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  چكيده  

و آمـايش سـرزمين را تشـكيل    هـاي محيطـي    هاي انساني پايه و اساس غالب برنامه ريزي عنوان بستر فعاليته هاي طبيعي، ب شناخت پتانسيل
ايي ايفا نقش تعيين كننده رفتار محيطي جوامع انساني گيريو شكلفضايي و عناصر غالب آن در پراكندگي  اقليمي هايدر اين راستا ويژگي .دهد مي
مرانـي، سـكونتگاهي، معمـاري،    هـاي شـهري، ع   هاي بيوكليماي انساني، پايه و اسـاس برنامـه ريـزي    امروزه مطالعات و بررسيتا آنجا كه  كنندمي

هاي زيست اقليمي بيكـر، ترجونـگ،    ها و شاخص آسايش يا عدم آسايش انسان در شيراز بر اساس مدل ،در اين پژوهش.  جهانگردي و غيره است
زمـان بـراي انجـام    و بهتـرين  مورد بررسـي قـرار گرفـت    ) 1350- 1389ساله ( 39هاي آماري با استفاده از داده )TCI( فشار عصبي، دماي مؤثر و

كه شاخصهاي بيوكليمايي مورد استفاده، توانايي آشكارسـازي  نتايج پژوهش حاضر نشان داد  .در اين شهر تعيين شد وگردشگري فعاليتهاي محيطي
 دهنـد.  ارائـه مـي   نمودهاي نسبتاً همگوني از اقليم آسايشي اين شهر هاي جزئي،و با وجود تفاوت هاي آسايشي و عدم آسايش شيراز را دارند دوره

طي فصول زمسـتان و تابسـتان از    ؛برخوردار است يتا بسيار خنك گرم شرايط ،ازبيوكليماييبا داشتن تنوع طول سال  در شيرازكه بررسيها نشان داد 
ا به سـرما (آبـان) اقلـيم    هاي گذار از سرما به گرما (فروردين) و گرممحدوده آسايش زيست اقليمي خارج است و با آغاز فصول بهار و پاييز در ماه

هاي محيطي شود. در مجموع بهار با شرايط منحصر بفرد آسايش انساني، بهترين فصل براي انجام فعاليتشيراز به شرايط آسايش انساني نزديك مي
  و گردشگري در شيراز است.

  )TCI(آسايش بيو كليمايي، ترجونگ، بيكر، دماي مؤثر، فشار عصبي و  هاي كليدي: واژه
  

  مقدمه
هـاي  بستر فعاليـت  به عنوان، اقليميهاي شناخت پتانسيل 

ي محيطـي و  هـا  پايه و اساس غالب برنامه ريـزي  ،انساني
چنانچه تضمين توفيـق   ؛هددميآمايش سرزمين را تشكيل 
ي توسـعه شـهري، عمرانـي،    هـا  كامل غالب برنامه ريـزي 

 بـه دسـت  هنگـايي   جهـانگردي  و سكونتگاهي، معمـاري 

 ـ  مي  توانهـاي و اسـتفاده از   آب و هـوا ا شـناخت  آيد كـه ب
  .گوناگون آن همراه باشد

يكي از عوامل مؤثر بر زندگي، آسايش و سلامتي انسـان،   
شرايط جوي و اقليمي است كه امروزه در قالب شاخه اي 
از علم با عنوان زيست اقليم انساني مورد بررسي و مطالعه 

لوژي، علـم  ). بيوكليماتو73: 1387گيرد (محمدي، قرار مي
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مطالعه و ارزيابي تأثير آب و هوا بر روي موجودات زنـده  
اعم از گياهان، جانوران و انسان است. بـا توجـه بـه ايـن     
گرايش منظور از شرايط آسايش، مجموعه شرايطي اسـت  

درصد از افراد مناسب باشد؛ يا  80كه از نظر حرارتي براي
سرما  به عبارت ديگر انسان در آن شرايط احساس گرما و

نكند. حالت خنثي بودن حرارتي نيـز شـرايطي اسـت كـه     
تواند بيلان حرارتي خود را به بهتـرين   مي ارگانيسم انساني

شكل موجود حفظ كند، بدون اينكه دچار كمبود يا مـازاد  
گيري شرايط آسايش انسان از ديدگاه انرژي شود. در شكل

- اقليمي چهار عنصر دما، باد، رطوبت و تابش نقش عمـده 

اي دارند. در اين اين عناصر دما و رطوبت تـأثير بيشـتري   
در سلامت و راحتي انسان دارند و به همـين دليـل بيشـتر    

ي سنجش آسايش انسـان بـر ايـن دو    ها ها و شاخصمدل
  .عنصر استوار شده است

هاي گونـاگوني بـراي   و مدل ها هاي اخير روشطي سال 
ارگانيسـم  شناخت و درجه تأثير عناصـر اقليمـي بـر روي    

انسان ابداع شده است و در مورد سنجش شرايط آسـايش  
ي متعددي انجـام شـده اسـت.    ها و راحتي انسان پژوهش

ترين مطالعات شامل مطالعه مدل اولگي اسـت كـه   قديمي
ي نمودار زيست اقليمي به تعيـين  ي شصت با ارائهدر دهه

نقش جداگانه و مشخص عوامل پرداخـت. او بـر اسـاس    
و محاسباتي كه در چهار منطقه مختلف اقليمـي  ها آزمايش

آمريكا انجـام داد، نتيجـه گرفـت كـه نيـاز بـه ظرفيـت و        
مقاومت حرارتي منـاطق يكسـان نيسـت. در همـين دهـه      

) 1966 ،1گيوني نمودار بيو كليمايي را ارائه كرد. (ترجونگ
هـاي  تقسيم بندي بيوكليمايي را مطرح كرد و طي آزمايش

                                                     
1 - Terjung 

ن انجام داد، حاصل آن را به صورت متعددي كه روي انسا
    نمودار ارائه كرد.

ــام(  ــاي    2،1967هون ــاخص دم ــتفاده از ش ــا اس ــز ب ) ني
را مورد مطالعه »3آليس اسپرينگز«مؤثر،آسايش اقليمي شهر 

قرار داد و مشاهده كرد كه قسمت قابل تـوجهي از فصـل   
گرم سال در اين شهر از لحاظ آسـايش اقليمـي نامسـاعد    

هـاي قابـل   ) به منظور تعيين شـاخص 2003، 4(بوگا.است
اطمينان براي حفاظت از فشـارهاي حرارتـي در نيجريـه،    

هاي مختلـف از جملـه شـاخص ماهـاني، اوانـز،      شاخص
نمودار زيست اقلـيم و حـرارت مـؤثر را بـا هـم مقايسـه       

اطلس بيوكليماي انساني  )2004، 5گالوز- (موريلون .كردند
م. 1951- 1980مـي دوره  ي اقليها مكزيكو را با تحليل داده

  هاي الگي و گيوني تهيه كردند.و براساس شاخص
) نيز به بررسي آسايش حرارتي در 6،2005(بودن و گراب 

پنج شهر تونس از دو منطقه پرداختند. آنها در تحقيق خود 
نفر در خصـوص شـرايط زنـدگي طبيعـي      200از حدود 

خود در محيط كار و محل زندگي در هر ماه از يك سـال  
هاي آسايش حرارتـي  سوال كرده و نتايج آن را با شاخص

مقايسه كردند. نتايج مطالعـه نشـان دهنـده وجـود ارتبـاط      
دار بــين شــرايط آســايش حرارتــي اعــلام شــده بــا معنــي

) 2007، 7هاي آسايش حرارتي بوده است. (تـوي شاخص
به مطالعه و تعيين آسايش بيوكليماتيك در شهر ارزروم در 

روســتايي و شـهري جنگلــي تركيــه   سـه منطقــه شـهري،  
پرداختنــد و نتيجــه گرفتنــد كــه منــاطق شــهري جنگلــي 

                                                     
2  - Hounam 
 

3  - Alice springs 
4  - Bogda 
5  - Morillon & Galvez 
6  - Bouden & Ghrab 
7  - Toy 
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سازگاري بيشـتري بـا شـاخص آسـايش حرارتـي مـورد       
  استفاده دارد.

هاي اخير مطالعه اقليم شناسي استراحتي اريزوناي در سال 
)، مطالعه آسايش حرارتي در درياچه 2006، 1آمريكا(هارتز

) و تعيـين  2008، 3اتزاراكيستـايوان(لين و م ـ  2سان مـون 
آسايش زيسـت اقليمـي در مسـير ارض روم بـا سيسـتم      

  ) انجام شده است.2009 ،4نگينزاطلاعات جغرافيايي(
مطالعات انجام شده در زمينه ارزيابي اقليم زيستي كشـور   

به سه  ها راتوان آن مي و است داراي تنوع موضوعي خاص
به ارزيابي اقلـيم  دسته تقسيم نمود. بخشي از اين مطالعات 

زيستي محض پرداخته و شرايط راحتي انسـان را در ايـام   
انـد؛   مختلف سال در مناطق مورد مطالعه خود تبيين نموده

، )68:1377، جهـــانبخش( )،32:1372،: (كاويـــانيماننـــد
محمـدي و  )، (129:1386،(ذوالفقـاري  ،)73:1384،(پاينده

نـــاظم ( .)44:1387، محمـــودي( و )45:1387،ســـعيدي
بررسـي ميـزان   بـه   )71:1387 ،لسادات و مجنوني هريسا

 شهرهاي شيرازدر  راحتي انسان در شرايط اقليمي مختلف
دمـاي ظـاهري   پرداختند و بيـان نمونـد كـه     بندرعباس و

تر از دماي مشـاهده   پايين شيراز به دليل رطوبت نسبي كم،
اي در احسـاس   تـا انـدازه  و  گيـرد  مـي  قرارر شدة اين شه
 مـؤثر اسـت. خطـر وقـوع     در ايـن شـهر   هـوا  رضامندي

گرمازدگي، آفتابزدگي، انقباض حرارتي عضلات و تحليل 
شـيراز  و  عبـاس  بندر ترتيب در شهرهاي رفتگي حرارتي به

در روزها و ماههاي گرم تابستان، بخصـوص در روزهـاي   
 تعيـين دمـاي  . به ماههاي تير و مرداد بيشـتر اسـت   مربوط

                                                     
1  - Hartz 
2  - Sun moon 
3  - Lin & Matzarakis 
4  - Zengin 

مشخص كرد كـه بـه    رهااين شهظاهري بيشينة روزانه در 
سـاعات گـرم روز تـنش گرمـايي      در، دليل بالا بودن دمـا 

  .كند صورت جدي سلامت مردم را تهديد مي به
طيف ديگري از مطالعات انجام گرفته در رابطه با معماري  

، (موحـدي و  )1375(رازجويـان،  و ساختمان است ماننـد: 
ــاكره، ــار 23: 1370عســ ــليقه)، (نجــ ، )144:1383،ســ

: 1389،شـاه بختـي و شـفيعي   و ( )173: 1385،خوشحال(
گونه مطالعات به ارزيابي زيست اقليم ساختمان از اين )59

...  يي مانند ماهاني، گيـوني، ترجونـگ و  ها طريق شاخص
بررسي تـاثير  ضمن  )113:1389،صفايي پور( پرداخته اند.

آسـايش   يافـت كـه   عناصر اقليمي در معماري شهر لالـي 
ولـي در   بيشتر شبها مناسب بـوده  حرارتي در لالي در طي

ي سال آسايش حرارتي در روز مناسب نيست. ها بيشتر ماه
جنوبي  - بهترين جهت قرارگيري ساختمانها جهت شمالي

غربـي اسـت. فاصـله گـذاري بـين       - با كشـيدگي شـرقي  
انـدازه بازشـوها در    و بافت فشـرده و متـراكم   ها ساختمان

خل و خارجي و اندازه كوچك مناسبتر است. ديوارهاي دا
، بايد از مصالح سنگين ساخته شوند تـا زمـان تـاخير    ها بام

گـروه ديگـري از    سـاعت باشـد.   8اين مصـالح بيشـتر از   
به بررسي اقليم زيسـتي كشـور در رابطـه بـا      مطالعات نيز

، )94:1387،بـذرپاش ( :اند مانندفعاليت گردشگري پرداخته
فـــرج زاده و احمـــد  ، ()63:1389(ســـاري صـــراف، 

   ).5،545:2009فرج زاده و ماتزاركيس() و 32:1389،يآباد
از آنجا كه شيراز به عنوان يكي از بزرگترين و پرجمعيت  

ي بـزرگ گردشـگري   هـا  ترين شـهرهاي ايـران از قطـب   
ست تـا  ا ه شود، در پژوهش حاضر سعي شد محسوب مي

                                                     
5  - Matzarakis 
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هاي تجربـي، شـرايط   ضمن بهره گيري از معتبرترين مدل
از نظـر كيفيـت حرارتـي و آثـار      اقليم زيستي شهر مذكور

فيزيولوژيكي مورد تجزيه و تحليل قـرار گيـرد و الگـوي    
مناسبي به منظور تعيين درجـه آسـايش(راحتي)، يـا عـدم     

هـا و فصـول   آسايش در منطقه مورد مطالعه در طـول مـاه  
  گردشگري ارائه گردد.ريزي براي برنامه مختلف

  شناسي روشو  ها هداد - 
 طبيعي، يها جاذبه تعدد و تنوع وجود لحاظ به شهر شيراز 

فـرد   بـه  منحصـر  مناطق خود از خاص فرهنگي و تاريخي
 اكوتوريسـم  قطـب  به عنـوان  تواند مي و است گردشگري

 توانمنـديهاي  لحـاظ  بـه  شـهر شـيراز   .باشد مطرح كشور

 بـه  نيازمنـد  دارد گردشـگر  جـذب  جهـت  در كه متعددي

 يهـا  روش از اسـتفاده  بـا  آسايش اقليم ارزيابي و شناخت
 عناصـر  تـاثًير  سيستماتيك بطور تا است قبول مورد علمي

 هـا  پتانسيل و مشخص را گردشگران يها فعاليت بر اقليمي

 برنامـه  گردشگران و استفاده مورد آن اقليمي يها قابليت و

  .گيرد قرار ريزان
 8725شهرستان شيراز به مركزيت شهر شيراز بـا وسـعت   

كل مساحت استان را به خود درصد از  5/8كيلو متر مربع،
اختصاص داده است. اين شهرستان بين نصف النهارهـاي  

دقيقه طول شرقي و  34درجه و  53دقيقه تا  1درجه و 52
دقيقـه   54درجـه و   29دقيقه تـا   58درجه و  28مدارهاي 

ارتفاع ). 10:1381،حسيني(عرض شمالي قرار گرفته است 
ــا   ــيراز از ســطح دري ــر اســت و 1448شــهر ش ــق  مت طب

 نفـــر 1227331جمعيـــت آن 1385سرشـــماري ســـال 
  ).1385، باشد(سرشماري مي

شــامل تمــامي هــاي مــورد بررســي در ايــن پــژوهش  هداد 
تـگاه سـينوپتيك      هاي گيري اندازه ماهانه عناصـر اقليمـي ايس

كـه بـه    است )1350- 1388ساله ( 39 شيراز با دوره آماري
 تـه اسـت  عنوان پايگاه اطلاعاتي مـورد پـردازش قـرار گرف   

  ).1389كشور،  (سازمان هواشناسي
روش تحقيق در اين پژوهش مبتني بر اسـتفاده از روابـط    

هــا و شاخصــهاي زيســت اقليمــي و نــرم رياضــي، مــدل
اي است كه آسايش انسان را بـا توجـه بـه    افزارهاي رايانه

 هـا  هاي آب و هوايي منطقه مورد مطالعه كه تواناييويژگي
نمايـد.  را دارد، ارزيابي مـي هاي خاص خود و محدوديت

در اين مقاله با استفاده از شاخصهاي ترجونگ، بيكر، دماي 
شـرايط آسـايش انسـاني شـهر      TCI، فشار عصبي و مؤثر

ماه سال محاسـبه و بررسـي شـده اسـت و      12شيراز طي 
هــاي بــراي برنامــه ريــزي فعاليــت هــا)(مــاهبهتــرين زمان

  مشخص گرديده است. گردشگري  - محيطي
  ها ليل يافتهتح - 
 شاخص ترجونگ - 

ي زيسـت  هـا  شاخص ترجونگ يكي از مهم ترين روش 
شـود.   مـي  اقليمي براي ارزيابي آسايش انسـان محسـوب  

ايـن اسـت كـه از     ها امتياز اين روش نسبت به ساير روش
هاي اقليمي، يعني دما، رطوبت، باد، تـابش و  كليه مشخصه

نسـان را  ساعات آفتابي كه مجموعة شـرايط دمـايي بـدن ا   
كنند، همزمان استفاده شده اسـت. بـا اسـتفاده از    كنترل مي

ترين منطقه را براي اقامـت و  توان مناسب مي اين شاخص
سكونت افرادي كه از حساسيت و بيماريهـاي مربـوط بـه    

ــج   ــيم رن ــوا و اقل ــوعي ه ــي ن ــرد   م ــخص ك ــد، مش برن
تواند در تعيين محل  مي . علاوه بر اين)32:1372،(كاوياني
ي حسـاس از قبيـل   هـا  بـراي احـداث سـاختمان    مناسب

ها، صنعت گردشگري ها، تفريحگاهها، بيمارستانآسايشگاه
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اي كاربرد فراواني داشته ي شهري و منطقهها ريزيو برنامه
  ).1997باشد (گيوني،

شاخص ترجونگ بر اسـاس ضـريب راحتـي و ضـريب      
ي هاتأثير خنك كنندگي باد استوار است كه با توجه به داده

  اقليمي منطقة 
، بررسـي شـده و نتـايج آنهـا بـه      )1(جدول  مورد مطالعه

صورت جداول و نمودار ارائه شـده اسـت. بـراي تعيـين     
شود. اين نمودار در  مي ) استفاده1(شكل ضريب راحتي از 

واقع نشان دهنده ميزان آسايشي است كه انسان در شرايط 

يعنـي   هاي متفاوت دما، رطوبت و شرايط متعارف،تركيب
آورد پوشش معمولي و عدم فعاليت فيزيكي به دست مـي 

)، محور افقي، معـرف دمـا   1( شكل). در 1968(ترجونگ،
بر حسـب درجـة فارنهايـت و خطـوط منحنـي، معـرف       
رطوبت نسبي بر حسب درصد است. محل برخـورد ايـن   

ي مختلفـي  هـا  دو عنصر در شرايط متفـاوت، در محـدوده  
نمادهـايي نشـان داده شـده     گيرد، كه بـا اعـداد و   مي قرار
  )2جدول (است

  

  ايستگاه سينوپتيك شيرازي ماهانه متغيرهاي هواشناسي ها داده - 1 جدول
 DBT(C) Tmax(C) RH(mean)% RH(Min)% R(mm) S(Hr) W(m/s) ماه

 12 3/318 22/79 37 61 6/12 6/6 دي

 13 5/328 71/58 32 57 6/13 3/7 بهمن

 15 9/354 23/49 26 51 7/17 1/11 اسفند

 15 7/393 92/38 24 48 2/22 1/15 فروردين

 15 35/398 77/12 16 36 9/28 9/20 ارديبهشت

 13 14/432 44/0 10 25 1/35 1/26 خرداد

 12 66/429 56/0 10 24 1/38 4/29 تير

 13 44/410 29/1 12 27 7/37 2/29 مرداد

 11 42/397 08/0 11 27 2/35 1/26 شهريور

 12 8/355 64/1 13 32 8/29 7/20 مهر

 11 2/352 56/19 21 44 7/22 6/14 آبان

 12 6/321 72/64 31 55 1/16 2/9 آذر

  

  
  )1966برحسب بررسي ترجونگ( شهر شيراز ي ضرايب راحتيمحدوده -1 شكل
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  مفاهيم، نمادها و علائم شاخص ضريب راحتي - 2 جدول
   گروه احساس غالب سمبل

 Uc Ultra cold ماوراي سرما  - 6

  Ec Extremely cold  فوق العاده سرد  - 5
  Vc Very cold بسيار سرد  - 4
  Cd Cold  سرد  - 3
  K Keen  بسيار خنك  - 2
  C Cool  خنك  - 1
  M Moderate مطبوع  0
  W Warm  گرم  +1
a2+  داغ  H Hot  
b2+  بسيار داغ S Very hot  
  Eh Extremely hot  فوق العاده داغ +3

مورد مطالعه شش مـاه از   يهمنطق ) در3بر اساس جدول(
هاي دي، بهمن، اسفند، فروردين، آبان و آذر سال، يعني ماه

گيرد كه معرف شرايط ) قرار مي1شكل( - 2 يهدر محدود
فيزيولوژيك بسيار خنك است؛ ماههـاي تيـر و مـرداد در    

+ واقع مي شوند كه وضـعيت گـرم را در روي   1محدودة 
ارديبهشت، خرداد، شهريور هاي دهد و ماهچارت نشان مي
كـه مبـين   انـد   هآسايش صفر واقع شد يهو مهر در محدود

شرايط فيزيولوژيك مطبوع مي باشد. بطور كلي با توجه به 
هاي محاسبه شده، شرايط چارت راحتي و روابط و فرمول

نزديــك بــه فيزيولوژيــك ســالانه در شــيراز در محــدوده 
بتريـب   ونگشاخص ترج بر اساس گيرد. مي قرار آسايش

فصل بهار و اوايل پاييز بهترين و فصول تابستان و زمستان 
  نامناسبترين زمان گردشگري در شيراز است.

  ضرايب راحتي شهر شيراز بر اساس شاخص ترجونگ - 3 جدول
 ماه دي بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور مهر آبان آذر

 پارامتر
D  N  O S A J J M A M  F  J 

2 - 2 - 0 0 1+ 1+ 0 0 2 - 2 - 2 - 2 - 
محدوده ضريب 
 راحتي ترجونگ

K K M M W W M M K K K K 
گروه ضريب راحتي 

 ترجونگ

بسيار 
 خنك

بسيار 
 خنك

 مطبوع مطبوع گرم گرم مطبوع مطبوع
 بسيار
 خنك

بسيار 
 خنك

بسيار 
 خنك

بسيار 
 خنك

 احساس غالب

2 - 0 1+ 2+a 2+a 2+a 2+a 1+ 0 2 - 2 - 2 - 
ده ضريب محدو

 راحتي(روز)

K M W H H H H W M K K K 
گروه ضريب 
 راحتي(روز)

بسيار 
 خنك

 مطبوع گرم داغ داغ داغ داغ گرم مطبوع
بسيار 
 خنك

بسيار 
 خنك

بسيار 
 خنك

احساس غالب در 
 روز

2 - 2 - 2 - 2 - 0 0 2 - 2 - 2 - 2 - 3 - 3 - 
محدوده ضريب 

 راحتي(شب)

K K K K M M K K K K CD CD 
گروه ضريب 

 حتي(شب)را

بسيار 
 خنك

بسيار 
 خنك

بسيار 
 خنك

بسيار 
 خنك

 مطبوع
مطبو
 ع

بسيار 
 خنك

بسيار 
 خنك

بسيار 
 خنك

بسيار 
 خنك

 سرد سرد
احساس غالب در 

 شب
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  تعيين ضريب راحتي روز
روش ترجونگ، براي تعيـين ضـريب راحتـي روز، در    در 

ماههاي مختلف سال از ميانگين حداكثر دماي روزانـه بـه   
هايت و ميانگين حداقل رطوبـت نسـبي روزانـه    فارن درجة 

- ه) در منطق3( بر اساس جدول به درصد استفاده مي شود.
هاي خرداد، تير، مرداد چهار ماه از سال، يعني ماه شيراز ي

قرار مي گيرنـد كـه معـرف     +a2يهو شهريور در محدود
شرايط فيزيولوژيك داغ است و طـي چهـار مـاه از سـال     

واقـع مـي    - 2د و آذر در محـدودة  يعني دي، بهمن، اسفن
شود كه شرايط ضريب آسايش بسيار خنك را دارد. دو ماه 

صـفر كـه شـرايط آسـايش      يهفروردين و آبان در محدود
 يهمطبوع است و دو مـاه ارديبهشـت و مهـر در محـدود    

+ قرار مي گيرد كه وضعيت هواي گرم را نشـان  1آسايش 
  مي دهد.  

  تعيين ضريب راحتي شب 
 يهعيين ضريب راحتي شب در طول سال، بـر پاي ـ براي ت 

شاخص ترجونگ، ضريب راحتي شب از ميانگين حداقل 
فارنهايـت و ميـانگين حـداكثر     يهدماي روزانـه بـه درج ـ  

رطوبت نسبي روزانـه بـه درصـد محاسـبه مـي شـود. در       
) شرايط فيزيولوژيك شـهر شـيراز بـر    3( يهجدول شمار

قليمي محاسـبه  ) و خصوصيات ا1( يهشمار شكل اساس
در اين شهر هشـت   آمده است. به دستشده و نتايج زير 

ماه اسفند، فروردين، ارديبهشت، خرداد، شهريور، مهر، آبان 
گر شـرايط  قرار مي گيرند كه بيان - 2 يهو آذر در محدود

هاي دي و بهمن در و ماه هستندفيزيولوژيك بسيار خنك 
يت ضـريب  قرار دارند كه نشان دهنده وضـع  - 3محدوده 

هاي تير و مرداد نيـز   راحتي سرد بر روي چارت است. ماه
گيرنـد و داراي شـرايط   قـرار مـي   (صـفر)  0يهدر محدود

  فيزيولوژيك مطبوع هستند.
  شاخص بيكر

از شـاخص  شـيراز  براي ارزيابي آسايش انسـان در شـهر    
) نيز استفاده شده است. ايـن روش  1972بيوكليماي بيكر(

يان تمام عناصـر اقليمـي در رابطـه بـا     به دليل اين كه در م
هـاي دمـا و   تركيب بيو كليماي انساني كه تلفيقي از كميت

تر است؛ انتخاب شـده  تر و مناسبجريان باد است، جامع
است. بيكر براي محاسبه قـدرت خنـك كننـدگي محـيط     

)cp.از رابطه زير استفاده كرده است (  
ــه   -t(   mcal/cm2/Sec )1ي(رابطـــــــ
5/36)×(632/0V×34/0+26/0 Cp=(  

  در رابطه فوق:
Vسرعت باد بر حسب متر بر ثانيه :  
t.معدل دماي روزانه بر حسب درجه سلسيوس است :  
) قدرت خنك كنندگي محـيط بـا توجـه بـه     1در رابطه ( 

ــر حســب   ــوا ب ــاي ه ــدن و دم ــاي ب ــين دم  اخــتلاف ب

mcal/cm2/Sec  نشان داده شده است. بيكر درجات خنـك
 ي تحريك بيـو كليمـاي انسـاني   ها انهكنندگي محيط و آست

  ) ارائه كرده است.4(آسايش انسان) را به صورت جدول (

  ي بيوكليمايي بر حسب روش بيكرها درجات قدرت خنك كنندگي محيط و آستانه - 4 جدول
 شرايط بيوكليماي انساني شرايط محيطي CP ميزان شماره محدوده

A 0 -4 يماييفشار بيوكل داغ،گرم، شرجي و نامطبوع 

B 5 -9  محدودة آسايش بيوكليمايي  گرم قابل تحمل  
C 10 -19  محدودة آسايش بيوكليمايي  ملايم و مطبوع  
D 20 -29  تحريك ملايم  خنك  
E 30 -39  تحريك متوسط تا شديد  سرد و كمي فشار دهنده  
F 40 -49  به طور متوسط آزار دهنده  خيلي سرد  
J 50 -59  به شدت آزار دهنده  سرد نامطبوع  
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 cp چنانچـه مقـدار   روش بيكـر در ) 4(بر اساس جـدول  
باشد؛ فشار بيو كليمايي وجـود   20و يا بيشتر از  5كمتر از 

خواهد داشت. در حالت اول به دليل درجه حرارت زيـاد  
شود و در حالت دوم بـه دليـل    مي شرايط نامطلوب ايجاد

آيـد. بـا   شرايط عدم آسـايش بوجـود مـي   ، برودت محيط

و به كمك شاخص ) 1( جدول ي اقليميها دهاستفاده از دا
هاي مختلف سـال  بيكر مقدار خنك كنندگي محيط در ماه

) تنظـيم  5براي شهر شيراز محاسبه و به صورت جـدول ( 
  شده است.

  هاي مختلف سال در شهر شيراز(بر حسب ميكرو كالري بر سانتيمتر مربع)براي ماه cpميزان  - 5 جدول
  دي  بهمن  اسفند  فروردين  ارديبهشت  خرداد  تير  دمردا  شهريور  مهر  آبان  آذر

52/20  51/17  63/13  81/9  93/6  32/6  7/8  33/13  99/17  33/22  64/23  6/22  

 

  
  روند ماهانه تحريكات زيست اقليم انساني شهر شيراز -2 شكل

  

نمودار روند  ،)5در جدول (آمده  به دستبر اساس ارقام  
ز ترسيم شده اسـت.  ماهانه تحريك بيو كليمايي شهر شيرا

سازد كه در دوره سـرد سـال،    آشكار مي )2( بررسي شكل
طي ماههاي آذر، دي، بهمن و اسـفند كـه محـدوده آن بـا     

بـيش از  شـيراز   cpنشان داده شده است؛ مقـدار   Dحرف 
كالري بر سانتيمتر مربع در ثانيه است كه نشـان   ميكرو 22

از ي تحريـك ملايـم زيسـت اقلـيم انسـاني ناشـي       دهنده
خنكي و سرماي فصل زمستان است. با آغاز بهار بتـدريج  

شود، به گونه اي كه شرايط محيطـي   مي كاسته cpاز مقدار 
از حالت تحريك و فشار نسبي به حالت شرايط ملايـم و  

ي شرايط آسايش زيست اقليمي اسـت  مطبوع كه محدوده
  ).Cي حرف يابد( محدود مي تغيير

يابد بطوري كـه   مي كاهش شدته ب cpدر تابستان مقدار  
 ميكرو كالري 9/6و 3/6به هاي تير و مرداد مقدار آن در ماه

رسد در نتيجه شرايط محيطي شـهر شـيراز گـرم قابـل      مي
زيست اقليمي قرار دارد تحمل بوده و در محدوده آسايش 

  ).Bحرف  (محدوده
 در فصل پاييز، ميزان قدرت خنك كنندگي محيط افزايش 

 ـ    cpر يابد و مقدا مي ه در ماههاي مهر و آبـان بـه ترتيـب ب
رســد در نتيجــه شــرايط ميكروكــالري مــي 5/17و  6/13
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در  محيطي شيراز با تغيير به آب و هواي ملايم و مطبـوع، 
ي حـرف  گيـرد (محـدود  محدوده آسايش انساني قرار مي

C.(  
دهـد كـه فصـول    نشان ميشاخص بيكر نتايج حاصل از  

ي گردشگري ها ان براي فعاليتترين زم بهار و پاييز مناسب
  در شيراز است.

 TCIشاخص زيست اقليمي 

 1) بوسـيله ميسزكوفسـكي  TCIشاخص اقليم توريسـتي(  
ابداع شده است. اين شاخص تركيبي، عناصر اقليمي را كه 
بيشترين ارتباط را با كيفيت تجربه توريسـتي بـراي غالـب    

متياز كند. ادارد، به طور سيستماتيك بررسي مي ها توريست
ها اين اسـت كـه ايـن    ) نسبت به ساير روشTCIروش (

شاخص از كليه متغيرهاي مهم اقليمي يعني دما، رطوبـت،  
بارش، باد و ساعات آفتابي كه مجموعه شـرايط حرارتـي   

هـاي  كننـد، در ارتبـاط بـا فعاليـت     مي بدن انسان را كنترل
 ).1389( ساري صراف، ندكمحيطي استفاده مي

ي هواشناسـي،  ها در اين شاخص به علت محدوديت داده 
مورد كاهش يافته است.  7تعداد متغيرهاي مورد استفاده به 

اين متغيرهـا عبارتنـد از: ميـانگين حـداكثر ماهانـه دمـاي       
روزانه، ميـانگين دمـاي روزانـه، حـداقل رطوبـت نسـبي       

)، mmروزانه(به درصد)، ميانگين رطوبت نسـبي، بـارش (  
  ).km/hيا m/sي و ميانگين سرعت باد (ساعات آفتاب

دهند.  مي )TCIرا در ( زير شاخص 5متغير تشكيل  7اين  
(مقدار  5با يك سيستم رتبه دهي استاندارد كه ميزان آن از 

ــا   ــده آل) ت ــوب و اي ــامطلوب و   - 3مطل ــاده ن ــوق الع (ف
، پايه عمومي و كلي براي اندازه گيري هـر  است نامساعد)

                                                     
1 -Mieczkowski 

ايـن زيـر    .)2007ي (است توپـا زير شاخص فراهم شده 
  شاخصها عبارتند از:

): براي محاسبه ايـن زيـر   CIDشاخص آسايش روزانه( -  
شاخص از متغيرهـاي حـداكثر دمـاي روزانـه و ميـانگين      
حداقل رطوبت نسبي روزانه استفاده شده است. ايـن زيـر   
شاخص شرايط آسايش گرمايي را در مواقعي كه حـداكثر  

دهـد و سـهم آن در   ؛ نشان ميفعاليت محيطي وجود دارد
)TCI،(40   ــدازه گيــري آســايش ــراي ان درصــد اســت. ب

حرارتي از متغيرهـاي دمـا و رطوبـت بـر مبنـاي نمـودار       
) استفاده شده و ارقام آن از محل 3( ضريب راحتي، شكل

ــبي     ــت نس ــا و رطوب ــاطع دم ــت تق ــه دس ــي ب ــد  م آي
). در شاخص آسايش، مساعدترين 1985ميسزكوفسكي، (

رين منطقه از لحاظ آسايش گرمايي محدوده بـين  و بهينه ت
 درصـد  30- 70درجه سانتيگراد و رطوبت نسـبي   20- 27
  شود.  مي مشخص 5) آن با ارزش TCIكه مقدار ( باشد مي

): متغيرهايي كـه در  CIAشاخص آسايش شبانه روزي( -  
شـوند شـامل ميـانگين دمـاي      مي اين زير شاخص استفاده

باشـند. ايـن    مـي  بي روزانـه روزانه و ميانگين رطوبت نس ـ
شاخص چون شرايط آسايش حرارتي را در كل شبانه روز 

دهد حتي در مدتي كه افـراد در حـال اسـتراحت     مي نشان
هستند، اهميت كمتري نسبت به شاخص قبلي دارد و فقط 

) دارد. بـراي محاسـبه شـاخص    TCIدرصدي در( 10سهم
 ســاعته از متغيرهــاي ميــانگين روزانــه دمــا و 24آســايش

ميانگين رطوبت نسبي روزانه بـر مبنـاي نمـودار ضـريب     
شود (ميسزكوفسكي،  مي ) استفاده3ي(هشمار راحتي شكل

تــوان گفــت كــه ســهم دو     مــي ). در مجمــوع1985
 50) يك منطقـه  TCI) در مقدار (CIA) و (CIDشاخص(

 درصد است.
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): بارش بطور كلي اثري منفي در تفريحـات و  pبارش( -  
دارد. در سيستم رتبه دهي، با افـزايش  هاي محيطي فعاليت

يابد كه تأثير منفي افـزايش   مي بارش، مقدار رتبه آن كاهش
 نشـان  بارش را در لذت، تفريح و آسـايش اقليمـي افـراد   

  درصد است. TCI (20دهد. سهم اين زير شاخص در ( مي
- ): بطور كلي نور خورشيد در فعاليتSساعات آفتابي( -  

د اما در اقـاليم داغ اثـر ناراحـت    هاي محيطي اثر مثبت دار

كننده و عدم آسايش دارد. ساعات آفتابي نيز ماننـد بـارش   
) است. در كل بيشـترين  TCIدرصدي در ( 20داراي وزن 

دهد. در  مي نور آفتاب، بيشترين رتبه را به خود اختصاص
) از متغير ميـانگين سـاعات آفتـابي در روز(    TCIفرمول (

ات آفتابي بر تعداد روزهاي هـر  تقسيم ميانگين ماهانه ساع
شود و براي تعيين رتبه از جـدول مربوطـه    مي ماه)استفاده

  ).1985گردد، ميسزكوفسكي( مي استفاده
  

  
  )ASHRAE,2001(نمودار سايكرومتريك شاخص آسايش حرارتي بر اساس دماي مؤثر -3 شكل

  

): اثـر ايـن متغيـر    Wجريان هوا، ميانگين سـرعت بـاد(   -  
ماي هوا دارد. در اقليم داغ بـه علـت تبخيـر و    بستگي به د

ولي در اقليم سرد بـه   است خنك كنندگي داراي اثر مثبت
علت اثر خنك كنندگي باد تأثير منفـي در آسـايش دمـايي    
انسان دارد. همچنين هر چه قدر سرعت باد افـزايش يابـد   

شود و به عنوان يك عامـل   مي باعث افزايش عدم آسايش
) TCIهاي محيطي رتبه آن در فرمول (تمنفي در امر فعالي

شود. با توجه به اثرات متفـاوت بـاد در احسـاس     مي كمتر
نـوع سيسـتم رتبـه     4آسايش اقليمي در منـاطق مختلـف،   

ــراي (  ــاد ب ــدي ب ــت،  TCIبن ــده اس ــه ش ــر گرفت ) در نظ
  ).1985ميسزكوفسكي(

براي محاسبه شاخص اقليم توريستي، متغيرهاي ياد شـده   
خراج شده سپس بـا توجـه بـه اهميـت     ) است1( از جدول

 نسبي شان در آسايش محيطـي وزن دهـي و رتبـه بنـدي    
آيـد و در   مـي  به دسـت  ها شوند و مقادير زير شاخص مي

) محاسبه TCIگيرند تا مقدار ( مي ) قرار2در رابطه( ،نهايت
  ).6( شود جدول
  CID+CIA4(TCI=2 (2P+2S+W+     )2ي(رابطه
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 ي مؤثر بر شاخص اقليم گردشگري شهر شيرازها به مؤلفهي مربوط ها رتبه - 6 جدول

 آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي / ماه ها مؤلفه

R 5/2 5/3 5/3 4 5 5 5 5 5 5 5/4 3 

S 5/3 5/3 5/3 4 5/4 5 5 5 5 5/4 4 5/3 

W 4 4 4 3 5 0 0 0 5/0 4 5/3 5/3 

CLA 2 2 5/2 3 5 3 5/ 5/1 3 5/4 5/2 2 

CID 5/2 75/2 75/3 5 1 0 0 0 0 5/0  5/4 4 

  

شـاخص اقلـيم   نتايج حاصـل از ارزيـابي و پهنـه بنـدى      
براي استان فارس و شهر شيراز طـي ماههـاي    گردشگري

مختلف سال نشان مي دهد كه ماههاي فـروردين، مهـر و   
 آبان بهترين وضعيت اقليمي(رتبه توصيفي عالي) را از نظر
آسايشي دارند. بر اين اساس بهترين فصول گردشگري در 

 هـاي شهر شيراز اوايل بهار و نيمـه اول پـاييز اسـت. مـاه    

ارديبهشت، خرداد، شهريور، آذر، و اسفند با قرار گرفتن در 
گروه رتبه توصيفي خوب از شرايط نسـبتاً مناسـبي بـراي    

هـاي دي،  . طـي مـاه  هستند هاي محيطي برخوردارفعاليت
ن، تير و مرداد شهر شيراز با داشتن رتبه توصيفي قابـل  بهم

قبول از شرايط مناسبي بـراي آسـايش انسـاني برخـوردار     
  ).7( ) و جدول4نيست شكل (
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 براي بهار و تابستان )TCI( اقليم گردشگريشاخصاستان فارس با استفاده ازآسايش اقليمي پهنه بندي -4ل شك
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  و زمستان اييزپ براي )TCI( اقليم گردشگري شاخصاستان فارس با استفاده از  آسايش اقليمي هنه بنديپ - 4 شكلادامه 
  شهر شيراز) TCI( مقادير ماهانه - 7ل جدو

  

 )Temperature effective -(شاخص دماي مؤثر

مبناي اين روش نيز بر اسـتفاده از دمـاي هـوا و رطوبـت      
قرار دارد و با كمك اين دو پارامتر امكان بررسي وضعيت 

شود. دمـاي مـوثر بـا اسـتفاده از      هم ميآسايش اقليمي فرا
  شود:  رابطه زير محاسبه مي

 )3(    )
100

1)(10(4.
RH

TTET   
 : دماي هوا برحسب درجه سـانتيگراد،   Tدر اين رابطه 

RH    رطوبت نسـبي بـر حسـب درصـد و : ET  مقـدار :
  دماي مؤثر است. 

آسايش انسان بر اساس دماي  - 8ل جدو
  )1386مؤثر(محمدي،

 ضريب راحتي بر حسب سانتيگراددماي مؤثر 

 بسيار گرم <30

 شرجي 5/27- 30

 خيلي گرم 6/25تا  5/27

 گرم 2/22تا  6/25

 آسايش 8/17تا  2/22

 خنك 5/15تا  8/17

 خيلي خنك 67/1تا  5/15

 سرد 67/1تا  - 10

 خيلي سرد - 10تا  - 20

 بسيار سرد > - 20

  

دول روش ج ـ انسـاني در ايـن   ر اساس ضرايب آسايشب 
شـهر  هاي ارديبهشت، خرداد، شهريور و مهـر  ماهطي  ،)8(

هـاي تيـر و   . طـي مـاه  دارد شرايط آسايش قـرار شيراز در 
ــرداد شــيراز ــوده و در خــارج از  گــرمداراي شــرايط  م ب

ماههـاي دي، بهمـن، اسـفند،     در .اسـت  محدوده آسايش
، شـرايط خيلـي خنـك   با داشـتن   نيز فروردين، آبان و آذر

  .)9جدول ( گيردده آسايش فاصله ميشيراز از محدو

  

  
  

 آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي ماه /عناصر

TCI 55 58 69 84 66 61 57 58 61 80  82  69 

 خوب عالي عالي خوب قابل قبول قابل قبول خوب خوب عالي خوب قابل قبول قابل قبول رتبه توصيفي
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  وضعيت آسايش اقليمي بر اساس دماي مؤثر در شهر شيراز - 9 جدول
  پارامتر�/ ماه  دي  بهمن  اسفند  فروردين  ارديبهشت  خرداد  تير  مرداد  شهريور  مهر  آبان  آذر

  مقدار دماي مؤثر  1/7  8/7  9/10  1/14  1/18  3/21  5/23  6/23  4/21  8/17  5/13  3/9

خيلي 
  خنك

خيلي 
  خنك

  آسايش  آسايش  گرم  گرم  آسايش  آسايش
خيلي 
  خنك

خيلي 
  خنك

خيلي 
  خنك

خيلي 
  خنك

  وضعيت آسايش

  

 شاخص فشار عصبي 

ي تعيين دماي مؤثر اسـتفاده از شـاخص   ها يكي از روش 
فشار عصبي است كه هدف آن تشريح درجـات آسـايش   
بــا اســتفاده از عنصــر دمــا، رطوبــت و بــاد اســت،       

شاخص فشار عصبي براي دماهاي بالاتر ). 1387محمدي(
  شود: درجه سانتيگراد از رابطه زير محاسبه مي 20از 
 )4(  
       )U11/0+80T-) (4-10×U2+5/0 I=(  

: دما برحسـب  T : شاخص دماي مؤثر،I در رابطه فوق
  : رطوبت نسبي به درصد است.U فارنهايت و

درجـه   20شاخص فشار عصبي براي دماهاي كمتر از 
  شود: مي ي زير محاسبهگراد از رابطهسانتي

 )5(  
     +9-V)(33-T) 5/0 H=(10/9V  

بـــر  قـــدرت خنـــك كننـــدگي: H در رابطـــه فـــوق
21حسب  mKcalhr ،T :   دماي هوا بر حسـب درجـه

د بر حسب متـر بـر ثانيـه اسـت     : سرعت باVو سانتيگراد
  .)10جدول (

 

  ب آسايش حاصل از فرمولهاي تعيين شاخص فشار عصبيبندي ضرايدرجه - 10 جدول
  درجه سانتيگراد) 20دماهاي بيشتر ازاقاليم گرم(  درجه سانتيگراد) 20(دماهاي كمتر از اقاليم سرد

 آهنگ گرمايش )CIضريب آسايش ( آهنگ سرمايش )Hضريب آسايش(

 خنك با شرايط عدم آسايش - 5كمتر از  خنك 396- 540

 خنك - 1تا  - 5كمتر از  خيلي خنك 541- 790

 آسايش 0 سرد 791- 999

 گرم با شرايط آسايش 5تا  1بين  خيلي سرد 1000- 1199

 گرم با شرايط عدم آسايش 10تا  6بين  سرماي گزنده 1200- 1439

 شرايط عدم آسايش زياد 15تا  11بين  سطح پوست به سرعت يخ مي زند. و بيشتر 1440

  

هاي شهر شيراز در ماهبراي محاسبه شاخص فشار عصبي 
ارديبهشت، خرداد، تير، مرداد، شهريور و مهر كه ميـانگين  

و ) 4ي (از رابطه گراد است،سانتي يهدرج 20دما بيش از 
هاي دي، بهمن، اسفند، فـروردين، آبـان و آذر كـه    ماه طي

گـراد كمتـر اسـت، از    سـانتي  يهدرج ـ 20ميانگين دما از 

كـه   )11ر اساس جدول (باستفاده شده است.  )5(يرابطه
شاخص فشـار   حسب را بر انساني شيراز ضرايب آسايش

هاي خرداد تا شهريور شـرايط  در ماه نشان مي دهد عصبي
آسايش وجـود دارد. ارديبهشـت و مهـر شـرايط آسـايش      

هـاي فـروردين و آبـان ضـريب آسـايش      خنك دارند. ماه
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هـاي دي، بهمـن، اسـفند و آذر    خيلي خنك دارند. در مـاه 
يب آسايش سرد است و بـالاخره مـرداد مـاه ضـريب     ضر

  گرم با شرايط آسايش را داراست. 

  

  وضعيت ضريب آسايش اقليمي شهر شيراز بر اساس فرمولهاي تعيين شاخص فشار عصبي - 11 جدول
 آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي ماه / پارامتر

 ضرايب مقدار

CI     2/1 - 2/0 8/0 9/0 23/0 1/1 -   

H  6/917 2/907 1/793 2/648             4/628 3/827 

 سرد سرد سرد شاخص فشار عصبي
خيلي 
 خنك

 آسايش خنك
گرم با 
 آسايش

گرم با 
 آسايش

 خنك آسايش
خيلي 
 خنك

 سرد

  ي زيست اقليميها شاخصبر اساس  ضرايب آسايش شهر شيرازمقايسة  - 12 جدول
 دي بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد يورشهر مهر آبان آذر

 / ماه
 شاخص

 مطبوع مطبوع گرم گرم مطبوع مطبوع بسيار خنك بسيار خنك
بسيار 
 خنك

 بسيار خنك
بسيار 
 خنك

بسيار 
 خنك

 ترجونگ

 سرد
خيلي 
 خنك

 آسايش خنك
گرم با 
 آسايش

گرم با 
 آسايش

 خنك آسايش
خيلي 
 خنك
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بررسي نتايج حاصـل از ايـن پـژوهش و مقايسـه آن بـا      
ضمن تاييد بسياري از نظرات محققـين  تحقيقات پيشين، 

شـتن اسـتعدادهاي   آشكار نمود كه شهر شيراز بـا دا قبلي 
زيسـت   آسـايش ي داراي دو دوره اوج رگردش ـگ فراوان

 ب و هـواي تجربـه آ . اسـت پاييز اقليمي در بهار و اوايل 
- هجدول شـمار آن با نتايج مقايسة و شيراز در طول سال 

دمـاي  و  ترجونگ شاخصنشان مي دهد كه دو  )12(ي
ــؤثر ــين شــرايط مناســب    م ــراي تبي ــارايي بيشــتري ب ك

  .مي دهند ارائههر ي اين شرگردشگ
  گيري نتيجه
و  ايران كلانشهرهاييكي از  ،استان فارسز مركز شيرا 

 ـ .ي كشور استرگردشگاز مهمترين شهرهاي   ااين شهر ب
در  داشــتن توانهــاي محيطــي قابــل بهــره بــرداري بســيار

 ،تـاريخي  هـاي  جاذبـه  نيز بخشهاي كشاورزي، صنعتي و
همـواره گردشـگران    و طبيعـي فـراوان   مـذهبي  ،فرهنگـي 

 .خواند سوي خود فرا مي بسياري را به

اين پژوهش نشان داد كه شاخصهاي زيست اقليمي مورد  
هـاي آسايشـي و عـدم     استفاده، توانايي آشكارسازي دوره

ز را دارند و ابزار سـودمندي بـراي تحليـل و    آسايش شيرا
هـاي  فعاليـت  بـراي معرفي اوقـات مطلـوب و نـامطلوب    

  .هستند گردشگري در اين شهر
شـيراز بـا اسـتفاده از شاخصـهاي     ي ارزيابي آسايش انسان 

 بيكر، ترجونگ، فشار عصبي، دماي مـؤثر و  يزيستي اقليم
)TCI( شهر در  آشكار نمود كه اولاً شرايط بيوكليمايي اين

 از شـرايط  سال از تنوع نسبتاً زيادي برخوردار است وطول 
هـاي  ؛ ثانياً با وجـود تفـاوت  است متغيرتا بسيار خنك  گرم
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نمودهاي نسبتاً همگـوني از اقلـيم    هاشاخص همه جزئي،
 دهند  مي آسايشي شهر شيراز ارائه

بررسي و مقايسه شاخصها نشان داد كه از نظر زمـاني، در   
خرداد و مهر بهتـرين شـرايط آسايشـي بـراي      ارديبهشت،

هاي محيطي و گردشگري در شـيراز فـراهم    انجام فعاليت
است. در دوره سرد سال(آبان تا فروردين)، شيراز با داشتن 
هواي بسيار خنك تـا سـرد از محـدوده آسـايش زيسـت      
اقليمي خارج است و طي ماههـاي تيـر و مـرداد شـرايط     

دارد. در مجمـوع بهـار بـا    بيوكليمايي گرمـي و نـامطلوبي   
شرايط منحصر بفرد آسايش انساني، بهتـرين فصـل بـراي    

  هاي محيطي و گردشگري در شيراز است. انجام فعاليت
  

  منابع 
، بررسـي آسـايش   )1387(بذرپاش، ر.ملكي، ح.حسيني، ع 

 حرارتي در فضاي آزاد جهت اكوتوريسم در شهرستان
، 90ره جغرافيـايي، شـما   فصـلنامه تحقيقـات   بابلسر،

  .108تا  93صفحات 
)، محاسـبه دمـاي   1384پاينده، نصراالله و زكي، غلامرضـا( 

مؤثر استاندارد با طراحي نرم افـزار سـلامت، مطالعـه    
ايستگاه سـژنوپتيكي   130موردي: محاسبه دماي مؤثر 

- 92،صـص  57 جغرافيايي شماره يها پژوهش كشور
73.  

تبريز ، ارزيابي زيست اقليم انساني )1377(جهانبخش، س
و نيازهــاي حرارتــي ســاختمان، فصــلنامه تحقيقــات 

  .68، ص 48شماره جغرافيايي، 
 ، مطالعه جامع گردشگري استان فارس)1381( حسيني، ع
  .10ص

)، 1385غازي، ايران وآرمين، عباسـعلي(  - خوشحال، جواد
بندي زيسـت  اي در پهنهاستفاده از گروه بندي خوشه

)، مجله پژوهشـي  اقليم انساني(مطالعه موردي اصفهان

 .171- 186، صص 1اصفهان، شماره 

 براي مناسب زماني تقويم )، تعيين1386، حسن(يذولفقار

 دماي معادل يها شاخص از استفاده با تبريز در گردش

 شده بيني پيش سنجي نظر متوسط (PET) فيزيولوژي

(PMV)  صـص  62 شـماره ، جغرافيـايي  پژوهشـهاي،
141 -129. 

آسـايش بـه وسـيله معمـاري     )، 1375رازجويان، محمود(
  همساز با اقليم، دانشگاه شهيد بهشتي تهران.

، )1382(فـارس  اسـتان  سازمان مديريت و برنامـه ريـزي  
درون شـهر شـيراز بـا    ي طرح ساماندهي گردشـگر 

  هدف ماندگاري بيشتر گردشگران،دفتر اول 
، آمار روزانه عناصر اقليمي استان فارسسازمان هواشناسي 

و كليمـاتولوژي در سـالهاي   شـيراز  ايستگاه سينوپتيك
  .»ميلادي 2010- 1950

بنـدي  )، پهنه1389ساري صراف، بهروز و جلالي، طاهره(
ــتفاده از   ــا اسـ ــباران بـ ــه ارسـ كليماتوريســـم منطقـ

، 30شـماره  ) مجله فضاي جغرافيـايي،  TCIشاخص(
  .63- 88صص 

 ، مدلسازي مسكن همسـاز بـا اقلـيم   )1383سليقه، محمد(
، 36رافيــا و توسعه،شــماره شــهر چابهــار، مجلــه جغ

  .144- 170صص
ي هــا تحليــل شــاخص )،1389(شــاه بختــي،م.، شــفيعي،ز

زيست اقليمي مؤثر بر ارزيابي آسايش انسان در شـهر  
بابلسر، دومين همايش علمـي سراسـري دانشـجويي    

   .59- 63صصجغرافيا، 
)، تعيـين دمـاي   1370عساكره، حسين و موحدي، سـعيد( 
ناطق شمالي و جنوبي مؤثر جهت طراحي اقليمي در م

  .23خوزستان، سپهر، شماره 
، ارزيابي و پهنه بنـدي  )1388(احمد آبادي، ع و فرج زاده، م

يـم        اقليم گردشـگري ايـران بـا اسـتفاده از شـاخص اقل
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ي جغرافيـاي طبيعـي،   هـا  )، پـژوهش TCI( گردشگري
  .42- 31، بهار، صص 71شماره 
م ، بررسـي و تهيـه نقشـه زيسـت اقلـي     )1372(كاوياني، م

انساني ايران، فصلنامه تحقيقـات جغرافيـايي، شـماره    
28. 

مسـكن و   - ، پهنه بندي اقليمـي ايـران  )1372(كسمايي، م
محيطهــاي مســكوني، مركــز تحقيقــات ســاختمان و 

  مسكن
آب و هواشناسي كاربردي، انتشارات  )1386( محمدي، ح

  دانشگاه تهران، چاپ دوم
ت ي زيس ـهـا  ، شاخص)1387( سعيدي، عو  محمدي، ح

اقليمي مؤثر بر ارزيابي آسايش انسان مطالعه مـوردي  
  .47، شماره 34شهر قم، مجله محيط شناسي، سال 
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محمــود و مجنــوني هــريس،    ســيدنــاظم الســادات،  
) مطالعه ميزان شرايط آسايش انساني 1386ابوالفضل(

در شــرايط آب و هــوايي مختلــف، نــواحي شــهري  
شيراز، بنـدرعباس، بيرجنـد و اردبيـل، مجلـه محـيط      

  . 71- 80،صص34شناسي، شماره 
بررسـي تـاثير عناصـر اقليمـي در     ) 1389، م(صفايي پور

فصـلنامه  ، طالعه موردي شهر لاليمعماري شهري: م
، 2سال اول، شـماره  ، پژوهش و برنامه ريزي شهري

  .116- 103صص
Ashrae, 2001, Ashrae Fundamentals Handbook, 

American Society Heating refrigerating and 
Air conditioning Inc.Atlanta. 

Bogda M., Prucnal–O,2003,Choice of thermal index 
forarchitecturaldesign with climate in Nigeria 
;Habitat international, 44. 

Bouden C., Ghrab N. 2005, An adaptive thermal 
comfort model for the Tunisiancontext: A field 
study result; Energy and Buildings, Vol. 37. 

Farajzadeh, M. and Matzarakis, A. 
2009,Quantification of climate for tourism in 
the northwest of Iran. Meteorological 
Applications, 16: 545–555. 
doi: 10.1002/met.15Olu Ola O. 

Givoni. Baruch, 1997, Climate consideration in 
bulding and urban design, Wiley, New York. 

Hamilton M.Daviad J.Maddison.richards.j-
Tol,2005,climate change and inter national 
tourism:Asmulation study Global 
Environmental change 15.pp253-266 

Hartz Donna A., Brazel Anthony J., Heisler 
Gordon M., 2006, A case study in resort 
climatology of Phoenix, Arizona, USA, 
International Journal of Biometeorology, 
Vol 51: 73-83. 

Hounam,C.E. 1967,Meteorological factors 
affecting comfort with special reference to 
Alice Springs,Australia, International journal 
of biometeorology,vol.,11,n.2,july. 

Lin Tzu -Ping, Matzarakis Andreas, 2008, 
Tourism climate and thermal comfort in 
Sun Moon Lake, Taiwan, International 
Journal of Biometeorology, Vol. 52, 281-
290. 

Mieczkowski, Z و  1985 The tourism climatic index 

a methods of evaluation of world climate for 
tourism ,Canadian Geoghrapher,29(3)wan. 
International Journal of Biometeorology 52, 

281-290. 
Morillon-GalvezD,Saldana-FloresR.,2004;Tejeda-

MartinezAHumanbioclimatic atlas for Mexico; 
Solar Energy ,Vol.76. 

Terjung,W.H.1968,World Patterns of the 
Monthly Comfort Index. International journal 
of biometeorology ,vol.,12,n.2,pp.119-

123,141. Topay, M 2007و,The importance of 

climate for recreational planning in rural 
areas: case study of Mugla province. In 
proceedings of the First International 
Workshop on climate, tourism and recreation, 
www.mif.uni-freiburg.de/isb. 

Toy S., Yilmaz S., Yilmaz h,2007; 
Determination of bioclimatic comfort in 
three different land uses in the city of 



  
  

 1392 تابستان، 2، شماره 50، پياپي 24ريزي محيطي، سال  جغرافيا و برنامه   210

  

 

Erzurum, Turkey; Building and 

Environment,Vol. 42. 
Zengin Murat, Kopar Ibrahim, Karhan Faris, 

2009, Determination of bioclimatic comfort 

in Erzurm-Rize expressway corridor using 
GIS, Building and Environment, Vol. xxx, 
(xx-xx), Article in Press 

 
 
 



 
 

Geography and Environmental Planning Journal 
24th Year, Vol. 50, No.2, Summer 2013  

ISSN (Online): 2252-0848 
ISSN (Print): 2008-5354 

http://uijs.ui.ac.ir/gep 
 

 
GEP Journal 

The Effective Bioclimatic Indices on Evaluating Human 
Comfort (ACase Study: Shiraz City) 

 
 

M. Safaeipoor, M. Shabankari, T. Taghavi  
Received: July 15, 2011/ Accepted: April 8, 2012, 47-52 P 

 
 

 
 
Extended Abstract 
1- Introduction1 
      Knowing climatic potentials as the 
background of human activities, 
constitutes the base for most of the 
environmental planning and logistics of 
land; therefore, the majority of the 
planning of urban development, 
construction, habitat, architectural, and 
tourism expansion is perfectly assured 
when it is accompanied by weather 
cognition and the use of its various 
potencies. The most ancient studies and 
models for knowing and for the degree of 
influence of climatic elements on human 
organism along with its bioclimatic 
diagrams have been done by Bogda in 
Nigeria (2003) who compared different 
indices with each other such as Mahani 
(Evanza) indices, bioclimatic diagram, 
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and the effective temperature. Morillon-
Galvez (2004) provided a human 
bioclimatic atlas Mexico by analyzing 
given climatic data based on indices of 
(Olgyay and Givoni). Bouden and Grab 
(2005) also examined thermal comfort in 
five cities of Tunisia in two regions. Toy 
and colleagues (2007) studied and 
determined the bioclimatic comfort in 
three different land uses, urban, rural, and 
urban-sylvan region, in the city of 
Erzurum in Turkey. In recent years, 
studies have been done in resort 
climatology of Arizona in USA by Hartz 
and colleagues (2006), thermal comfort in 
Sun Moon Lake by Lin and Matzarakis 
(2008), and determination of bioclimatic 
comfort in Erzurm-Rize expressway 
corridor by using Geographical 
Intelligence System (GIS) by Zengin and 

colleagues (2009). 
      The bulk of studies done in the 
context of evaluating the bioclimatic of 
Iran embody various subjects. Some of 
these studies have investigated the 
evaluation of only bioclimatic and human 
comfort conditions, such as Kaviani 
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(1372), Jahanbakhsh (1377:68), 
Zolfaghari (1386:129), Mohammadi and 
Saeedi (1387:45), Mahmoodi (1387:44) 
and Nazemosadat and Majnoni Haris 
(1387:71). Another group of studies has 
evaluated bioclimatic of building by 
indexes of Mahani, Givoni, and Terjung. 
Some of them are Movahedi and 
Asakereh (1370), Najar Salyghe (1383: 
144), (Khoshhal: 1385) and Shahbakti 
and Shafiee (1389:59-63). The other 
group of studies also investigates 
bioclimatic of Iran in relation with 
tourism activities, such as Bazrpash and 
colleagues (1387:94), Sari Sarraf 
(1389:63), Farajzadeh and Ahmadi 
(1389:31-42), and Farajzadeh and 
Matzarakis (2009:545). 
 
2- Data and Methodology 
      In the present study, monthly given 
data of climatic elements of Shiraz with 
39-yearly statistical period (1971-2009) 
and with the help of models and 
bioclimatic indexes of Terjung, Baker, 
effective temperature, neurotic pressure, 
and TCI have been evaluated and the best 
time (months) for planning the 
environmental activities have been 
determined in order to reveal the best 
conditions for human comfort during a 
year. 
 
3- Discussion 
      Since Shiraz ,one of the biggest and 
most populated cities of Iran, has been 
considered as one of the biggest tourism-
industrial poles, the present study while 
using the most reliable empirical models 
tries to analyze the bioclimatic conditions 
of Shiraz from two perspectives: its 
thermal qualities, and its physiological 

influences, and a suitable model has been 
offered for determining the degree of 
comfort, or the lack of comfort in the 
studied region during days, months, 
years, and seasons. 
      Terjung index reveals that Shiraz 
during months of January, Febuary, 
March, April, November, and December 
has very cool physiological conditions. 
Months of July and August have hot 
bioclimatic conditions. Physiological 
conditions are moderate during months of 
May June, September, and October. In 
the method of Baker, during cold period 
of the year (months of December, 
January, Febuary, March) moderate 
changes of human bioclimatic as a result 
of cool and cold weather is observed in 
Shiraz. Environmental conditions in 
spring change from relative stimulus and 
pressure to moderate and mild conditions. 
Environmental conditions during summer 
are tolerable, and in spring because of 
having moderate, mild weather, they are 
suitable for human comfort. 
      The results of analyzing Tourism 
Climate index (TCI), show that months 
April and November have the best 
climatic condition (the excellent degree) 
for comfort. The months of December, 
January, Febuary, March by sitting in the 
group of good degree have the relative 
appropriate conditions for environmental 
activities. Shiraz is not suitable for 
tourism activities during the months of 
June until September because of its low 
degree and the lack of conditions for 
comfort. 
      There are conditions of comfort in 
neurotic pressure index during the 
months of June until October. May and 
October have cool conditions of comfort 
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while the months of April and November 
have very cool coefficient of comfort. 
Coefficient of comfort is cold during the 
months of January, Febuary, March, and 
December, and finally August has warm 
coefficient with conditions of comfort .In 
Effective Bioclimatic Indexes during the 
months of may until October conditions 
of comfort while the months of July and 
August have warm conditions and the 
other months have very cool conditions. 
      The study and comparison of indexes 
reveal that the best conditions of comfort 
for environmental activities in Shiraz 
from time perspective are in May, Juan, 
and October. During the cold period of 
every year (from November to April), 
Shiraz is excluded from the limits of 
bioclimatic comfort because of its very 
cool bioclimatic conditions. It also has 
warm and unfavorable bioclimatic 
conditions during July and August. As a 
whole, spring with its unique conditions 
for human comfort is the best season for 
environmental and tourism activities in 
Shiraz.   
 
4- Conclusion 

      The analysis of human comfort by 
using bioclimatic indexes reveals that 
bioclimatic index of Shiraz mostly has a 
wide range of variety during the year and 
changes from warm conditions to very 
cool conditions. Despite trivial 
differences, all indexes present the same 
aspects of climatic comfort of Shiraz. 
      The analysis and comparison of 
bioclimatic indexes reveal that from time 
perspective the best conditions for 
environmental activities Shiraz is in May, 
June, September and October. During 
cold period of year (from December to 

March), Shiraz is excluded from the 
limits of bioclimatic comfort because of 
its very cool bioclimatic conditions. It 
also has warm and unfavorable 
bioclimatic conditions during July and 
August. As a whole, spring with its 
unique conditions for human comfort, is 
the best season for environmental and 
tourism activities in Shiraz.   
Key words: Bio-climatic comfort, 
Terjung, Baker, Neurotic strain, TCI, 
Effective temperature     
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