

گرم 

باشرایط 

 آسایش

خیلی  خنک خنک خنک

 خنک

خیلی 

 خنک

خیلی 

 خنک

خیلی 

 خنک

8/13 02/11 9/6 -1/3 ضریب آسایش روز  9/13 8/9 55/2 4/393 2/478 1/561 9/611 7/564 

گرم با شرایط  خنک درجه بندی آسایش روز

 عدم آسایش

شرایط 

عدم 

آسایش 

 زیاد

شرایط 

عدم 

آسایش 

 زیاد

شرایط 

عدم 

آسایش 

 زیاد

گرم با 

شرایط 

عدم 

 آسایش

گرم با 

شرایط 

 آسایش

خیلی  خنک خنک

 خنک

خیلی 

 خنک

خیلی 

 خنک

7/461 7/522 7/621 3/764 ضریب آسایش شب  3/452 3/514 3/604 2/652 9/698 3/863 878 768 

خیلی  درجه بندی آسایش شب

 خنک

خیلی  خنک خنک خنک خنک خیلی خنک

 خنک

خیلی 

 خنک

خیلی 

 خنک

خیلی  سرد سرد

 خنک

 

های آذر، دی، بهمن، اسفند و فروردین دارای با توجه به نتایج بدست آمده بر پایه شاخص فشار عصبی، ایستگاه سی سخت در ماه

ط های شهریور، مهر و آبان شرایهای اردیبهشت و خرداد و همچنین ماهباشد. در ماهدرجه آسایش خیلی خنک در طول شبانه روز می

های تیر و مرداد نیز بر اساس شاخص فشار عصبی دارای شرایط گرمای قابل تحمل بیوکلیمایی خنک بر منطقه حاکم است. ماه

 باشند. می

، شرایط بیوکلیمایی در منطقه مورد مطالعه با افزایش و کاهش دما در طول شب و روز، نسبت به 8همچنین بر اساس جدول 

های خرداد، تیر و مرداد به دلیل گرمای زیاد در طول روز، کند. به طوری که در ماهتفاوت پیدا می شرایط زیست اقلیم شبانه روزی
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های دی و آید. در طول شب به دلیل سرمای زیاد در ماهشرایط عدم آسایش زیاد و در طول شب، شرایط آسایشی خنک به وجود می

 20. قابل ذکر است که برای میانگین، حداقل یا حداکثر دماهای زیر بهمن، شرایط سرد و نزدیک به شرایط عدم آسایش وجود دارد

درجه سانتیگراد از شرایط و فرمول های مربوط به آهنگ گرمایش استفاده  20درجه از شرایط آهنگ سرمایش و برای دماهای بالای 

 شده است.

اصل از آن در ارتباط با ضرایب آسایش انسانی با توجه به ویژگی های اقلیمی منطقه مورد مطالعه، شاخص فشار عصبی و نتایج ح

 تواند یکی از شاخص های مناسب برای ارزیابی ضریب آسایش انسانی شهر سی سخت باشد.منطقه سازگاری داشته و می

 

 شاخص ترموهیگرومتریک -

جریان باد را مد نظر  در این شاخص از دمای خشک و دمای نقطه شبنم استفاده شده که کاربرد آن بیشتر در مناطق گرم است و

 .(et al, 2025: 5.Fernández)شود قرار نداده است و به صورت رابطه زیر محاسبه می

 DI=0/99 Td + 0/36 Tdp + 41/5                                                                             :4رابطه    

DIشاخص ترموهیگرومتریک = 

Tdسب درجه سانتیگراد= دمای خشک بر ح 

Tdpدمای نقطه شبنم بر حسب درجه سانتیگراد = 

( و اگر Aباشد، شرایط بیوکلیمایی انسانی مطابق است با احساس راحتی ) 75تا  60بین  DIدر این شاخص در صورتی که مقدار 

( و نهایتاً اگر این Cبرند )ناراحتی رنج میدرصد مردم به دلیل گرما از  50، حدود 75( و بیش از Bباشد، احساس سرما ) 60کمتر از 

( پارامترهای شاخص آسایش 9(.جدول شماره )Dبرند )بگذرد، صد در صد افراد به دلیل گرما از ناراحتی رنج می 80ضریب از 

 دهد. ترموهیگرومتریک را برای شهر سی سخت نشان می

 

 (1385-1402ی سخت). پارامترهای شاخص آسایش ترموهیگرومتریک برای شهر س9جدول 
 ماه

 پارامتر

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

8/23 9/18 1/13 دمای خشک   1/26  8/25 7/21 1/15 6/8 2/4 5/2 3/4 9/7 

2/3 1 5/1 5/1 دمای نقطه شبنم   6/2 3/0- 1- 2/1- 2- 3- 9/2- 4/1- 

شاخص 

 ترموهیگرومتریک

55 8/60 6/65 1/69  9/67 9/62 8/56 1/50 9/45 9/42 1/43 1/49 

 B A A A A A B B B B B B نماد ترموهیگرومتریک

 

قرار دارند که ببان  60های مربوط به فصول پاییز و زمستان و نیز در فروردین ماه، زیر شاخص در ماه DI، میزان 9بر اساس جدول 

های آذر، دی و بهمن نسبت کند. مقدار شاخص ترموهیگرومتریک ماهاحساس سرما میکننده شرایطی است که انسان در فضای آزاد 

باشد و افراد جامعه در این سه ماه ها میباشد که نشان دهنده آن است که هوا در این سه ماه سردتر از بقیه ماهها کمتر میبه دیگر ماه

 نسبت به ماه های دیگر احساس سرمای بیشتری می کنند. 

ها شرایط قرار گرفته است. بنابراین در این ماه 75تا  60در ماه های اردیبهشت، خرداد، تیر، مرداد و شهریور بین شاخص  DIمیزان 

های تیر و مرداد، بسیار نزدیک کند. در این بین، شرایط آسایش در ماهمحیطی منطقه به صورتی است که انسان احساس راحتی می

 برند. م به دلیل گرما از ناراحتی رنج میدرصد مرد 50به شرایطی است که 
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 نتیجه گیری
ارزیابی شرایط زیست اقلیمی ضمن شناسایی شرایط آسایش یا عدم آسایش اقلیمی حاکم بر منطقه، با هدایت برنامه ریزان، ارزش 

امروزه نتایج حاصل از مطالعات سازد. ترین حالت ممکن میای را در پایدارترین و مناسبهای ملی و منطقهافزوده سرمایه گذاری

 شود. برداری میهای موجود بهرهبیوکلیمایی انسانی، در اسکان بشر در مناطق جدید و نیز توسعه سکونتگاه

های اقلیمی و جوی بستگی دارد، بنابراین در با توجه به اینکه ارزیابی آسایش و عدم آسایش فیزیولوژی انسان به عوامل و مشخصه

های زیست اقلیمی ترجونگ، بیکر، فشار عصبی، ای تعیین و ارزیابی ضریب راحتی شهر سی سخت از شاخصاین پژوهش بر

 باد استفاده شده است. –ترموهیگرومتریک و شاخص سرما 

دهد که طیف بیوکلیمای شهر سی سخت در طول سال از نامطلوب ترین نوع بیوکلیما ها نشان مینتایج حاصل از مجموع ارزیابی

های فروردین، اردیبهشت، کند. به طوری که ماهترین نوع بیوکلیما در فروردین و اردیبهشت تفاوت پیدا میر و مرداد تا مطلوبدر تی

های تیر، مرداد و تا حدود زیادی باشند و ماهاقلیمی انسانی می -ها از نظر آسایش زیستترین ماهشهریور و مهر به ترتیب مناسب

ها نیز به دلیل سرمای زیاد دارای شرایط بیوکلیمایی شوند. سایر ماهسبی حاصل از گرمای بالا مشخص میخرداد، با عدم آسایش ن

گیری با ویژگیهای اقلیمی شهر سی سخت مطابقت دارد. همچنین نتایج بدست شوند که این نتیجهخیلی خنک تا سرد ارزیابی می

طول شب و روز، با کاهش و افزایش دما، رطوبت و سایر پارامترهای اقلیمی دهد که وضعیت بیوکلیمایی این منطقه در آمده نشان می

 کند. تفاوت پیدا می

 

 (1385-1402های مختلف زیست اقلیمی ). ضریب آسایش ماهانه ایستگاه سی سخت به روش12جدول 
 ماه

 شاخص

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

بسیار  ترجونگ

 خنک

بسیار  مطبوع مطبوع گرم مطبوع خنک

 خنک

بسیار 

 خنک

بسیار 

 خنک

بسیار 

 خنک

بسیار 

 خنک

بسیار 

 خنک

ملایم  بیکر

 مطبوع

گرم  ملایم مطبوع

قابل 

 تحمل

گرم 

قابل 

 تحمل

گرم 

قابل 

 تحمل

گرم قابل 

 تحمل

ملایم 

 مطبوع

ملایم 

 مطبوع

ملایم 

 مطبوع

ملایم 

 مطبوع

 خنک خنک

فشار 

 عصبی

خیلی 

 خنک

گرم  خنک خنک

باشرایط 

 آسایش

گرم 

باشرایط 

 آسایش

خیلی  خنک خنک خنک

 خنک

خیلی 

 خنک

خیلی 

 خنک

خیلی 

 خنک

ترموهیگرو

 متریک

احساس 

 سرما

احساس 

 راحتی

احساس 

 راحتی

احساس 

 راحتی

احساس 

 راحتی

احساس 

 راحتی

احس

اس 

 سرما

احساس 

 سرما

احساس 

 سرما

احساس 

 سرما

احس

اس 

 سرما

احساس 

 سرما

 

توان گفت که با توجه به ویژگیهای آب و هوایی منطقه مورد مطالعه، روشهای بیکر، فشار عصبی و بعد از ها می مقایسه روشدر 

توانند در ارزیابی تر و از قابلیت اطمینان بیشتری برخوردارند و میهای زیست اقلیمی مناسبآن روش ترجونگ نسبت به دیگر شاخص

 مؤثر و کارآمد باشند. شرایط بیوکلیمایی شهر سی سخت

 
 

 ملاحظات اخلاقی:

 ها تکمیل شد.های رضایت نامه آگاهانه توسط تمامی آزمودنیپیروی از اصول اخلاق پژوهش: در مطالعه حاضر فرم

 های مطالعه حاضر توسط نویسندگان تامین شد. حامی مالی: هزینه

 .هرگونه تعارض منافع بوده استتعارض منافع: بنابر اظهار نویسندگان مقاله حاضر فاقد 
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