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 چكيده

كه شرايط نـامطلوب اقليمـي بـر جسـم و روان      چگونگي شرايط اقليمي بر انسان تاثير زيادي دارد، به طوري
 اسـت سلامت انسان كردن مختل دست دادن كارايي و سرانجام ، از كه نتيجه آن ناراحتي آورد يانسان فشار وارد م

 بـراي  ،در ايـن پـژوهش  . گـذارد  طلوب و معيارهاي آسايش اثرات مثبتي بـه جـا مـي   كه شرايط اقليمي م در حالي
، )TCI( ي ترجونـگ، اقلـيم گردشـگري   هـا  ارزيابي تطبيقي زيست اقليم انساني شهر اصفهان با بكـارگيري روش 

ي اقليمـي ميـانگين   هـا  از فراسـنج ) PMV(متوسط نظر سنجي پيش بيني شده ، ) (PETدماي معادل فيزيولوژيك
وسط، حداقل و حداكثر دما، ميانگين متوسط، حداقل و حداكثر رطوبت نسبي، ميانگين ساعات آفتابي و ميانگين مت

ايستگاه سينوپتيك اصـفهان، شـرق اصـفهان، كبوترآبـاد      3 فشار بخار و ميزان ابرناكيمتوسط سرعت باد و متوسط 
دهـد كـه اغلـب     جه اين بررسـي نشـان مـي   نتي. استفاده شده است) 2010الي  1992(طي دوره آماري هجده ساله 

ي مـورد  هـا  شرايط اقليمي ايستگاه از لحاظ آسايش اقليمي دانسته و ها ي مه و سپتامبر را بهترين ماهها ماه ؛ها روش
بـه   )ي گـرم هـا  مـاه (ي ژوئن، ژوئيـه و اوت  ها و ماه) ي سرد سالها ماه(ي ژانويه، فوريه و دسامبر ها در ماهمطالعه 

  .كنند وق پيدا ميسمت نامطلوب س
 ، شهر اصفهانTCI ،PET ،PMVزيست اقليم، ترجونگ، : كليدي هاي هواژ
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  مقدمه -1
 طرح مسأله  -1-1

و مخــاطرات  هــا مطالعــه و شناســايي محــدوديت
ي ها و پتانسيل ها تهديد كننده اقليمي و آگاهي از جاذبه

ور ي اقليمي جغرافياي گسترده كش ـها نهفته در ويژگي
ي مختلف سال به منظور لحاظ كردن آنهـا در  ها در ماه
ريزي در سطوح مختلف ملي، اسـتاني و شـهري    برنامه

خصوصــاً توســعه گردشــگري از اهميــت زيــادي     
  .برخوردار است

با بررسي و ارزيابي زيست اقليم مي توان  ،بنابراين
به نوعي تعـادل در عناصـر اقليمـي بـه منظـور ايجـاد       

ايش انسان دست يافت كـه انسـان   محيطي همراه با آس
تواند با شرايط نسبتاً مطلوب زمينـه را بـراي انجـام     مي

ي معيشتي و زيستي خود فراهم نمايد به اين ها فعاليت
سان مقوله آسـايش بـراي اسـتمرار فعاليـت انسـان و      
تكامل جسمي و روحـي او، مقولـه اي بسـيار مهـم و     

  .نمايد قابل اعتناء جلوه مي
  

  ضرورت پژوهشاهميت و  -1-2
با توجه به اينكه بهره برداري از توانهاي موجود در 
هر منطقه مي تواند زمينه اي پويا و فعال براي توسـعه  
آن مكان باشد و شهر اصفهان نيز بـا داشـتن توانهـا و    

ي طبيعي بسيار غني در صورت برنامـه ريـزي   ها جاذبه
فضايي و هدفمند خصوصاً اقلـيم گردشـگري    -مكاني

به عنوان يك راه حل جهت ايجـاد اشـتغال،    مي تواند
ي هـا  توسعه اقتصادي و انساني در كنـار سـاير بخـش   

نتايج اين تحقيـق   ،بنابراين. اقتصادي ايفاي نقش نمايد

در شناخت و معرفي تغييرات عناصر و عوامل اقليمـي  
ي مختلف زمـاني و نقـش عوامـل فـوق در     ها در دوره

  .اهميت دارد تامين منطقه آسايش شهر اصفهان بسيار
  

  اهداف -1-3
هدف از اين پژوهش شناخت زيست اقليم انسـاني  

ي اقليمي بـر روي  ها و تاثير گذاري هر يك از فراسنج
ي سـال  ها ساختار فيزيولوژيك انسان در هر يك از ماه

در شهر اصفهان و تطبيق نتايج هـر يـك از روشـها بـا     
  .يكديگر است

  

  پژوهش  پيشينه -1-4
يط اقليمــي و تــاثير آن بــر بــه علــت اهميــت شــرا

آسايش انسان مطالعات متعددي در رابطـه بـا زيسـت    
اقليم انساني در سطح جهان و ايران صـورت گرفتـه و   
توجه محققان زيادي را در نقاط مختلف جهان و ايران 

  :به خود معطوف داشته كه به شرح ذيل مي باشد
شرايط آسايش اقليمي ) 1971( 1كلارك و همكاران

ايالت اوهايو را بـا حومـه ي آن، بـا    » يناتيسينس«شهر 
ي دماي موثر، دماي موثر اصـلاح  ها استفاده از شاخص

شده، فشار عصبي، مورد بررسـي قـرار داد و مشـاهده    
كرد كه در طول شـب از لحـاظ اقليمـي حومـه شـهر      

 2بـرادس . نسبت به مركز شـهر آسـايش بيشـتري دارد   
اخلـي  براي پي بردن به اختلاف بين فضـاي د ) 1991(

و محيط اطرافش براي مقايسه آسايش حرارتي  ها پارك
آنها، پنج پارك را در شهر مكزيكوسيتي انتخـاب و بـه   

ي حرارتي و رطوبتي آن پرداخت او مشاهده ها بررسي
                                                      
1 - Clarke and Bach 
2 - Barradas 
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كرد، اختلاف درجـه حـرارت در اوايـل بعـد از ظهـر      
بيشتر از ديگر ساعات شبانه روز مي باشد، به طوريكه 

ي حـرارت، فشـار بخـار آب و    حداكثر تفاوت درجه 
درجـه سـانتي    6/5كمبود فشار بخار آب، بـه ترتيـب   

و دي  3اسـكات  . ميلي بار بوده است 3/1و  6/0گراد، 
بــا بكــارگيري شــاخص اقلــيم    ) 2004( فريتــايس

گردشگري اثرات تغيير اقليم را بر روي وضعيت اقليم 
. گردشگري در ناحيه امريكاي شـمالي بررسـي كردنـد   

پژوهش نشانگر آن بوده كه تعداد شـهرهايي  نتايج اين 
ي ژوئـن و ژوئيـه   هـا  كه در امريكاي شمالي براي مـاه 

داراي شرايط مطلوب يا ايده ال اقليمي هستند در دهه 
و  4اُهيـر . دچار تغييراتـي خواهنـد شـد    2080و  2050

ي هواشناسـي  هـا  در پژوهشي بنيـان ) 2007(همكاران 
مطالعـه قـرار    حياتي براي توريسم را مورد بررسـي و 

در اين پژوهش وضعيت هواشناسي حياتي به . داده اند
وسيله فراواني حس گرمايي مورد تجزيه و تحليل قرار 

ي معـادل يـا هـم ارز    هـا  گرفته است و درجه حرارت
ــال     ــخص از س ــان را در ده روز مش ــوژي انس فيزيول
بررسي كردند و سپس بـا تركيـب ايـن فراسـنج را بـا      

ناسي از قبيل درجـه حـرارت،   ي هواشها ديگر فراسنج
تابش نور خورشيد، مقدار و تعداد روزهاي همـراه بـا   
بارندگي و طوفان، منـاطق آسـايش را بـراي توريسـم     

در ) 2007(و همكـاران   5تـپلاين . مشخص كـرده انـد  
پتانسيل اقليم حياتي و توريسم در « پژوهشي با عنوان 
ن بيان نموده اند كه تغييـرات ممك ـ » پارك ملي تايوان 

                                                      
3 - De Freitas& Scott 
4 - Oehier  
5 - Tplin  

در آب و هواي جهان روي صنعت جهـانگردي تـاثير   
ي هـا  همچنين در اين پژوهش فراسنج. خواهد گذاشت

درجه حرارت و باران به طور مجزا و سـپس همزمـان   
مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و در نهايـت درجـه   
حرارت آسايش و درجه حـرارت قابـل تحمـل بـراي     

و  6برتـي . مشـخص شـد   هـا  جهانگردي در اين پـارك 
تجزيــه و « در مقالــه اي بــا عنــوان ) 2009(همكــاران 

ــلاس درس    ــي در ك ــايش حرارت ــي آس ــل تطبيق تحلي
بـا   هـا  پـس از ارزيـابي پاسـخ   » دانشگاه پريجيا ايتاليـا  

متوسط نظر سـنجي پـيش   ( 7PMVاستفاده از شاخص 
) پيش بيني درصد نارضـايتي افـراد  ( PPD8) بيني شده

ز و زمستان در مشخص نمودند كه در فصول بهار، پايي
و 9زنگين. كلاس درس شرايط آسايش فراهم مي باشد

تعيين آسايش « در مقاله اي با عنوان ) 2009(همكاران 
با اسـتفاده از  ) تركيه(زيست اقليم در مسير ارض روم 
ــايي   ــات جغرافي ــامانه اطلاع ــار   »س ــتفاده از آم ــا اس ب

ايستگاه در فصل تابستان بـه ايـن نتيجـه     9هواشناسي 
فتند كه عامل توپوگرافي در اين منطقه يكي از دست يا

در ) Meseit(عوامل موثر بوده و منطقـه جنـوب كـوه    
هــين . اســتايــن فصــل خــارج از محــدوده آســايش 

در مطالعه اي به بررسـي وضـعيت آسـايش    ) 2009(10
ــيم     ــاخص اقل ــتفاده از ش ــا اس ــپانيا ب ــم در اس توريس

اقدام نمود كه نتـايج پـژوهش آن    TCI(11(گردشگري 
اكي از آن بوده كه فصل تابسـتان بهتـرين وضـعيت    ح

                                                      
6- Buratti   
7 - Predicted Mean Vote 
8 - Predicted Percentage of Dissatisfied 
9 - Zengin 
10 - Hein 
11 - Tourism climate Index 
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و  12دب. اسـت آسايش توريسم را در اين كشـور دارا  
ــاران  ــه) 2010(همك ــوان  در مقال ــا عن ــي « اي ب بررس

بيـان  » آسايش حرارتي در محل پايانه راه آهن در هند 
ي مهـم در خصـوص   هـا  نموده اند كـه يكـي از جنبـه   
محيط قابـل  وجود يك  ها رضايت مسافر در اين مكان

بـا بكـارگيري شـاخص     بنـابراين، قبول گرمايي اسـت  
13PET  به ارزيابي رضايت مسافران در ايستگاه جنوب

هند در ماه ژوئن پرداخته اند كـه در نهايـت بـه ارائـه     
پيشنهادهايي در خصوص افزايش آسايش مسافران در 

پينـگ  . مورد ارتفـاع سـقفها و درهـاي پايانـه نمودنـد     
« در مقالـه اي بـا عنـوان    ) 2011(و همكـاران   14لايـن 

گردشگري اطلاعـات آب و هـوايي بـر اسـاس ادراك     
بـا  » تايوان و شرق چين : حرارتي بشر مطالعه موردي 

و ) دماي معادل فيزيولوژيك( PETاستفاده از شاخص 
TPCS 15)   بـه بررسـي    )طبقه بنـدي آسـايش حرارتـي

نتايج اين مطالعـه نشـان داد كـه    . اند منطقه اقدام نموده
ايوان و شرق چين براي مردمي كه در منـاطق معتـدل   ت

سكونت دارند در فصول بهار و پاييز و بـراي مردمـي   
كه در مناطق جنب حاره سكونت دارند، منطقه جنوب 
در بهار و شمال در تابستان داراي شرايط مطلوب مـي  

در ادبيات ايران مي توان به مطالعات زير اشـاره  . باشد
  :نمود

ه بندي زيسـت اقلـيم معمـاري    پهن) 1384(آروين 
بومي و بهينـه سـازي سـوخت و انـرژي را در اسـتان      

هدف اين تحقيق ارائـه يـك    .اصفهان انجام داده است
                                                      
12 - Deb 
13 - Physiological Equivalent Temperature 
14 - Ping Lin 
15 -Table Physiological thermal comfort 

 همـه اقليمي جـامع اسـت كـه     بندي زيست روش پهنه
هاي استان يكجا  شرايط گرم و سرد را در كليه ايستگاه

هاي اقليمي منطبـق باشـد و    در نظر گرفته و با واقعيت
ــه   ــاس پهن ــر اس ــاي    ب ــده، راهكاره ــين ش ــاي تعي ه

ــيم ــومي را جهــت   اقل ــا معمــاري ب معمــاري منطبــق ب
جويي در مصرف انـرژي در بخـش سـاختمان و     صرفه

اساس بربندي  در اين پژوهش گروه. مسكن ارائه نمايد
گيـري   پارامترهاي اقليمي مؤثر بر آسايش انسان با بهره

اي  خوشـه هاي آماري تحليل عاملي و تحليـل   از روش
خوشـحال و همكـاران   . اسـت انجام و پيشـنهاد شـده   

استفاده از گروه بنـدي  « در مقاله اي با عنوان ) 1385(
خوشه اي در پهنه بندي زيسـت اقلـيم انسـاني اسـتان     

بـا بـه كـار بـردن روش ماهـاني، اولگـي و        »اصفهان 
ترجونگ به طبقه بندي زيست اقليم استان پرداخته كه 

عنوان روش برتر پيشنهاد گرديـده  تنها روش گيوني به 
ــا  در مقالــه) 1387(بــذرپاش و همكــاران . اســت اي ب
بررسي آسايش حرارتي در فضاي آزاد جهـت  « عنوان 

ــر   ــتان بابلس ــم در شهرس ــابي   » اكوتوريس ــه ارزي ب
ي آسايش اقليمي ماهاني، بكـر و ترجونـگ   ها شاخص

دهـد كـه    نتايج ايـن پـژوهش نشـان مـي    . پرداخته اند
بلسر از ماه ارديبهشت تا اواخر آبـان داراي  شهرستان با

شرايط بهينه براي گردشگري در طبيعت و فضاي آزاد 
ضــيائي و همكــاران . از نظــر آســايش حرارتــي اســت

در پژوهشي با عنوان شاخص اقلـيم آسـايش   ) 1388(
گردشــگري جزيــره كــيش بــه تعيــين اقلــيم آســايش  
ه گردشگري در اين منطقه پرداخته است و به اين نتيج

ــارس   ــاه م ــه م ــد ك ــه اول (دســت يافتن اســفند و نيم
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ي سال از نظـر  ها بيشترين رتبه را در بين ماه) فروردين
ي ژانويه، دسامبر و ها ماه. شاخص آسايش اقليمي دارد

فوريه، داراي رتبه عالي از نظر شاخص آسايش اقليمي 
در واقع جزيره كيش از جمله مناطقي است كه . هستند

رايط را بـراي جـذب گردشـگر    در زمستان بهترين ش ـ
اي بـا   در مطالعـه ) 1389(اسماعيلي و همكـاران  . دارد

فيزيولوژيك متوسط نظر  –ي دما ها استفاده از شاخص
ــي  ــيش بينـ ــنجي پـ ــده  سـ ــترس ) (PMVشـ و اسـ

به ارزيابي اقليم آسايشي بندر چابهـار   HIS(16(گرمايي
نتايج اين بررسي نشـان  . در مقياس روزانه پرداخته اند

هـاي آذر، دي،   شرايط آسـايش اقليمـي در مـاه    داد كه
) 1389(زينالي و همكاران . استبهمن و اسفند فراهم 

بنــدي اقلــيم  بررســي و پهنــه« عنــوان  بــااي  در مقالــه
 توريستي استان آذربايجان شرقي با استفاده از شاخص

PET«  بــه مطالعــه و بررســي اقلــيم توريســتي اســتان
ايي بـراي اسـتفاده   آذربايجان شرقي و ارائـه راهكاره ـ 

ي توريسـتي ايـن اسـتان در فصـول     ها بهينه از پتانسيل
نتيجه مطالعه آنها نشان داد  اند كه بهار و تابستان، نموده
هاي مورد مطالعه، ماههاي ژوئـن و   كه در اكثر ايستگاه

سپتامبر از اقليم بسيار مناسبي برخوردارند و ماه ژوئيـه  
سـراب در بقيـه   هاي اهر و  و اوت به غير از شهرستان

قسمتهاي استان درجاتي متفاوتي از تـنش گرمـايي، از   
) 1390(شمي نسـب  ها  .استمتوسط تا ضعيف حاكم 

بنـدي زيسـت اقلـيم     پهنـه « اي با عنـوان   در پايان نامه
بنـدي شـرايط    به ارزيابي و پهنـه  »انساني استان سمنان

وي بـه ايـن نتـايج    . زيست اقليم استان مـذكور نمـود  

                                                      
16 - Thermal Stress Index 

يي كـه در جنـوب،   هـا  كه اغلـب ايسـتگاه   دست يافت
ي فروردين ها شرق و غرب استان واقع شده اند در ماه

ــتگاه ــان، ايس ــا و آب ــاه ه ــتان در م ــمالي اس ــا ي ش ي ه
ارديبهشت، خرداد، شهريور و مهر در محدوده آسايش 

اي  در مقالـه ) 1390(شمي نسب ها عطايي و. مي باشند
ردشگري اسـتان  بندي اقليم گ ارزيابي و پهنه« عنوان  با

و سيستم اطلاعات  PETاصفهان با استفاده از شاخص 
بنـدي   با استفاده از روش كريجينگ به پهنه» جغرافيايي

نتايج اين . اند و ارزيابي اقليم آسايش استان اقدام نموده
كه مناطق شمالي و شـرقي   ستاحاكي از آن  ،پژوهش

غربـي  ي آوريل و اكتبر و مناطق حاشيه ها استان در ماه
ي ژوئن، ژوئيه و اوت و ديگر منـاطق  ها در ماه) داران(

ي مه و سپتامبر داراي شرايط اقليمـي مناسـب   ها در ماه
  . هستندگردشگري 

  
  

  مورد مطالعه محدوده -1-5
 39درجـه و   51ي يشهر اصفهان در طول جغرافيـا 

درجـه   32ثانيه شرقي و عرض جغرافيائي  40دقيقه و 
الي واقع شده است و بعد از ثانيه شم 30دقيقه و  38و 

شـفقي،  (تهران و مشهد سومين شهر بزرگ ايران است 
1382  :6(.  
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  موقعيت شهر اصفهان - 1شكل 

  ها و فرضيه ها سوال -1-6
از  TCI،PET ،PMVترجونگ، ي ها نتايج روش -

  ؟اند نظر ارزيابي زيست اقليمي شهر اصفهان چگونه
ليمي، در بهترين شرايط مطلوب از نظر زيست اق -

  ؟هستند ها شهر اصفهان كدام ماه
از نظـر   TCI،PET ،PMVترجونـگ،  ي ها روش -

ارزيابي زيست اقليمـي شـهر اصـفهان نتـايج مشـابهي      
  .خواهند داشت

ي مه و سپتامبر، بهترين شرايط مطلـوب را  ها ماه -
  .از نظر زيست اقليمي، در شهر اصفهان را، دارا هستند

  

  تحقيقروش  -1-7
ي توصيفي و اسـتنباطي  ها هش از روشدر اين پژو

ي تجزيــه و تحليــل بيوكليمــايي و آمــاري هــا و روش
 بـه محـيط نـرم افـزار     هـا  استفاده شده، در ابتدا آمـاره 

Excell، S-PLUS   و سپس متناسـب بـا روش PET  و
PMV  به نرم افزارman Ray  منتقل و سپس به تجزيه

  .اقدام شده است ها و تحليل خروجي
  

   ها روش تغيرها ومعرفي م -1-8
به منظور ارزيابي تطبيقي زيست اقليم انساني شـهر  

، TCI،PET ي ترجونـگ، هـا  اصفهان بـر اسـاس روش  
PMVي اقليمي ميانگين متوسط، حداقل ها ، از فراسنج

و حداكثر دمـا، ميـانگين متوسـط، حـداقل و حـداكثر      
رطوبــت نســبي، ميــانگين ســاعات آفتــابي و ميــانگين 

فشـار بخـار و ميـزان    وسـط  متوسط سـرعت بـاد و مت  
ايستگاه سينوپتيك اصفهان، شرق اصـفهان و   3 ابرناكي

الـي   1992(كبوترآباد طـي دوره آمـاري هجـده سـاله     
  .استفاده شده است) 2010
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  ي سينوپتيك مورد مطالعهها پراكندگي ايستگاه - 2شكل 

  

  روش ترجونگ -1-8-1
بنــدي  بــراي تقســيم) 1966(در ســال  17ترجونــگ

استفاده ) ترجونگ(تحده آمريكا از روش خود ايالات م
اين است  ها امتياز اين روش نسبت به ساير روش. كرد

كه از كليه فاكتورهاي مهم اقليمي شـامل دمـا، تـابش،    
رطوبت نسبي و باد كه مجموعه شرايط حرارتـي بـدن   

تقسيم بنـدي  . را كنترل مي كنند يكجا استفاده مي شود
و ضريب راحتـي و تـاثير   ترجونگ بر پايه استفاده از د

ــاد اســتوار اســت كــه بــه صــورت   خنــك كننــدگي ب
  .استمونوگراف 

  TCI18شاخص  -1-8-2
شاخصي است كه به طور سيستماتيك تاثير عناصر 
اقليمي را بـر فعاليـت گردشـگري مشـخص نمايـد و      

ي اقلـيم گردشـگري منـاطق را    هـا  و قابليت ها پتانسيل
ا ماننـد  ي گردشگري عمومي در شـهره ها براي فعاليت

. بازديد و ديدن چشم اندازها و خريد مشـخص نمايـد  

                                                      
17 - Terjung 
18 - Tourism climate Index 

محاسباتي شاخص مـذكور در زيـر ارائـه شـده      رابطه
  .است

   )1(رابطه 

  
Cid  :  ــازه زمــاني روز كــه شــاخص آســايش در ب

تركيبي از ميانگين حداكثر دماي هوا و ميانگين حداقل 
 .رطوبت نسبي است

Cia  :رنده شاخص آسايش شبانه روزي و در بر گي
  .استميانگين دماي هوا و ميانگين رطوبت نسبي 

R  :مجموع بارندگي S  :    ميـانگين تعـداد سـاعات
  ميانگين سرعت باد:  Wآفتابي در روز

از منحنــي شــاخص  Ciaو  Cidبــه منظــور تعيــين 
  .نماييم دماي موثر استفاده مي

  PET 19روش 1-8-3-1
فيزيولوژيك است  -ي معروف دما ها يها از روش

. معادله بيلان انرژي بدن انسان مشتق شده اسـت  كه از
در تعريف اين روش براي نرخ سوخت و ساز با كـار  

                                                      
19 - Physiological Equivalent Temperature 
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وات  80سبك و ميزان نارسانايي لباس به ترتيب اعداد 
. به طور ميانگين در نظر گرفته شده است) clo( 9/0و 

در درجــات  PETمقاديرآســتانه روش ) 3(در جــدول 
در ايـن مطالعـه    .مختلف حساسيت انسان آمده اسـت 

 از مـدل بـيلان انـرژي يـا همـان      PET براي محاسـبه 
)Munich Energy Balance for Individuals(MEMI 

شود كه از طريق روابط رياضـي   براي افراد استفاده مي
  .آيد دست ميه ب) 1(جدول 

  

  PETي بيلان انرژي براي افراد بر اساس روش ها مدل -1جدول 
p نرخ جريان خون)  2(رابطه  sr lr sw fS H C R E E E E E= + + + + + + + 

) نرخ تعرق)  3(رابطه  )( ) ( )( )6 / 3 75 36 / 6 / 1 0 / 5 34b c SKQ T t= + - + - 

) توليد حرارت)  4(رابطه  )( )5 28 / 4710 1 0 / 9 35 / 6 /W SK cS t t kg sm-= + -

) جريان حرارت همرفتي)  5( رابطه  )1H M h= -
) جريان حرارتي تابش)  6( رابطه  )sk cl a SKC A f T T= −

) انتشار بخارآب)  7(رابطه  )4 4
sk cl cff r skR A  f  f  t  – Tes=

) اتلاف حرارت پنهاني به وسيله تعرق)  8(رابطه  )D a vskE mr P  – P=

) اتلاف حرارت به وسيله تبخير)  9(رابطه  )sr tm p a r E  r  C  T T  = -

 براي زن) 10( رابطه
sr w  E S r=

) ف شده ازطريق خوردنحرارت افزوده يا تل) 11(رابطه  )sw sk a vskE  A  r hc 0 / 622 /  P -P=

) حرارت منتقل شده از مركز به پوست) 12(رابطه  )Ef mf cf T f T c= -

) حرارت منتقل شده از پوست به محيط) 13(رابطه )b b sk cQb  P  C   T  T  = -
   )1999( ماتزاراكيس و همكاران: ماخذ 

M  =ربع وات بر متر م(نرخ سوخت و ساز(   η  =كارايي مكانيكي   Ta =دماي هوا به درجه سانتي گراد  
Fcff* fcl  =      نسـبت مسـاحت شـخص پوشـيده بـه

دماي تابش متوسط به =  Tr   مساحت بدون پوشش
دماي سطح لبـاس بـه درجـه    =  TcI درجه سانتي گراد

گرماي ويژه هوا، غذا و =  Cp , Cf , Cb   سانتي گراد
  خون به ترتيب

mf  =ا در واحد واتمعادل غذ   bp  = ــالي چگـــ
  حرارت نهاني تبخير=  r   خون
ε  =قابليت انتشار پوست   S  = حـــرارت خـــالص

سطح پوست بـر حسـب   =  Ask  ذخيره شده در هسته

فشار بخـار جزيـي   =  Pa دماي پوست=  Tsk متر مربع
  فشار بخار اشباع در دماي پوست =  Pvr به پاسكال

hc =  ضريب انتقال حرارت همرفتيW/k   rtm 
  جرم هواي تعريقي در هر ثانيه= 

δ  =  ضريب ثابت اسـتفان بـولتزمن IcI  =  مقاومـت
  حرارت ويژه خون=  Cb لباس در برابر انتقال حرارت

تهيـه  PET لازم به ذكر است كه براي محاسبه شـاخص 
ي هواشناسي مثل دما و رطوبت هوا و سـرعت بـاد   ها داده

ه دست آوردن به سادگي امكان پذير است ولي محاسبه و ب
 يا همان» متوسط دماي تابشي محيط «برخي پارامترها مثل 

Tmrt    به سادگي امكان پذير نمي باشد و از آنجا كـه پـارامتر
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مزبور بيشترين تاثير را در محاسـبه شـاخص فـوق دارد از    
 Ray Man اين رو براي محاسبه اين پـارامتر از نـرم افـزار   
. زايش يابـد كمك گرفته شد تا ضريب دقت محاسـبات اف ـ 

ــدل ــاتزاراكيس   Ray Man  م ــدرياس م ــط آن ــه توس  ك
)Matzarakis(  براي محاسبه شارهاي تابشي به ويژه در بين

ي ها ي شهري طراحي شده است يكي از روشها ساختمان
مناسب براي محاسـبه متوسـط دمـاي تابشـي محـيط و در      

بـا  . گيـرد  مورد استفاده قرار مـي  PET براي محاسبه ،نهايت
ي فيزيولوژيك، پوشش و نوع فعاليت ها اينكه دادهتوجه به 

طبق توصـيه مـدل    ،بسيار متفاوت و متغير هستند، بنابراين
توان مواردي را به صورت ميانگين يا حالـت اسـتاندارد    مي

سـانتي متـر،    175به طور مثال در مرد، قـد  . در نظر گرفت
. سال را مي توان لحـاظ نمـود   35كيلوگرم و سن  75وزن 

كلـو و فعاليـت متوسـطي مثـل      9/0پوشش رقـم   در مورد
ي مرد ها توان براي يكي از جنس وات را مي 80رانندگي با 

گفتني است كه تفاوت بسيار ناچيزي . يا زن در نظر گرفت
در اين زمينه بين زن و مرد وجـود دارد كـه در بسـياري از    

  . موارد قابل چشم پوششي است
  Predicted Mean Vote( PMV( روش1-8-4-1

ي جدول ها محاسبات از رابطه PMV در رابطه با روش
) 3(مقـادير عـددي از جـدول     شود و سـپس  انجام مي )2(

  .شود استخراج مي
  

  PMVي بيلان انرژي براي افراد بر اساس روش ها مدل -2جدول 
 )14(رابطه

 ) 15(رابطه

 )18(رابطه

 )17(رابطه 

 )18(رابطه

 )19(رابطه
  )1999( اتزاراكيس و همكارانم: ماخذ 

  

Crec =   تبادل همرفتي تعـرق)W/M2( Erec =   تبـادل
  )W/M2(حرارتي تبخيري تعرق

Ec =   ــري در ســطح پوســت ــادل حرارتــي تبخي تب
  )W/M2(موقعي كه در حالت حرارت خنثي قرار دارد

Esw = تلفات حرارتي تبخيري تعرق)W/M2(  Icl 
 (بـدن   تابش لبـاس بـه طـور متوسـط بـراي تمـام       =

W/M2(  
M = نرخ سوخت و ساز بدن)W/M2(   Tcl = دماي

   )C(دماي متوسط پوست = TSK )C(سطح لباس 

W = نيروي مكانيكي موثر)W/M2( Pa =  ،رطوبت
  )hp(فشار بخار جزيي هوا

 e =   ــطح ــري در ســ ــادل حرارتــــي تبخيــ تبــ
   )W/M2(پوست
H =     ،تلفات حرارت خشك بـه صـورت همرفـت

  )C(دماي هوا = Ta )W/M2(هدايت، تابش
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  PMVو  PETآستانه روش مقادير -3جدول 

 درجه تنش فيزيولوژيك
حساسيت 
 حرارتي

PET PMV 

 - >4 خيلي سرد تنش سرماي بسيار شديد
 - 5/3 4 سرد تنش سرماي شديد

 - 5/2 8 خنك تنش سرماي متوسط

 - 5/1 13 كمي خنك تنش سرماي اندك

 - 5/0 18 راحت بدون تنش سرما

 5/0 23 كمي گرم اندك تنش گرماي

 5/1 29 گرم تنش گرماي متوسط

 5/2 35 خيلي گرم تنش گرماي شديد

 5/3 41 داغ تنش گرماي بسيار شديد

  )1999(زاراكيس و همكارانتما: ماخذ
 

  ها و مباني نظري مفاهيم، ديدگاه -2
از آنجايي كه دماي بـدن انسـان در طـول زنـدگي     

 بنابراين،د است درجه سانتي گرا 37ثابت و در حدود 
گردد كه سامانه  آسايش و راحتي انسان وقتي تامين مي

تنظيم حرارتي بدن وي بتواند دماي مزبور را ثابت نگه 
دارد اين امر زماني امكان پذير است كه توازن گرمايي 
  .بدن يعني دفع و جذب گرما از بدن متعادل باقي بماند

ي هـا  اسنجتاثير دما بر آسايش انسان متاثر از بقيه فر
. اسـت جوي، شـرايط جسـمي، روحـي و خوپـذيري     

بهترين شرايط حرارتي براي زندگي انسان آن است كه 
فرد بدون كوشش و تلاش زياد بتواند تـوازني منطقـي   
بين گرماي حاصل شـده در بـدن و گرمـاي از دسـت     
داده برقرار كند، بدين معنا كـه نـه حرارتـي از محـيط     

. تي به محيط پس بدهدپيرامون دريافت كند و نه حرار
بنابراين آب و هواي بسيار سـرد و بسـيار گـرم بـراي     

در حالت طبيعي دمـاي درونـي   . زندگي مناسب نيست
درجـه سـانتي گـراد     32و دماي پوست  37بدن انسان 

است و اين دماي بدن انسـان متناسـب بـا غـذايي كـه      
دهـد توليـد    كند و فعـاليتي كـه انجـام مـي     مصرف مي

بدن انسـان در محيطـي گـرم تـر از      حال اگر. شود مي
پوست قرار گيرد شروع به جذب گرما مي كنـد و بـه   
عكس اگر در محيطي كه سردتر از پوست است قـرار  
. گيرد، گرماي خود را به تدريج از دسـت خواهـد داد  

در نتيجه در هر محيطي بين بـدن و هـواي پيرامـونش    
تبادل حرارتي به اشكال جابجايي هوا، تعرق، تـابش و  
هدايت صورت مي گيرد كه در پي اين تبادل يـا گرمـا   
از دست مي دهد و يا بدست مـي آورد كـه ايـن امـر     
. براي برقراري تعـادل بـين بـدن و محـيط مـي باشـد      

هـاي   كنـد كـه مـويرگ    به اين نكته اشاره مي 20ترومپ
سطح بدن بـه هنگـام سـرما منقـبض مـي شـوند ايـن        

گام سرد واكنش يكي از ساز و كارهايي است كه به هن
شدن محيط جريان خون از مركز به سطح را به حداقل 

هاي سـطح   رساند و ديگر ساز و كار اين كه مويرگ مي
اين سـاز و كارهـا   . بدن به هنگام گرما منبسط مي شود

ايجاد تعادل در بدن به منظور اتلاف حرارت بدن  براي
در گرما و جلوگيري از اتلاف حرارت در سرما از ساز 

). 145: 1963ترومــپ، ( هســتندهمــي و كارهــاي م
رطوبت نسبي موجود در محيط يكـي از عوامـل مـوثر    

درجه سانتي  25تا  20در دماي  استدر آسايش انسان 
درصــد  80تــا  30گــراد ميــزان رطوبــت نســبي بــين 

تواند تاثيري بر آسايش انسان داشته باشد امـا ايـن    نمي
درجـه و بـا همـين ميـزان      25در مورد دماي بيشتر از 
گردد به طوري كه هواي گـرم   رطوبت باعث تعرق مي

به دليل جلوگيري از ايجاد تعـرق  ) شرجي(و مرطوب 
هواي . گردد و تبخير در روي پوست سبب ناراحتي مي

يي كـه از لحـاظ   هـا  گرم و خشك نيز به دليل ناراحتي
و پوست ايجاد مي كند سـبب نـاراحتي    ها سلامتي ريه
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بي در دماهـاي  دامنـه مناسـب رطوبـت نس ـ   . گـردد  مي
طبـق  . درصد اسـت  70تا  30معمولي براي انسان بين 

ي بعمل آمده هرگـاه ميـزان رطوبـت نسـبي     ها بررسي
باشد به دليل خشكي بيش از انـدازه هـوا   % 20كمتر از 

احساس ناراحتي ايجاد مي گردد كـه تـداوم ايـن امـر     
، گلو درد و سوزش چشم مي شود و ها باعث ترك لب

 ــ ــت نســبي ب ــاه رطوب ــد باعــث % 90الاتر از هرگ باش
چسبناكي و احساس شرجي بـر روي پوسـت بـدن و    

: 1376رازجويـان،  (گـردد   موجبات ناراحتي انسان مي
تابش، ارتباط تنگاتنگي با درجه حرارت هوا دارد ). 11

به طوري كه گاه به عنوان عامل اثر گذار مثبـت و گـاه   
. به عنوان عنوان عامل اثر گذار منفي تلقـي مـي گـردد   

درجه باشد تابش  21رگاه درجه حرارت هوا كمتر از ه
تواند به عنوان عاملي موثر در راحتي انسـان   آفتاب مي

تلقي گردد و كاهش دما را جبران كند حال اگر درجـه  
حرارت هوا بالاتر از اين مقدار باشد و شرايط محيطي 

كنـار دريـا،   ( مانند هواي صـاف و پـاك و بـدون ابـر    
سـوختگي و اثـرات زيانبـار     باعـث آفتـاب  ) ارتفاعات

ي جـوي اسـت   ها باد از جمله پديده. پوستي مي گردد
بادها . كه زحمت و رحمت آن بر كسي پوشيده نيست

بسته به ماهيت شان و شرايط جوي حـاكم در محـيط،   
. آورنـد  اثرات متفاوتي در آسايش انسان به وجـود مـي  

درجه سانتي گـراد و   29اي داراي دماي  چنانچه منطقه
درصـد باشـد و بـادي بـا      60تا  30ت نسبي بين رطوب

متـر بـر ثانيـه بـوزد باعـث ايجـاد آسـايش         6سرعت 
متـر در دقيقـه    120حال اگر سـرعت بـاد از   . گردد مي

اسـت  افزايش يابد زمينه ساز عدم آسايش و نـاراحتي  
دماي مطلوب هوا در  ،بنابراين). 136 :1386محمدي، (

ي مختلـف  هـا  يك منطقه براي افراد با سنين و جـنس 
متفاوت است و به نوع و ميزان فعاليت و نوع و مقدار 

توان گفـت   لباس فرد نيز بستگي دارد به طوري كه مي
دماي مطلوب هوا براي يك فرد در زمستان و تابسـتان  

اصولاً دماي مطلوب براي افراد بالاي .نيز متفاوت است
چهل سال يك درجه بيشـتر از دمـاي مطلـوب بـراي     

ائين تر است و بطور كلي براي زنـان نيـز   افراد سنين پ
: 1379افتخـاري،  ( اسـت يك درجـه بيشـتر از مـردان    

پس اين نكته قابل توجه است كه منطقه آسايش ). 166
آسـايش در   ،بنابراين. استيك منطقه نسبي و تقريبي 
تواند باشد و براي افراد بر  يك منطقه صد در صد نمي

ميزان پوشش  حسب سن، سلامت، فعاليت بدني، نژاد،
و بر اساس فصول مختلف سال و خو گرفتن افراد بـه  

  ). 8: 1381عسگري،(كند  محيط تغيير مي
  

  ها تحليل يافته -3
پس از محاسبه ضرايب راحتي و خنك كنندگي باد 
در سه ايستگاه مورد نظـر در محـدوده شـهر اصـفهان     

اقلــيم  6مشــخص شــد كــه اصــفهان در طــول ســال  
وريكه از نظر ضـريب راحتـي   فيزيولوژيك داشته به ط

آذر تـا  (ي دسامبر، ژانويـه و فوريـه   ها روز به شب ماه
ي سـرد  هـا  داراي روزهاي بسيار خنك و شـب ) بهمن
در اين سه ماه از نظر ميزان خنك كننـدگي بـاد    هستند

بـه اسـتثناء    اسـت بسيار خنـك   ها روزها خنك و شب
فوريه كه روزها مطبوع و دلپذير و سپتامبر كـه روزهـا   

) اسـفند و آبـان  (ي مـارس و نـوامبر   هـا  گرم است، ماه
در ايـن دو   اسـت ي بسيارخنك ها داراي روزها و شب

ماه از نظر ميزان خنك كننـدگي بـاد روزهـا مطبـوع و     
به استثناء نوامبر كه  استبسيار خنك  ها دلپذير و شب
ــا گــرم ــاه روزه ــا اســت، م ــر ه ــه و اكتب ــل، م ي آوري

داراي روزهاي مطبوع و ) فروردين، ارديبهشت و مهر(
در اين سه ماه ميزان خنك  استي بسيار خنك ها شب
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به استثناء  استخنك  ها كنندگي باد روزها گرم و شب
ي هـا  ، مـاه اسـت مه و آوريل كه روزها نه گرم نه سرد 

روزها گـرم   داراي) خرداد و شهريور(ژوئن و سپتامبر 
در ايـن دو مـاه ميـزان خنـك      اسـت خنـك   ها و شب

كنندگي باد روزها احسـاس گرمـاي نـامطبوع اضـافي     
، ژوئيـه  اسـت مطبوع و دلپـذير   ها روي پوست و شب

در  اسـت ي مطبـوع  ها داراي روزهاي داغ و شب) تير(
اين ماه ميزان خنك كنندگي باد روزها احساس گرماي 

، اوت استگرم  ها نامطبوع اضافي روي پوست و شب
، در اين استخنك  ها داراي روزها داغ و شب) مرداد(

ماه ميزان خنك كنندگي بـاد روزهـا احسـاس گرمـاي     
 ـ. اسـت گـرم   ها نامطبوع اضافي روي پوست و شب ه ب

تـوان گفـت در ايـن ايسـتگاه روز در      مـي  ،طور كلـي 
فـروردين، ارديبهشـت و   ( ي آوريل، اكتبر و مـه  ها ماه

ع بـوده و انسـان بـا پوشـش معمـولي      هوا مطبو) مهر 
ماه از سال يعني از  4احساس راحتي مي كند در طول 

هـوا در طـي روزهـا    ) آبان تـا بهمـن  ( نوامبر تا فوريه 
بسيار خنك بوده و انسان براي به دست آوردن راحتي 

ي زمستانه استفاده كند، ايـن در  ها گرمايي بايد از لباس
خرداد تـا  (و اوت ي ژوئن، ژوئيه ها حالي است كه ماه

درطـول روز هـوا داغ بـوده و ضـريب خنـك      ) مرداد
كنندگي باد نيز با ايجاد گرمـاي اضـافي روي پوسـت    

شـرق  . احساس نامطبوعي به انسـان دسـت مـي دهـد    
اقليم فيزيولوژيـك داشـته بـه     5در طول سال اصفهان 

ي هـا  طوريكه از نظر ضريب راحتي روز به شـب مـاه  
داراي روزهـاي  ) ذر تا بهمنآ(دسامبر، ژانويه و فوريه 

در اين سـه مـاه از    استي سرد ها بسيار خنك و شب
 هـا  نظر ميزان خنك كنندگي باد روزها مطبـوع و شـب  

به استثناء ژانويه كـه روزهـا خنـك     استبسيار خنك 
داراي ) اسـفند و آبـان  (ي مارس و نـوامبر  ها ماه. است

ي بسيارخنك مي باشد در اين دو مـاه  ها روزها و شب
نظر ميزان خنك كنندگي باد روزها مطبوع و دلپـذير  از 

بسيار خنك مي باشد بـه اسـتثناء نـوامبر كـه      ها و شب
فروردين (ي آوريل و اكتبر ها روزها معمولي است، ماه

ي بسيار خنـك  ها داراي روزهاي مطبوع و شب) و مهر
مي باشد و ميزان خنك كنندگي باد روزهـا معمـولي و   

تثناء اكتبر كه روزهـا گـرم   خنك مي باشد به اس ها شب
داراي روزها ) تير و مرداد(ي ژوئيه و اوت ها ، ماهاست

 ها تاثير باد در اين ماه استي بسيارخنك ها داغ و شب
با احساس گرما در روي پوست بدن در روز و خنـك  

ي مـه، ژوئـن و سـپتامبر    ها ماه. همراه است ها در شب
رم و داراي روزهـا گ ـ ) ارديبهشت، خرداد و شـهريور (

خنك مي باشد در اين سـه مـاه ميـزان خنـك      ها شب
كنندگي باد روزها بـا احسـاس گرمـا روي پوسـت و     

. اسـت به استثناء مه كه روزها گرم  استخنك  ها شب
اقليم فيزيولوژيك ديـده   6در كبوتر آباد در طول سال 

ي هـا  شود از نظر ضريب راحتي روز بـه شـب مـاه    مي
داراي روزهـاي بسـيار   ) نآبان تا بهم(نوامبر، تا فوريه 

در اين چهار مـاه از نظـر    استي سرد ها خنك و شب
بسـيار   هـا  ميزان خنك كنندگي باد روزها خنك و شب

به استثناء نـوامبر كـه روزهـاي مطبـوع و      استخنك 
داراي روزهــا و ) اســفند(، مــاه مــارس اســتدلپــذير 

در ايـن مـاه از نظـر ميـزان      استي بسيارخنك ها شب
 هـا  روزها مطبـوع و دلپـذير و شـب    خنك كنندگي باد

) فـروردين و مهـر  (ي آوريل و اكتبـر  ها ، ماهاستسرد 
 اسـت ي بسيار خنـك  ها داراي روزهاي مطبوع و شب

در اين دو ماه ميزان خنك كنندگي باد روزها معمـولي  
ارديبهشت، (مه، ژوئن و سپتامبر . استخنك  ها و شب

ــرداد و شــهريور ــرم و شــب ) خ ــا گ ــا داراي روزه  ه
در اين سه ماه ميزان خنـك كننـدگي    استيارخنك بس
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باد روزها احساس گرماي نامطبوع اضافي روي پوست 
داراي روزهـا داغ و  ) تير(، ژوئيه استخنك  ها و شب
در اين ماه ميزان خنك كنندگي باد  استخنك  ها شب

روزها احساس گرماي نامطبوع اضافي روي پوسـت و  
داراي ) دادمـر (، اوت اسـت مطبـوع و دلپـذير    ها شب

در ايـن مـاه    اسـت ي بسيار خنك ها روزها داغ و شب
ميزان خنك كنندگي باد روزها احساس گرماي بسـيار  

مطبوع و دلپذير  ها نامطبوع اضافي روي پوست و شب
توان گفت در اين سـه ايسـتگاه    مي ،به طور كلي. است

هـوا  ) فروردين و مهر ( ي آوريل و اكتبر ها روز در ماه
انسان با پوشش معمولي احساس راحتي  مطبوع بوده و

ماه از سال يعني از نوامبر تا مـارس   5مي كند در طول 
هوا در طي روزها بسيار خنك بـوده و  ) آبان تا اسفند(

انسان براي به دسـت آوردن راحتـي گرمـايي بايـد از     
اين در حالي است كـه   ي زمستانه استفاده كند،ها لباس
در طـول روز  ) مـرداد خـرداد و  (ي ژوئيه و اوت ها ماه

هوا داغ بوده و ضريب خنك كنندگي باد نيز بـا ايجـاد   
گرماي اضـافي روي پوسـت احسـاس نـامطبوعي بـه      

بر اساس محاسبات انجـام شـده،   . دهد انسان دست مي
در ) TCI(مقادير شاخص اقلـيم آسـايش گردشـگري    

كه بيشترين مقـدار  . تغيير مي كند 92تا  59اصفهان از 
تامبر و كمترين نمـره و رتبـه شـاخص    متعلق به ماه سپ
ي ژانويه و دسامبر به ترتيب با مقـادير  ها مربوط به ماه

 12(ي آوريـل  هـا  اصـفهان در مـاه  . مي باشد 63و  59
 8شهريور تا  10( ، سپتامبر )ارديبهشت 10فروردين تا 

بهترين وضعيت اقليمي  )آبان 9مهر تا  9(و اكتبر ) مهر
. اســتران را دارا بــراي آســايش گردشــگ) رتبــه نــه(

 10(و اوت ) خـرداد   10ارديبهشت تا  11(ي مه ها ماه
نيز وضعيت خوبي را از ) 8رتبه ) ( شهريور 9مرداد تا 

با شروع دسـامبر  . نظر آسايش اقليمي گردشگران دارد

به تدريج از مقـدار  ) فروردين 11آذر تا  11(تا مارس 
ي مربـوط بـه آن   ها شاخص آسايش كاسته شده و رتبه

زول يافته و در نتيجه انتظار آسـايش اقليمـي كمتـري    ن
از اوايل آوريل تا پايـان مـه   . براي گردشگران مي رود

مجــدداً شــاخص، رونــد ) خــرداد10فــروردين تــا 12(
 9خـرداد تـا   11(از ژوئن تا پايان ژوئيه . صعودي دارد

مجدداً از مقدار شاخص كاسته شـده و از اوت  ) مرداد
دداً مقـدار شـاخص و رتبـه    تا پايان مـاه سـپتامبر مج ـ  
مقـادير  ). الـف  3شـكل  (يابد  مربوط به آن افزايش مي

ــگري    ــايش گردش ــيم آس ــرق ) TCI(روش اقل در ش
كنـد كـه بيشـترين مقـدار      تغيير مي 94تا  55اصفهان از

متعلق به ماه اكتبـر و كمتـرين نمـره و رتبـه شـاخص      
ي ژانويه و دسامبر به ترتيب با مقـادير  ها مربوط به ماه

ي مـه  هـا  شرق اصفهان در مـاه . است 57و  55 عددي
) آبـان  9مهر تا  9(، اكتبر )خرداد 10ارديبهشت تا  11(

بهتـرين وضـعيت   ) مهـر  8شـهريور تـا    10(و سپتامبر 
ماه آوريـل  . استبراي آسايش را دارا ) رتبه نه(اقليمي 

نيز وضعيت ) 8رتبه ) (ارديبهشت  10تا  فروردين 12(
بـا شـروع مـاه    . ليمـي دارد خوبي را از نظر آسـايش اق 

به تدريج ) فروردين 11آبان تا  10(ماه مارس  نوامبر تا
ي هـا  از مقدار شـاخص آسـايش كاسـته شـده و رتبـه     

مربوط به آن نزول يافتـه و در نتيجـه انتظـار آسـايش     
از اوايل آوريل تا . رود ها مي اقليمي كمتري براي انسان

اخص، مجـدداً ش ـ ) خـرداد 10فروردين تا 12(پايان مه 
خرداد تا 11(از ژوئن تا پايان اوت . روند صعودي دارد

مجدداً از مقدار شاخص كاسـته شـده و از   ) شهريور 9
سپتامبر تا پايان ماه اكتبر مجدداً مقدار شاخص و رتبـه  

مقـادير  ). الـف  3شـكل  (يابد  مربوط به آن افزايش مي
در كبوترآبـاد  ) TCI(روش اقليم آسـايش گردشـگري   

كه بيشترين مقدار متعلـق بـه   . كند يير ميتغ 95تا  58از
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ماه آوريل و كمترين نمره و رتبه شاخص مربوط ژوئيه 
كبوترآبـاد  . است 61و  58و ژانويه به ترتيب با مقادير 

مهر  9( ، اكتبر)مهر 8شهريور تا  10(هاي آوريل  در ماه
بهتـرين  ) خـرداد  10تا  ارديبهشت 10(و مه ) آبان 9تا 

براي آسايش گردشـگران را  ) نه رتبه(وضعيت اقليمي 
) 8رتبـه  ) (آذر 9آبان تـا   10(ي نوامبرها ماه. استدارا 

ــي      ــايش اقليم ــر آس ــوبي را از نظ ــعيت خ ــز وض ني
 10(با شروع نوامبر تا پايـان مـارس   . گردشگران دارند

بـه تـدريج از مقـدار شـاخص     ) فـروردين  11آبان تـا  
فته ي مربوط به آن نزول ياها آسايش كاسته شده و رتبه

ــراي    ــري ب ــي كمت ــايش اقليم ــار آس ــه انتظ و در نتيج
 12(از اوايل آوريل تـا پايـان مـه    . گردشگران مي رود

. شاخص، روند صـعودي دارد ) خرداد 10فروردين تا 
از پايان ماه اكتبر به بعد مجدداً مقدار شـاخص و رتبـه   

يابد و مجـداداً از مـاه سـپتامبر     مربوط به آن كاهش مي
از ماه اكتبـر  . ادير، روند صعودي دارندتا پايان اكتبر مق

تا پايان ماه مارس به تدريج با افزايش مقـدار بـارش و   
رطوبت نسبي و كـاهش سـاعات آفتـابي رتبـه منطقـه      
كاهش يافته كه نشان دهنـده كـاهش آسـايش اقليمـي     

در مجموع ايـن سـه   ). الف 3شكل (گردشگران است 
ان ايستگاه كـه بـه عنـوان نماينـده اقلـيم شـهر اصـفه       

برگزيده شده اند شرايط آب و هواي آنهـا در اوايـل و   
اواسط فصل بهار و اواخر فصل تابستان و اوايل پـاييز  

  .بهترين وضعيت را در جذب گردشگر دارد
ي ژانويـه،  هـا  اصفهان در ماه PETبر اساس روش 

ــنش      ــه ت ــاظ درج ــامبر از لح ــوامبر و دس ــه، ن فوري
حــاظ فيزيولوژيـك داراي تــنش ســرماي شــديد و از ل 

خيلي سرد و در ماه مارس از لحاظ  حساسيت حرارتي
درجه تنش فيزيولوژيك داراي تنش سـرماي متوسـط   

 اسـت بوده و از حساسيت حرارتي خنـك برخـوردار   

ي آوريل و اكتبر با وجود تنش سرمايي انـدك از  ها ماه
مـاه  . اسـت حساسيت حرارتي كمي خنـك برخـوردار   

از لحـاظ   PET ،6/23ژوئيه با بالاترين مقادير عـددي  
درجه تنش فيزيولوژيـك برخـوردار از تـنش گرمـايي     
. متوسط و از لحاظ حساسيت حرارتي گرم بوده اسـت 

ي ژوئن و اوت از لحاظ درجه تنش فيزيولوژيك ها ماه
برخوردار از تنش گرمايي اندك و از لحاظ حساسـيت  

ي مـه و سـپتامبر از   هـا  حرارتي كمي گرم بـوده و مـاه  
د كـه بـا عـدم تـنش، در محـدوده      يي هستنها دسته ماه

در  شـرق اصـفهان  . )ب  3شـكل ( اسـت آسايش واقع 
ي ژانويه، فوريه، نوامبر و مارس از لحـاظ درجـه   ها ماه

تنش فيزيولوژيك داراي تنش سرماي بسيار شديد و از 
ي هـا  لحاظ حساسيت حرارتـي خيلـي سـرد و در مـاه    

آوريل و اكتبر از لحاظ درجه تنش فيزيولوژيك داراي 
سرماي اندك بوده و از حساسيت حرارتي كمـي   تنش

ماه اوت با وجود تنش گرمـايي  . استخنك برخوردار 
. استكمي گرم برخوردار  اندك از حساسيت حرارتي

ي ژوئن و ژوئيه بـه ترتيـب بـا بـالاترين مقـادير      ها ماه
، از لحـاظ درجـه   7/23و  6/28به ترتيب  PETعددي 

ايي متوسط و تنش فيزيولوژيك برخوردار از تنش گرم
ي مه ها ماه. از لحاظ حساسيت حرارتي گرم بوده است

يي هستند كه با عدم تـنش، در  ها و سپتامبر از دسته ماه
و داراي شــرايط  محــدوده آســايش واقــع مــي باشــد

در  كبوترآبــاد. )ب 3شــكل( مطلــوب اقليمــي هســتند
ي ژانويه، فوريه و دسامبر از لحـاظ درجـه تـنش    ها ماه

تــنش ســرماي بســيار شــديد و از  فيزيولوژيــك داراي
ي هـا  لحاظ حساسيت حرارتـي خيلـي سـرد و در مـاه    

مـارس و نــوامبر از لحـاظ درجــه تـنش فيزيولوژيــك    
ــوده و از حساســيت    ــرماي متوســط ب ــنش س داراي ت

ماه آوريل و اكتبـر بـا   . است  حرارتي خنك برخوردار 
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وجود تنش سرمايي اندك از حساسيت حرارتي كمـي  
ي ژوئيـه و اوت بـه   هـا  مـاه . اشدخنك برخوردار مي ب

، 2/24و  PET 1/26ترتيب با بالاترين مقـادير عـددي   
از لحاظ درجه تنش فيزيولوژيـك برخـوردار از تـنش    
گرمايي متوسط و از لحـاظ حساسـيت حرارتـي گـرم     

ماه ژوئن از لحاظ درجه تنش فيزيولوژيك . بوده است
برخوردار از تنش گرمايي اندك و از لحاظ حساسـيت  

با عـدم   مه و سپتامبر يها ماه. استتي كمي گرم حرار
و كبـوتر آبـاد در   تنش، در محدوده آسايش واقع شده 

بـر   .اين دو ماه داراي شـرايط مطلـوب اقليمـي اسـت    
ي ژانويه، فوريـه،  ها اصفهان در ماه PMVاساس روش 

نوامبر و دسـامبر از لحـاظ درجـه تـنش فيزيولوژيـك      
ــاظ ح  ــديد و از لح ــرماي ش ــنش س ــيت داراي ت ساس

حرارتي سرد و در مـاه مـارس از لحـاظ درجـه تـنش      
فيزيولوژيك داراي تـنش سـرماي متوسـط بـوده و از     

ي هـا  ماه. حساسيت حرارتي خنك برخوردار مي باشد
ــدك از    ــنش ســرمايي ان ــا وجــود ت ــر ب ــل و اكتب آوري

مـاه  . اسـت حساسيت حرارتي كمي خنـك برخـوردار   
ز لحـاظ  ا PMV ،8/0ژوئيه با بالاترين مقـادير عـددي   

درجه تنش فيزيولوژيـك برخـوردار از تـنش گرمـايي     
. متوسط و از لحاظ حساسيت حرارتي گرم بوده اسـت 

ماه ژوئن و اوت از لحـاظ درجـه تـنش فيزيولوژيـك     
برخوردار از تنش گرمايي اندك و از لحاظ حساسـيت  

ي مه و سپتامبر نيـز بـا   ها حرارتي كمي گرم بوده و ماه
حساسيت حرارتـي كمـي   تنش گرمايي اندك از لحاظ 

يي هـا  ي مـه و سـپتامبر از دسـته مـاه    هـا  ماه. استگرم 
هستند كه با عـدم تـنش، در محـدوده آسـايش واقـع      

و اصفهان در اين دو ماه داراي شرايط مطلـوب   هستند
ي هـا  در مـاه  شرق اصفهان. )ج  3شكل. (اقليمي است

ژانويه، فوريه، مارس، نوامبر و دسامبر از لحاظ درجـه  

يولوژيــك داراي تــنش ســرماي شــديد و از تــنش فيز
لحاظ حساسيت حرارتي سرد و در ماه اكتبر از لحـاظ  
درجه تنش فيزيولوژيك داراي تنش سرماي اندك بوده 

. اسـت كمي خنك برخـوردار   و از حساسيت حرارتي
با وجود تـنش گرمـايي انـدك از حساسـيت      اوتماه 

ژوئـن و   يهـا  مـاه . استحرارتي كمي گرم برخوردار 
بـه   PMVيه به ترتيب با بـالاترين مقـادير عـددي    ژوئ

از لحاظ درجـه تـنش فيزيولوژيـك    ، 9/0و 3/1ترتيب 
برخوردار از تنش گرماي متوسط و از لحاظ حساسيت 

ي مه و سپتامبر از دسـته  ها ماه. حرارتي گرم بوده است
يي هستند كه با عدم تنش، در محـدوده آسـايش   ها ماه

. اقليمــي اســت و داراي شــرايط مطلــوب شــدهواقــع 
ي ژانويه، فوريه و دسـامبر از لحـاظ   ها در ماه كبوترآباد

درجه تنش فيزيولوژيك داراي تنش سـرماي شـديد و   
ي مارس و ها از لحاظ حساسيت حرارتي سرد و در ماه

نوامبر از لحاظ درجه تـنش فيزيولوژيـك داراي تـنش    
سرماي متوسط بـوده و از حساسـيت حرارتـي خنـك     

ي آوريل و اكتبر با وجود تـنش  ها ماه. استبرخوردار 
ســرمايي انــدك از حساســيت حرارتــي كمــي خنــك  

ي ژوئيـه و اوت بـه ترتيـب بـا     ها ماه. استبرخوردار 
ــادير عــددي  ــالاترين مق از لحــاظ  9/0و  PMV 2/1ب

درجه تنش فيزيولوژيـك برخـوردار از تـنش گرمـاي     
. متوسط و از لحاظ حساسيت حرارتي گرم بوده اسـت 

با عـدم تـنش سـرمايي و گرمـايي از      مبرماه مه و سپتا
و داراي  اسـت حساسيت حرارتـي راحـت برخـوردار    

  .)ج  3شكل(شرايط مطلوب اقليمي است 
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 PMV,PET,TCIي ها مقادير روش ماهانه توزيع - 3شكل 
  ي مورد مطالعهها ايستگاه

  

  ها ارزيابي فرضيه -3-1
 TCI،PET ،PMVترجونـگ،  ي ها روش -3-1-1

از نظر ارزيـابي زيسـت اقليمـي شـهر اصـفهان نتـايج       
  .مشابهي خواهند داشت

مشـخص   ي مختلـف هـا  بر اسـاس ارزيـابي روش  
ي آوريـل و اكتبـر   هـا  كه در روش ترجونگ ماه گرديد

اقليم سه ايستگاه داراي وضعيت مطلـوب بـوده و بـر    
ي آوريــل، هــا اصــفهان در مــاه TCIاســاس شــاخص 

ه اوت نسـبتاً مطلـوب   سپتامبر و اكتبـر مطلـوب، و مـا   
ي مـه، سـپتامبر و   هـا  شرق اصفهان نيز در مـاه . هستند

اكتبر داراي شرايط مطلـوب و آوريـل نسـبتاً مطلـوب     
ي آوريـل، مـه و اكتبـر داراي    ها كبوترآباد در ماه. است

بهترين شرايط اقليمي بوده و نوامبر نيز داراي وضعيت 
ي هـا  مـاه  PMVو  PETدر روش . نسبتاً مطلوبي است

داراي شـرايط مطلـوب    هـا  همه ايستگاه، ه و سپتامبرم
ي آوريـل و اكتبـر بـا وجـود     هـا  اقليمي هسـتد و مـاه  

. هسـتند حساسيت حرارتي كمي خنك، نسبتاً مطلوب 
با توجه به نتايج حاصـله فرضـيه اول رد مـي     بنابراين،

  .شود
ي مـه و سـپتامبر، بهتـرين شـرايط     هـا  ماه -3-1-2

دارا ، ، در شهر اصفهانمطلوب را از نظر زيست اقليمي
  .هستند

ي هـا  تركيبي از فراسـنج  ها با وجودي كه اين روش
ــا اقليمــي هســتند محاســبه روش ــراي ه ي مختلــف ب

ي مورد مطالعـه در محـدوده شـهر اصـفهان     ها ايستگاه
به جزء روش  ها بيانگر اين واقعيت بود كه اغلب روش

 از نظـر  ها ي مه و سپتامبر را بهترين ماهها ترجونگ ماه
ي آوريل و اكتبـر  ها زيست اقليمي دانسته، همچنين ماه

 هـا  نيز داراي وضعيت نسـبتاً مطلـوبي در اغلـب روش   
  . فرضيه دوم تاييد مي شود ،بوده بنابراين
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  ي مختلفها در ماه ها نتايج به دست آمده از هريك از روش -4 جدول
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 × × * * × × × * + × × × شرق اصفهان

 × + * × × × × * * × × × كبوترآباد
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× × × + * × × × * + × × 

 × × + * × × × * + × × × شرق اصفهان

 × × + * × × × * + × × × كبوترآباد

 اصفهان

PM
V

 

× × × + * × × × * + × × 

 × × + * × × × * + × × × شرق اصفهان

 × × + * × × × * + × × × كبوترآباد

  نسبتاً مطلوب+ :    مطلوب:  *   نامطلوب: × 
  

  گيري تيجهن -4
دهـد كـه شـرايط زيسـت      نتايج پژوهش نشان مي 

ي مختلف سال متفـاوت  ها اقليمي شهر اصفهان در ماه
طبق محاسبات صـورت گرفتـه بـر اسـاس     .بوده است

روش ترجونگ مشـخص شـد كـه شـهر اصـفهان در      
ي آوريـل و اكتبـر هـوا مطبـوع بـوده و      ها روزهاي ماه

در  انسان با پوشش معمولي احساس راحتي مـي كنـد  
آبـان تـا   (ماه از سال يعني از نوامبر تـا فوريـه    4طول 
هوا در طي روزها بسيار خنـك بـوده و انسـان    ) بهمن

ي هـا  براي به دست آوردن راحتي گرمايي بايد از لباس
ي هـا  زمستانه استفاده كند، اين در حالي است كـه مـاه  

در طول روز هوا ) خرداد تا مرداد(ژوئن، ژوئيه و اوت 
ضريب خنـك كننـدگي بـاد نيـز بـا ايجـاد       داغ بوده و 

گرماي اضافي روي پوست باعث شـده كـه احسـاس    
شـاخص اقلـيم   . دهـد  نامطبوعي به انسـان دسـت مـي   

ي سـال شـرايط   هـا  گردشگري نيز نشان داد كه در ماه

شهر اصفهان از قابل قبول تا ايـده آل متغيـر بـوده بـه     
ي هـا  ماه(ي دسامبر، ژانويه و فوريه ها كه در ماه طوري
) ي گرمها ماه(ي ژوئيه، ژوئن و اوت ها و در ماه) سرد

شــاهد كمتــرين مقــادير عــددي بــوده در حاليكــه در  
ي آوريل و اكتبر بـالاترين مقـادير عـددي را بـه     ها ماه

با توجه بـه محاسـبه روش   . خود اختصاص داده است
PET  وPMV   نيــز نتــايج مشــابهي بدســت آمــده بــه

وت با بالاترين مقادير ي ژوئيه، ژوئن و اها طوريكه ماه
ي دسامبر، ژانويـه و  ها عددي از تنش گرمايي و در ماه

فوريه با كمترين مقـادير از تـنش سـرمايي برخـوردار     
در مجموع بر اساس روش ترجونگ همـه  . بوده است
ي آوريـل و اكتبـر، بـا بكـارگيري     هـا  در ماه ها ايستگاه
، ي آوريل، سپتامبر و اكتبرها اصفهان در ماه TCIروش 

ي مه، سپتامبر و اكتبر، كبوترآباد ها شرق اصفهان در ماه
 PMVو  PETي آوريل، مه و اكتبر، در روش ها در ماه

داراي بهترين ي مه و سپتامبر، ها هر سه ايستگاه در ماه
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ي آوريل ها بوده و ماه شرايط از نقطه نظر اقليم آسايش
 در واقـع . هسـتند داراي اقليم نسبتاً مطلوب  و اكتبر نيز

ي مـه و  ها ماه ها كه اغلب روش مي توان اذعان داشت
از لحاظ آسايش اقليمي دانسته  ها سپتامبر را بهترين ماه

كه انسان در اين دو ماه احساس آسايش مي كند و در 
ي سـرد  هـا  ي ژانويه، فوريه و دسامبر كـه از مـاه  ها ماه

ي اقليمي كه از ها هستند، اقليم استان تحت تاثير سامانه
، كــه شــرايط اســتب وارد كشــور شــده ســمت غــر

وجود دارد و انسان در طي اين  ها نامطلوبي در اين ماه
ي ژوئـن،  ها در ماه. كند احساس عدم آسايش مي ها ماه

منطقه تحت استيلاي پرفشار جنب حاره ژوئيه و اوت 
قاره اي حاره (  CTاست كه باعث استقرار توده هواي 

م و خشك اسـت  اين توده هوا بسيار گر. مي شود) اي
هاي  و جو باروتروپيك و هواي پايدار ناشي از اينورژن

كند و باعث آسمان صاف، تابش  ديناميكي را ايجاد مي
كـه   .گردد شديد آفتاب و افت شديد رطوبت نسبي مي

ي مورد مطالعـه بـه   ها شرايط اقليمي ايستگاهدر پي آن 
در مجمـوع روش  . اند سمت نامطلوب سوق پيدا كرده

PET  وPMV     ــايي ــه گرم ــرفتن موازن ــر گ ــا در نظ ب
ي اقليمي و شـرايط  ها خصوصاً با لحاظ نمودن فراسنج

بـا   فيزيولوژيك متناسب بـا پوشـش و فعاليـت انسـان    
واقعيات اقليمي منطقه نتايج بهتري را نسبت بـه ديگـر   

  .نشان داد ها روش
  

  هاپيشنهاد -5
 ايجـاد  ي اقليمـي در هـا  با توجه به نقـش فراسـنج  

اداره شـود   پيشـنهاد مـي   زيست اقليمي شرايط آسايش
كــل ميــراث فرهنگــي و گردشــگري، صــنايع دســتي، 

ي گردشـگري و موسسـات مربوطـه تـلاش     هـا  آژانس

تهيـه  شهر اصفهان تا تقويم زيست اقليم روزانه نمايند 
  .گردد
    نوشت پي

ي هـا  با توجه به زياد بودن حجـم جـداول و منـوگراف   
ي مورد ها روش مربوط به مشخصات شرايط زيست اقليمي

  .استفاده، از درج بعضي از آنها در مقاله خوداري شده است
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Extended abstract 
1-Introduction 

It is very important to study and identify 
climatic limitations and threats and know 
attractions and potentialities of climatic 
specifications nationwide during different 
seasons in order to consider them in 
planning of national, provincial and urban 
levels. 

 Thus, we can achieve a balance in 
climatic elements assessing bioclimate to 
create welfare for mankind. Thereby man 
can pave the ground to do livelihood 
activities. Therefore, the issue of welfare is 
very important and considerable for the 
continuity of human activities and his 
mental and physical evaluation. 

 Since benefiting the available capacities 
in every region is a dynamic factor to  
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develop region, Isfahan can play a very 

important role in job creation and economic 
and human development mainly because of 
its rich natural attractions. Therefore, the 
results of this research are very important in 
recognizing and introducing the changes of 
climatic elements and factors during 
different periods and the role of these factors 
in providing welfare in Isfahan. 

The aim of this research is to know 
human bioclimate and the influence of 
climatic parameters on the physiological 
structure of human in every month in 
Isfahan and to compare the results of various 
methods with each other. 

  
2-Methodology 

Descriptive, deductive and statistical 
methods have been used in this research. 
First, statistics were transferred to Excel 
Software and S-PLUS and then to Rayman 
Software fitting PET and PMV methods and 
finally the outputs were analyzed. 
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To assess human bioclimate of Isfahan 
comparatively on the basis of PMV, PET, 
TCI and Terjung methods, climate 
parameters such as the mean average, the 
minimum and maximum temperature, the 
minimum and maximum relative humidity, 
average of sunshine hours, mean average of 
wind speed, average of vapor pressure, the 
amount of cloud in three synoptic stations 
including Isfahan, east of Isfahan and 
Kabootar-Abad during a eighteen- year 
statistical period    (1992-2010) have been 
used. 

  
3-Discussion 

According to the assessment of different 
methods, it was determined that based on 
Terjung method the climate of three stations 
was pleasant in April and October and based 
on TCI factor, it was pleasant in April, 
September and October and partly pleasant 
in August. In east of Isfahan it was pleasant 
in May, September and October and partly 
pleasant in April. Kabootar-Abad had the 
best climatic condition in April, May and 
October and it was partly pleasant in 
November. Based on PET and PMV 
methods, all stations have pleasant climatic 
condition in May and September and partly 
pleasant in April and October in spite of the 
light cool thermal sensitivity. 

In general, although these methods are a 
combination of climatic parameters, 
evaluation of different methods for stations 
studied within Isfahan represents this fact 
that most of methods except Terjung 
indicate that May and September have been 
the best months of bioclimate and April and 
October have been partly pleasant. 

  
4-Conclusion 

Evaluation of methods and Parameters 
shows that climatic condition of Isfahan has 
been different in different months and based 

on the results of comparative assessment, 
most of methods indicate that May and 
September are the best months in terms of 
climatic welfare and people feel comfortable 
in these two months but in January, 
February and December which are cold 
months, climate of Isfahan province is 
influenced by the climate system import 
from the west and climatic condition is 
unpleasant and people do not feel 
comfortable. In June, July and August 
Isfahan is under the domination of high 
pressure torrid that results in CT air mass. 
This air mass is very warm and dry and 
causes serene, intense sun radiation and 
severe fall of humidity. Subsequently, 
climatic conditions of studied stations 
become unpleasant. All stations in April and 
October have the best climatic condition 
based on Terjung method. And based on 
TCI method Isfahan has this situation in 
April, September and October, east of 
Isfahan in May, September and October, 
Kabootar-Abad in April, May and October. 
All three stations are in the best climatic 
condition in May and September based on 
PET & PMV Method. 

  
5-Suggestions 

Regarding the role of climatic parameters 
in creating condition of bioclimate welfare, 
it's suggested that Cultural heritage 
department, handicrafts and Tourism 
Organization, tour and travel agencies and 
other related organizations try to prepare 
daily bioclimate calendar of Isfahan. 
Keywords: Bioclimatic, Terjung, TCI, PET, 
PMV, Isfahan. 
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