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بینی احتمال بروز سازگاری حرارتی متاثر از احساس خستگی ذهنی کارکنان  ارزیابی وضعیت آسایص حرارتی و پیص
 فضاهای درمانی
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 چکیده  

ثش ًحَُ دسک ٍ ػبصگبسی افشاد ثب هحیظ  ّبی عَلاًی، هوکي اػت خؼتگی رٌّی، یک چبلؾ سایج دس هیبى کبسکٌبى فضبی دسهبًی دس عَل ؿیفت
 حشاستی خَد تأثیش ثگزاسد، ّویٌغَس کبسکٌبى ثِ دلیل ػغَح هختلف فعبلیت، الضاهبت تجْیضات حفبظتی ٍ ًیبص ثِ حفظ ؿشایظ ػخت هحیغی ثرشای 

یؾ حشاستی ٍ ثشسػی ًقؾ خؼتگی رٌّی اسصیبثی ٍضعیت آػب ّذف پظٍّؾ حبضش سٍ کٌٌذ. اص ایي هی حشاستی سا تجشثِّبی  هشاقجت اص ثیوبس، چبلؾ
ّبی  ؿذُ، دس آصهبیـگبُ ایي پظٍّؾ دس قبلت یک عشح آصهبیـی کٌتشلدس پیؾ ثیٌی احتوبل ثشٍص ػبصگبسی حشاستی کبسکٌبى فضبّبی دسهبًی اػت. 

دس یک آصهبیـگبُ صیشصهیٌری ثرَد.   ًفش اص پشػٌل پضؿکی ؿبغل  20ی ًوًَِ هتـکل اص  تخللی یک کلیٌیک ٍاقع دس ؿْش ایلام اجشا گشدیذ. جبهعِ
  اکؼریذکشثي  دی كَست تلبدفی ثِ دٍ گشٍُ تقؼین ؿذًذ ٍ تحت دٍ ؿشایظ هتفبٍت قشاس گشفتٌذ: قشاسگیرشی دس هعرشم غل رت    کٌٌذگبى ثِ ؿشکت
1100 PPM ِ1800 اکؼیذکشثي دی ی هکبًیکی، ٍ قشاسگیشی دس هعشم غل ت ّوشاُ ثب تَْی PPM ِعرَل آصهربیؾ،    ی هکربًیکی. دس  ثذٍى تَْی

( ٍ ASHRAE ّبی هشثَط ثِ آػبیؾ حشاستی )ثب اػرتفبدُ اص پشػـرٌبهِ اػرتبًذاسد    پبساهتشّبی فیضیَلَطیکی )ؿبهل ضشثبى قلت( ٍ ّوچٌیي اسصیبثی
بدُ اص دٍ سٍؽ ّبی تحقیر  ثرب اػرتف    ثخؾ یبفتِ گیشی ؿذًذ. عَس ّوضهبى ثجت ٍ اًذاصُ ( ثMFIِ کبسگیشی پشػـٌبهِ اػتبًذاسد هیضاى خؼتگی )ثب ثِ

  افرضاس  تحلیل آهبسی ثشسػی ؿذ. ثخؾ اٍل ثب ثشاصؽ هذل سگشػیَى لَجؼتیک ٍ ثخؾ دٍم ثب آصهَى آًبلیض ٍاسیربًغ دٍعشفرِ )دٍ مربهلی( دس ًرشم    
SPSS 27 ِّبی حبكل اص هذل سگشػیَى لَجؼتیک ًـبى داد کِ هتغیش احؼبع خؼرتگی رٌّری کبسکٌربى فضربّبی      تجضیِ ٍ تحلیل گشدیذ. یبفت

ثرِ مجربست دیگرش، خؼرتگی رٌّری یرک       (. P < 05/0دسهبًی حیي اًجبم کبس، تأثیش آهبسی هعٌبداسی ثش احتوبل ثشٍص ػبصگبسی حشاستری آًربى داسد )  
ثب تَْیرِ هکربًیکی ٍ    PPM 1100)دس دٍ ػغح  CO2ؿَد. دس هقبثل، هتغیشّبی غل ت  ثیٌیکٌٌذُ هعٌبداس ثشای ػبصگبسی حشاستی هحؼَة هی پیؾ
1800 PPM  ( مولکشد ؿٌبختی ٍ ضشثبى قلت، تأثیش آهبسی هعٌبداسی ثش احتوبل ػبصگبسی حشاستی ًـبى ًذادًرذ ،)05/0ثذٍى تَْیِ هکبًیکی > P .)

اکؼیذکشثي هَجَد دس َّا، تأثیش آهبسی هعٌبداسی ثرش احؼربع آػربیؾ     ًتبیج آًبلیض ٍاسیبًغ دٍعشفِ ًیض هـخق کشد کِ فبکتَس ػغَح هختلف دی
اکؼریذکشثي، ترأثیش هعٌربداسی ثرش      ثب ایي حبل، فبکتَس جٌؼیت ٍ ّوچٌیي اثش هتقبثل ثیي جٌؼریت ٍ ػرغَح دی  (. P < 05/0کبسکٌبى داسد )حشاستی 

 , F(1,16)=0.200( ثرشای جٌؼریت ٍ )  F(1,16)=0.200 , P=0.660احؼبع آػبیؾ حشاستی ًذاؿتٌذ. ایي مذم هعٌبداسی ثِ تشتیت ثرب هقربدیش )  

P=0.660ثشای اثش ) ( 05/0هتقبثل تأییذ ؿذ < P .)داد، خؼتگی رٌّی کبسکٌبى تأثیش هعٌبداسی ثش ػبصگبسی حشاستی آًبى داسد ٍ کبّؾ آى  ًتبیج ًـبى
هَجت کبّؾ آػبیؾ حشاستی ( ppm 1800اکؼیذکشثي )حذٍد  ثشاثش افضایؾ دّذ. ّوچٌیي، ػغَح ثبلاتش دی 1.758تَاًذ احتوبل ػبصگبسی سا تب  هی
ّبی ایي پظٍّؾ ثش ضشٍست تَجِ ثِ اسصیبثی آػبیؾ حشاستی ٍ دس  یبفتِدّذ.  ّبی دسهبًی سا ًـبى هی ٍم کٌتشل کیفیت َّا دس هحیظؿَد، کِ لض هی

 کٌذ. ّبی دسهبًی تأکیذ هی ثیٌی ٍ هذیشیت ػبصگبسی حشاستی کبسکٌبى دس هحیظ ؿٌبختی هبًٌذ خؼتگی رٌّی دس پیؾ ً ش گشفتي ًقؾ مَاهل سٍاى

 واژگان کلیدی 
 .آػبیؾ حشاستی، ػبصگبسی حشاستی، خؼتگی رٌّی،کبسکٌبى فضبّبی دسهبًی
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ترش   ّبی حوربیتی  کٌذ، ثشای عشاحی هحیظ اًذاصًذ, ثٌبثشایي دسک ایٌکِ چگًَِ خؼتگی رٌّی ثب ػبصگبسی حشاستی تذاخل هی هی ثیوبس سا ثِ خغش
اًذ، تعذاد کوتشی ثرش سٍی ترأثیش تشکیجری     د ثشسػی قشاس دادُثؼیبس هْن اػت. هغبلعبت پیـیي آػبیؾ حشاستی ٍ خؼتگی سا ثِ عَس جذاگبًِ هَس

اًرذ، اص   صا قشاس داسًذ، ثشسػی کرشدُ  ّبی عَلاًی دس هعشم ایي مَاهل اػتشع ٍیظُ دس کبسکٌبى فضبی دسهبًی کِ ثشای دٍسُ آًْب ثش ػبصگبسی، ثِ
ثیٌری احتوربل ثرشٍص ػربصگبسی حشاستری       دس پریؾ  ایي سٍ ّذف پظٍّؾ حبضش اسصیبثی ٍضعیت آػبیؾ حشاستی ٍ ثشسػی ًقؾ خؼتگی رٌّری 

 کبسکٌبى فضبّبی دسهبًی اػت.
  روش تحقیق

ؿذُ  ایي هغبلعِ آصهبیـگبّی ثب ّذف ثشسػی تأثیش کیفیت َّا ثش آػبیؾ حشاستی ٍ خؼتگی رٌّی کبسکٌبى هشاکض دسهبًی، دس یک هحیظ کٌتشل
دادًرذ کرِ ثرِ كرَست تلربدفی       هشد( تـکیل هری  10صى ٍ  10ًفش اص کبسکٌبى فضبی دسهبًی ) 20عشاحی ٍ اجشا ؿذ. جبهعِ آهبسی پظٍّؾ سا 

ًفشُ تقؼین ؿذًذ. فشآیٌذ تحقی  دس یک صیشصهیي ٍاقع دس یک کلیٌیک تخللی دس ؿْش ایلام اًجبم گشفرت.   10اًتخبة ٍ ثِ دٍ گشٍُ هؼبٍی 
ِ  ػبصی ؿذُ ثَد کِ اهکبى ایجبد ٍ ک ای آهبدُ ایي فضب ثِ گًَِ کرشد. ػیؼرتن تَْیرِ پبیرِ دس      ای هتفربٍت سا فرشاّن هری    ٌتشل دٍ ؿرشایظ تَْیر

ّب( ثَد. عشح آصهبیؾ حرَل هقبیؼرِ ایري دٍ سطیرن      ّب( ٍ تَْیِ هکبًیکی )ثب اػتفبدُ اص في آصهبیـگبُ، تشکیجی اص تَْیِ عجیعی )اص عشی  پٌجشُ
سٍؿي ثشای حفظ جشیبى ٍ تجربدل ّرَای هر(ثش( ٍ ؿرشایظ دٍم ثرذٍى تَْیرِ       ّب  ای هتوشکض ثَد: ؿشایظ اٍل ثب تَْیِ هکبًیکی فعبل )في تَْیِ

کٌٌذُ ثِ كَست تلبدفی دس یکی اص ایي دٍ ؿشایظ قشاس دادُ  ّب خبهَؽ ٍ هتکی تٌْب ثش تَْیِ عجیعی(. ّش یک اص دٍ گشٍُ ؿشکت هکبًیکی )في
ویترِ اخرلاد داًـرگبُ آصاد اػرلاهی ٍاحرذ ایرلام )کرذ تأییرذ:         ؿذًذ. کلیِ هشاحل پظٍّؾ ثب سمبیت اكَل اخلاقی ٍ پغ اص اخرز تأییذیرِ اص ک  

IR.IAU.ILAM.REC.1403.091ُّربی میٌری    گیرشی  ّب، اص دٍ سدُ اثضاس ػٌجؾ اػتفبدُ گشدیذ. ثخؾ اًذاصُ ( اًجبم ؿذ. ثشای گشدآٍسی داد
اکؼیذکشثي ثَد. دس ایي ساػتب،  غل ت دی هحیغی ؿبهل ثجت هؼتوش ٍ دقی  پبساهتشّبی دهب، سعَثت ًؼجی، ػشمت جشیبى َّا، دهبی تبثـی ٍ

دس ؿشایظ فبقذ آى حفظ  PPM 1800دس ؿشایظ داسای تَْیِ هکبًیکی ٍ دس حذٍد  PPM 1100ؿذُ دس حذٍد  ثِ عَس کٌتشل CO₂ػغح غل ت 
 ASHRAEحشاستری   پشػـرٌبهِ آػربیؾ  »الوللی  ّبی رٌّی ٍ فیضیَلَطیکی هـتول ثش تکویل دٍ پشػـٌبهِ هعتجش ثیي گیشی ؿذ. ثخؾ اًذاصُ

 گیشی دهبی ػغح پَػت ثذى آًبى ثَد. کٌٌذگبى، ّوشاُ ثب اًذاصُ تَػظ ؿشکت(« MFIپشػـٌبهِ ػٌجؾ خؼتگی چٌذثعذی )»ٍ « 2020
(، دهربی ػرغح   A، 1-)تلرَیش  DeltaLog 10ّبی میٌی ثب اػتفبدُ اص تجْیضات اػتبًذاسد ثجت ؿذًذ: پبساهتشّبی اقلیوی تَػظ دیتربلاگش   دادُ

 Fluke 975 Airاکؼیذکشثي َّا ثرب دػرتگبُ تؼرتش     ای دی ( ٍ غل ت لح Bِ، 1-)تلَیش TCE1326/1327ب تفٌگ حشاستی لیضسی پَػت ث

Meter تلَیش(-1 ،Cثجت گشدیذ. ایي سٍیکشد یکپبسچِ کِ ّوضهبًی ػٌجؾ ) ّبی کیفری ٍ فیضیَلرَطیکی افرشاد سا     ّبی کوی هحیغی ثب پبػخ
ّبی دسهبًی فرشاّن   ؿٌبختی کبسکٌبى دس هحیظ یل سٍاثظ ثیي کیفیت َّا، ادساک حشاستی ٍ ٍضعیت سٍاىهوکي ػبخت، ثؼتشی ملوی ثشای تحل

 آٍسد.

 
 ّب  ٍضعیت هحل اًجبم هغبلعبت آصهبیـگبّی ٍهـخلبت فٌی دػتگبُ -1تلَیش 

 

(. اثترذا ثرِ   2-ثِ عَل اًجبهیذ )تلَیشدقیقِ  42ػبمت ٍ  2کشد کِ دس هجوَع  هی ای پیشٍی ّب اص یک سٍؽ ؿؾ هشحلِ آٍسی دادُ فشآیٌذ جوع
دقیقرِ عرَل    5کٌٌذگبى تَضیحبت ٍاضحی دس هَسد آصهَى اسائِ ؿذ، پغ اص آى سضبیت آگبّبًِ خَد سا املام کشدًذ، فشآیٌذی کِ تقشیجبً  ؿشکت

بلعرِ اعویٌربى حبكرل کٌٌرذ. دس     ّبی فشم اػتبًذاسد کشدًذ تب اص یکٌَاختی دس گشٍُ هرَسد هغ  دقیقِ سا كشف پَؿیذى لجبع 2کـیذ، ػپغ آًْب 

 مقدمه
کٌٌذ، یک هحیظ داخلی ػربلن ٍ ساحرت ًقرؾ هْوری دس ت جیرت       ّبی هختلف کِ دس فضبی دسهبًی خذهت هی ّبی خبف گشٍُ ٍیظگیثِ دلیل 

ّربی داخلری سا ثرشای     ّبی ثیوبسػتبًی ثبیرذ عیرف ٍػریعی اص هحریظ     احؼبػبت ثیوبساى ٍ تَاًوٌذػبصی کبسکٌبى ثشای کبس هَثش داسد. ػبختوبى
ّب ثشای مولکشدّبی هختلرف، اص هشاقجرت ٍ ثْجرَدی ثیوربس گشفترِ ترب        بساى ٍ کبسکٌبى تبهیي کٌٌذ. ایي هحیظپبػخگَیی ثِ ًیبصّبی هتٌَع ثیو

ثْذاؿتی دس ایشاى ثِ دلیل گشهبی ثیؾ اص حرذ  ّبی  (. کبسکٌبى هشاقجت1403کبسایی مولیبتی پشػٌل پضؿکی، حیبتی ّؼتٌذ )فتبحی ٍ ّوکبساى،
(. آػربیؾ   (Ma.etal,2023حبلی کِ ثیوبساى داسای پَؿؾ ثبلاتشیي ػغح آػبیؾ حشاستی سا داسًذکٌٌذ، دس  هحیظ داخلی احؼبع ًبساحتی هی

(، ٍ یرک جٌجرِ حیربتی دس فشآیٌرذ عشاحری      1401حشاستی حبلتی اص رّي اػت کِ ثیبًگش سضبیت اص هحیظ حشاستی اػت )کشیوری ٍ ّوکربساى،   
دّذ. افضایؾ سضبیت حشاستری   هی سضبیت ٍ مولکشد کبسی کبسکٌبى سا افضایؾ(. آػبیؾ حشاستی ثْیٌِ، سفبُ، (Van.etal, 2010ػبختوبى اػت 

دّرذ، ثلکرِ    هری  ؿَد. ایي ثْجَد ًِ تٌْب کبسایی فشدی سا افضایؾ هی هٌجش ثِ ثْشُ ٍسی ثبلاتش، َّؿیبسی ٍ توشکض ثْتش ٍ ؿکبیت ٍ غیجت کوتش
ٍسی  داخلی ثشای سفربُ ٍ ثْرشُ  ّبی  (. آػبیؾ حشاستی دس هحیظZheng.etal,2024ؿَد ) هی ثبمث ایجبد یک هحیظ کبس ّوبٌّگ ٍ ػبصًذُ تش

اداسی مویقبً تحت تأثیش مَاهل هتعذدی ّبی  ؿَد. مولکشد ؿٌبختی دس هحیظ هی کبسکٌبى حیبتی اػت ٍ هٌجش ثِ هضایبی اقتلبدی قبثل تَجْی
یي مٌبكش ثؼیبس هْن اػت. ثٌربثشایي، اعویٌربى اص ؿرشایظ    گیشد، تأثیش هتقبثل ا هی اص جولِ ساحتی حشاستی، ٍضعیت سٍاًی ٍ ػغَح خؼتگی قشاس

تَاًرذ ثْرشُ    هری  ثْیٌِ داخل ػبختوبى ثشای افضایؾ کبسایی کبسکٌبى ٍ ّذایت هَفقیت ػبصهبًی ضشٍسی اػت. ثشمکغ، ًبسضبیتی اص هحل کبس
حفظ ؿشایظ هحیغی ثْیٌِ هحیظ داخلی ثشای ثِ ٍسی سا ثِ ؿذت کبّؾ دّذ ٍ دس ًتیجِ ًتبیج اقتلبدی هٌفی ثِ ّوشاُ داؿتِ ثبؿذ. ثٌبثشایي، 

ثٌبثشایي حفرظ آػربیؾ حشاستری یرک مبهرل       (.(Liang.etal,2024حذاک ش سػبًذى ثبصدُ کبسکٌبى ٍ ایجبد یک هحیظ کبس ه جت ضشٍسی اػت
 (.Yuan,2022ثْذاؿتی اػت )ّبی  کلیذی دس ایجبد یک هحیظ کبسی هغلَة ثشای کبسکٌبى هشاقجت

 اًجبم هشاقجت ٍ دسهبى هٌبػت دس خظ هقذم هشاقجت اص ثیوبس ّؼتٌذ دس ًتیجِ اغلت دچبس خؼتگی جؼوی ٍ سٍاًی ًبؿی اص کبسپشػتبساى هلضم ثِ 
دسكرذ اص   84.9دسكذ اص پشػتبساى ثیوبسػتبى خؼتگی هضهي ٍ حربد ًبؿری اص کربس سا گرضاسؽ کشدًرذ ٍ       50.2ؿًَذ. عج  یک هغبلعِ قجلی،  هی

خؼتگی رٌّری ًبؿری اص اػرتشع     (.Abdul Rahman.etal,2017( )Cai.etal,2018) ٍاًی سا تجشثِ کشدًذپشػتبساى صى خؼتگی جؼوی ٍ س
 مبعفی هشتجظ ثب کبس هبًٌذ خَاػتِ ّب ٍ اًت بسات ثیوبساى اػت کِ هٌجرش ثرِ ثری حربلی، کربّؾ ػرغح توشکرض یرب مرذم اًگیرضُ ثرشای کربس            

لکشد کبسی پشػتبساى سا کبّؾ دّذ ٍ هوکي اػت تَاًبیی آًْب سا ثشای تذاٍم تَاًذ مو هی ّوچٌیي خؼتگی ( (Pasupathy.etal,2012ؿَد هی
ِ     91.9(. خؼتگی دس ثیي Seol.etal,2018) سفتبسّبی ایوي دس هحل کبس هختل کٌذ ّربی   دسكذ اص پشػتبساى گضاسؽ ؿرذُ اػرت ٍ عجر  یبفتر

کٌٌذ. خؼتگی ًبؿی اص کبس هَضَع هْوی اػرت   هی خؼتگی ٍ ّوکبساى، دٍ ػَم پشػتبساى احؼبع سافتَپَلَعهغبلعِ قجلی اًجبم ؿذُ تَػظ 
. خؼتگی رٌّری یرک   ((Raftopoulos.etal,2012ؿَد هی گزاسد ٍ ثِ كَست خؼتگی جؼوی ٍ سٍاًی ظبّش هی کِ ثش مولکشد پشػتبساى تأثیش

ٌّری خؼرتگی، کربّؾ َّؿریبسی     ؿَد ٍ هعوَلاً ثب احؼربع ر  هی حبلت سٍاى صیؼتی اػت کِ دس اثش فعبلیت رٌّی ؿذیذ عَلاًی هذت ایجبد
(. ثٌربثشایي کبسکٌربى   Hen.etal,2008( )Marcora.etal,2009اًرذاصد)  هری  رٌّی ٍ ّوچٌیي کوجَد اًشطی ّوشاُ اػت. کِ مولکشد سا ثِ خغش

            ِ کٌٌرذ   هری  فضبی دسهبًی ػرغَح ثربلایی اص اػرتشع، ًبسضربیتی ؿرغلی، خؼرتگی رٌّری، فشػرَدگی سٍاًری، ٍ فشػرَدگی رٌّری سا تجشثر
Adams.etal,2020)هی (، دهبی ثبلای َّا یکی اص مَاهلی اػت کِ ثبمث افضایؾ خؼتگی ( ؿَدFujii.etal,2015 ثٌبثشایي خؼتگی ثِ عَس ،)
ؿَد. ایٌْب ؿربهل اخرتلال دس مولکشدّربی ؿرٌبختی      هی گزاسد ٍ هٌجش ثِ پیبهذّبی ًبهغلَة هی ؿغلی هختلف تأثیشّبی  قبثل تَجْی ثش ًقؾ

شکض ٍ صهبى ٍاکٌؾ، ّوشاُ ثب تغییشات خلقی هٌفی، کبّؾ فعبلیت ثذًی، کبّؾ مولکشد ٍ افضایؾ خغش خغبی اًؼبًی ٍ كذهبت هبًٌذ تَجِ، تو
 ؿَد، هی (. خؼتگی کبسکٌبى فضبی دسهبًی کِ اغلت ثِ دلیل ثبسّبی کبسی رٌّی صیبد ایجبدUlises.etal,2016)()Bazazan.etal,2019 اػت
. Alsayed.etal,2022)  )(Poola. etal,2022)بی اًؼبًی ؿَد ٍ کبسکٌبى ٍ ثیوبساى سا دس هعشم خغش قشاس دّذتَاًذ هٌجش ثِ افضایؾ خغ هی

اخیشاً، اثشات تشکیجی خؼتگی رٌّی ًبؿی اص یک کبس ؿٌبختی عَلاًی هذت ٍ قشاس گشفتي دس هعشم اػتشع گشهبیی ثِ مٌَاى یک اثرش هٌفری   
(. دس هَسد دهبی داخلی، هـخق اػت کِ مولکشد کبس ثرِ عرَس قبثرل ترَجْی      (Pageaux.etal,2018احتوبلی هَسد ثشسػی قشاس گشفتِ اػت

. ثٌربثشایي،  (Gupta.etal,2018) اػرت  %40دسجِ ػبًتیگشاد ٍ ػغَح سعَثت ًؼجی پبییي، ثِ ٍیظُ هَاسد صیرش   26تحت تأثیش دهبّبی ثبلاتش اص 
(. کبسکٌبى فضبی دسهربًی اغلرت دس    (Fujii.etal,2015هتی، ثِ ٍیظُ ثش خؼتگی داسدکبسؿٌبػبى تَاف  داسًذ کِ افضایؾ دهب تأثیش هٌفی ثش ػلا

کٌٌذ کِ هـخلِ آًْب مذم آػبیؾ حشاستی ٍ ػغَح ثبلای خؼتگی رٌّی اػت. ایي مَاهرل ثرش مولکرشد     هی ای فعبلیت پشهخبعشُّبی  هحیظ
ؿَد. دس ًتیجِ ّن ایوٌی کبسکٌبى ٍ ّن ًتربیج   هی ل خغبی اًؼبًیدٌّذ ٍ ثبمث احتوب هی گزاسًذ، سضبیت ؿغلی سا کبّؾ هی ؿغلی تأثیش هٌفی

کارن فتاحی، مریم بیگی، علی عمرانی‌پور
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ترش   ّبی حوربیتی  کٌذ، ثشای عشاحی هحیظ اًذاصًذ, ثٌبثشایي دسک ایٌکِ چگًَِ خؼتگی رٌّی ثب ػبصگبسی حشاستی تذاخل هی هی ثیوبس سا ثِ خغش
اًذ، تعذاد کوتشی ثرش سٍی ترأثیش تشکیجری     د ثشسػی قشاس دادُثؼیبس هْن اػت. هغبلعبت پیـیي آػبیؾ حشاستی ٍ خؼتگی سا ثِ عَس جذاگبًِ هَس

اًرذ، اص   صا قشاس داسًذ، ثشسػی کرشدُ  ّبی عَلاًی دس هعشم ایي مَاهل اػتشع ٍیظُ دس کبسکٌبى فضبی دسهبًی کِ ثشای دٍسُ آًْب ثش ػبصگبسی، ثِ
ثیٌری احتوربل ثرشٍص ػربصگبسی حشاستری       دس پریؾ  ایي سٍ ّذف پظٍّؾ حبضش اسصیبثی ٍضعیت آػبیؾ حشاستی ٍ ثشسػی ًقؾ خؼتگی رٌّری 

 کبسکٌبى فضبّبی دسهبًی اػت.
  روش تحقیق

ؿذُ  ایي هغبلعِ آصهبیـگبّی ثب ّذف ثشسػی تأثیش کیفیت َّا ثش آػبیؾ حشاستی ٍ خؼتگی رٌّی کبسکٌبى هشاکض دسهبًی، دس یک هحیظ کٌتشل
دادًرذ کرِ ثرِ كرَست تلربدفی       هشد( تـکیل هری  10صى ٍ  10ًفش اص کبسکٌبى فضبی دسهبًی ) 20عشاحی ٍ اجشا ؿذ. جبهعِ آهبسی پظٍّؾ سا 

ًفشُ تقؼین ؿذًذ. فشآیٌذ تحقی  دس یک صیشصهیي ٍاقع دس یک کلیٌیک تخللی دس ؿْش ایلام اًجبم گشفرت.   10اًتخبة ٍ ثِ دٍ گشٍُ هؼبٍی 
ِ  ػبصی ؿذُ ثَد کِ اهکبى ایجبد ٍ ک ای آهبدُ ایي فضب ثِ گًَِ کرشد. ػیؼرتن تَْیرِ پبیرِ دس      ای هتفربٍت سا فرشاّن هری    ٌتشل دٍ ؿرشایظ تَْیر

ّب( ثَد. عشح آصهبیؾ حرَل هقبیؼرِ ایري دٍ سطیرن      ّب( ٍ تَْیِ هکبًیکی )ثب اػتفبدُ اص في آصهبیـگبُ، تشکیجی اص تَْیِ عجیعی )اص عشی  پٌجشُ
سٍؿي ثشای حفظ جشیبى ٍ تجربدل ّرَای هر(ثش( ٍ ؿرشایظ دٍم ثرذٍى تَْیرِ       ّب  ای هتوشکض ثَد: ؿشایظ اٍل ثب تَْیِ هکبًیکی فعبل )في تَْیِ

کٌٌذُ ثِ كَست تلبدفی دس یکی اص ایي دٍ ؿشایظ قشاس دادُ  ّب خبهَؽ ٍ هتکی تٌْب ثش تَْیِ عجیعی(. ّش یک اص دٍ گشٍُ ؿشکت هکبًیکی )في
ویترِ اخرلاد داًـرگبُ آصاد اػرلاهی ٍاحرذ ایرلام )کرذ تأییرذ:         ؿذًذ. کلیِ هشاحل پظٍّؾ ثب سمبیت اكَل اخلاقی ٍ پغ اص اخرز تأییذیرِ اص ک  

IR.IAU.ILAM.REC.1403.091ُّربی میٌری    گیرشی  ّب، اص دٍ سدُ اثضاس ػٌجؾ اػتفبدُ گشدیذ. ثخؾ اًذاصُ ( اًجبم ؿذ. ثشای گشدآٍسی داد
اکؼیذکشثي ثَد. دس ایي ساػتب،  غل ت دی هحیغی ؿبهل ثجت هؼتوش ٍ دقی  پبساهتشّبی دهب، سعَثت ًؼجی، ػشمت جشیبى َّا، دهبی تبثـی ٍ

دس ؿشایظ فبقذ آى حفظ  PPM 1800دس ؿشایظ داسای تَْیِ هکبًیکی ٍ دس حذٍد  PPM 1100ؿذُ دس حذٍد  ثِ عَس کٌتشل CO₂ػغح غل ت 
 ASHRAEحشاستری   پشػـرٌبهِ آػربیؾ  »الوللی  ّبی رٌّی ٍ فیضیَلَطیکی هـتول ثش تکویل دٍ پشػـٌبهِ هعتجش ثیي گیشی ؿذ. ثخؾ اًذاصُ

 گیشی دهبی ػغح پَػت ثذى آًبى ثَد. کٌٌذگبى، ّوشاُ ثب اًذاصُ تَػظ ؿشکت(« MFIپشػـٌبهِ ػٌجؾ خؼتگی چٌذثعذی )»ٍ « 2020
(، دهربی ػرغح   A، 1-)تلرَیش  DeltaLog 10ّبی میٌی ثب اػتفبدُ اص تجْیضات اػتبًذاسد ثجت ؿذًذ: پبساهتشّبی اقلیوی تَػظ دیتربلاگش   دادُ

 Fluke 975 Airاکؼیذکشثي َّا ثرب دػرتگبُ تؼرتش     ای دی ( ٍ غل ت لح Bِ، 1-)تلَیش TCE1326/1327ب تفٌگ حشاستی لیضسی پَػت ث

Meter تلَیش(-1 ،Cثجت گشدیذ. ایي سٍیکشد یکپبسچِ کِ ّوضهبًی ػٌجؾ ) ّبی کیفری ٍ فیضیَلرَطیکی افرشاد سا     ّبی کوی هحیغی ثب پبػخ
ّبی دسهبًی فرشاّن   ؿٌبختی کبسکٌبى دس هحیظ یل سٍاثظ ثیي کیفیت َّا، ادساک حشاستی ٍ ٍضعیت سٍاىهوکي ػبخت، ثؼتشی ملوی ثشای تحل

 آٍسد.

 
 ّب  ٍضعیت هحل اًجبم هغبلعبت آصهبیـگبّی ٍهـخلبت فٌی دػتگبُ -1تلَیش 

 

(. اثترذا ثرِ   2-ثِ عَل اًجبهیذ )تلَیشدقیقِ  42ػبمت ٍ  2کشد کِ دس هجوَع  هی ای پیشٍی ّب اص یک سٍؽ ؿؾ هشحلِ آٍسی دادُ فشآیٌذ جوع
دقیقرِ عرَل    5کٌٌذگبى تَضیحبت ٍاضحی دس هَسد آصهَى اسائِ ؿذ، پغ اص آى سضبیت آگبّبًِ خَد سا املام کشدًذ، فشآیٌذی کِ تقشیجبً  ؿشکت

بلعرِ اعویٌربى حبكرل کٌٌرذ. دس     ّبی فشم اػتبًذاسد کشدًذ تب اص یکٌَاختی دس گشٍُ هرَسد هغ  دقیقِ سا كشف پَؿیذى لجبع 2کـیذ، ػپغ آًْب 

ارزیابی وضعیت آسایش حرارتی و پیش‌بینی احتمال بروز سازگاری حرارتی
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ثْذاؿرتی  ّربی   اص تحقیقبت استجبط قَی ثیي کیفیت هحیغی هشاقجتای  هجوَمِ گؼتشدُ سازگاری حرارتی کارکنان فضاهای درمانی:
  ).(Schweitzer.etal,2004) )Gaminiesfahani.etal,2020دٌّرذ  هری  فیضیکی ٍ هضایبی ػرلاهتی ٍ سفربُ کربسثشاى ثیوبسػرتبى سا گرضاسؽ     

ّب هَسد ثشسػی قشاس  ّب دس استجبط ثب پیبهذّبی ػلاهت میٌی ٍ ادساکی ػبکٌبى ثیوبسػتبى اجتوبمی ثیوبسػتبى-ّبی اػبػی جؼوی ٍ سٍاًی ٍیظگی
ستی ثِ یک هَضَع هْرن  (. ػبصگبسی حشا(Zhang.etal,2019 گزاسًذ هی ّبی هحیغی ثِ ّن هشتجظ ّؼتٌذ ٍ ثش ؿفب تأثیش گیشد. ایي ٍیظگی هی

اًذ کرِ ادساکربت ٍ تشجیحربت ػربکٌبى ثرشای       حشاستی داخلی ٍ خبسجی تجذیل ؿذُ اػت. ثؼیبسی اص هغبلعبت ًـبى دادُّبی  دس هغبلعبت هحیظ
ِ   دلیل تفبٍت دس تٌ یوبت سفتبسی، ػبصگبسی فیضیَلَطیکی ثب آة ٍ َّا، ٍ مبدت یرب اًت ربسات سٍاى   ّبی حشاستی ثِ هحیظ عرَس قبثرل    ؿرٌبختی ثر

. ػرربصگبسی ثررب گشهررب، کررِ استجرربط ًضدیکرری ثررب آهرربدگی جؼرروبًی ٍ تجشثررِ حشاسترری کبسکٌرربى      (Lin ,2009) تررَجْی هتفرربٍت اػررت 
کٌذ. ػلاهت حشاستی ثِ ٍاکٌؾ فَسی ثذى ثِ اػرتشع گشهربیی    هی ایفبحشاستی ّبی  ( ًقؾ هْوی دس هقبثلِ ثب چبلؾetal, Dong.2022 (داسد

 تٌ ررین حررشاست ثررذى داسدّرربی  هحیغرری اؿرربسُ داسد کررِ تعشیررف آى سیـررِ دس تعبهررل ثرریي ؿررذت اػررتشع گشهرربیی هحیغرری ٍ تَاًرربیی  
Cramer.etal,2022).) ُدس ٍضعیت ػلاهت حشاستی قرشاس  کٌذ کِ دس آى کبسکٌبى  هی یک هحیظ ثْذاؿتی حشاستی ثِ یک هحیظ حشاستی اؿبس

 (.(Khovalyg,2022 ثگیشًذ
ِ    احساس خستگی ذهنی کارکنان فضاهای درمانی: ؿرَد. هیرضاى    هری  خؼتگی ٍضعیتی اػت کِ اغلت دس جوعیرت ؿربغل تجشثر

ت اًغجربقی ثرذى   ؿَد. اگش تلاؽ اًجبم ؿذُ دس حیي کبس ثریؾ اص ظشفیر   هی دس ً ش گشفتِای  خؼتگی ثِ مٌَاى اثش جذایی ًبپزیش کبس حشفِ
(. مَاهل تعییي کٌٌرذُ ثرشٍص ٍ   (Kulczycka. etal,2016 گشدًذ هی ثبؿذ، کبسکٌبى سٍص ثعذ ثب احؼبع خؼتگی ثشای اًجبم ٍظبیف خَد ثبص

ؿذت خؼتگی, ظشفیت ثذى )ػلاهت، ػغح فعبلیت، خَاة(، هحیظ )ػغح كذا، سعَثت، دهب( ٍ اػتعذادّبی سٍاًی هبًٌذ هیضاى ملاقرِ ثرِ   
. کبسکٌبى فضبّبی دسهبًی ثب ػغَح ثبلایی اص خؼتگی سٍثشٍ ّؼرتٌذ،   (Eldevik.etal,2013)ّب اػت اًجبم ؿذُ، اػتشع، ًباهیذیفعبلیت 

 اص کبسکٌبى ّن خؼرتگی جؼروی ٍ سٍحری سا تجشثرِ کشدًرذ      ٪84.9خؼتگی هضهي ًبؿی اص کبس سا گضاسؽ کشدًذ، ٍ  %50.2ثِ عَسی کِ 

Abdul Rahman.etal,2017))Cai.etal,2018)  خؼتگی ًبؿی اص کبس هَضَع هْوی اػت کِ ثش مولکشد کبسکٌبى هشاقجت ثْذاؿرتی ترأثیش .) 
(. ّوچٌریي ثرِ دلیرل مولکرشد ؿرغلی، کبسکٌربى       (Raftopoulos.etal,2012 ؿرَد  هری  گزاسد ٍ ثِ كَست خؼتگی جؼوی ٍ سٍاًی ظربّش  هی

 ؿرغلی، خؼرتگی رٌّری، فشػرَدگی ؿرغلی ٍ فشػرَدگی سٍاًری هَاجرِ ّؼرتٌذ         ثْذاؿتی ثب ػغَح ثبلایی اص اػتشع، ًبسضبیتی ّبی  هشاقجت
Adams.etal,2020)تَاًذ ٍ هٌجش ثِ افرضایؾ   هی ؿَد هی ثْذاؿتیّبی  (. ثبسّبی کبسی ثبلا اغلت هٌجش ثِ خؼتگی دس هیبى کبسکٌبى هشاقجت

ّربی کوترش    (. ػبمبت عَلاًی کبس هرذاٍم، فشكرت  (Alsayed.etal,2020خغبی اًؼبًی ؿَد ٍ کبسکٌبى ٍ ثیوبساى سا دس هعشم خغش قشاس دّذ 
تَجْی ثِ اخرتلال   ثْذاؿتی سایج اػت کِ ّوگی ثِ عَس قبثلّبی  ثشای اػتشاحت ٍ ًَثت کبسی، دس هیبى هتخللبى ؿبغل دس ثخؾ هشاقجت

ؿخلی، ػلاهت ٍ ایوٌی ثیوبس، کٌٌذ. اثشات هضش ؿبهل ػِ دػتِ ثٌذی اكلی، ػلاهت ٍ سفبُ  دس مولکشد فیضیکی، ؿٌبختی ٍ مبعفی کوک هی
 (.(Judith.2017ؿَد  هی اًجبم ٍظبیف هشتجظ ثب ؿغل

 های تحقیق  یافته
 ثیٌی احتوبل ثشٍص ػبصگبسی حشاستی( ثخؾ پیؾّبی  )یبفتِ

ثرِ دػرت    595/10( ثشاثرش  2log likelihood-ثب تَجِ ثِ ًتیجِ ثِ دػت آهذُ اص ثشاصؽ سگشػیَى لَجؼتیک هقذاس آهبسُ لگبسیتن دسػتٌوبیی )
تَاى گفت کِ ثشاصؽ هذل  هی ( ثِ دػت آهذChi-square(1)=16.326, p=0.000<0.01ُکِ ثشاثش ) 1آهذُ کِ ثب تَجِ ثِ آصهَى اٍم ًی ثبع

ثیٌی ؿذُ ثش اػبع هذل ثِ دػت آهذُ ثشای هـربّذات سا  ، عجقِ ثٌذی پیؾ1ثبؿذ. جذٍل دس ػغح خغبی یک دسكذ، یک ثشاصؽ هٌبػت هی
دسكرذ اص   80ترَاى گفرت   دسكذ ثِ دػت آهذُ کِ ثب تَجِ ثِ آى هری  80( ثشاثشACC) 2دّذ کِ ثش اػبع آى كحت پیؾ ثیٌی هذلیًـبى ه

ثِ دػت  3/83( هذل ثشاثش True Positive Rate) 3دسػتی تَػظ هذل سگشػیًَی عجقِ ثٌذی ؿذُ اًذ. اص عشفی هقذاس حؼبػیتِ هـبّذات ث
 4اًذ. ّوچٌیي هقذاس ٍیظگری  اًذ ثِ دسػتی تـخیق دادُ ؿذُ ذ اص افشادی کِ احؼبع ػبصگبسی حشاستی داؿتِدسك 3/83دّذ  آهذُ کِ ًـبى هی

(True Negative Rate هذل ثشاثش )00/75دّذ گضاسؽ ؿذُ کِ ًـبى هی 00/75  ِ اًرذ ثرِ    دسكذ اص افشاد کِ احؼبع ػبصگبسی حشاستی ًذاؿرت
 اًذ. دسػتی تـخیق دادُ ؿذُ

                                                           
1 Omnibus Test 
2 Accuracy rate 
3 Sensitivity 
4 Specificity 

دسجرِ ػربًتیگشاد تجشثرِ کشدًرذ. هـربسکت       25ای ػبصگبسی حشاستی سا دس دهبی کٌتشل ؿرذُ   دقیقِ 20کٌٌذگبى یک دٍسُ  هشحلِ ػَم، ؿشکت
سا ثب  PPM 1100اکؼیذکشثي ثَدًذ: یک گشٍُ  کٌٌذگبى ثِ كَست تلبدفی ثِ دٍ گشٍُ تقؼین ؿذًذ کِ ّش کذام دس هعشم ػغَح هختلف دی

ػربمت دسگیرش    2کٌٌرذگبى ثرِ هرذت     ثذٍى تَْیِ هَاجِ ؿذًذ. ؿرشکت  PPM 1800تَْیِ هکبًیکی تجشثِ کشدًذ، دس حبلی کِ گشٍُ دیگش ثب 
دقیقِ تکویل ؿذ. دس ایري هرذت،    10ّبی کبسی هعوَل دس هحیظ آصهبیـگبُ ثَدًذ. ثِ دًجبل آى پشػـٌبهِ اػتبًذاسد آػبیؾ حشاستی دس  فعبلیت

بتی هبًٌذ ضشثبى قلت ثشسػی ؿذ ٍ هیضاى مبی  لجبع ٍ هیضاى فعبلیت هحبػجِ ؿذ. ملاٍُ ثش ایي، دهبی ػرغَح هختلرف پَػرت )اص    ملائن حی
دقیقِ پبیبًی، ؿشکت کٌٌذگبى یک پشػـٌبهِ اػتبًذاسد خؼتگی سا پرش   5گیشی ؿذ. دس  ّب، پیـبًی ٍ ثیٌی( اًذاصُ جولِ دػت ساػت ٍ چپ، گًَِ

 ؿَد. هی ( ؿٌبختMFIِپشػـٌبهِ اػتبًذاسد خؼتگی کبسکٌبى )کشدًذ کِ ثِ مٌَاى 

 
 هؼیش اًجبم پظٍّؾ دس هغبلعِ حبضش -2 تلَیش

 مبانی نظری
ؿَد کِ ثرب اسصیربثی    هی آػبیؾ حشاستی ثِ مٌَاى سضبیت ػبکٌیي اص هحیظ حشاستی تعشیف آسایص حرارتی کارکنان فضاهای درمانی:

هَسد آػبیؾ حشاستی ثشای چٌذیي دِّ هَسد ثحث قشاس گشفتِ اػت صیشا اسائِ یک هحیظ حشاستی هٌبػت رٌّی قبثل اسصیبثی اػت. تحقیقبت دس 
کٌذ کِ هحیظ حشاستری ًرِ تٌْرب ثرب      هی ثشای ػبکٌبى ػبختوبى ضشٍسی اػت. ساٌّوبی ػبصهبى جْبًی ثْذاؿت دس هَسد آػبیؾ حشاستی تبکیذ

ثْذاؿرتی ثرِ دلیرل آػریت پرزیشی      ّربی   هشتجظ اػت. دس ایي ساػتب، یک هشکض هشاقجتآػبیؾ اًؼبى ثلکِ ثب ػلاهت ٍ ثْشُ ٍسی ػبکٌبى ًیض 
(. (Sattayakorn,2017 تٌفؼی ّؼتٌذ، ثؼیبس حیربتی اػرت  ّبی  ػبکٌبى، کِ دس هعشم خغش ملائن ػلاهتی، ػٌذسم ػبختوبى ثیوبس ٍ ثیوبسی

(. ثب (Ma.etal.2023ایجبد یک هحیظ کبسی ثْیٌِ ضشٍسی اػت  ثْذاؿتی ثشایّبی  اعویٌبى اص آػبیؾ حشاستی هٌبػت ثشای کبسکٌبى هشاقجت
داخلی سا ایوي کٌٌذ. آػبیؾ حشاستی، ثِ مٌَاى یک هعیربس  ّبی  تَجِ ثِ ًیبصّبی هتٌَع ثیوبساى ٍ کبسکٌبى، اهکبًبت ثیوبسػتبًی ثبیذ اًَاع هحیظ
(. گشچرِ   (Yuan.etal,2022گرزاسد  هری  بسکٌبى پضؿرکی ترأثیش  هْن عشاحی ثشای کیفیت هحیظ داخلی، ثش فشآیٌذّبی ثْجَدی ثیوبساى ٍ سفبُ ک

ّربی   اًذ کِ کبسکٌربى هشاقجرت   تش ّؼتٌذ، هغبلعبت ًـبى دادُ ؿَد کِ ثیوبساى ًؼجت ثِ تغییشات هحیغی حشاستی داخلی حؼبع موَهبً تلَس هی
تشیي مَاهل ثرشای افرضایؾ    کِ یکی اص هْن (. آػبیؾ حشاستی،Ma.etal,2023تشی داسًذ) ّبی تحول آػبیؾ حشاستی ثبسیک ثْذاؿتی هحذٍدُ

ؿَد, مرلاٍُ ثرش ایري،     ثخؾ فشد اص هحیظ حشاستی هشثَط هی ؿَد، ثِ دسک سضبیت ّبی داخلی هحؼَة هی ساحتی ٍ سضبیت ػبکٌبى دس هحیظ
ٍ ثبصدیذکٌٌذگبى ترأثیش  کٌذ کِ ثش سًٍذ ثْجَدی ثیوبساى، ػلاهت کبسکٌبى پضؿکی  مٌَاى یک هعیبس عشاحی ضشٍسی مول هی آػبیؾ حشاستی ثِ

 (.(Guan.etal,2024گزاسد  هی

کارن فتاحی، مریم بیگی، علی عمرانی‌پور



57

14
04

ن 
ستا

زم
م/ 

ده
هار

 چ
ال

 س
م/

هار
 چ

ه و
جا

 پن
ره

ما
  ش

صار
 ح

ت
هف

ی 
یط

مح
ت 

لعا
طا

م

ثْذاؿرتی  ّربی   اص تحقیقبت استجبط قَی ثیي کیفیت هحیغی هشاقجتای  هجوَمِ گؼتشدُ سازگاری حرارتی کارکنان فضاهای درمانی:
  ).(Schweitzer.etal,2004) )Gaminiesfahani.etal,2020دٌّرذ  هری  فیضیکی ٍ هضایبی ػرلاهتی ٍ سفربُ کربسثشاى ثیوبسػرتبى سا گرضاسؽ     

ّب هَسد ثشسػی قشاس  ّب دس استجبط ثب پیبهذّبی ػلاهت میٌی ٍ ادساکی ػبکٌبى ثیوبسػتبى اجتوبمی ثیوبسػتبى-ّبی اػبػی جؼوی ٍ سٍاًی ٍیظگی
ستی ثِ یک هَضَع هْرن  (. ػبصگبسی حشا(Zhang.etal,2019 گزاسًذ هی ّبی هحیغی ثِ ّن هشتجظ ّؼتٌذ ٍ ثش ؿفب تأثیش گیشد. ایي ٍیظگی هی

اًذ کرِ ادساکربت ٍ تشجیحربت ػربکٌبى ثرشای       حشاستی داخلی ٍ خبسجی تجذیل ؿذُ اػت. ثؼیبسی اص هغبلعبت ًـبى دادُّبی  دس هغبلعبت هحیظ
ِ   دلیل تفبٍت دس تٌ یوبت سفتبسی، ػبصگبسی فیضیَلَطیکی ثب آة ٍ َّا، ٍ مبدت یرب اًت ربسات سٍاى   ّبی حشاستی ثِ هحیظ عرَس قبثرل    ؿرٌبختی ثر

. ػرربصگبسی ثررب گشهررب، کررِ استجرربط ًضدیکرری ثررب آهرربدگی جؼرروبًی ٍ تجشثررِ حشاسترری کبسکٌرربى      (Lin ,2009) تررَجْی هتفرربٍت اػررت 
کٌذ. ػلاهت حشاستی ثِ ٍاکٌؾ فَسی ثذى ثِ اػرتشع گشهربیی    هی ایفبحشاستی ّبی  ( ًقؾ هْوی دس هقبثلِ ثب چبلؾetal, Dong.2022 (داسد

 تٌ ررین حررشاست ثررذى داسدّرربی  هحیغرری اؿرربسُ داسد کررِ تعشیررف آى سیـررِ دس تعبهررل ثرریي ؿررذت اػررتشع گشهرربیی هحیغرری ٍ تَاًرربیی  
Cramer.etal,2022).) ُدس ٍضعیت ػلاهت حشاستی قرشاس  کٌذ کِ دس آى کبسکٌبى  هی یک هحیظ ثْذاؿتی حشاستی ثِ یک هحیظ حشاستی اؿبس

 (.(Khovalyg,2022 ثگیشًذ
ِ    احساس خستگی ذهنی کارکنان فضاهای درمانی: ؿرَد. هیرضاى    هری  خؼتگی ٍضعیتی اػت کِ اغلت دس جوعیرت ؿربغل تجشثر

ت اًغجربقی ثرذى   ؿَد. اگش تلاؽ اًجبم ؿذُ دس حیي کبس ثریؾ اص ظشفیر   هی دس ً ش گشفتِای  خؼتگی ثِ مٌَاى اثش جذایی ًبپزیش کبس حشفِ
(. مَاهل تعییي کٌٌرذُ ثرشٍص ٍ   (Kulczycka. etal,2016 گشدًذ هی ثبؿذ، کبسکٌبى سٍص ثعذ ثب احؼبع خؼتگی ثشای اًجبم ٍظبیف خَد ثبص

ؿذت خؼتگی, ظشفیت ثذى )ػلاهت، ػغح فعبلیت، خَاة(، هحیظ )ػغح كذا، سعَثت، دهب( ٍ اػتعذادّبی سٍاًی هبًٌذ هیضاى ملاقرِ ثرِ   
. کبسکٌبى فضبّبی دسهبًی ثب ػغَح ثبلایی اص خؼتگی سٍثشٍ ّؼرتٌذ،   (Eldevik.etal,2013)ّب اػت اًجبم ؿذُ، اػتشع، ًباهیذیفعبلیت 

 اص کبسکٌبى ّن خؼرتگی جؼروی ٍ سٍحری سا تجشثرِ کشدًرذ      ٪84.9خؼتگی هضهي ًبؿی اص کبس سا گضاسؽ کشدًذ، ٍ  %50.2ثِ عَسی کِ 

Abdul Rahman.etal,2017))Cai.etal,2018)  خؼتگی ًبؿی اص کبس هَضَع هْوی اػت کِ ثش مولکشد کبسکٌبى هشاقجت ثْذاؿرتی ترأثیش .) 
(. ّوچٌریي ثرِ دلیرل مولکرشد ؿرغلی، کبسکٌربى       (Raftopoulos.etal,2012 ؿرَد  هری  گزاسد ٍ ثِ كَست خؼتگی جؼوی ٍ سٍاًی ظربّش  هی

 ؿرغلی، خؼرتگی رٌّری، فشػرَدگی ؿرغلی ٍ فشػرَدگی سٍاًری هَاجرِ ّؼرتٌذ         ثْذاؿتی ثب ػغَح ثبلایی اص اػتشع، ًبسضبیتی ّبی  هشاقجت
Adams.etal,2020)تَاًذ ٍ هٌجش ثِ افرضایؾ   هی ؿَد هی ثْذاؿتیّبی  (. ثبسّبی کبسی ثبلا اغلت هٌجش ثِ خؼتگی دس هیبى کبسکٌبى هشاقجت

ّربی کوترش    (. ػبمبت عَلاًی کبس هرذاٍم، فشكرت  (Alsayed.etal,2020خغبی اًؼبًی ؿَد ٍ کبسکٌبى ٍ ثیوبساى سا دس هعشم خغش قشاس دّذ 
تَجْی ثِ اخرتلال   ثْذاؿتی سایج اػت کِ ّوگی ثِ عَس قبثلّبی  ثشای اػتشاحت ٍ ًَثت کبسی، دس هیبى هتخللبى ؿبغل دس ثخؾ هشاقجت

ؿخلی، ػلاهت ٍ ایوٌی ثیوبس، کٌٌذ. اثشات هضش ؿبهل ػِ دػتِ ثٌذی اكلی، ػلاهت ٍ سفبُ  دس مولکشد فیضیکی، ؿٌبختی ٍ مبعفی کوک هی
 (.(Judith.2017ؿَد  هی اًجبم ٍظبیف هشتجظ ثب ؿغل

 های تحقیق  یافته
 ثیٌی احتوبل ثشٍص ػبصگبسی حشاستی( ثخؾ پیؾّبی  )یبفتِ

ثرِ دػرت    595/10( ثشاثرش  2log likelihood-ثب تَجِ ثِ ًتیجِ ثِ دػت آهذُ اص ثشاصؽ سگشػیَى لَجؼتیک هقذاس آهبسُ لگبسیتن دسػتٌوبیی )
تَاى گفت کِ ثشاصؽ هذل  هی ( ثِ دػت آهذChi-square(1)=16.326, p=0.000<0.01ُکِ ثشاثش ) 1آهذُ کِ ثب تَجِ ثِ آصهَى اٍم ًی ثبع

ثیٌی ؿذُ ثش اػبع هذل ثِ دػت آهذُ ثشای هـربّذات سا  ، عجقِ ثٌذی پیؾ1ثبؿذ. جذٍل دس ػغح خغبی یک دسكذ، یک ثشاصؽ هٌبػت هی
دسكرذ اص   80ترَاى گفرت   دسكذ ثِ دػت آهذُ کِ ثب تَجِ ثِ آى هری  80( ثشاثشACC) 2دّذ کِ ثش اػبع آى كحت پیؾ ثیٌی هذلیًـبى ه

ثِ دػت  3/83( هذل ثشاثش True Positive Rate) 3دسػتی تَػظ هذل سگشػیًَی عجقِ ثٌذی ؿذُ اًذ. اص عشفی هقذاس حؼبػیتِ هـبّذات ث
 4اًذ. ّوچٌیي هقذاس ٍیظگری  اًذ ثِ دسػتی تـخیق دادُ ؿذُ ذ اص افشادی کِ احؼبع ػبصگبسی حشاستی داؿتِدسك 3/83دّذ  آهذُ کِ ًـبى هی

(True Negative Rate هذل ثشاثش )00/75دّذ گضاسؽ ؿذُ کِ ًـبى هی 00/75  ِ اًرذ ثرِ    دسكذ اص افشاد کِ احؼبع ػبصگبسی حشاستی ًذاؿرت
 اًذ. دسػتی تـخیق دادُ ؿذُ

                                                           
1 Omnibus Test 
2 Accuracy rate 
3 Sensitivity 
4 Specificity 

ارزیابی وضعیت آسایش حرارتی و پیش‌بینی احتمال بروز سازگاری حرارتی
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ثرِ دػرت آهرذُ کرِ دس      943/0دّذ کِ ثش اػبع آى هقذاس هؼبحت صیش هٌحٌی ثشاثرش  ثشاصؽ هٌحٌی هـخلِ ساک سا ًـبى هیًتبیج  3جذٍل 
دسكذ هعٌی داس اػت. ًتبیج ثِ دػت آهذُ ثیبًگش ایي اػت کِ هذل سگشػیًَی دس پیؾ ثیٌی مضَیت گشٍّی احؼبع ػبصگبسی  1ػغح خغبی 

سا ًـربى   1کِ هٌحٌی هـخلِ ساک 3بم کبس مولکشد هٌبػجی سا داؿتِ اػت. ایي هغلت سا دس تلَیش حشاستی کبسکٌبى فضبّبی دسهبًی حیي اًج
 تَاى هـبّذُ کشد کِ ثش اػبع آى هؼبحت صیش هٌحٌی ًضدیک ثِ هقذاس یک ثِ دػت آهذُ اػت. دّذ ًیض هیهی

 

 
 هٌحٌی هـخلِ ساک - 3 تلَیش

 
 کبسکٌبى(ثخؾ احؼبع آػبیؾ حشاستی ّبی  ًتبیج )یبفتِ

ثبؿذ کِ ثش اػبع آى هیبًگیي احؼبع آػبیؾ حشاستری کبسکٌربى دس   ؿبهل هیبًگیي ٍ اًحشاف هعیبس هشثَط ثِ هتغیشّب دس ّش گشٍُ هی 4جذٍل 
ثِ  1100 (ppm)ٍ  (ppm) 1800ّبی  اکؼیذکشثي هَجَد دس َّا ثشای گشٍُ فضبّبی دسهبًی ثش اػبع ػغَح فبکتَس ػغَح فبکتَس هقبدیش دی

ثرشای   80/1ثِ دػت آهذ. ثیـتشیي هیبًگیي هیضاى احؼبع آػبیؾ حشاستی کبسکٌبى دس فضبّبی دسهربًی ثرِ هیرضاى     20/0، 60/1ت ثشاثش تشتی
 هَجَد دس َّا دس هیبى افشاد جٌؼیت صًبى ثِ دػت آهذ.(ppm) 1800 اکؼیذکشثي  هقبدیشػغَح فبکتَس هقبدیش دی

 
̅ یؾ حشاستی کبسکٌبى )هیبًگیي ٍ اًحشاف هعیبس احؼبع آػب -4 جذٍل   ) 

 اکؼیذکشثي هَجَد دس َّا ػغَح فبکتَس هقبدیش دی ػغَح فبکتَس جٌؼیت افشاد
1800 (ppm) 1100 (ppm) 

 20/0 447/0 40/1 457/0 هشد
 20/0 447/0 80/1 447/0 صى
 20/0 421/0 60/1 516/0 کل

 
ثذػت  561/0ثبؿذ کِ ثب تَجِ ثِ هقذاس آهبسُ لَیي کِ ثشاثش ّبی هَسد هغبلعِ هی گشٍُّبی  یکی اص فشٍم اًجبم تحلیل ٍاسیبًغ، یکٌَاختی ٍاسیبًغ

تَاى ثِ (. ثٌبثشایي ثب اًجبم تحلیل ٍاسیبًغ هیSig=0.648>0.05ّب ٍجَد ًذاسد ) دسكذ دلیلی ثش سد یکٌَاختی ٍاسیبًغ گشٍُ 5آهذُ دس ػغح خغبی 
 دّذ. ّبی هَسد هغبلعِ ًـبى هی ًتبیج تحلیل ٍاسیبًغ دٍعشفِ سا ثشای گشٍُ 5ٍل ّبی هَسد هغبلعِ پشداخت. جذ ثشسػی تفبٍت ثیي گشٍُ

                                                           
1 ROC Curve   
 

 (Classification Tableعجقِ ثٌذی )جذٍل  -1 جذٍل

 هـبّذات هتغیش ٍاثؼتِ
 احؼبع ػبصگبسی حشاستی

 ػبصگبسی ًذاسد ػبصگبسی داسد ثٌذی كحت کلاػِ ثیٌی ػغَح هتغیش ٍاثؼتِپیؾ 
 3/83 2 10 ػبصگبسی داسد
 00/75 6 2 ػبصگبسی ًذاسد

 00/80 دسكذ کل
 

دّذ. ثب تَجرِ ثرِ هقرذاس    دس ثشاصؽ هذل سگشػیًَی لَجؼتیک ًـبى هی 1پیـشٍ ًؼجت دسػتٌوبییداس ثش اػبع سٍؽ هتغیشّبی هعٌی 2جذٍل 
ترَاى گفرت   ثِ دػت آهذُ هی 106/5ثشای هتغیش ٍضعیت احؼبع خؼتگی رٌّی کبسکٌبى فضبّبی دسهبًی حیي اًجبم کبس کِ ثشاثش  2آهبسُ ٍالذ

ایي هتغیش تبثیش هعٌی داسی ثرش احتوربل ثرشٍص ػربصگبسی حشاستری کبسکٌربى       ( ٍ P<0.05کِ دس ػغح خغبی یک دسكذ آصهَى هعٌی داس اػت )
ثذٍى تَْیرِ   1800PPMثب تَْیِ هکبًیکی ٍ  1100PPMاکؼیذکشثي هَجَد دس َّا ثب هقبدیش ) فضبّبی دسهبًی داسد. اص عشفی هتغیش گشٍُ دی

داسی ثش ایي احتوربل ثرشٍص ػربصگبسی حشاستری کبسکٌربى      هعٌیهکبًیکی(، مولکشد ؿٌبختی ٍ هیضاى ضشثبى قلت کبسکٌبى فضبّبی دسهبًی تبثیش 
 ( ٍ ثش اػبع سٍؽ ثشاصؽ پیـشٍ ًؼجت دسػتٌوبیی حزف گشدیذُ اػت.P>0.05ًذاؿتِ )

  
 جذٍل ضشایت هذل سگشػیًَی لَجؼتیک -2 جذٍل

 (ORًؼجت ؿبًغ ) داسی ػغح هعٌی دسجِ آصادی آهبسُ ٍالذ اًحشاف هعیبس ضشیت تبثیش هتغیشّبی هؼتقل
 001/0 029/0 1 793/4 313/3 -252/7 هقذاس ثبثت

احؼبع خؼتگی رٌّی 
 785/1 024/0 1 106/5 256/0 579/0 کبسکٌبى فضبّبی دسهبًی

 
ثبؿذ کرِ هقرذاس ثرِ     هی 579/0اص عشفی ًتبیج ثِ دػت آهذُ ضشیت تبثیش هتغیش ٍضعیت احؼبع خؼتگی رٌّی کبسکٌبى فضبّبی دسهبًی ثشاثش 

ثبؿذ کِ ثب تغییش ایي هتغیش اص احؼبع خؼتگی ثبلای رٌّی ثِ مذم احؼبع خؼتگی رٌّی کبسکٌبى فضبّبی ایي هَضَع هی دػت آهذُ ثیبًگش
 785/1بثرذ ٍ ایري احتوربل سا ثرِ هیرضاى      ی دسهبًی احتوبل ثشٍص احؼبع ػبصگبسی حشاستی کبسکٌبى فضبّبی دسهبًی حیي اًجبم کبس کبّؾ هری 

 دّذ. کبّؾ هی
اکؼریذکشثي هَجرَد دس ّرَا ثرب هقربدیش       احؼبع خؼرتگی رٌّری، هتغیرش گرشٍُ دی     ُ اص هذل سگشػیًَی دس هَسد هتغیشّبیًتبیج ثِ دػت آهذ

(1100PPM  ٍ 1800ثب تَْیِ هکبًیکیPPM  هتغیش مولکشد ؿٌبختی ٍ هتغیش هیضاى ضشثبى قلت دس پیؾ ثیٌی احتوبل ،)ثذٍى تَْیِ هکبًیکی
 سهبًی حیي اًجبم کبس هغبث  فشهَل صیش هَسد ثشسػی قشاسگشفتٌذ. ثشٍص ػبصگبسی حشاستی کبسکٌبى فضبّبی د

     
      𝛼𝛼 +       +      +⋯      

  =𝒑𝒑  احتوبل ثشٍص قشاسگیشی کبسکٌبى فضبّبی دسهبًی دس هحذٍدُ ػبصگبسی حشاستی 
      احؼبع خؼتگی رٌّی کبسکٌبى

      اکؼیذکشثي هَجَد دس َّا  دی
      مولکشد ؿٌبختی کبسکٌبى 
      ضشثبى قلت کبسکٌبى

      
                        

 

 (ROCػغح صیش هٌحٌی هـخلِ ساک ) -3 جذٍل

 دسكذ 95فبكلِ اعویٌبى  داسی ػغح هعٌی اًحشاف هعیبس ػغح صیش هٌحٌی
 کشاى پبییي کشاى ثبلا

943/0 050/0 001/0 000/1 846/0 
                                                           
1 Forward Likelihood Ratio 
2 Wald 

کارن فتاحی، مریم بیگی، علی عمرانی‌پور
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ثرِ دػرت آهرذُ کرِ دس      943/0دّذ کِ ثش اػبع آى هقذاس هؼبحت صیش هٌحٌی ثشاثرش  ثشاصؽ هٌحٌی هـخلِ ساک سا ًـبى هیًتبیج  3جذٍل 
دسكذ هعٌی داس اػت. ًتبیج ثِ دػت آهذُ ثیبًگش ایي اػت کِ هذل سگشػیًَی دس پیؾ ثیٌی مضَیت گشٍّی احؼبع ػبصگبسی  1ػغح خغبی 

سا ًـربى   1کِ هٌحٌی هـخلِ ساک 3بم کبس مولکشد هٌبػجی سا داؿتِ اػت. ایي هغلت سا دس تلَیش حشاستی کبسکٌبى فضبّبی دسهبًی حیي اًج
 تَاى هـبّذُ کشد کِ ثش اػبع آى هؼبحت صیش هٌحٌی ًضدیک ثِ هقذاس یک ثِ دػت آهذُ اػت. دّذ ًیض هیهی

 

 
 هٌحٌی هـخلِ ساک - 3 تلَیش

 
 کبسکٌبى(ثخؾ احؼبع آػبیؾ حشاستی ّبی  ًتبیج )یبفتِ

ثبؿذ کِ ثش اػبع آى هیبًگیي احؼبع آػبیؾ حشاستری کبسکٌربى دس   ؿبهل هیبًگیي ٍ اًحشاف هعیبس هشثَط ثِ هتغیشّب دس ّش گشٍُ هی 4جذٍل 
ثِ  1100 (ppm)ٍ  (ppm) 1800ّبی  اکؼیذکشثي هَجَد دس َّا ثشای گشٍُ فضبّبی دسهبًی ثش اػبع ػغَح فبکتَس ػغَح فبکتَس هقبدیش دی

ثرشای   80/1ثِ دػت آهذ. ثیـتشیي هیبًگیي هیضاى احؼبع آػبیؾ حشاستی کبسکٌبى دس فضبّبی دسهربًی ثرِ هیرضاى     20/0، 60/1ت ثشاثش تشتی
 هَجَد دس َّا دس هیبى افشاد جٌؼیت صًبى ثِ دػت آهذ.(ppm) 1800 اکؼیذکشثي  هقبدیشػغَح فبکتَس هقبدیش دی

 
̅ یؾ حشاستی کبسکٌبى )هیبًگیي ٍ اًحشاف هعیبس احؼبع آػب -4 جذٍل   ) 

 اکؼیذکشثي هَجَد دس َّا ػغَح فبکتَس هقبدیش دی ػغَح فبکتَس جٌؼیت افشاد
1800 (ppm) 1100 (ppm) 

 20/0 447/0 40/1 457/0 هشد
 20/0 447/0 80/1 447/0 صى
 20/0 421/0 60/1 516/0 کل

 
ثذػت  561/0ثبؿذ کِ ثب تَجِ ثِ هقذاس آهبسُ لَیي کِ ثشاثش ّبی هَسد هغبلعِ هی گشٍُّبی  یکی اص فشٍم اًجبم تحلیل ٍاسیبًغ، یکٌَاختی ٍاسیبًغ

تَاى ثِ (. ثٌبثشایي ثب اًجبم تحلیل ٍاسیبًغ هیSig=0.648>0.05ّب ٍجَد ًذاسد ) دسكذ دلیلی ثش سد یکٌَاختی ٍاسیبًغ گشٍُ 5آهذُ دس ػغح خغبی 
 دّذ. ّبی هَسد هغبلعِ ًـبى هی ًتبیج تحلیل ٍاسیبًغ دٍعشفِ سا ثشای گشٍُ 5ٍل ّبی هَسد هغبلعِ پشداخت. جذ ثشسػی تفبٍت ثیي گشٍُ

                                                           
1 ROC Curve   
 

ارزیابی وضعیت آسایش حرارتی و پیش‌بینی احتمال بروز سازگاری حرارتی
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تش کوک کٌذ. دس هجوَع، ایي هغبلعرِ ثرش    تَاًذ ثِ ایجبد ؿشایظ هغلَة ّبی کبسی دسهبًی هی ّبی فشدی ٍ جٌؼیتی دس عشاحی هحیظ ثِ تفبٍت
ّربی   مَاهل هحیغی )هبًٌذ کیفیت َّا( ٍ تَجِ ثِ ٍضعیت سٍاًی کبسکٌبى، ثشای دػرتیبثی ثرِ هحریظ    لضٍم سٍیکشدی یکپبسچِ، ؿبهل هذیشیت

ثٌبثشایي، ایي هَضَع ثِ یک ًگشاًری هجرشم تجرذیل ؿرذُ اػرت، کرِ       .ًوبیذ تش، کبسآهذتش ٍ داسای آػبیؾ حشاستی هغلَة تأکیذ هی دسهبًی ػبلن
کٌذ. هغبلعربت هتعرذدی دس صهیٌرِ ی ٍضرعیت آػربیؾ       هی ٍ ػیبػت گزاساى سا ایجبة ثْذاؿت ٍ دسهبىّبی  تحقیقبت ٍ تَجِ ثیـتش ػبصهبى

ّبی ثْذاؿتی  ّبی هشاقجت دس هحیظ CO2حشاستی ٍ ثشسػی ًقؾ خؼتگی رٌّی دس پیؾ ثیٌی احتوبل ثشٍص ػبصگبسی حشاستی ٍ کٌتشل ػغَح 
 ؿَد. هی اًجبم ؿذُ اػت کِ دس اداهِ ثِ ثشخی اص آى ّب اؿبسُ

( دس پظٍّؾ ثِ ثشسػی تبثیش آػبیؾ حشاستی ثش احؼبع خؼتگی کبسکٌبى پشداختٌذ ثِ ایي ًتیجِ سػیذًذ کِ، آػربیؾ  2024بساى )ٍ ّوکلیبًگ 
گزاسد. ثِ عَس خبف، صهبًی کِ هحیظ حشاستی خٌ ری   هی حشاستی ثِ عَس قبثل تَجْی ثش ػغح خؼتگی تجشثِ ؿذُ تَػظ کبسکٌبى اداسی تأثیش

ی دس مولکشدّبی ؿٌبختی ٍجَد داسد کِ ثِ عَس غیشهؼتقین ًـبى دٌّذُ کبّؾ ػغح خؼرتگی اػرت. ثرشمکغ،    یب کوی گشم اػت، ثْجَد کل
هذت ؿرًَذ،   ٍیظُ ؿشایظ ػشدتش، هوکي اػت هٌجش ثِ افضایؾ خؼتگی کَتبُ ؿًَذ، ثِ ّبیی کِ اص ایي هٌغقِ آػبیؾ حشاستی هٌحشف هی هحیظ

(، حفرظ دهربی   2024ّبی پظٍّؾ ؿبسهب ٍ ّوکربساى )  ثش اػبع یبفتِذ تفکش سا تقَیت کٌذ. ّبی ؿٌبختی خبكی هبًٌ تَاًذ جٌجِ اگشچِ ػشهب هی
تَاًذ دس هذیشیت ٍ کبّؾ خؼتگی رٌّی ٍ جؼوی هر(ثش ٍاقرع ؿرَد. ایري تٌ رین       گشاد هی دسجِ ػبًتی 23.5هحیظ داخلی ػبختوبى دس حذٍد 

سػبًذ ٍ دس ًتیجِ ػغح خؼتگی کلی افرشاد سا کربّؾ    تش سا ثِ حذاقل هیتش یب ػشد دهبیی، ًیبص ثِ تلاؽ هضبمف ثشای ػبصگبسی ثب ؿشایظ گشم
عَسی کِ ایجبد یک هحریظ حشاستری ثْیٌرِ )دس ایري      ؿَد، ثِ دّذ. دس هجوَع، دهب ثِ مٌَاى مبهلی تأثیشگزاس ثش هیضاى خؼتگی ؿٌبختِ هی هی

تَجرِ ػرغح    رٌّی ٍ ت جیت حبلات سٍحی، ثِ کربّؾ قبثرل   گشاد( اص عشی  افضایؾ احؼبع ساحتی، کبّؾ ثبس دسجِ ػبًتی 23.5هغبلعِ حذٍد 
( دس پظٍّـی کِ ثِ ثشسػی آػبیؾ حشاستی کبسکٌربى ثیوبسػرتبى پشداختٌرذ ٍ ثرِ ایري ًتیجرِ       2020ٍ ّوکبساى ) یَاى .گشدد خؼتگی هٌجش هی

بثرل قجرَل ثرِ ؿرذت ثرِ ًرَع ٍ ػرغح        تَجْی ثش سفبُ کبسکٌبى پضؿکی داسد ٍ ؿشایظ آػبیؾ حشاستی ق آػبیؾ حشاستی تأثیش قبثل ،سػیذًذکِ
ثش اػبع پظٍّؾ لیَ ٍ ّوکربساى  ّبی تَْیِ ًقؾ هْوی دس حفظ یک هحیظ ساحت حشاستی داسًذ.  ّبی کبسکٌبى ثؼتگی داسد ٍ ػیؼتن فعبلیت

غح خؼرتگی سا  ترَجْی ػر   عرَس قبثرل   اًذ، قشاسگیشی دس هعشم دهبی َّای ثبلا ثِ ( کِ ثِ ثشسػی تأثیش دهب ثش احؼبع خؼتگی پشداخت2017ِ)
ِ   ّبی ًبخَؿی دس افشاد هی آلَدگی ٍ تـذیذ ًـبًِ ی احؼبع گشهب، خَاة دّذ. ایي ؿشایظ هٌجش ثِ تجشثِ افضایؾ هی ّربی   ؿَد. ثش اػربع یبفتر

چٌریي   تَاًذ ثِ افضایؾ خؼتگی رٌّی دس کبسکٌبى هٌجش ؿرَد. دس  ّبی داخلی هی (، دهبی ًؼجتبً ثبلا دس هحیظ2007پظٍّؾ تبًبثِ ٍ ّوکبساى )
گرشدد. قشاسگیرشی    ؿشایغی، ثشای حفظ ػغح مولکشدی هـبثِ ثب حبلت خٌ ی اص ً ش حشاستی، ًیبص ثِ جشیبى خَى هغضی ثیـتشی احؼربع هری  

« ّضیٌِ حفظ مولکشد»ّب، اّویت تَجِ ثِ  تَاًذ تأثیش هٌفی ثش مولکشد ؿغلی افشاد داؿتِ ثبؿذ. ایي یبفتِ هذت دس هعشم َّای گشم هی عَلاًی
ی ثیي  ثش اػبع پظٍّؾ کشاصثی ٍ ّوکبساى، ساثغِ ػبصد. ٍسی ًیشٍی کبس ثشجؼتِ هی لِ مَاهل خؼتگی ٍ تلاؽ رٌّی سا دس اسصیبثی ثْشُاص جو

اکؼیذکشثي ثب کبّؾ احؼبع  ّب حبکی اص آى اػت کِ غل ت ثبلاتش دی اکؼیذکشثي ٍ آػبیؾ حشاستی هَسد ثشسػی قشاس گشفت. یبفتِ غل ت دی
دس  0.62گشاد، احتوبل سضربیت ػربکٌبى اص ؿرشایظ حشاستری اص      دسجِ ػبًتی 23.5عَس هـخق، دس دهبی داخلی  شاُ اػت. ثِآػبیؾ حشاستی ّو

تَاًذ ثِ  اکؼیذکشثي هی دّذ کِ ػغح دی کبّؾ یبفت. ایي ًتبیج ًـبى هی PPM 750دس غل ت  0.28اکؼیذکشثي، ثِ  دی PPM 550غل ت 
 ّب دس ً ش گشفتِ ؿَد. ؿذُ دس فضبّبی داخلی ػبختوبى ثیٌی آػبیؾ حشاستی ادساک ای هْن دس پیؾ مٌَاى یک هتغیش صهیٌِ

دّذ ٍ چبسچَثی  ؿٌبختی هشاکض دسهبًی اسائِ هی ّبی فیضیکی ٍ سٍاى ػبصی هحیظ ّبی اسصؿوٌذی ثشای ثْیٌِ ّبی ایي هغبلعِ، ثیٌؾ یبفتِ
 کٌذ. هیاثشثخؾ ثشای استقبی کیفیت هحیظ کبس ٍ ًتبیج هشاقجتی پیـٌْبد 

ٍیظُ پربیؾ ٍ کربّؾ غل رت     دّذ کِ کٌتشل فعبل کیفیت َّای داخلی، ثِ اص جٌجِ هذیشیت هحیغی ٍ هٌْذػی فضب، ًتبیج ثِ ٍضَح ًـبى هی
(، یک اقذام ضشٍسی ٍ ه(ثش ثشای افضایؾ آػبیؾ حشاستی کبسکٌبى اػت. ایي اهش هؼرتلضم  ppm 1100اکؼیذکشثي ثِ ػغَح ثْیٌِ )کوتش اص  دی

ّربی هختلرف    ّبی ً بستی هذاٍم ثرشای پبساهتشّربی اقلیوری دس ثخرؾ     ّبی تَْیِ هکبًیکی کبسآهذ ٍ تذٍیي پشٍتکل استقبی ػیؼتن عشاحی یب
ثخـذ، ثلکِ ثب کبّؾ خغبّبی ًبؿی اص ًبساحتی  ّب ًِ تٌْب سفبُ پشػٌل سا ثْجَد هی گزاسی دس ایي صیشػبخت ّبػت. ػشهبیِ ّب ٍ کلیٌیک ثیوبسػتبى

گزاسد. اص هٌ ش هذیشیت هٌبثع اًؼبًی ٍ ػلاهت ػبصهبًی، تأثیش قَی خؼتگی رٌّری ثرش    ، ثِ عَس هؼتقین ثش ایوٌی ثیوبس تأثیش هیٍ توشکض پبییي
ّربی کربسی    ّبی هذیشیت اػتشع، عشاحی چشخِ ػبصد. اجشای ثشًبهِ ؿٌبختی ٍ ػبصهبًی سا پشسًگ هی ػبصگبسی حشاستی، اّویت هذاخلات سٍاى

آٍسی کبسکٌربى سا   تَاًذ تربة  ّبی کَتبُ ٍ تشٍیج فشٌّگ هشاقجت اص ػلاهت سٍاى دس هحیظ کبس، هی هٌبػت ثشای اػتشاحتهتعبدل، ایجبد فضبی 
ثخـرذ ٍ ّرن ثربصدّی ٍ دقرت      ای داسد: ّن ػبصگبسی پشػٌل ثب ؿشایظ هحیغی سا ثْجَد هری  افضایؾ دّذ. کبّؾ خؼتگی رٌّی، پیبهذ دٍگبًِ

 ؿَد. ي هَضَع، یک پیشٍصی دٍعشفِ ثشای ػبصهبى اػت کِ ّن ثِ ًفع کبسکٌبى ٍ ّن ثِ ًفع ثیوبساى توبم هیدّذ. ای ای آًبى سا استقب هی حشفِ

 ًتبیج تحلیل ٍاسیبًغ احؼبع آػبیؾ حشاستی کبسکٌبى فضبّبی دسهبًی -5 جذٍل

هیبًگیي هجوَع  دسجبت آصادی هجوَع هشثعبت هٌجع تغییشات
 هشثعبت

هقذاس آهبسُ 
 فیـش

داسی  ػغح هعٌی
(Sig) 

 001/0 556/43 800/9 2 800/9 اکؼیذکشثي هَجَد دس َّا هقبدیش دیػغَح فبکتَس 
 360/0 889/0 200/0 1 200/0 ػغَح فبکتَس جٌؼیت

 اکؼیذکشثي هَجَد  اثش هتقبثل فبکتَس دی
 360/0 889/0 200/0 1 200/0 دس َّا دس جٌؼیت افشاد

   304/23 16 600/3 خغب
    20 000/30 هجوَع

 
اکؼیذکشثي هَجرَد دس   داسی ثِ دػت آهذُ ثشای ػغَح فبکتَس هقبدیش دی، ثب تَجِ ثِ هقبدیش آهبسُ فیـش ٍ ػغح هعٌی5ثش اػبع جذٍل ؿوبسُ 

اکؼیذکشثي هَجَد دس ّرَا تربثیش    هقبدیش دی تَاى ًتیجِ گشفت کِ فبکتَس( ثِ دػت آهذُ هیF(1,16)=9.800 , Sig=0.001<0.05َّا ثشاثش )
استی کبسکٌبى فضبّبی دسهبًی داسًذ. ّوچٌیي ًتبیج تحلیل ٍاسیبًغ ًـبى داد فبکتَس جٌؼیت کبسکٌبى ٍ اثرش  هعٌی داسی ثش احؼبع آػبیؾ حش
( ٍ F(1,16)=0.200 , Sig=0.360 >0.05اکؼیذکشثي هَجَد دس َّا ٍ جٌؼیت کبسکٌبى ثِ تشتیت ثب هقربدیش )  هتقبثل ػغَح فبکتَس هقبدیش دی

(F(1,16)=0.200 , Sig=0.360 >0.05ثش ) داسی ًذاسًذ. ثٌبثشایي فشضیِ ایي کِ احؼبع آػبیؾ حشاستی کبسکٌبى فضبّبی دسهبًی تبثیش هعٌی
گیشد ٍ فشضیِ ایٌکِ  هی اکؼیذکشثي هَجَد دس َّا ثش احؼبع آػبیؾ حشاستی کبسکٌبى فضبّبی دسهبًی اثشگزاس اػت، هَسد تبییذ قشاس هقبدیش دی

اکؼیذکشثي هَجَد دس َّا ٍ جٌؼیت ثرش احؼربع آػربیؾ حشاستری کبسکٌربى       ى فبکتَس هقبدیش دیفبکتَس جٌؼیت کبسکٌبى ٍ اثش هتقبثل ٍّوضهب
ًوَداس اثش هتقبثل ایي فبکتَسّب سا ثش احؼربع آػربیؾ حشاستری سا ًـربى      2ٍ  1گیشد. ًوَداس ًوی فضبّبی دسهبًی اثشگزاس اػت، هَسد تبییذ قشاس

هَجَد دس َّا تبثیشات هتفربٍتی سا ثرش احؼربع آػربیؾ      (ppm) 1800اکؼیذکشثي  دیش دیتَاى دسیبفت کِ هقب، هی1دٌّذ. ثش اػبع ًوَداس هی
 حشاستی کبسکٌبى داؿتِ ٍ ػجت مذم ػبصگبسی حشاستی کبسکٌبى حیي اًجبم کبس ؿذُ اػت. 

 

   
 اکؼیذکشثي هَجَد دس َّا  ًوَداس اثش هقبدیش دی -4تلَیش 

 ثش احؼبع آػبیؾ حشاستی کبسکٌبى فضبّبی دسهبًی
اکؼیذکشثي هَجَد دس َّا دس هیبى  ًوَداس اثش هقبدیش دی -5تلَیش 

 جٌؼیت افشاد ثش احؼبع آػبیؾ حشاستی کبسکٌبى فضبّبی دسهبًی
 

  گیری نتیجهبحث و 
کربّؾ  کرِ   عَسی ثیٌی کٌٌذُ هعٌبداس ٍ ه(ثش ثش ػبصگبسی حشاستی کبسکٌبى فضبی دسهبًی اػت، ثِ یک پیؾ خؼتگی رٌّی کًِتبیج ًـبى داد، 

ؿٌبختی ٍ تَجرِ ثرِ    افضایؾ دّذ. ایي یبفتِ ثش اّویت هذیشیت مَاهل سٍاى ثشاثش 1.758 تَاًذ احتوبل ػبصگبسی حشاستی سا تب خؼتگی رٌّی هی
ًیرض ترأثیش    اکؼریذکشثي  غل ت دی کٌذ. اص ػَی دیگش، ّبی دسهبًی تأکیذ هی ػلاهت رٌّی پشػٌل ثشای استقبی سفبُ ٍ ثبصدّی کبسی دس هحیظ

ثب کربّؾ هحؼرَع    دس ؿشایظ ثذٍى تَْیِ هکبًیکی( ppm 1800)حذٍد  CO₂ ای کِ ػغَح ثبلاتش گًَِ قیوی ثش آػبیؾ حشاستی داسد، ثِهؼت
دس هحرذٍدُ هغلرَة، ثرشای ترأهیي      CO₂ احؼبع آػبیؾ حشاستی ّوشاُ ثَدُ اػت. ثٌبثشایي، کٌتشل ٍ ً بست ثش کیفیت ّرَا ٍ حفرظ غل رت   

تأثیش آهبسی هعٌبداسی ثش آػبیؾ حشاستی ًـبى ًذاد، ٍلی تَجِ  جٌؼیت سػذ. دس ًْبیت، اگشچِ ضشٍسی ثِ ً ش هیآػبیؾ حشاستی دس ایي فضبّب 
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تش کوک کٌذ. دس هجوَع، ایي هغبلعرِ ثرش    تَاًذ ثِ ایجبد ؿشایظ هغلَة ّبی کبسی دسهبًی هی ّبی فشدی ٍ جٌؼیتی دس عشاحی هحیظ ثِ تفبٍت
ّربی   مَاهل هحیغی )هبًٌذ کیفیت َّا( ٍ تَجِ ثِ ٍضعیت سٍاًی کبسکٌبى، ثشای دػرتیبثی ثرِ هحریظ    لضٍم سٍیکشدی یکپبسچِ، ؿبهل هذیشیت

ثٌبثشایي، ایي هَضَع ثِ یک ًگشاًری هجرشم تجرذیل ؿرذُ اػرت، کرِ       .ًوبیذ تش، کبسآهذتش ٍ داسای آػبیؾ حشاستی هغلَة تأکیذ هی دسهبًی ػبلن
کٌذ. هغبلعربت هتعرذدی دس صهیٌرِ ی ٍضرعیت آػربیؾ       هی ٍ ػیبػت گزاساى سا ایجبة ثْذاؿت ٍ دسهبىّبی  تحقیقبت ٍ تَجِ ثیـتش ػبصهبى

ّبی ثْذاؿتی  ّبی هشاقجت دس هحیظ CO2حشاستی ٍ ثشسػی ًقؾ خؼتگی رٌّی دس پیؾ ثیٌی احتوبل ثشٍص ػبصگبسی حشاستی ٍ کٌتشل ػغَح 
 ؿَد. هی اًجبم ؿذُ اػت کِ دس اداهِ ثِ ثشخی اص آى ّب اؿبسُ

( دس پظٍّؾ ثِ ثشسػی تبثیش آػبیؾ حشاستی ثش احؼبع خؼتگی کبسکٌبى پشداختٌذ ثِ ایي ًتیجِ سػیذًذ کِ، آػربیؾ  2024بساى )ٍ ّوکلیبًگ 
گزاسد. ثِ عَس خبف، صهبًی کِ هحیظ حشاستی خٌ ری   هی حشاستی ثِ عَس قبثل تَجْی ثش ػغح خؼتگی تجشثِ ؿذُ تَػظ کبسکٌبى اداسی تأثیش

ی دس مولکشدّبی ؿٌبختی ٍجَد داسد کِ ثِ عَس غیشهؼتقین ًـبى دٌّذُ کبّؾ ػغح خؼرتگی اػرت. ثرشمکغ،    یب کوی گشم اػت، ثْجَد کل
هذت ؿرًَذ،   ٍیظُ ؿشایظ ػشدتش، هوکي اػت هٌجش ثِ افضایؾ خؼتگی کَتبُ ؿًَذ، ثِ ّبیی کِ اص ایي هٌغقِ آػبیؾ حشاستی هٌحشف هی هحیظ

(، حفرظ دهربی   2024ّبی پظٍّؾ ؿبسهب ٍ ّوکربساى )  ثش اػبع یبفتِذ تفکش سا تقَیت کٌذ. ّبی ؿٌبختی خبكی هبًٌ تَاًذ جٌجِ اگشچِ ػشهب هی
تَاًذ دس هذیشیت ٍ کبّؾ خؼتگی رٌّی ٍ جؼوی هر(ثش ٍاقرع ؿرَد. ایري تٌ رین       گشاد هی دسجِ ػبًتی 23.5هحیظ داخلی ػبختوبى دس حذٍد 

سػبًذ ٍ دس ًتیجِ ػغح خؼتگی کلی افرشاد سا کربّؾ    تش سا ثِ حذاقل هیتش یب ػشد دهبیی، ًیبص ثِ تلاؽ هضبمف ثشای ػبصگبسی ثب ؿشایظ گشم
عَسی کِ ایجبد یک هحریظ حشاستری ثْیٌرِ )دس ایري      ؿَد، ثِ دّذ. دس هجوَع، دهب ثِ مٌَاى مبهلی تأثیشگزاس ثش هیضاى خؼتگی ؿٌبختِ هی هی

تَجرِ ػرغح    رٌّی ٍ ت جیت حبلات سٍحی، ثِ کربّؾ قبثرل   گشاد( اص عشی  افضایؾ احؼبع ساحتی، کبّؾ ثبس دسجِ ػبًتی 23.5هغبلعِ حذٍد 
( دس پظٍّـی کِ ثِ ثشسػی آػبیؾ حشاستی کبسکٌربى ثیوبسػرتبى پشداختٌرذ ٍ ثرِ ایري ًتیجرِ       2020ٍ ّوکبساى ) یَاى .گشدد خؼتگی هٌجش هی

بثرل قجرَل ثرِ ؿرذت ثرِ ًرَع ٍ ػرغح        تَجْی ثش سفبُ کبسکٌبى پضؿکی داسد ٍ ؿشایظ آػبیؾ حشاستی ق آػبیؾ حشاستی تأثیش قبثل ،سػیذًذکِ
ثش اػبع پظٍّؾ لیَ ٍ ّوکربساى  ّبی تَْیِ ًقؾ هْوی دس حفظ یک هحیظ ساحت حشاستی داسًذ.  ّبی کبسکٌبى ثؼتگی داسد ٍ ػیؼتن فعبلیت

غح خؼرتگی سا  ترَجْی ػر   عرَس قبثرل   اًذ، قشاسگیشی دس هعشم دهبی َّای ثبلا ثِ ( کِ ثِ ثشسػی تأثیش دهب ثش احؼبع خؼتگی پشداخت2017ِ)
ِ   ّبی ًبخَؿی دس افشاد هی آلَدگی ٍ تـذیذ ًـبًِ ی احؼبع گشهب، خَاة دّذ. ایي ؿشایظ هٌجش ثِ تجشثِ افضایؾ هی ّربی   ؿَد. ثش اػربع یبفتر

چٌریي   تَاًذ ثِ افضایؾ خؼتگی رٌّی دس کبسکٌبى هٌجش ؿرَد. دس  ّبی داخلی هی (، دهبی ًؼجتبً ثبلا دس هحیظ2007پظٍّؾ تبًبثِ ٍ ّوکبساى )
گرشدد. قشاسگیرشی    ؿشایغی، ثشای حفظ ػغح مولکشدی هـبثِ ثب حبلت خٌ ی اص ً ش حشاستی، ًیبص ثِ جشیبى خَى هغضی ثیـتشی احؼربع هری  

« ّضیٌِ حفظ مولکشد»ّب، اّویت تَجِ ثِ  تَاًذ تأثیش هٌفی ثش مولکشد ؿغلی افشاد داؿتِ ثبؿذ. ایي یبفتِ هذت دس هعشم َّای گشم هی عَلاًی
ی ثیي  ثش اػبع پظٍّؾ کشاصثی ٍ ّوکبساى، ساثغِ ػبصد. ٍسی ًیشٍی کبس ثشجؼتِ هی لِ مَاهل خؼتگی ٍ تلاؽ رٌّی سا دس اسصیبثی ثْشُاص جو

اکؼیذکشثي ثب کبّؾ احؼبع  ّب حبکی اص آى اػت کِ غل ت ثبلاتش دی اکؼیذکشثي ٍ آػبیؾ حشاستی هَسد ثشسػی قشاس گشفت. یبفتِ غل ت دی
دس  0.62گشاد، احتوبل سضربیت ػربکٌبى اص ؿرشایظ حشاستری اص      دسجِ ػبًتی 23.5عَس هـخق، دس دهبی داخلی  شاُ اػت. ثِآػبیؾ حشاستی ّو

تَاًذ ثِ  اکؼیذکشثي هی دّذ کِ ػغح دی کبّؾ یبفت. ایي ًتبیج ًـبى هی PPM 750دس غل ت  0.28اکؼیذکشثي، ثِ  دی PPM 550غل ت 
 ّب دس ً ش گشفتِ ؿَد. ؿذُ دس فضبّبی داخلی ػبختوبى ثیٌی آػبیؾ حشاستی ادساک ای هْن دس پیؾ مٌَاى یک هتغیش صهیٌِ

دّذ ٍ چبسچَثی  ؿٌبختی هشاکض دسهبًی اسائِ هی ّبی فیضیکی ٍ سٍاى ػبصی هحیظ ّبی اسصؿوٌذی ثشای ثْیٌِ ّبی ایي هغبلعِ، ثیٌؾ یبفتِ
 کٌذ. هیاثشثخؾ ثشای استقبی کیفیت هحیظ کبس ٍ ًتبیج هشاقجتی پیـٌْبد 

ٍیظُ پربیؾ ٍ کربّؾ غل رت     دّذ کِ کٌتشل فعبل کیفیت َّای داخلی، ثِ اص جٌجِ هذیشیت هحیغی ٍ هٌْذػی فضب، ًتبیج ثِ ٍضَح ًـبى هی
(، یک اقذام ضشٍسی ٍ ه(ثش ثشای افضایؾ آػبیؾ حشاستی کبسکٌبى اػت. ایي اهش هؼرتلضم  ppm 1100اکؼیذکشثي ثِ ػغَح ثْیٌِ )کوتش اص  دی

ّربی هختلرف    ّبی ً بستی هذاٍم ثرشای پبساهتشّربی اقلیوری دس ثخرؾ     ّبی تَْیِ هکبًیکی کبسآهذ ٍ تذٍیي پشٍتکل استقبی ػیؼتن عشاحی یب
ثخـذ، ثلکِ ثب کبّؾ خغبّبی ًبؿی اص ًبساحتی  ّب ًِ تٌْب سفبُ پشػٌل سا ثْجَد هی گزاسی دس ایي صیشػبخت ّبػت. ػشهبیِ ّب ٍ کلیٌیک ثیوبسػتبى

گزاسد. اص هٌ ش هذیشیت هٌبثع اًؼبًی ٍ ػلاهت ػبصهبًی، تأثیش قَی خؼتگی رٌّری ثرش    ، ثِ عَس هؼتقین ثش ایوٌی ثیوبس تأثیش هیٍ توشکض پبییي
ّربی کربسی    ّبی هذیشیت اػتشع، عشاحی چشخِ ػبصد. اجشای ثشًبهِ ؿٌبختی ٍ ػبصهبًی سا پشسًگ هی ػبصگبسی حشاستی، اّویت هذاخلات سٍاى

آٍسی کبسکٌربى سا   تَاًذ تربة  ّبی کَتبُ ٍ تشٍیج فشٌّگ هشاقجت اص ػلاهت سٍاى دس هحیظ کبس، هی هٌبػت ثشای اػتشاحتهتعبدل، ایجبد فضبی 
ثخـرذ ٍ ّرن ثربصدّی ٍ دقرت      ای داسد: ّن ػبصگبسی پشػٌل ثب ؿشایظ هحیغی سا ثْجَد هری  افضایؾ دّذ. کبّؾ خؼتگی رٌّی، پیبهذ دٍگبًِ

 ؿَد. ي هَضَع، یک پیشٍصی دٍعشفِ ثشای ػبصهبى اػت کِ ّن ثِ ًفع کبسکٌبى ٍ ّن ثِ ًفع ثیوبساى توبم هیدّذ. ای ای آًبى سا استقب هی حشفِ
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کٌرذ. هَفقیرت دس ایجربد یرک هحریظ       ای تأکیذ هی گزاسی ٍ عشاحی یکپبسچِ، ایي پظٍّؾ ثش لضٍم فشاتش سفتي اص ًگبُ جضیشُ هـی دس ػغح خظ
هیبى ٍاحذّبی هٌْذػی ٍ ًگْذاسی تبػیؼبت، هذیشیت هٌبثع اًؼبًی ٍ هذیشاى ثبلیٌی اػت. تذٍیي ثخـی  آل، دس گشٍ ّوکبسی ثیي دسهبًی ایذُ
ّبی جبهع هحیظ کبس کِ ّش دٍ ثُعذ میٌی )کیفیت َّا، دهب، ًَس( ٍ رٌّی )ثبس کبسی، اػتشع، پـتیجبًی سٍاًی( سا پَؿؾ دّذ، یرک   دػتَسالعول

دّذ، ثلکِ ثب ایجبد هحیغری آسام ٍ هتوشکرض، تجشثرِ     غلی ٍ هبًذگبسی کبسکٌبى سا افضایؾ هیتٌْب سضبیت ؿ گبم کلیذی اػت. چٌیي سٍیکشدی ًِ
دّرذ کرِ    ؿَد. دسًتیجِ، ایي هغبلعرِ ًـربى هری    ثیوبس سا ًیض ثْجَد ثخـیذُ ٍ دس ثلٌذهذت ثِ کبسایی مولیبتی ٍ ثشتشی ثبلیٌی ه(ػؼِ هٌجش هی

ّبی تَْیِ  گزاسی ّوضهبى دس فٌبٍسی اػت. ػشهبیِ« فشآیٌذّب»ٍ « افشاد»، «ػیؼبتتأ»هحیظ دسهبًی هغلَة، هحلَل تعبهل َّؿوٌذاًِ ثیي 
ترش، ثیوربساى    ّبی حوبیت اص ػلاهت سٍاى پشػٌل، یک اػتشاتظی ػَدهٌذ اػت کِ ثبصدُ آى دس قبلت کبسکٌبى ػربلن  ٍ پبیؾ هحیظ ٍ ًیض ثشًبهِ

 ؿَد. آٍس ٍ پشثبصدُ هتجلی هی تش ٍ یک ػبصهبى تبة ساضی
 ها تنوض پی
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 چکیدُ
 ٧ابی  ق١٤س، تنییطات ّبٙجسی زض ا٤١اؿ ثبىت ٧بی ق٨طی زچبض تنییط ٣ زٕط١٤ٕی ٝی ، ثبىتق٨ط٧ب٣ ٕؿتطـ ٝطظ ّبٙجسی  ی ق٨طی زض ض١٣س ت٤ؾق٦

 تنییطات ّبٙجسیی ٝیبٟ  ضاثغ٦ ،زض پػ٧٣ف حبضط .تأحیط زاضز تنییطات زیٖطی چ٤ٟ تنییط ثبىت ارتٞبفی، تنییطات ىط٢٧ٖی ٣ اٍتهبزی ثط ق٨طی،
زض ٣  اؾات  ّیيی ،پػ٧٣ف اؾتطاتػی انٚی .٤ٝضز ثطضؾی ٍطاض ٕطىت٦ اؾت ؾب٢ّب٢ٟٝسی  ضضبیت٣  ی ض٣ؾتبیی ایزبز قس٥ زض یِ ٝح٦ٚ ثب ؾبث٦َ

ن٤ضت تحٚی٘ ٝحت٤ای ّیيی ا١زبٛ قس٥ ٣ ٧ٞچ٢ی٠ ٝجت٢ی ثط  ث٦ ٝطث٤ط ث٦ ٝحس٣ز٥ ٧ب ٣ ٝه٤ثبت عطحتحٚی٘ اؾ٢بز قبٝ٘ زض اثتسا   ٦١٤ٞ١ثطضؾی 
ٟ زیسٕب٥  ٧ٞچ٢ی٠ اؾت. ی ٝلاُ فٞ٘ تنییطات، ا١زبٛ قس٥ زض ٝح٦ٚ زض ثبظ٥ ٝیعاٟ تنییطات ّبٙجسی  ،١َك٦– تحٚی٘ ىضبیی ٣ تحٚی٘ زض  ؾاب٢ّب

 ٧بی ٝهبحج٦ ثطای تحٚی٘ زاز٥ زؾت آٝس٥ ٣ ؾب٠ّ ٝحس٣ز٥ ث٦ یٞیٍس ی ٣ ّؿج٦ ؾب٢ّب١ٟيط اظ  12ثب  بىت٦یؾبذتبض ٦ٞی١ ی٧ب بحج٦ٝهتحٚی٘  ٍبٙت
ٌ  ن٤ضت ٝت٢ی پیبز٥ ٧ب ث٦ ٝهبحج٦ن٤ت ، ّی٤زا اىعاض ْٝؽ ٕیطی اظ ١طٛ ثب ث٨ط٥ ی تحٚی٘ ٝحت٤ای ّیيیث٦ قی٥٤  یّسٕاصاض  ؾبظی قس٥ ٣ اظ عطیا

ٗ ی  ٦ّ٦ٙ٤َٝ زض  ق٢بؾبیی قس انٚی ی ٦ٙ٤َٝ 4 ٧ب، ثطاؾبؼ یبىت٦ .ا١س ٥اؾترطاد قس ٧ب ٦ٙ٤َٝطیظ٧ب ٣  ٦ٙ٤َٝ آ٨١ب، ٢٢ّاس٥ ٣  فبٝٚی٠ ٣ ضبثغی٠ ٢ّتاط
% ثبمابت ٣  44ترطیات   ٢ٝزط ث٦ ز٢٧سٕبٟ ث٤ز٥ اؾت ٦ّ ٤ٝضز ت٤ر٦ پبؾد تنییطات ّبٙجسی ١ؿجتبً ض٤اثظ ٝحس٣ز٢٢ّس٥ ٣ تأحیط ،ی تنییطات ٥اىعای٢س

 ی ٣اؾاغ٦  ث٦ ؾب٢ّبٟ تیثب فبٝٚ یّبٙجس طاتییاظ تن یبضیثؿ ،طییتن یزض١٣ تیفبٝٚ ی . زض ٦ٙ٤َٝقس٥ اؾت 2442تب  ٧2832بی  عی ؾبٗ ٧ب ثبك ذب٦١
ن٤ضت ٕطىت٦ اؾات.  ثطد ثبك  ی ٝه٤ث٦ ٧ٞچ٤ٟ بتی٣ ٝه٤ثی ت٤ؾظ ق٨طزاض ٖطیز ثركی ٣ طاثی٧ٞچ٤ٟ اضث ٣ ٝ یتیٝؿبئ٘ ٝبْٙ بی٨ٝبرطت 

٧ٞچ٢ای٠   .ٝا٤ضز ت٤را٦ ٍاطاض ٕطىتا٦ اؾات     ٣ ؾطفت ثابیی آٟ   تنییطات ی١بپصیط  ارت٢بة، ییط ٣ فسٛ ا١غجبً ثب آٟقست تن ی ظٝی٦٢ ٧ٞچ٢ی٠ زض
 ث٤ز٥ ٣ ثط ١بقی اظ تنییطات ّبٙجسی ی٧ب پیبٝسیْی اظ ٦ّ  ٧٥ب ق٢بؾبیی قس ف٤٢اٟ یْی زیٖط اظ ٦ٙ٤َٝ ث٦ ی٣ ارتٞبف یقیاضتجبط ثب ث٤ٛ عج یٕؿؿتٖ

اىعایف تنییطات ثط  ،ؾب٢ّب٧ٟبی اٍتهبزی ثطای  ٣ضی ٦ّ ٣ر٤ز ث٨ط١٥كبٟ زاز ١تبیذ پػ٧٣ف حبضط  .ٝؤحط ث٤ز٥ اؾتتنییطات اظ  ؾب٢ّب١ٟبضضبیتی 
٣ؾابظ ٣ فا٤اٝٚی    ٧ابی نا٢قت ؾابذت    ضؾس ّا٦ پیكاطىت   ١ؾط ٝی٧٦ٞچ٢ی٠ ثز. تأحیط زاقت٦ اؾتث٨ه٤ضت ٝؿتَیٜ ٣ میطٝؿتَیٜ  ٦ّبٙجسی ٝحٚ

اٝط ؾجت قاس٥ اؾات   ٧بی ٕؿتطز٥ قس٥ ٦ّ ٧ٞی٠  عایف ؾطفت ٣ قست تنییطات ٣ زٕط١٤ٕی٧ٞچ٤ٟ ا١جبقت ؾطٝبی٦ زض یِ ٝحس٣ز٥، ؾجت اى
 اىتس.  اتيبً ثی ؾب٢ّبٟتطی ثطای  ظٝب١ی ٤ّتب٥ ی ىطآی٢س ا١تَبٗ زض ثبظ٥ ٦ّ
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Extended abstract 
Introduction: Thermal comfort and mental fatigue are critical factors influencing the performance and 
well-being of healthcare workers in clinical environments. This study examines the interplay between 
thermal comfort, mental fatigue, and thermal adaptation among medical staff working in therapeutic 
spaces. Specifically, it investigates how mental fatigue affects thermal adaptation and how carbon 
dioxide (CO2) concentrations influence perceived thermal comfort. Understanding these relationships is 
essential for designing healthcare environments that support both staff efficiency and patient safety. 
Methodology: The research employed a controlled experimental design conducted in a specialized 
clinic laboratory in Ilam, Iran. A sample of 20 medical personnel working in an underground laboratory 
was randomly divided into two groups. Participants were exposed to two distinct CO2 concentration 
conditions: 1100 ppm with mechanical ventilation and 1800 ppm without mechanical ventilation. 
During the experiment, physiological parameters (heart rate) were recorded alongside subjective 
assessments of thermal comfort (using the ASHRAE standard questionnaire) and fatigue levels (using 
the Multidimensional Fatigue Inventory, MFI). Data analysis involved logistic regression modeling to 
predict thermal adaptation and two-way ANOVA to assess the effects of CO2 levels and gender on 
thermal comfort. 
Results: The findings revealed that mental fatigue significantly predicts thermal adaptation among 
healthcare workers (Wald statistic = 5.80, p < 0.01). Specifically, an increase in mental fatigue was 
associated with a higher likelihood of thermal adaptation, with an impact coefficient of 0.579. Reducing 
mental fatigue could decrease the probability of thermal adaptation by 75.8%. In contrast, CO2 levels, 
cognitive performance, and heart rate did not show a significant influence on thermal adaptation (p > 
0.05). Regarding thermal comfort, CO2 concentration had a significant effect (F(1,16) = 9.800, p = 
0.001), where higher CO2 levels (1800 ppm without ventilation) were associated with reduced thermal 
comfort. Gender and the interaction between gender and CO2 levels did not significantly affect thermal 
comfort. 
Conclusion: This study highlights the critical role of mental fatigue in shaping thermal adaptation 
among healthcare workers, emphasizing the need for interventions aimed at reducing mental fatigue to 
improve workplace well-being and efficiency. Additionally, controlling indoor CO2 concentrations is 
vital for maintaining thermal comfort in healthcare settings. These insights underscore the importance of 
integrating psychosocial and environmental factors into the design and management of healthcare 
facilities. Future policies and organizational strategies should prioritize mental health support and indoor 
air quality control to foster a safer, more comfortable, and productive working environment for medical 
staff. 
Keywords: Thermal comfort, thermal adaptation, mental fatigue, healthcare workers.  
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Extended abstract 
Introduction: One of the key challenges in contemporary urban development is the rapid growth of 
densely populated, vertically built cities. In this process, traditional residential elements such as 
courtyards and private gardens have largely been replaced by open and semi-open spaces. Among these, 
balconies play a critical role as transitional zones connecting indoor and outdoor environments. Beyond 
their functional purpose, they influence social, economic, and environmental aspects, affecting 
residents’ well-being and building performance. Given Tehran’s high population density, this study 
provides a focused and systematic review of semi-open residential spaces, offering insights into their 
design, functionality, and potential to enhance urban living. 
Methodology: A systematic review approach was employed to address the growing volume and 
complexity of publications in this field. The review followed PRISMA 2020 guidelines to ensure 
methodological rigor and transparency. Literature published from 2005 onward was retrieved from 
Google Scholar, ScienceDirect, ResearchGate, and Academia using keywords such as “Balcony,” 
“Residential Semi-Open Spaces,” “Residential Semi-Closed Spaces,” “Terrace,” and “Porch.” The 
initial search produced approximately 249,000 records, which were refined through relevance screening, 
abstract evaluation, and qualitative assessment using the CASP checklist. Ultimately, 76 peer-reviewed 
studies were selected for detailed analysis, following a structured and systematic process illustrated by 
the PRISMA flowchart. 
Results: The analysis shows that balconies, as the predominant form of semi-open residential space, 
substantially influence building design, environmental performance, and residents’ well-being. 
Reviewed studies—mainly from Europe and Asia—highlight factors including energy efficiency, 
thermal comfort, ventilation, daylighting, acoustics, and socio-psychological effects. These factors were 
classified into physical characteristics, environmental dimensions, and environmental regulation 
parameters, providing a coherent framework for evaluating their role in high-density urban housing. 
Discussion: The synthesis of the literature confirms that residential balconies are pivotal in enhancing 
spatial adaptability, environmental efficiency, and occupant well-being. Optimal design elements—
including depth, orientation, integration of vegetation, and shading—improve thermal comfort, daylight 
access, ventilation, and acoustic performance. Additionally, balconies support social interaction, 
psychological health, and potential urban agriculture, while reducing energy consumption and 
improving indoor air quality. These findings emphasize the necessity of climate-responsive, context-
specific, and socially equitable design strategies to foster sustainable and livable high-density housing 
environments. 
Keywords: Balcony, Semi-Open Spaces, Apartment, Tehran, Systematic Review. 
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