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 چکیده
ه از اسااتدا  ی آن باااسازی است که آشکاریی جغرافیاهااز یکسری ویژگی تأثرشرایط آسایش اقلیمی م الگوهای مکانی و زمانیِ

ی بیوکلیماتیااک بااا هاشاااخص کارگیریهباا  هااای صا اا  ازخروجی ،میساار اساات  از سااوی  یگاار ی بیوکلیماتیکهاشاخص

یک از ایاا  سنجش کارایی هر  مختلف بو ه و بر یکدیگر منطبق نیستند نتایجی متداوت و با پارامترهای خاص  ارای هاساختار

 ر مقا ااد گر شااگری  ویژههباا  ،های محیطیاز پتانسی  بهینه استدا ۀ ر جهت  ما را هاآن زنتایج صا   ا ۀمقایس و هاشاخص

ی هاشاااخصعملکاار   اقلیم آسایش جنااوا ایااران و مقایسااۀ شرایط بندیپهنهبرای ارزیابی و  ، ر ای  پژوهش  کندکاراتر می

   ما، رطوبت نسبی، سرعت با ، میانگی اقلیمی یهااز  ا ه UTCI, HIS, PST, STI, SST, PhSمختلف مدل بیوکلیما همچون 

ی خوزستان، بوشهر، کهکیلویااه و بویراصمااد، هاایستگاه سینوپتیک جنوا ایران شام  استان 39فشار بخار آا و میزان ابرناکی 

 ۀنتیجاا  استدا ه شااده اساات  2017تا سال  1988هرمزگان، فارس، کرمان و سیستان و بلوچستان به تدکیک هر ایستگاه از سال 

 ر انعکاس اصساس صرارتی از کارایی بیشتری برخااور ار بااو ه و  ر  STIو  PhSی هاشاخصای  بررسی نشان  ا ه است که 

ند  همچناای  خروجاای از لحاظ شاارایط آسااایش اقلیماای هسااتی بهم  و اسدند بهتری  مقاطع زمانی سال هاماه هااغلب روش
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 مقدمه  
انسااان  ر    ت یاا   عاماا  ماابثر باار فعال ی تاار مهم اقلیماای  ط  ی شاارا 

  شاارایط   اثاار   ۀ اساات  مطالعاا ماادت  لانی طو ی کوتاااه و  ها مقیاس 

از    ی کاا ی و رفتااار انسااان  ر قالااب    ی زناادگ   ی رو   ا وهااو آا 

  ی مطالعه و بررس  ی م انسان ی اقل  ست ی با عنوان ز  ی علم  ی ها شاخه 

که  ر آن مجموع عنا اار  مااا، رطوباات،    ی ط ی به شرا »     شو   ی م 

  ۀ فااراهم باشااد، نقطاا  راصتاای  ی ان هوا، تابش و پوشش برا ی جر 

  ویژه اینکااه ه باا   ؛ ( 2013  )قویاادل و اصماادی، «  نااد ی ش گو ی آسااا 

لیمی به تعا ل صرارتی بدن انسااان بااا محاایط  زیست اق آسایش 

آن   ۀ صرارت که  ر محدو  ابسته است  طیدی از  رجه پیرامون و 

آسااایش صرارتاای نامیااده   ۀ انسان اصساس راصتاای  ار ، منطقاا 

   ( 2013، )اصمدی و شائمی  شو  می 

طی است که از نظر  ی ش مجموعه شرا ی ط آسا ی منظور از شرا 

   ااورت به کااه  ی  ر د از افرا  80 داق  صرارتی و رطوبتی، ص 

، قضاااوت  شااوند می  ط قرار  ا ه ی تصا فی انتخاا و  ر آن شرا 

از آنجایی که  مااای باادن    ش را  اشته باشند ی ذهنی صالت آسا 

  گرا  سااانتی  ۀ  رجاا  37انسان  ر طول زندگی ثابت و  ر صدو  

  شااو  کااه سااامانۀ می می  است، آسایش و راصتی انسان وقتی تأ 

 ار     ند  مای مذکور را ثاباات نگااه وی بتوا تی بدن تنظیم صرار 

پذیر است که توازن گرمایی بدن یعنی  فع  ن ای  امر زمانی امکا 

 (  1999)کسمایی،   و جذا گرما از بدن متعا ل باقی بماند 

  ی تئااور   ی ها شاخص   ق ی طر   از   انسان   ش ی آسا   عدم   و  ش ی آسا 

   یاا ا   ی ورو    ی هااا  ا ه   کااه   شااوند می   محاساابه   ی ا  ی ز  ی تجرب  و 

  بااا ،   رعت از جمله ساا  یی هوا و از عنا ر آا  ی ار ی س ب  ها خص شا 

   ر  تند  انسااان هساا      و  د ی خورش  تابش  رطوبت،  صرارت،  ۀ  رج 

  ش ی ا آساا   ش اساات ی رامااون خااو ی پ  صرارت  از  تأثر م  ی ط ی شرا  هر 

و    باادن   سااط      ی باا   ی اناار    تعااا ل   جااۀ ی نت   انسااان   ی صرارتاا 

  رفتااار  و  ی شناساا روان  ، ی ولااو  ی ز ی ف  باار  کااه  است  ت س ی ز ط ی مح 

   (  2013و همکاران،    قالهری  فلاح ) ند ذار انسان اثرگ 

برقراری تعا ل صرارتی میان باادن انسااان و   ، از سوی  یگر 

محاایط اطاارا  بااه ترکیااب عواماا  مختلداای بسااتگی  ار    

ی فیزیکی،  ها خصو یات سوخت و ساز و فیزیولو ی، فعالیت 

نیااز عااواملی نظیاار  نوع لباس و عا ت وی به هااوای محاایط و 

  تااأثر  ما بر آسایش انسان م  تأثیر ت هوا  صرار فشار هوا و  رجه 

ی جااوی، شاارایط جساامی و سااازگاری اساات   هااا  ا ه  از بقیۀ 

بهتری  شرایط صرارتی برای زندگی انسااان آن اساات کااه فاار   

واند تااوازن منطقاای باای  گرمااای  بدون کوشش و تلاش زیا  بت 

باادی     ؛ شده  ر بدن و گرمای از  ست  ا ه برقاارار کنااد صا   

امون  ریافت کند و نه صرارتاای  حیط پیر تی از م معنا که نه صرار 

 به محیط پس  هد  

ۀ آسااایش یااک  ای  نکته نیز قاب  ذکاار اساات کااه محاادو  

صسااب ساا ،  بی و تقریبی اساات و باارای افاارا  بر نس  محدو ۀ 

سلامت، فعالیت بدنی، نژا ، میزان پوشش و بر اساااس فصااول  

  کنااد می  مختلف سااال و خااو گاارفت  افاارا  بااه محاایط تغییاار 

 (  1999 یی، )کسما 

  متقاباا   اثاارات  نمااایش  ی باارا  ی د ی ابزار مد  ی آسایش ها مدل 

  شااوند می  محسوا  ان انس  ی ها و واکنش  ی ط ی مح  ی زا تنش  عوام  

  قااالهری   )فاالاح     شوند می ان  ی ب   ی تجرب   ی ها ی بند طبقه   ر قالب  که 

 ر پژوهش صاضر سعی باار ایاا  اساات کااه    (  2015و همکاران،  

ایااران  ر جنوا قلیمی   الگوهای مکانی و زمانی شرایط آسایش ا 

ی مدل بیوکلیما  ر آشکارسازی آن مااور   ها شاخص و توانمندی 

د  ر  توانااا می ارزیاااابی قااارار گیااار   نتاااایج ایااا  پاااژوهش  

  سازی محیط زناادگی، های مربوط به گر شگری، بهینه ریزی برنامه 

 به کار گرفته شو     جویی انر ی آمایش سرزمی  و  رفه 

انسااانی    ت اقلیم ایط زیس شر   بهبو    پژوهش و بررسی  ربارۀ 

 انااان،  اسااان، جغرافی شن زیست  شناسااان، روز  ر بی  اقلیم روزبه 

طراصان شهری و  یگر متخصصااان  ر صااال افاازایش اساات و  

ارزیااابی آسااایش اقلیماای محاا     ۀ مطالعااات متعااد ی  ر زمیناا 

سکونت انسان  ر  اخ  و خارج از کشور  ورت گرفته است  

   شو  می که به چند مور  اشاره 

ی اکوتوریسااتی و آسااایش  ها ( پتانساای  2010مضااانی ) ر 

  بررساای قاارار  لنگاارو  را مااور  الاا کیا کلایۀ زیست اقلیمی ت 

اسااتدا ه از الگااوی   ، رفته  ر ای  تحقیااق کار  ا ه است  روش به 

ای  پژوهش نشان  ا    سایکرومتریک به سبک آوانزاست  نتیجۀ 

د،  ی اساادن هااا ماه ی خاار ا  و تیاار  ر روز گاارم و  هااا ماه کااه  

  بقیااۀ   یبهشت، مر ا ، شهریور، مهر، آبان معتاادل و  ی ، ار فرور 

( بااا اسااتدا ه از  2008ساار  بااو ه اساات  ذوالدقاااری )   هااا ماه 

ر شااهر  زمان مناسب گر شااگری    PMVو  PETی ها شاخص 
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آسایش اقلیمی  ر ای  شااهر را   تبریز را مشخص نمو ه و  ورۀ 

  م کاار   ماااه اعاالا تااا اواسااط تیر     روز از اوایاا  خاار ا   45صدو 

ی  هااا کارگیری روش ( بااا بااه 2011نسااب ) شمی ها   و عطااایی  

بااه ارزیااابی    PMVو    TCI  ،PETی  ها شاااخص ترجونااو و  

  بررساای   انی اسااتان ا اادهان پر اختنااد  نتیجااۀ زیست اقلیم انس 

ی مااه و ساابتامبر را  هااا ماه  ، ها اغلب روش  ر نشان  ا  که ها آن 

   ه زا و ماالا اظ آسایش اقلیمی اساات  جااوان از لح  ها ماه بهتری  

(  ر پژوهشی اقلیم گر شگری شهرسااتان ارومیااه را بااا  2013) 

ی زیساات اقلاایم بیکاار، فشااار عصاابی،  ها شاااخص اسااتدا ه از  

رطوباات تااام مااور  بررساای   تام، عدم آسایش،  ما و -استیدم  

ی  ها شاخص نشان  ا  که نتایج ها آن  اند  نتایج بررسی قرار  ا ه 

کاادیگر  بر ی  قلیمی ا  فوق الگوهای زمانی آسایش و عدم آسایش 

ای بااه  عااه (  ر مطال 2016)  زا ه و همکاااران منطبق نیست  فاارج 

 ر ایااران    UTCIبررساای شاااخص اقلاایم صاارارت جهااانی  

  ۀ کااه میاازان سااالان   هااد می اند  نتایج ای  مطالعه نشان پر اخته 

UTCI  ی که  ر  طور به ابد ی  ر ایران با افزایش ارتداع کاهش می

   رسد می ری  صد  به کمت  نواصی مرتدع زاگرس و البرز 

یااک شاااخص    عنوان بااه را    PETشاااخص    ( 1999)   1هاا  

 لی   عات زیست اقلیمی معرفی کاار  کااه بااه جهانی جهت مطال 

شناساای  ساایاری از محققااان و کاااربران اقلیم جامعیت، توجااه ب 

ماادل    ( 2001)   انسااانس را بااه خااو  جلااب کاار   ماااتزراکیس 

گیر  وقت  یچیده و ریم  را ارائه کر  که کار محاسبۀ پ  ی افزار نرم 

توسااط  م  ی را سا ه کر  و با قابلیت محاسبۀ معا لات بیلان انر  

ی ترموفیزیولو یااک  ها شاااخص   مای تابشاای امکااان محاساابۀ 

SET  و  PET PMV    را فراهم کر 

و    CLOبااا اسااتدا ه از شاااخص آسااایش ( 2005)  2یی یان 

 مای هوا، سرعت بااا ، ابرناااکی، میاازان   ی اقلیمی روزانۀ ها  ا ه 

ی  ها ی مختلف چاای  طاای سااال ها قسمت  ن را  ر یش انسا آسا 

تری   ای  نتیجااه رسااید کااه بیشاا بررسی کر  و به  1960-1998

ساای    ایی  ر تابستان  ر نواصی شرق صوضۀ  ر د استرس گرم 

و همکاااران   5  اهیاار اساات  4هوایااه  و جنااوا رو خانااۀ  3چوان 

 
1. Hoppe 
2. Yee yan 
3. Sichuan 
4. Hovaihe 
5. Oehier & Matzarakis 

ی هواشناسی صیاتی برای توریسم  ها  ر پژوهشی بنیان  ( 2007) 

و همکاااران   6ه قاارار  ا نااد  تامسااون و مطالعاا بررسی  را مور  

به ارزیابی اثر تغییر اقلیم بر   PETبا استدا ه از شاخص  ( 2008) 

روی سلامتی و آسااایش اقلیماای  ر مقیاااس جهااانی پر اختااه  

وضعیت آسااایش توریساام  ر اساابانیا بااا   ( 2009)  7است  هی  

مااور  بررساای قاارار   TCIاستدا ه از شاخص اقلیم گر شگری 

  PETبا استدا ه از شاااخص    ( 2011) و همکاران   8و لی  ا   پین   

به بررسی الگوی فصلی شاارایط آسااایش اقلیماای  ر   TPCSو 

نشان  ها آن  نتایج پژوهش  تایوان و شرق چی  را بررسی کر ند  

 ا  که شاارایط مطلااوا باارای مر ماای کااه  ر مناااطق معتاادل  

 یز برقرار است  ی سکونت  ارند  ر فصول بهار و پا 

شاارایط آسااایش صرارتاای  ر   ( 2012)  همکاااران زا ه و فرج 

، قاادرت  PETسااواص   ریاچااه ارومیااه را باار اساااس شاااخص  

و مدل طرح اطلاعات اقلیم باارای گر شااگری    CPکنندگی  خنک 

CTIS   نشااان  ا  کااه  هااا    بررسی قرار  ا ند  نتایج مطالعۀ آن مور

ورزشاای و    -هااای گر شااگری تری   وره باارای فعالیت مطلااوا 

ی  وئ  و اکتبر بااو ه و باار اساااس  ها ماه  ر بی  تدریحی فعالیت 

و همکاااران   9بی   وئ  تااا ساابتامبر اساات  ناادتو  PETشاخص 

وضااعیت زیساات اقلاایم انسااانی محاایط    ،  ر تحقیقاااتی   ( 2013) 

مااور  بررساای   PETشهری  ارالسلام تانزانیا را توسط شاااخص 

شاارایط آسااایش صرارتاای  ر شاامال   ( 2014)  10  لی اند  ه قرار  ا 

کاار      ارزیابی   PMV, UTCI, PETسه شاخص  مبنای      را بر چی 

  PETشده برای آسایش صرارتی بر مبنااای شاااخص آستانۀ یافت 

تر  گرا  به  ست آمد که پااایی  سانتی    رجۀ   11-24 ر ای  مطالعه  

ای بااه   ر مقاله   ( 2015) زا ه و همکاران  ۀ اروپا بو   فرج از محدو  

غرا    شمال  ر    PET, UTCI, STIی صرارتی  ها شاخص بررسی  

بااه کارهااای  یگااران   توان می   همچنی   ر اینجا اند ته ایران پر اخ 

  12(، ماتزراکیس و مایر 1985)  11میچوفسکی ، ( 1963اولگی) :مانند 

و    14گریگااور مااک  ،  ( 2004) و همکاااران    13، اسااکات ( 1997) 

 
6. Thomson  
7. Hein  
8. Ping Lin, Matzarakis 
9. Ndetto  
10. Li 
11. Mieczkowski 
12. Matzarakis & Mayer 
13. Scott  
14. Mcgregor  
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  فریتاااس و گریگااوری   (، 2010)   رام چاناادرا ،  ( 2002) همکاااران  

(،  2008(، محمااو ی ) 2014یاا  ) (، آرو 1993کاویانی ) (، 2014) 

(،  2010میرعنایاات و همکاااران )  (، 2009ضاایائی و همکاااران ) 

(  2015( و اسااکندریان ) 2014(، اسااماعیلی ) 2011بختیاااری ) 

 اشاره کر   

 مورد مطالعه  منطقۀ
مور  مطالعه  ر ای  پژوهش  ر جنوا ایران شااام   محدو ۀ

های خوزسااتان، بوشااهر، کهکیلویااه و بویراصمااد، اسااتان

جه  ر 25کرمان و سیستان و بلوچستان بی  فارس،  رمزگان،ه

 رجه و  47عرض شمالی و   قیقۀ 9 رجه و  32 قیقه تا  11

 ر  طااول شاارقی عماادتاً  قیقااۀ 42  رجااه و 61 قیقه تا  41

بخش اعظم آن  ر مناااطق   اندتهخلیج فارس قرار گرف ۀصاشی

 خشک ایران قرار  ار  خشک و نیمه

 
 مورد مطالعه طقۀ یایی منت جغراف(: موقعی۱) شکل

Figure (1):  Geographic location of the studied area 

 

 ها مواد و روش 
های شاااخصتحلیاا   ی تجزیه وهااز روش ، ر ای  پژوهش

ی میااانگی  هاااده اساات   ر ابتاادا  ا هشبیوکلیماتیک استدا ه 

 ما، رطوبت نساابی، ساارعت بااا ، فشااار بخااار آا و  ماهانۀ

و جنوا  هواشناسی سینوپتیک جنوا ایستگاه 39ابر پوشش 

از سااازمان  2017تااا  1988ایااران  ر بااازه زمااانی  غاارا

 ی فااوقها ا ه ،بعد  ر مرصلۀ هواشناسی ک  کشور اخذ شد 

د  ساابس بااا اسااتدا ه از شاا افزار اکس  مرتب با استدا ه از نرم

 ,UTCI, PHS, SST PST, STIی هاشاخصافزار بیوکلیما نرم

HIS  افزارنرمو نمو ارهای مرتبط با هر شاخص  ر  همحاسب 

نمایااه و  هاشاااخص ر صقیقت مقا یر ای   اکس  ترسیم شد 

معیاری است برای نشان  ا ن میزان تنش صرارتی محیط کااه 

مقااا یر   ااورتبهطور فصلی خلا ه شده و هشرایط صاکم ب

عااه مااور  مطال ۀمنطق بندیپهنهمنظور بهکمی ارائه شده است  

ی بیوکلیماتیک و هاشاخصهمبستگی بی   ۀاز رابطستدا ه با ا

 Geostaticalو  ر محااایط  Arcgis افااازارنرمارتدااااع  ر 

Analysis ۀبا قرار  ا ن لای Dem  ترساایم های مربوطااه شک

 ده است ش
 

 ی آن هاشاخص و  ۱معرفی مدل بیوکلیما 
 ر سااال  2مدل بیوکلیما توسط پروفسور کریستو  بلانسااکی

نااوع بیوکلیمااای ی متهاشاااخصده و شااام  شاا  ابااداع 2003

ص شاااخ 60 تااوانمیکارگیری ایاا  ماادل انسانی است  با به

و فیزیولو ی صرارتاای شناسی متنوع  ر ارتباط با زیست اقلیم

 
1. Bioclima  

2. Krzystof  Blazejczyk   
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   را محاسبه کر

   اند از عبارت ای  مدل   کارایی 

کارگیری ی شرایط زیست اقلیم انسانی با بهارزیابی کل -

 ی هواشناسی ها ا ه نۀمیانگی  ماهیا

ز شاارایط زیساات اقلاایم انسااانی بااا ارزیابی مشروح ا -

 هواشناسی  ی روزانۀهاکارگیری  ا هبه

 ارزیابی کلی از شرایط تعا ل صرارتی انسان  -     

     ارزیابی مشروح از شاارایط تعااا ل صرارتاای انسااان  ر -     

 یی وهواآای مختلف هامحیط
 

 ی مدل بیوکلیماهاویژگی

و   ی متنااوع زیساات اقلیماای ها شاخص کارگیری ای  روش با به 

ی ورو ی خااو   هااا  ا ه     شااو فیزیولو ی صرارتی محاساابه می 

ی مربااوط بااه  هااا ی هواشناساای و  ا ه هااا شام   و گااروه  ا ه 

از   را مسااتقیماً هااا  ا ه  تااوان می   است شرایط فیزیولو ی انسان 

ر    وار  کاا  ASCIIهایی با فرماات طریق  دحه کلید یا از فای  

اکس    افزار نرم را  ر  ها  ا ه  توان می ی سهولت بیشتر  ر کار، برا 

گستر با توجه به عبااارات اختصاااری  ی  دحه ها یا  یگر برنامه 

ذخیره نمااو  و    csv.یا    txt.ی  ها مدل برای هر نوع  ا ه با فرمت 

بایااد از   UTCIشاااخص   ر مدل بارگذاری کر   برای محاسبۀ 

  و باارای  یگاار  کاار ه  اسااتدا    متاار   10  ساارعت بااا   ر ارتداااع 

سط  بدن انسااان( را  متر )  2 1ها سرعت با   ر ارتداع شاخص 

و    (N)  سب  ر ااد توان هم برص می به کار بر   میزان ابرناکی را  

محاساابه کاار    ر  ااورت فقاادان   (N8) هم برصسب اکتاناات 

اساااس   فرض بر پیش   ورت به ها آن   ر مدل،  ها بعضی از  ا ه 

عشع خورشید یااا  مااای  تش  مث   اند ده ش ه ر محاسب ی  یگ ها  ا ه 

ی قاب  محاسبه با توجااه  ها شاخص سط  پوست   ر ای  روش 

  ی آماری مثاا  ها   تحلی  اند ده ش ی ورو ی معرفی ها به نوع  ا ه 

     نیز قاب  محاسبه هستند  مجموع، میانگی ، انحرا  معیار و 

 هاشاخص معرفی  

 (UTCI) ۱شاخص اقلیم حرارتی جهانی

اقلاایم و  ر هاار مقیاااس زمااانی، مااور  رای هر شاخص ب ای 

 
1. Univercal Thermal Climate Index 

المللاای انجماا  بی  1999 ر سااال  گیاار  می اسااتدا ه قاارار

را برای ابداع شاااخص اقلاایم ای هگروه ویژ هواشناسی زیستی

( تشااکی   ا   هااد  ایاا  گااروه UTCIصرارتاای جهااانی )

تری  ارزیابی صرارتی بر اساااس پیشاارفته استخراج یک روش

 هاااایاا  تلاش 2005از سااال ک بااو   زیولو یاا فی -مدل  مااا

 ۀ)همکاری  ر علاام و توسااع 2COST Actionگروه  وسیلۀبه

مرکااب از  COSTتحقیقاااتی  هفناای( تقویاات شااد  گاارو

 -شناساای، هواشناساای و ماادل  ماااۀ اقلیمکارشناسان برجساات

فیزیولو یک انسانی بو  که برای ابداع ایاا  شاااخص بااا هاام 

 2009 ر فوریااه  یت گااروهام فعالکر ند که با اتمهمکاری می

 طبقااه از 10ابداع شااد  ایاا  شاااخص  ارای  UTCIشاخص 

سر  بسیار شدید تا گرم بسیار شدید است  متغیرهای ورو ی 

(، Tmrt   مای تابشی )ی(، میانگTمور  نیاز شام   مای هوا )

( RH( و رطوباات نساابی )P(، فشار بخار آا )Vسرعت با  )

استدا ه شااده  Rayman فزارانرمز ا Tmrt برای محاسبۀ است 

 است 

  شو میزیر تعریف  ای  شاخص بر اساس رابطۀ

(1) UTCI=3.21+0.872*t+0.2459*Tmrt-2.5078*v- 

0.0176*RH 

 (PhS) ۳تنش فیزیولوژیکی شاخص

ی انسااان هایندهای فیزیولو یکی انطباق اندامای  شاخص فرا

ساس طبقه اص 8و  ارای   هدمیفضای باز نشان را نسبت به 

رتی از تنش سرمایی زیا  تا تنش گرمااایی شاادید اساات  صرا

( به از  ست Cای  شاخص از نسبت تبا ل صرارت همرفتی )

( بااه  ساات 2) ( از رابطااۀE ا ن صرارت تبخیری  ر انسان )

 ( 2005، 4)مونترو آیدمی

          PhS = mC/mE (2) 

 ( PST) ۵شاخص

صرارتاای ز محاایط اصساااس ذهناای ا  هندۀای  شاخص نشان

اثاارات صرارتاای محاایط  ،توسط انسان است   ر ای  شاخص

زیست توسط میانگی   مای پوست و میانگی   مااای تابشاای 

 
2. Cooperation in Science and Technical 

3. Physiological strain 

4. Monteiro 

5. Physiological Subjective Temperature 
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طبقه اصساااس صرارتاای از  9پوست بیان شده است و  ارای 

سااازی ذخیره میزان ای  شاخص اگر  ز گی تا سوزان است یخ

( 3) ۀاز رابطاا  ،کمتاار از  اادر باشااد (SR)1خااالص  گرمااای

 همان( ) شو میبه محاس

(3) PST= iMrt-{[|SR|^0.75/(0.95*5.667*10^-

8)+273^4]^25-273} 

( 4) وی یااا بیشااتر از  اادر باشااد از رابطااۀمسااا  SRو اگاار 

   شو محاسبه می

(4) PST= iMrt+{[|SR|^0.75/(0.95*5.667*10^- 

8)+273^4]^25-273} 

 ( STI)2 شاخص دمای ذهنی

فاار  ناشاای از  ر یااک  ی  رونیای  شاخص تحرکات صرارت

طبقه اصساااس صرارتاای از  9و  ارای   هدمیمحیط را نشان 

(  اثرات صرارتی 2005)مونترو،  است شدت سر  تا سوزان هب

از محیط توسط متوسط  مای تابشی بیااان شااده اساات  ایاا  

( محاساابه 5ۀ )از رابطاا  ،کمتر از  در باشااد 3msشاخص اگر 

 ( 2005  )بلانسکی، شو می

(5) STI = MRT- {[|ms|^0.75/(0.95*5.667*10^-

+273^4]^0.25-273} 

( 6ۀ )از رابطاا  ،مساااوی یااا بیشااتر از  اادر باشااد ms و اگاار

   شو محاسبه می

(6) STI = MRT+ {[|ms|^0.75/(0.95*5.667*10^-

8)+273^4]^0.25-273}( 

 (SST)4شاخص 

از شاارایط باارای ارزیااابی مقاادماتی  تااوانمیاز ای  شاخص 

توسط  و عام  تحاات  SST   مقدارکر استدا هاقلیمی زیست 

یکی افاازایش  مااای هااوا ناشاای از تااابش   گیر قرار می تأثیر

 8  ایاا  شاااخص  ارای خورشیدی و  یگری اثر سرعت بااا 

  خیلاای  اا اساات  شدت سر  تاااهطبقه اصساس صرارتی از ب

 ( 2005بلانسکی، ) شو می( محاسبه 7) ای  شاخص از رابطۀ

(7) SST=t+0.42*(1-0.009N)(100-

ac)1/(0.61+1.9SQRT(v))-0.15673M[1-

1/(0.61+1.9SQRT(v))]         

 
1. Resultant Value of Net Heat Storage 

2. Subgective Temperature Index 

3. Human Net Heat Storage 

4. Still Shade temperature 

(، میاازان ابرناااکی tهای  مای هوا )متغیراز  ، ر ای  رابطه

( M) (، متابولساایمac(، میزان آلبدوی لباااس )N) بو ن آسمان

 ( استدا ه شده است V) و سرعت با 

 (HSI)5شاخص تنش گرمایی

ست از نسبت انر ی صرارتی که لازم است  ا  عبارت  ای  شاخص 

گیاار     از راه تبخیر از بدن  فع گر   تا بدن  ر صالت تعا ل قاارار 

از طریااق   د توان می به صداکثر انر ی صرارتی که  ر شرایط محیط  

طبقااه اصساااس   7تبخیر از بدن خارج گر    ای  شاخص  ارای 

از    شاخص   ای است خطرناک  صرارتی از استرس گرمایی کم تا 

 (  2005)بلانسکی،    شو ( محاسبه می 8ۀ ) رابط 

(8) HSI = (Ereq/Emax)*100      
Ereq  میزان انر ی صرارتی که لازم است از طریق تبخیاار

برای رسیدن به تعا ل صرارتی از بدن  فااع شااو  و یااا ناار  

صسااب وات مور  نیاز برای صدظ ارگانیساام بر تبخیر گرمایی

    شو حاسبه می( م9ۀ )از رابطو مقدار آن  مترمربعبر 

(9) Ereq = M + mQ+ mC + mRES                                                                                           
M فاارض متابولیسم برصسب وات بر مترمربع مقدار پیش

135  

mQ  مترمربعتعا ل تابشی انسان بر صسب وات بر  

mC ۀصسااب  رجاا وس برمااای محساا لاطم گرتبااا ل ماات 

  گرا سانتی

mRES  اتلا  گرمای تندسی 

( 10بخیاار  ر محاایط واقعاای از طریااق رابطااۀ )ت بیشااینۀ

   شو محاسبه می

(10) Emax = kv^0.6(56-vpe)        
K  و برای یااک فاار  باادون لباااس   7برای فر  ملبس برابر

 است   7 11

V   صسب متر بر ثانیه  سرعت با  بر 

Vpe  سب هکتو پاسکال  آا برص  ار بخار فش 

 هایافته 

 شرایط کلی اقلیم 

، ارتداااع  شااو  می مشاااهده   توپااوگرافی   ۀ طور که  ر نقشاا   همان 

 
5. Heat Stress Index 
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مساوی تراز  ریاست ولی   جنوا  ر قسمت غربی تقریباً ۀ ناصی 

   تا اینکه  ر خاااش  شو به طر  مشرق بر ارتداع آن افزو ه می 

کاام شاادن  اع اثاار  افاازایش ارتداا ا   یعنی باا رسد می  متر  1400به 

ی هواشناساای  هااا کنااد   ا ه می   عاارض جغرافیااایی را جبااران 

کااه  ر خااط ساااصلی از    هااد می ی سینوپتیک نشان ها ایستگاه 

بوشهر تا چابهار  ر فص  گرم سال صالت شرجی وجو   اشته  

ابد  هوای ناصیااه  ی و ای  صالت  ر صوالی بعدازظهر افزایش می 

زایش  بااا افاا  ا است  و  ر امتدا  خط ساصلی  ر تمام سال مرط 

یا به عبارت  یگاار  ور شاادن از مساایر ورو    فا له از ساص ، 

هااای  اخلاای،  رطوبت خلیج فارس و  ریااای عمااان بااه بخش 

  بااد   ر مجمااوع  ر تمااام ناصیااۀ ا ی می   رطوباات نساابی کاااهش 

ها مرطااوا اساات و صالاات  ساصلی صتی  ر تابستان هم شااب 

  ورتاار از ی   ها شرجی صاکم است  امااا  ر طااول روز ایسااتگاه 

 تر و صالت شرجی ندارند  شک ساص  خ 

قسمت غربی ناصیه بیشتر از قسمت شرقی آن زیاار ندااوذ 

 ر   تنهااا اغتشاشاااتی بااه نااواصی شاارقبا های غربی قاارار  ا

ی هااارسند که بسیار قوی باشااند؛  ر ایاا   ااورت بارشمی

ی خشااک باای  روزهااای هاااآیااد   ورهرگباری به وجااو  می

ی هاگرم سال  ر قساامت  ورۀت   ر  بارانی بسیار طولانی اس

هوای گرم و مرطوا موسمی  شرقی  ر طول فص  گرم تو ۀ

ندوذ کر ه و بر اثر مکانیزم  عو  همرفتی و وجااو  رطوباات 

 هااای رگباااری شاادیدی بااه وقااوعبارش ،فااراوان  ر منطقااه

 پیوند   می

ی هاصرارت طی سااالویژگی  یگر ای  ناصیه ثبات  رجه

 ساار  سااال نشااان ۀ ر  ور ساابی  ماااتداوت است  ثبااات نم

ی هوای سر   ر  ااورت هاکه  ر فص  زمستان تو ه  هدمی

 وساایلۀ بهورو  تعدی  یافته و شرایط صرارتاای ناصیااه عماادتاً

  روزهای یخبندان  ر طول سااال شو می عوام  محلی کنترل

ی هاااماه ر ناصیه کم بو ه و فقط ممک  است چند روزی  ر 

صلی روز یخبندان وجااو  نوار ساد    ر زمستان به وقوع ببیون

ساار   کااه  ر  ورۀ  هاادمی نشااان هاشاخصندار   خروجی 

ی غرباای ولاای هاتر از بخشی شرقی منطقه گرمهاسال بخش

ی هاااتاار از بخشی غرباای گرمهاااگاارم سااال بخش  ر  ورۀ

سر  سال خورشااید بااه  ۀشرقی است  به ای   لی  که  ر  ور

ی غرباای زیاار هااابخشتابد و می تری شرقی عمو یهابخش

ی هاااعرض یافتااۀی هوای تعدی هاندوذ با های غربی و تو ه

گرم سال ورو  هوای گرم و  گیرند  اما  ر  ورۀمی بالاتر قرار

آزور ای هپرفشار جنب صااار تأثیرخشک  حرای عربستان و 

 کند می تری غربی را گرمهاهوای قسمت 

 ی مدل بیوکلیما هاشاخص الگوی فصلی 
های صا   از اجرای مدل بیوکلیما چگونگی وجیحلی  خرت

ی مختلف  ر هر ایستگاه بر اساس هاماهاصساس صرارتی  ر 

 مجاازا نشااان طوربااهگانه مدل بیوکلیمااا را ی ششهاشاخص

الگوهااای ماهانااه  علت محدو یت از ارائۀ   ر اینجا به هدمی

ه و فصاالی ارائاا   ورتبهاختصار و نظر شده و نتایج به ر 

   بر اساس آن  ورت پذیرفته است  ندیبهپهن

 فصل بهار

 ر ااد از 27کااه   هاادمینشااان  UTCIخروجاای شاااخص 

)بخااش وساایعی از اسااتان  ها بدون استرس صرارتاایایستگاه

 ر ااد  ر شاارایط گاارم 60ن تا سیستان، شمال فارس(، کرما

میانی از بوشااهر ای همتوسط ) شت خوزستان، نواصی کوهبای

 ر ااد  ر شاارایط 12و صاادو  ساصلی( و نوار لوچستان تا ب

  قاارار  ارنااد )شرق هرمزگان تا چاله جازموریااان( گرم قوی

ها  ر ااد از ایسااتگاه50بیانگر ای  اساات کااه  PHSشاخص 

 بدون تنش صرارتی هستند  

 ر ایاا  فصاا   ،شو می (  یده2طور که  ر شک  ) همان

 ارای بیشااتری  تنااوع  رون  PST و PhS ، SSTیهاشاااخص

 یهاشاخصطبقه و  3با  UTCIطبقه(، شاخص  4 اب گروهی

HSI  و  STI س صرارتی  ارای کمتری  تنااوع طبقه اصسا 2با

ی بعدی قرار  ارند  ارزیابی کیدی  ر هاگروهی  ر مرتبه رون

مور  مطالعه  ر  ی بیوکلیما  ر محدو ۀهاشاخصمور  نتایج 

 و SSTی هاشاااخصکااه خروجاای   هاادمیفص  بهار نشان 

PST یکدیگر  اشته و شاخص  اق بیشتری باطبانSTI  وHSI 

علت اینکااه  اشته و بااه هاشاخصکمتری  تجانس را با سایر 

ویژه ههااای جغرافیااایی باا واقعیت  نندۀک منعکسها آن خروجی

منظور ساانجش بهها آن کارگیریهب ،تنوع توپوگرافیکی نیست 

ی هاشاااخصمیزان آسایش اقلیمی مناسبت ناادار   بااالعکس 

PhS، SST و PST  تصویر بهتری از شرایط آسایش اقلیمی را
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هااای صا اا  تی  کند  فراوانی خر همی  ر ای  فص  منعکس

 مدل بیوکلیما  ر فصاا  بهااار گانۀی ششهاشاخصاز اجرای 

ساار  سااال  ۀطور کلاای  ر نیماا ه  باا است  بیش از سایر فصول

 تااأثیرتحت عوام   ینامیک بیرونی فعال بو ه و جنوا ایااران 

گیاار  ی هوای متداوت قرار میهاریان با های غربی و تو هج

اقلیمی  ر ایاا   وره نساابت  هایتی  که به تبع آن تنوع خر ه

جنوا شرق ایران از  ۀ ر گوش گرم سال بیشتر است  به  ورۀ

های مونسونی  ر اثر جریان ،سیستان و بلوچستان تا هرمزگان

های شااک    وضعیت رویتعدی  شرایط هوا آشکار است  ای

تااا صاادی   UTCIو    pHSیهاشاااخص ویژهبااهتابسااتانی، 

  ده است شمنعکس 

اسااتوایی  رطوباات از بخااش ها صام  ر واقع ای  جریان

 یهار سااال   سمت مناااطق موساامی هسااتندبهاقیانوس هند 

ایران،  مااا، رطوباات نساابی و صرکااات  ۀتابستان بارش ۀبیشین

 یابدی کاهش میمناطق موسم  ر و افزایش ایران  ر ی عو 

  (2015)خدام و همکاران، 

 فصل تابستان

علت اسااتقرار سیسااتم پاار فشااار جنااب  ر فص  تابستان بااه

آزور روی فلات ایران هااوای یکنااواختی باار منطقااه ای هصار

فراواناای کمتااری  ی اقلیماایهاااتی  صاکم بو ه و تعدا  خر ه

 تیاا  خر ه 4بااا UTCI    شاااخص ار نسبت به سایر فصول 

ی بعاادی ها  تنااوع  روناای را  اراساات   ر مرتبااهبیشااتری

تیاا  و  2با  STIتی ،  3با  HSIو  PhS، SSTی  هاشاخص

PST  مور   ۀگانی ششهاشاخصتی  قرار  ارند  از بی   1با

های ارتداااع پوشی از عام علت چشمبه PSTمطالعه شاخص 

و انداز اقلیماای قلماارو عرض جغرافیایی،  ر انعکاااس چشاام

قطااع موفااق نیساات  البتااه  طوربااه  ر ای  فص  یمور  بررس

شرایط اصساس صرارتاای  ر فصاا  تابسااتان نشااان  بندیپهنه

مااور   ۀگانی شااشهاشاااخصک از یاا که نتااایج هی   هدمی

استدا ه بر یکدیگر منطبق نیست  ارزیاااا کیداای ایاا  نتااایج 

تصااویر بهتااری از شاارایط  PhSکااه شاااخص    هدمینشان 

 اثاار کنااد می یاا  فصاا  ماانعکسیماای را  ر اآسااایش اقل

های روی شااک سیسااتان  روزۀ 120با هااای  کنناادگیخنک

به نحو بارزی آشااکار   UTCIو  pHS یهاشاخصمربوط به 

   است 

ران یاا افغانسااتان  ر شاارق ا یهااا  با هااا کااه از کوهیاا ا

ران از جهاات یاا فلات ا یبا چرخش بر رو ،ر یگ یسرچشمه م

  یشو   ایان مستیر   شت سشمال غرا به جنوا شرق وا

ران یاا شاارق ا هااایی  ناهمواریارتداااع باا کم ۀبا هااا از منطقاا 

هااا، ش سرعت آنیافزا  گر  یگذشته، بر سرعت آن افزو ه م

اچااه یط  ری هد که بسته به شرایش میرا افزاها آن یمیاثر اقل

شااو ؛  ر یم متداااوت  ر زاباا  میجااا   و نااوع اقلاا یباعااا ا

روزه  120 یر با هایون  ر مسمهاۀ اچی رکه  یپرآب هایسال

مناسب را بااه  یمطبوع با رطوبت نسب یهوا ،آا است  ی ارا

ان یاا مون خشک است جرها که هاییآور    ر سالیارمغان م

ز خاااک و ماسااه را بااا یاچه را کنده ذرات ریبا  کف بستر  ر

 )نجارساالیقه، کناادیط را آلااو ه مید و محاا ینمایخو  صم  م

2003 ) 
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 )راست( )چپ( و تابستان ی مدل بیوکلیما در فصول بهارهاشاخصاحساس حرارتی بر اساس  بندیپهنه  :(2شکل )

Figure (2): Thermal sensory zonation based on bioclima model indices in spring (left) and summer (right) seasons 

 

 فصل پاییز

ش گرمااایی، هنااوز شاارایط رغم کاهش تاان  پاییز علی ر فص

 ر اوایاا  ایاا  فصاا   ر  شاات  ویژهبااهفرسااا گاارم و طاقت 

 ۀهرمز تااا چالاا  های ساصلی از شرق تنگۀخوزستان و قسمت 

نتایج صا   از اجرای مدل بیوکلیما  جازموریان برقرار است 

کااه  ر ایاا  فصاا  خروجاای   هاادمی ر فص  پاااییز نشااان 

صرارتاای  ارای بیشااتری   طبقااه اصساااس 4با  SSTشاخص 

  STI ،HSI ،UTCI، PST یهاشاااخصگروهاای و تنوع  رون

ی بعدی قاارار هاتی   ر مرتبه 2با  PhS تی  و شاخص  3با 

کااه   هاادمیشرایط اصساس صرارتی نشااان  بندیپهنه ارند  

مور  اسااتدا ه باار  گانۀی ششهاشاخصاز  یکخروجی هی 

نتااایج  بااارۀابی کیداای  رنطبااق نیساات  ارزیاا یکاادیگر م

مور  مطالعه  ر فص  پاااییز  ی بیوکلیما  ر محدو ۀهاشاخص

تصویر بهتری از  SSTکه  ر ای  فص  شاخص   هدمینشان 

کنااد  شرایط آسااایش اقلیماای را  ر ایاا  فصاا  ماانعکس می

 ر انعکااااس PhS  و HIS، STIی هاشااااخصعکس باااه

 د   مشروح کارآمد نیستن طوربههای اقلیمی واقعیت 
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 (چپ) ( و زمستانراست) ی مدل بیوکلیما در فصول پاییزهاشاخصاحساس حرارتی بر اساس  بندیپهنه  (:۳کل )ش
Figure (3): Thermal sensory zonation based on bioclima model indices in autumn (right) and winter (left) 

 

 فصل زمستان

ت فعال شدن  عل   سال به ،  ر فص  سر طور که اشاره شد  همان 

های  ینامیک جو و قرار گرفت  نوار جنوبی ایران تحاات  سیستم 

ی هوای متداااوت، فراواناای  ها ندوذ جریانات غربی و ورو  تو ه 

یابد   ر ایاا  فصاا   می  های اصساس صرارتی افزایش تی  خر ه 

تیاا   ارای بیشااتری     4بااا    PSTو    SSTی  ها شاااخص نیااز  

تیاا     2بااا    HSI  و   PhSتیاا ،    3بااا    STIو    UTCI،  تیاا  خر ه 

ی آسااایش  هااا ی بعاادی از نظاار تنااوع تی  ها ترتیب  ر مرتبه به 

  و  HSI ی ها شاخص  ارزیابی کمی  ، قطع  طور به ند  صرارتی هست 

 STI ایش اقلیماای  ر فصاا  زمسااتان  ر   ر انعکاس شرایط آس

  بناادی پهنه مور  مطالعه مناسب نیست  بااالعکس الگااوی  صوزۀ 

کااه ایاا      هااد می نشااان    SST های شاخص صا   از خروجی 

       است مدتر های اقلیمی منطقه کارآ انعکاس واقعیت  شاخص  ر 

 گیرینتیجه
ماادل  گانۀی شااشهاشاااخص ر ای  پژوهش بااا اسااتدا ه از 

صرارتاای آسااایش ی اصساااس بیوکلیما، شرایط زیساات اقلیماا 

استان جنوبی  7جنوا ایران  ر مقیاس زمانی ماهانه و مکانی 

نتااایج ایاا  بررساای   رار گرفاات ه و تحلی  قایران مور  تجزی

که الگوهای مکانی و زمااانی اصساااس آسااایش   هدمینشان 

توزیع مکااانی و  یکدیگر منطبق نبو ه و به تبع آن، صرارتی بر

زمانی مقا یر بدون اسااترس  ر طااول سااال متداااوت اساات  

شرایط عدم آسایش اقلیمی  ر فص   فراوانی روزهایافزایش 

ارای عرض جغرافیایی کمتر، اصی پست و  گرم سال و  ر نو 

مااان ایاا  عواماا  را  ر ایجااا  شاارایط فااوق آشااکار اثاار تو 

ویااژه  طوربه نیز اصساس صرارتی  شرایط بندیپهنهساز   می

 شاارایطارتداااع و  عاماا اثاارات قاباا  توجااه  کنناادۀمنعکس
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ی ماادل هاشاااخص کماای توپااوگرافیکی  ر توزیااع مقااا یر

وانی روزهااای همااراه بااا فرا ۀبیشین ،طور کلیهب  بیوکلیماست 

 ،) شت خوزسااتان و هموار  ر نواصی پست آسایش صرارتی 

 ۀ ر نیماا نوار ساصلی و جزایر خلیج فارس  چازموریان(، ۀچال

الگوهااای فصاالی   اساات ل پاییز و زمسااتان( و )فص سر  سال

ی آسایش  ر مناطق کوهستانی و هابیانگر وجو  صداکثر زمان

ر سااال و  ر سااواص  تاا فصول گرم مرتدع زاگرس جنوبی  ر

ساار   ۀی  اخلی و  شت خوزستان  ر نیماا هاجنوبی و  شت 

  است سال 

هااای فصاالی  ر مااور  ساانجش با توجه به اینکه ارزیابی

ماادل  گانۀی شااشهاشاخصمیزان آسایش صرارتی از طریق 

کارگیری ایاا  هاستدا ه و باا  یکدیگر منطبق نیست، بیوکلیما بر

رفتااه و اصتیاااج بااه تری  ااورت گ شاا با اصتیاط بی هاشاخص
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Extended abstract 
 

Introduction: Climate conditions are the most important factors affecting human activity on short- and long-

term scales. The study of the effect of climate conditions on human life and behavior investigate in the branches 

of science called human bioclima. The condition of comfort is a set of conditions that, in terms of heat and 

humidity, at least 80% of the individuals randomly selected and placed in those conditions have mental judgment 

of comfort. Climate comfort models are considered as useful tools for illustrating the interactions of 

environmental stressors and human responses that are expressed in terms of empirical classification. In the 

present study, we try to determine the spatial and temporal patterns of climatic comfort in southern Iran and the 

ability of bioklima model indices to detect it  
 

Materials and Method: In this research, the methods of analysis of bioclimatical indices have been used. 

Initially, monthly average temperature, relative humidity, wind speed, water vapor pressure and cloud cover data 

of 39 synoptic meteorological stations in southern Iran were collected from the Meteorological Organization 

during the period 1988 to 2017. In the next step, the above datas was arranged by using Excel software. Then 

with using of biklima software comfort indices (UTCI, PHS, SST PST, STI, and HIS indices) calculated and 

graphs are plotted by using Excel software. In order to zoning the studied area, we using the correlation between 

bioclimatic indices and height in ArcGIS software and in the Geostatical Analysis. 

The bioclima model was developed by Professor Christoph Blansky in 2003 that includes various indicators of 

human bioclimate. By using this model, we can calculate 60 variables related to biomclimate and thermal 

physiology. Its input data includes two groups of meteorological data and data related to human physiology 

conditions . 

 

Results: Analysis of the outputs from the implementation of the bioklima model shows how the heat sensation in 

different months at each station is based on the six indices of the bioklima model separately. Qualitative 

evaluation of the results of the bioclima indices in the South & southwest in spring shows that the output of the 

SST and PST indices are more consistent and the STI and HSI index have the least consistency with other 
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indices and because their output reflects geographical realities, especially topographic diversity. On the contrary, 

PhS, SST and PST indices reflect the better picture of climatic comfort at this season. A qualitative assessment 

of the results of the benchmark indices in the study area in the fall season shows that the SST indices reflects a 

better picture of climate comfort. On the contrary, HIS, STI and PhS indices are not fully effective in reflecting 

climate realities. The results of this study indicate that HSI and STI indices are not suitable for reflection of 

climatic comfort conditions in winter. Conversely, the pattern of zoning from the SST index shows that this 

index is more effective in reflecting the regional climatic realities. 

 

Discussion and Conclusion: In this study, by using the six bioclimatic indices of the bioklima model, the 

bioclimate condition of south & southwest of Iran was analyzed at monthly and seasonal in 7 southern provinces 

of Iran. The results of this study show that spatial and temporal patterns of thermal comfort do not correspond to 

each other. Increasing the time of climate unhealthy conditions in the warm season of the year and Low altitude 

areas & lower latitudes reveals the combined effect of these factors in creating the above conditions. Maximum 

annual thermal comfort conditions in southern Iran is during the cold period of the year. Also, seasonal patterns 

indicate that there is maximum comfort in the high areas and Zagros region at period of warm. This condition 

confirmed in southern coasts and the Khuzestan plain in cold period of the year. Seasonal evaluations of the 

thermal comfort by apply of six indices of the bioklima model are not match with together, therefore application 

of these indicators are requires localization and calibration. 
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