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 ارزیابی شرایط زیست اقليم شهر سنندج

 

 2زاهد ابراهیمی، 1هادی رهیده

 کارشناسی ارشد رشته اب و هوا شناسی دانشگاه تربیت مدرس تهران -1

   ،دانشگاه کردستاناب و هوا شناسی  رشته ارشد  کارشناسی .2

------------------------------------------------------------ 

 چکيده

ناکي ن ابرت باد و ميزادر اين پژوهش به کمک دادهاي درجه حرارت هوا، رطوبت نسبي هوا، سرع

رسي قرار اقليم آسايشي شهر سنندج مورد بر 2005تا  1961ساله از  44آسمان در بازه زماني 

د هاي مور داده گرفت. مدل مورداستفاده در اين تحقيق ريمن مي باشد. پارامترهاي ياد شده بعنوان

. مايدنرا محاسبه مي  SETو  PMV ،PET نياز نرم افزار وارد آن و بعنوان خروجي شاخص هاي

طالعات مربوط به فيزيولوژي محسوب مي شوند و در م -شاخص هاي دما شاخص هاي ياد شده

اد ليل دنتايج حاصل از تح تعيين آسايش اقليمي جهت توسعه گردشگري، کاربرد وسيعي دارند.

 در هر سه شاخص روزهاي آسايشي شهر سنندج در طول سال نشان داد که براساسهاي خروجي 

که اوج  ار داردخرداد قر دو دوره جدا از هم قرار دارد. دوره اول در ماهاي فروردين، ارديبهشت، و

در  واه آغاز مريور . بازه دوم از اواسط شهتکرار اين روزها در اين دوره در ماه ارديبهشت مي باشد.

در  ين روزهاارار ر تککه در ماه مهر بيشت تمام ماه مهر و چند روز آغازين آبانماه مشاهده مي شوند

 36عني يدرصد از روزهاي سال  10 . مطابق هر سه شاخص حدوداًتمام طول سال مشاهده مي شود

ي روزهاي خيل PMV,PETدر شاخص  روز داراي شرايط آسايش اقليمي مي باشند. 365روز از 

 روزهاي خيلي خنک از بيشترين تکرار برخوردار هستند.  SETدر شاخص  سرد و

 SET,PET,PMVاقليم آسايشي، مدل ريمن،  واژگان کليدی:
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 مقدمه

ت نسان را تحسايش ابشر در هر حالت اقليمي، بر آن است تا آسايش خود را بيش تر تأمين کند. يکي از عوامل مهم طبيعي که آ

کان به رت از يک مبامساف تغيير در اقليم هاست. گاه انسانتأثير قرار مي دهد و با تغيير آن شرايط آسايش نيز تغيير خواهد کرد 

 مکان ديگر با قصد سفر خود باعث تغييردرمحيط زندگي و به طبع آن تغيير اقليم مکان زندگي خود مي شود.

برخوردار  . هر دوي آنها از اهميت جهانيوابسته اندآب و هوا و گردشگري در بسياري از موارد به هم  )2006(1از نظر ماتزاراکيس

ع از شرايط آب و هوا براي گردشگران قبل و در حين گذراندن تعطيلات بسيار مهم مي باشد. اين اطلاعات را مي لامي باشند. اط

توان از طريق رسانه ها، کتاب راهنماي توريستي، اينترنت و.. کسب کرد. نمونه اي از اين اطلاعات که در دسترس قرار مي گيرند 

 نسبي، بارش، و... مي باشد. اين اطلاعات آب و هوايي براي برنامه ريزي در زمينه توريسم بسيار با اهميت هستند.دماي هوا، رطوبت 

احتمالا خيلي قبل  و مطالعه تاثير اقليم بر آسايش انسان نوآوري جديدي نمي باشد و از لحاظ تاريخي به سده چهارم قبل از ميلاد

 . (1390به نقل از پروانه و همکاران،  ،2002، 2تر از آن برمي گردد)اوکتاوي

نيم متوجه اهميت توجه ک 2012ميليارد دلاري( گردشگري از طرف سازمان جهاني گردشگري در سال  1.075وقتي به آمار درآمد)

ن اي جهاصنعت گردشگري براي کشورهاي جهان به خصوص کشوره هاي در حال توسعه مي شويم و متوجه رقابت شديد کشوره

 (.1393بودن هر چه بيشتر در اين صنعت پر سود مي شويم)حسيني،  در سهيم

ميليارد  620ميليون گردشگر و حدود 750صنعت توريسم در سالهاي اخير رشد فزاينده اي يافته است. صنعت ياد شده بيشتر از 

درصد توليد 10حدود 2006ميليارد دلار درآمد درسال  700( و بيش از 1382، 23)حسين زاده و حيدري، 2004دلار در سال 

ميلادي،  2020ناخالص جهان را به خود اختصاص داده است.سازمان جهاني توريسم هم چنين پيش بيني کرده است که تا سال 

 ( 2006، 3 گردشگري سازمان جهانيميليارد دلار بالغ شود) 6/1جمعيت توريست هاي جهان به يک ميليارد نفر و درآمد حاصله به 

مي  وريسم مطرحناسي تشريسم به طرق مختلف تأثير گذاشته و در تعامل با يکديگر بحث جديدي را به عنوان اقليم آب و هوا بر تو

ه ا شايد مولفاينه، کند. اکثر مردم وقتي کلمه آب و هوا را مي شنوند توجه شان به حرارت)گرما( و بارش)رطوبت( جلب مي شود

مل مي شود ي را شاولي اقليم يک مکان فراتر ز اين هاست و مولفه هاي بيشترهاي اصلي اقليم در يک مکان به حساب بيايند، 

 مانند: سرعت باد، رطوبت، ابرناکي و ...

گردشگر از يک فضاي جغرافيايي استفاده مي کند که اين فضا، داراي يک ساختار فيزيکي و طبيعي شامل عوامل زيست شناسي و 

آنچه که باعث  .(2005، 4له فعاليت انسان ها به وجود آمده مي باشد)بلين و گومزطبيعي و همچنين برخي از عواملي که به وسي

جذب گردشگران در يک مکان ميشود يا ساخته دست بشرند مانند برج ايفل در پاريس و يا ويژگي ذاتي وطبيعي منطقه مي باشند 

 اي هيماليا در نپال.اقليم مناسب در يک مکان و يا کوه هو بشر در ايجاد آنها نقشي نداشته مانند 

دنياي امروز صنعت توريسم به يکي از بزرگترين و سودآورترين بخش هاي اقتصاد جهان تبديل شده است. به طوري که اين  در

صنعت نقش بسيار مهمي در روند رشد و توسعه کشورها دارد. يکي از ويژگي مناطق و کشورها براي جذب توريست ورونق صنعت 

مناسب و يا به اصطلاح خوش آب و هواست که مثال بارز در اين زمينه کشورهاي واقع در سواحل درياي توريسم داشتن اقليم 

مديترانه مي باشد. به بيان ديگر اقليم هم بصورت مثبت و هم بصورت منفي تأثير خود را دراين صنعت آشکار مي سازد که در 

.البته بايد يادآوري  با اقليم هاي گرم يا بسيار سرد اشاره نمود جهت منفي آن عامل محدود کننده مي باشد و مي توان به مناطق

نمود که در بعضي مکانها اقليم عامل محدود کننده به حساب مي آيد اما براي ديگر ساکنان کره زمين داراي جذابيت ميباشد. بطور 

                                                           
1 -Matzarakis 
2 -Octay 
3 - World Organization Tourism(WOT) 
4 -Belen&Gomez 
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ه باشد و يا حتي عاملي مزاحم به حسا ب آيد مثال مناطق بياباني با آفتاب دايميش شايد براي ساکنان بومي آن زياد جذابيت نداشت

اما براي افراد ساکن در کشورهاي ساکن در شمال اروپا که از ساعات آفتابي بسيار کمي برخوردار هستند مي تواند يک جاذبه 

 توريستي به حساب آيد. 

ين ازيرا  محسوب مي شود گردشگري يکي از پتانسيل هاي مهم براي توسعه اقتصادي براي مناطق مختلف خصوصا جهان سوم

 ها مي شود.ل کالاصنعت به مثابه کارخانه اي مي با شد که نياز به صادر کردن محصولاتش ندارد و باعث حذف هزينه حمل ونق

تهاي مکان فعاليمايه امصرف کننده با سفر به آنجا خود محصول را خريداري مي کنند. در کشورهاي توسعه نيافته به علت نبود سر

ب زرگ به حسامايه بتجاري کمتر ميباشد در حالي که يک بناي باستاني، يا طبيعتي بکر و دست نخورده مي تواند يک سرصنعتي و

درگله  بخاطر کوچ رآن کهدآيد. در اين زمينه ميتوان به کشور مصر با اهرام ثلاثه وکشور کنيا با ساوان ها بکر وحيوانات موجود 

باعث  م مي تواندهنگي هي آورند، اشاره نمود. توريسم علاوه بر منافع اقتصادي، از نظر فرهاي بزرگ مناظر جالبي را به وجود م

ا ب از بعد ديگر بشود. آشنايي توريست ها با فرهنگ و تمدن مکان مقصد و در نتيجه توسعه وصادر شدن آن به ديگر نقاط کره زمين

ان مقصد هنگ مکختگي فرهنگي و به تدريج جايگزين شدن فرورود گردشگران از کشورهاي ديگر به مقاصد گردشگري احتمال آمي

 با فرهنگ توريست ها نيز وجود دارد که اين يک جنبه ديگر آن مي باشد.

پارامتر اقليمي، شاخص اقليم آسايش گردشگري را طراحي کرد و به ارزيابي مطلوبيت  7( با در نظر گرفتن 1958)5ميچکوفسکي

( در پژوهشي وضعيت اقليم گردشگري در مناطق گرم و خشک به ويژه نواحي 2001)6ريپ اقليمي براي گردشگران پرداخت.

مديترانه را مورد مطالعه قرار داد و نشان داد که بدترين شرايط براي گردشگري زماني است که موجهاي گرما اين مناطق را تحت 

 تأثير قرار مي دهند.

سي حياتي براي توريسم را مورد مطالعه و بررسي قرار دادند. در اين ( در پژوهشي بنيان هاي هواشنا2007و همکاران) 7اهير

پژوهش وضعيت هواشناسي حياتي به وسيله حس گرمايي مورد تجزيه وتحليل قرار گرفته است ودرجه حرارت هاي معادل يا هم 

ديگر پارامترهاي هواشناسي از قبيل ارز فيزيولوژي انسان را در ده روز مشخص از سال بررسي کرده و سپس با ترکيب اين پارامتر با 

حرارت، تابش نور خورشيد، مقدار و تعداد روزهاي همراه با بارندگي و طوفان، مناطق آسايش را براي توريسم مشخص کردند)به 

 (1389نقل ازعطايي و هوشمند، 

( PMV(ي پيش بيني شدهومتوسط نظرسنجPET )8(( با استفاده از شاخص هاي دماي معادل فيزيولوژي1383حسن ذوالفقاري)

انجام گرفت نشان داد که  RAYMANبه بررسي زمان مناسب گردشگري در شهر تبريز پرداخت. نتيجه مطالعه که از طريق مدل 

 80روز از اوايل خرداد تا اواسط تير ماه طول مي کشد. ودوره تنش گرما  45دوره آسايش در اين شهر بسيار محدود و فقط به مدت 

مهر ماه تا پايان ارديبهشت  15روز از حوالي  240شهريور و دوره تنش سرما با درجات مختلف به مدت 20تير تا  10روز از حوالي 

 ماه طول مي کشد.

( در تحقيقي به منظور برسي ارتباط بين شرايط آب و هوايي با روند گردشگري در شهرستان مرودشت 1389رنجبر و همکاران)

-1987ساله) 18از داده هاي هواشناسي ايستگاه سينوپتيک سد درودزن در يک دوره آماري  انجام گرفت. در نجام اين تحقيق

(، استفاده 1386-1376ساله) 10(، و همچنين از آمار تعداد بازديد کنندگان مجموعه تاريخي هخامنشي در يک دوره آماري 2006

ه هاي سرد سال) ژانويه، فوريه، مارس ودسامبر(، به دليل ( بود. نتايج نشانداد که: ماTCIکرد. روش استفاده شده در اين تحقيق )

بارش باران و افت محيطي دما شرايط نامطلوبي را براي گردشگري در اين شهرستان دارد. و ماه هاي فصل بهار و پاييز) آوريل، مه، 

ري دارد. همچنين ماه هايژوئن، اکتبر و سپتامبر( به دليل تعديل شرايط دمايي و عدم بارش بارن بهترين شرايط را براي گردشگ

                                                           
5 -Mieczkowski 
6- Perry 
7 - Oehier 
8 - Physiological Equivalent Temperature 
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ژوئيه و آگوست به دليل گرما داراي شرايط نامطلوب براي گذراندن اوقات فراغت در اين شهرستان ميباشدطبق نتايج حاصله 

بهترين شرايط افليم آسايشي قوچان در خرداد و مهر ماه و جهت مقصد گزيني سفرهاي تابستاني، شهر مشهد و به خصوص 

 الي( از شرايط بهتري برخوردار است.قوچان)نواحي شم

( و PET( جهت بررسيب پتانسيل هاي اقليم توريستي استان سمنان با به کار گيري شاخص)1389عطايي و هاشمي نسب)

برناکي يزان ااستفاده از پارامترهاي متوسط دماي خشک، متوسط رطوبت نسبي، متوسط سرعت باد، متوسط فشار بخار آب و م

ه و نتيجه نشان داد که: ماه ( استفاد1992-2004تيک سمنان، گرمسار، شاهرود، و بيارجمند طي دوره آماري)ايستگاهاي سينوپ

ر گرمسار و اه آوريل دمند، ممي همه ايستگاه ها و ماه اکتبر، ايستگاه هاي سمنان، شاهرود و گرمسار، ماه سپتامبر، شاهرود و بيارج

سبي براي بسيار منا ز اقليمکه داراي بهترين شرايط از نقطه نظر اقليم آسايش هستند و اماه ژوئن در بيارجمند از ماه هايي هستند 

ط حاکم و ا متوستتوريسم برخوردارند. درهمه ايستگا ه ها در ماه هاي جولاي و آگوست درجه متفاوتي از تنش گرمايي اندک 

 د.وردار هستنسط برختنش سرمايي بسيار شديد تا متو همچنين همه ايستگاه ها طي ما ه هاي ژانويه، فوريه، مارس و نوامبر از

تيک خص بيوکليما( در پژوهشي به ارزيابي شرايط اقليم آسايش از منظر گردشگري با استفاده از شا1389حسنوند و همکاران)

TCI  ماري آند.دوره رداختايستگاه سينوپتيک لرستان به ارزيابي شرايط آسايش اين استان در طول سال پ 9و داده هاي اقليم ي

، شاخص را براي ايستگاه ونيز تهيه يک بانک اطلاعاتيExcelساله بوده و بعد از تجزيه و تحليل و پردازش آنها در محيط  15آنها 

رتفاعي براي ا DEMرا برپايه نقشه TCIنقشه GISهاي منطقه به تفکيک ماه هاي سال محاسبه نموده و با استفاده از تکنيک

ماه  ست. بهترينيادي ازتهيه و ترسيم کردند. نتايج نيانگر اين بود که: شاخص گردشگري لرستان داراي تنوع  تمامي ماه هاي سال

الي و دو طبقه ع مي با ها از نظر شرايط آسايشي براي گردشگران آوريل با استفاده از سه کلاس ايده ال، عالي و بسيار خوب ماه

بول، حد سه قابل قه)با کلاو بسيار خوب مي باشند و در مقابل ماه هاي ژانئيه و فوريخيلي خوب و نيز ماه اکتبر با دو طبقه عالي 

يمايي ي و بيو کلآسايش بحراني و مرزي و نامطلوب( و ژوئن) با سه طبقه خوب، قابل قبول و حد بحراني و مرزي( از بدترين شرايط

 برخوردارند. 

قليم آسايشي چهار شهر گردشگري ا( شرايط 1340-1385ور ه آماري)( با استفاده از داده هاي د1389اسماعيلي و همکاران)

اکي از اين بود که حمورد ارزيابي قرار داده نتايج PET) اصفهان، مشهد، رشت و کيش را بوسيله شاخص دماي معادل فيزيولوژي)

 قع شده است.و پاييز وادو دوره مجزا در ابتداي فصل بهار  دوره آسايش اقليمي در اين شهر ها کوتاه بوده و به صورت

يتگاه سينوپتيک به ا 8( با هدف شناخت مناطق آسايش اقليمي در استان تهران به تحليل آب وهوا پرداخت. از آمار 1390احمدي)

 رحله بعد از مدلمساله استفاده کرد. در مرحله اول از يک نرم افزار کامپيوتري ودر  23صورت روزاته استفاده دريک دوره 

(A.H.P) ين بود ااي وزن دهي براساس درجه اهميت طي يک جدول ماتريسي استفاده کرد ودر نهايت نتايج حاکي از بر

ر داير مناطق ثر و سکه:آيايش انسان بر مبناي فصول سال متفاوت و در فصل زمستان شهر تهران به دليل جزيره گرماييددر حداک

ناسب در ملوبيت کثر و مناطق جنوبي در حداقل به سر مي برد. مطحداقل است و در فصل تابستان مناطق شمالي استان در حدا

 .قل مي رسددرصد براي استان در نيمه شمالي و هر چه به طرف نيمه جنوبي پيش مي رويم اين روند به حدا 50طول سال 

طح سش اقليمي در به ارزيابي وشناسايي محدوده هاي آسايPETيزيولوژي ف-( با استفاده از شاخص دما1390هجرتي و همکاران)

يج نشان ستفاده کردند. نتاساله، مشهد، قوچان، سبزوار و گناباد در مقياس روزانه ا 22خراسان رضوي پرداختند. از يک دوره آماري 

روز از سال  51، و قوچان 36، گناباد 42، سبزوار 37داد دوره بدون تنش فيزيولوژيکي يا آسايش اقليمي، کوتاه بوده و براي مشهد 

به مشهد  نان سفرزباشد. همچنين به تحليل ماهانه که بر اساس کيفيت اقليم آسايش صورت گرفت نشان داد که مناسب ترين مي 

 ارديبهشت و مهر ماه است.

در سطح استان اصفهان پرداخته و از آمار نرمال  TCI( به تعيين شاخص آسايش اقليم گردشگري 1390پناه) عمراني و يزدان

شامل هفت مولفه مي  TCI( استفاده کردند. شاخص 1976-2005ه ايستگاه هاي سينوپتيک استان اصفهان)اقليمي محاسبه شد

به صورت ماهانه بر  TCIباشد. مقادير پارامتر هاي ذکر شده بر اساس نمودار و جدول رتبه بندي شده و سپس مولفه هاي شاخص 
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بندي کردند. نتايج نشان داد که: ماه مي واکتبر از نظر شاخص  و نقشه ارتفاعي استنان تهيه و کلاس TCIاساس فرمول وضابطه 

مذکور در سطح استان براي گردشگران بهترين و مناسب ترين ماه مي باشند. به طوري که ماه مي استان شامل سه کلاس خيلي 

ال در اصفهان تشکيل خوب، عالي و ايده ال است. در ماه مارس، آوريل و نوامبرچهار کلاس خوب، خيلي خوب عالي و ايد ه 

ميشود.اين شاخص در ماه هاي ژوئن، ژوئيه و آگوست شرايط خوبي براي گردشگران ندارد. ماه هاي ژوئيه وفوريه از لحاظ آب و 

 هوايي تقريبا يکسانند در شمال اصفهان در اين دو ماه وضعيت خيلي خوب و عالي مي باشد.

 داده و روش -2

 درجه شرقي ودر 46ابکيلومتري از تهران قرار دارد. طول جغرافيايي آن برابر  520در فاصله شهر سنندج مرکز استان کردستان 

متر قرار دارد.  1373درجه شمالي قرار دارد. ارتفاع آن از سطح دريا در نقاط مختلف شهر تفاوت داشته وبطور متوسط  35عرض 

 باشد. ميلي متر مي 500لند مدت بارش سالانه درجه سانتيگراد، و ميانگين ب 12ميانگين بلند مدت دماي سالانه 

به منظور تعيين زمان مناسب گردشگري در شهر سنندج با استفاده از مدل ريمن، در ابتدا پارامترهاي اقليمي ايستگاه مورد نياز به 

ترتيب شامل: درجه  (دريافت گرديد. که به2005تا  1961ساله ) 44صورت روزانه از سايت سازمان هواشناسي کشور در بازه زماني

زم لا مي باشد. اوکتا حرارت هوا به سانتيگراد، رطوبت نسبي هوا به درصد، سرعت باد بر حسب متر و ميزان ابرناکي آسمان بر حسب

به ذکر است که مدل ريمن که از طريق نرم افزار ريمن قابل اجرا است بعد از دريافت داده هاي ذکر شده به ترتيبي که گفته شد به 

)دماي معادل فيزيولوژي(  PET)متوسط نظر سنجي پيش بيني شده(،  PMV9ان خروجي، پارامترهاي مختلف از جمله: عنو

فيزيولوژي محسوب مي شوند و در مطالعات مربوط به  -)دماي موثر استاندارد( است که از مهمترين شاخص هاي دما SET10و

 ( را براي ما محاسبه مي کند.135، 1386ند)ذولفقاري، تعيين زمان مناسب براي توسعه توريسم کاربرد وسيعي دار

 PMVشاخص -2-1

PMV= (0.303 e -0.036M + 0.028)[(M-W) -H - Ec- Crec -Erec]  
E=3.05×10-3 (256 tsk -3373 -Pa ) + Esw  
Ec=3.05×10-3 [5733 – 6.99 × (M-W) - Pa] + 0.42 (M-W -58.15)  
Crec = 0.0014 M (34-Ta)  
Erec= 1.72 × 10-5 M (5867 - Pa)  

 H :زير نيز قابل محاسبه است : معادله مستقيما قابل اندازه گيري بوده و از طريق   

                                                                                                                                        cI/ I clt - skH=Kcl = t 
 در معادلات فوق:

recC= 2(تعرق  همرفتي حرارت تبادلw/m(   

recE=  2 (تبادل حرارت تبخيري تعرقw/m(   

swE= 2(تعرق  تبخيري حرارت تلفاتw/m(  

cE= 2 (دارد  قرار خنثي حرارتي حالت در که موقعي پوست سطح در تبخيري حرارت تبادلw/m( 

CII= 2(بدن  مامت براي متوسط طور به لباس تابشw/m(  

M= 2(بدن  ساز و سوخت نرخw/m(  

clT)=گراد سانتي درجه )لباس سطح دماي 

skT= (گراد سانتي درجه )پوست متوسط دماي 

W=2(موثر مکانيکي نيرويw/m(  

e=2(پوست سطح در تبخيري حرارت تبادلw/m(  

                                                           
9-Predicted Mean Vote 
1 0 -Stansdard Effective Temperature 
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H=2(تابش و همرفت، هدايت بصورت خشک حرارت تلفاتw/m(  

aP=هوا )پاسکال( جزئي خارب رطوبت، فشار 

=Taگراد سانتي درجه (هوا دماي( 

 کند. مي تغيير( )گرم 3.5)سرد( تا + 3.5-از آن دامنه که است اي درجه 7 حرارتي احساس بندي تقسيم نوعي PMV مقياس

 افزارهايي رمنشاخص،  اين تر وسريع تر راحت محاسبه (. براي1 است.)جدول خنثي حرارتي احساس نشانگر مقياس اين در صفر

 داده توضيح ورمذک افزار نرم باره در نوشته ادامه همين در هاست. آن از يکي Ray Manافزار  نرم که است شده طراحي هم

 شد. خواهد

)ماتزاراکيس و :منبع .انسان حساسيت مختلف درجات درPET و PMVهای شاخص آستانه مقادیر (1 جدول

 (1386، به نقل ازذوالفقاری، 1999همکاران، 

 C(PET PMV( حرارتي حساسيت يولوژِيک فيز تنش درجه

 5/3-بيش از 4کمتر از  سرد خيلي شديد بسيار سرماي تنش

 -3//5 4 سرد شديد سرماي تنش

 -5/2 8 خنک متوسط سرماي تنش

 -5/1 13 خنک کمي اندک سرماي تنش

 -5/0 18 راحت سرما تنش بدون

 5/0 23 گرم ميک اندک گرماي تنش

 5/1 29 گرم متوسط گرماي تنش

 5/2 35 گرم خيلي شديد گرماي تنش

 3//5 41 داغ شديد بسيار گرماي تنش

 

 PETشاخص  -2-2

 :است فيزيولوژيک_ دما معروف هاي شاخص از ديگر يکي نيزPET يا فيزيولوژيک معادل دماي شاخص

 دمايي گفت توان يم منزل از بيرون موقعيت براي شاخص اين تعريف در . تاس شده مشتق انسان بدن انرژي بيلان معادله از که

 پايه وساز تسوخ نرخ بر وات80سبک کار با ساز و سوخت )نرخ انسان بدن حرارتي بيلان نمونه اتاق يک در آن طي که است

 منزل، در از رونبي شرايط در انسان بدن دماي مرکزي و پوست دماي کلو( با0.9 حد در لباس نارسانايي شود، ارزش مي اضافه

 در گراد سانتي جهدر بر وات 0.155کلو معادل  يک .مقاومت گرمايي گويند مي کلو را لباس نارسانايي واحد . باشد مي تعادل

 ژيک يزيولوف معادل دماي يک در مطلوب حرارتي معمول منزل، آسايش ولباس ايستاده حالت در شخص يک براي است. مترمربع

 وجود سرما شتن آن پايين مقادير در و گرما شاخص، تنش اين بالاي مقادير در . شود مي گرادحاصل سانتي رجهد 20 حدود

 . کرد اهدخو تغيير نيز فيزيولوژي معادل دماي متفاوت، مقادير لباس پوششهاي و مختلف هاي فعاليت داشتبراي خواهد

تر،  ضخيم اسپوششلب و تر سنگين کار شرايط در و يافته ايشافز PETتر، مقادير نازک لباس پوشش و تر سبک کار درشرايط

 لباس که چرا ودر مي بشمار عاملموثري اطراف، لباس محيط با انسان بدن حرارت تبادل در . يابد مي کاهش شاخص اين مقادير

 نارسانايي رزشا 2 جدول در کاهد. مي محيطاطراف با بدن سطح تماس از و پوشاند مي را بدن از قسمتي نارسانا لفافي مثل

 است. شده ارائه مختلف هاي لباس
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 (1386، به نقل ازذوالفقاری، 1376منبع: )رازجویان  ،مختلف پوشاک نارسانایی ارزش( 2 جدول

 رديف پوشاک مجموعه کلو نارسانايي به ارزش

 1 برهنه 0

 2 کوتاه شلوار 0.1

 3 يا پنبه جوراب و د، نازکبلن کوتاه، شلوار آستين و اي پنبه نازک زير لباس 0.35

 4 باز يقه کوتاه آستين پيراهن+بالا مثل 0.5

 5 کت و بلند آستين سبک، جليقه، پيراهن شلوار 1

 6 اي پنبه پالتوي+بالا مثل 1.5

 7 قطبي مناطق مخصوص لباس 3.5

 

 مثل اسياقليم شن زيست سبمنا ارتفاع يک در انسان انرژي بيلان در موثر هواشناسي عناصر ، تمامPETمحاسبه  ايرب

 وسطمت تابش دماي باد، هوا، فشاربخار، سرعت دماي مثل موثر شود.پارامترهاي مي گيري اندازه زمين سطح از متري 1.5ارتفاع

 کاربردي مدل دو شوند. مي محاسبه رقومي هاي طريق مدل از يا و گيري اندازه مطالعه مورد موضوع به اطراف، بسته محيط

 زير در دگيرن مي قرار استفاده مورد شده بيني پيش نظرسنجي ومتوسط فيزيولوژيک معادل دماي بررسي يبرا که معروف

 است. شده داده توضيح

 SETشاخص  -2-3

هاي  شاخص براي محاسبه که شود مي استفاده پارامترهايي از آن محاسبه در و است ETيا  موثر دماي شاخص پيشرفته نوع

PMV,PET شاخص  بين مشترک جدول زير، که جدول طريق از شاخص آستانه مقادير ولي است شده استفاده آنها ازET, 

SET ازطريق مدل  آن تر دقيق محاسبه که گردد مي محاسبه استRayMan باشد. مي پذير امکان 
ET= T- 0.6(T – 10)(1-RH/100) 

 باشد. رطوبت نسبي بر حسب درصد مي RH دما برحسب درجه سانتيگرادوTفوق  رابطه در

 ( آستانه های شاخص دمای موثر استاندارد در برآورد شرایط اقليمی3جدول 

 رديف ضريب آسايش ضريب

 1 30از بيشتر گرم العاده فوق

 2 5/27تا  30 شرجي

 3 6/25تا  5/27 گرم خيلي

 4 2/22تا  6/25 گرم

 5 8/17تا  2/22 آسايش

 6 5/15تا  8/17 خنک

 7 67/1تا  5/15 خنک خيلي

 8 -10تا 67/1 سرد

 9 -10تا  -20 سرد خيلي

 10 -20کمتر از  سرد العاده فوق
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تمانهاي ( براي محاسبه شاره هاي تابشي به ويژه در بين ساخ2002که توسط دکتر آندرياس ماتزاراکيس) RAYMANمدل 

 SET,PMV,PET اسبهشهري طراحي شده است يکي از روشهاي مناسب براي محاسبه متوسط دماي تابشي و در نهايت مح

 به چهار دسته تقسيم ميشوند:SET,PET,PMVمتغييرهاي مورد نياز براي تعيين شاخص هاي  مي باشد.

 . متغييرهاي موقعيتي شامل طول و عرض جغرافياي و ارتفاع از سطح دريا.1

 پارامتر بوده و در بالا به آنها اشاره شد.  5. متغيرهاي هواشناسي که شامل 2

، ردي مثل قدفگي هاي فردي به عنوان ويژگي هاي فيزيولوژيک موثر در مدل مي باشند. در اين رابطه مي بايست ويژ. متغيرهاي 3

 وزن، سن و جنسيت وارد مدل شود.

 ود. شخص مي . متغيرهاي دسته چهارم شامل نوع پوشش و فعاليت مي باشند. پوشش بر حسب کلو و فعاليت بر حسب وات مش4

ر محقق ه مدل و نظق توصيده هاي فيزيولوژيک، پوشش و نوع فعاليت بسيار متفاوت و متغيير هستند بنابراين طببا توجه به تنوع دا

 مي توان مواردي را به صورت ميانگين يا استاندارد در نظر گرفت.

لو و فعاليت ک 9/0 مثلا در مورد قد و سن مي توان ميانگين متعارف اين متغيرها را در جامعه لحاظ کرد. در مورد پوشش رقم

 تفاوت بسيار وات را مي توان براي يکي از جنس هاي مرد يا زن در نظر گرفت. گفتني است که 80متوسط مثل رانندگي با 

 ناچيزي در اين زمنه بين زن و مرد وجود دارد که در بسياري از موارد قابل چشم پوشي است.

 بحث  -3

رين زماني بيشت ري در شهر سنندج نشان مي دهد. بر اين اساس در اين بازهرا در طول دوره آما PMVتغيرات مقادير  1شکل 

که  ي باشدمشرايطي که در اين شهر حاکم بوده است شرايط خيلي سرد که معادل فيزيولوژيک آن تنش سرماي بسيار شديد 

ز بيشترين رد( ارماي شديد)سنشانگر اقليم سرد در اين شهر مي باشد. بعد از آن به ترتيب تنش گرماي متوسط)گرم( و تنش س

سال هيچگاه  44دامنه تکرار برخوردار مي باشند. با اندکي دقت مشاهده مي شود بر طبق اين شاخص در سنندج در مدت اين 

و  وي مي باشدنها مساهمچنين ديگر شرايط اقليمي با اندکي اختلاف نسبت به يکديگر درصد تکرار آ شرايط داغ حاکم نبوده است.

 منه قرار دارند.در يک دا

 
 در طول دوره آماری در سنندج PMV: تغيرات مقادیر 1شکل 

درصد روزها همراه با 10ساله آماري در شهر سنندج مي باشد که  44بيانگر فراواني روزهاي همراه با آسايش در طول دوره  2شکل 

 2روز. همانطور که از شکل 16436مجموع روز از  1064روز در يک سال و 36آسايش در طول اين بازه آماري ميباشد يعني 

بازه زماني در طول سال قرار دارد. دوره اول آسايشي از اوايل ماه فروردين آغاز مي شود وبا  2پيداست دوره آسايش سنندج در 

به حداکثر گذشت اين ماه و ارديبهشت ماه روزهاي آسايش نيز سير صعودي دارند و درنهايت در ارديبهشت ماه در اين بازه زماني 

خود مي رسد. با اتمام ارديبهشت ماه روزهاي آسايش نيزکاهش يافته و در نهايت با اتمام ماه خرداد روزهاي آسايش نيز تمام مي 
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شود. دوره دوم آسايش از اواسط شهريور آغاز مي شود وبا نزديک شدن به مهر ماه تعداد اين روزها سير صعودي با شيب تندي 

 حداکثر خود مي رسد نهايتا با اتمام اين ماه، روزهاي آسايش نيز به پايان مي رسند. بهمهرماه رادارا مي باشد ودر 

 
 PMV : روزهای همراه با آسایش مطابق شاخص2شکل 

 

وزهاي خيلي سرد سال دوره آماري در شهر سنندج مي باشد. بر طبق اين شکل ر 44در طول  PETبيانگر تغييرات مقادير 3شکل 

 14اي گرم با رد، روزهز مجموع کل دوره آماريبيشترين تکرار را به خود اختصاص داده است. بعد از روزهاي خيلي سدرصد ا 30با 

ع کل دوره آماري درصد از مجمو 10گرم، خنک، و کمي خنک هر کدام  کمي درصد از بيشترين تکرار برخوردار مي باشد. روزهاي

روز  16436ز مجموع اروز را  107روز در سال و  3.6درصد يعني  1ق اين شاخص را به خود اختصاص داده اند. روزهاي داغ بر طب

 دوره آماري را به خود اختصاص داده است.

 

 
 در سنندج يدرطول دوره آمار PETر شاخص يرات مقادي: تغ3شکل 

. در تمام سراسر ماه هاي روزهاي با آسايش در سنندج بلافاصله با آغاز فروردين ماه آغاز ميشود (4)شکل مطابق با اين شکل

ماه ميباشد.با اتمام ماه  ارديبهشتفروردين، ارديبهشت وخرداد روزهاي با آسايش وجود دارند. بيشترين تعداد روزهاي ياد شده در

ن ماه به شهريور ماه دوباره اين روزها آشکار ميشوند. مهر ماه به حداکثر و با آغاز آبا در اواسطشود.  خرداد اين روزها نيز تمام مي
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پايان مي رسد. بازه زماني اول روزهاي همراه با آ سايش در سه ماه قرار گرفته است. در حالي که بازه زماني روزهاي همراه با 

 .آسايش در دو ماه قرار گرفته اند

 
 PET:روزهای همراه با آسایش مطابق شاخص 4شکل 

 

در دوره روز  16436روز از مجموع  5082در سال و روز  122ا روزهاي خيلي خنک از بيشترين تکراربا تقريب 5براساس شکل 

اي گرم نک با روزهسرد وخ برخوردار مي باشد. در مرتبه دوم روزهاي سرد قرار دارد. اگر روزهاي با آسايش را مابين روزهايآماري 

داده اند. بر طبق  ه خود اختصاصدرصد ا ز مجموع کل را ب 61وخيلي گرم فرض بنمائيم تعداد روزهاي سرد وخنک بيشتر تکرار و 

 5ه گرم با العاد اين شاخص اقليم سنندج روزهاي سرد زيادي را در طول مدت زمان مورد مطالعه دارا بوده است. روزهاي فوق

 شد.مي با درصد فراواني نسبت به دو شاخص بررسي شده قبلي بيشتر تکرار شده است و از نکات جالب توجه در اين شکل

 
 در طول دوره آماری در سنندج SETييرات مقادیر: تغ5شکل 

يعني در دو بازه زماني جدا  توزيعي همانند دو شاخص قبلي برخوردار است. که دوره آسايش از پراکندگي و نشان مي دهد 6 شکل

سط ماه شهريور شروع وبا از هم قرار گرفته اند. دوره اول در ماه هاي فروردين، ارديبهشت، و خرداد قرار گرفته است. ذوره دوم از اوا
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با اين تفاوت نزديک شدن به ماه مهر بر تعداد اين روزها افزوده مي شود. و نهايتا با اتمام اين ماه اين روزها نيز به پايان مي رسند.

  .که مابين دو دوره تکرار، اين روزها به طور کامل قطع نمي شوند و به صورت پراکنده ديده مي شوند

 
 SETمراه با آسایش مطابق شاخص : روزهای ه6شکل

 نتيجه گيری -4

ز مدل ريمن و ابود. با استفاده  2005تا  1961هدف از اين تحقيق بررسي روزهاي همراه با آسايش در شهر سنندج از سال 

مراه با همحاسبه گرديدند. نتايج هر سه شاخص در پيش بيني روزهاي  SET,PMV,PETپارامترهاي مورد نياز شاخص هاي 

رند. ال قرار داسر طول ايش تا حد بسيار زيادي مشابه هم بود. برطبق آنها روزهاي آسايشي در سنندج در دو بازه جدا از هم دآس

رداد تعداد خو در ماه  ر بودهدوره اول اين روزها با آغاز ماه فروردين شروع شده، در ارديبهشت ماه از بيشترين دامنه تکراربرخوردا

اه اول سال زه در سه مين باا .اشد و نهايتا با پايان ماه خرداد روزهاي آسايش نيز در بازه اول تمام مي شودآنها رو به کاهش مي ب

از مي يور ماه آغسط شهرهجري شمسي قرار گرفته است. دوره دوم روزهاي آسايش در دو ماه اول فصل پاييز قرار گرفته است. از اوا

داي آبان ند روز ابتچي بجز ه به حداکثر خود مي رسد با تمام شدن ماه مهر روزهاي آسايششود، در مهر ماه تکرار آنها در هر دو باز

 ماه آن هم با دامنه تکرار کم ديگر مشاهده نمي شوند.

وزهاي ر SETروزهاي خيلي سرد از بيشترين دامنه تکرار برخوردار مي باشد ولي براساس شاخص  PET,PMVمطابق شاخص 

 در بازه زماني مورد نظر رخ داده است.  خيلي خنک بيشتر در سنندج

 مراجع -5

فياي جغرا پژوهشي انجمن-( تحليل آسايش انسان از نظر عوامل اقليمي در استان تهران، فصلنامه علمي1390احمدي، محمود)

 29ايران، دوره جديد، سال نهم، شماره 

شگري ايران با استفاده اقليم آسايشي چند شهر اصلي گرد (، ارزيابي1389اسماعيلي، رضا، گندمکار، امير، حبيبي نوخندان، مجيد)

 75از شاخص دماي معادل فيزيولوژي، پژوهشهاي جغرافياي طبيعي، شماره 

رستان بر اساس شاخص (؛ تبيين فضايي ميزان آسايش اقليمي ل1389الله) حسنوند، عباس، سليماني تبار، مريم، يزدان پناه، حجت

TCI121-144ريزي فضايي، سال اول، شماره اول، صص: ، مجله علمي تخصصي برنامه 

، 1ره و توسعه ناحيه شما (، توريسم در ايران، چالش ها و اميدها، مجله جغرافيا1382حسين زاده دلير، کريم، حيدري چيانه، رحيم)

 دانشگاه فردوسي

ي، جغرافيا و مايش ملي گردشگر(، دومين ه1393حسيني، عليرضا، تاثيرات متقابل جغرافياي طبيعي و گردشگري بر يکديگر)

 محيط زيست پايدار
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عادل م( تعيين تقويم مناسب گردشگري براي گردش در تبريز با استفاده از شاخص هاي دماي 1386ذوالفقاري، حسن)

 141-129، ، صص 62(، پژوهش هاي جغرافيايي، شماره PMV( ومتوسط نظر سنجي پيش بيني شده)PETفيزيولوژي)

نه در شهرستان ( بررسي ارتباط شرايط اقليمي با روند گردشگري سالا1389ل، معصومه، ارسلاني، محسن)رنجبر، فيروز، مقب

  7مرودشت، فصل نامه جغرافياي طبيعي، سال سوم، شماره 

ص دماي معادل (، بررسي پتانسيل هاي اقليم توريستي سمنان با استفاده از شاخ1389عطايي، هوشمند، هاشمي نسب، سادات)

 (petژي)فيريولو

-يصفهان، فصلنامه علم(، تعيين تقويم آسايش اقليم گردشگري مناطق توريستي استان ا1390عمراني، زينب، يزدانپناه، حجت الله)

 41پژوهشي فضاي جغرافيايي، سال سيزدهم، شماره 
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