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  1389 زمستان، 2 ، شماره1جلد 
  

  و مرطوب  خشک در شرایط آب و هوایی انسانی حرارتیآسایش میزانمقایسه 
  )مطالعه موردي شهر یزد و ساري(

  
  استادیارگروه محیط زیست، دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد تاکستان، روشمحمد حسن صادقی

m.sadeghiravesh@tiau.ac.ir 

  6/5/1389: دریافت
  15/10/1389: پذیرش

  
  

  چکیده
از این . گردي می باشدهاي معماري، شهرسازي و جهانپایه و اساس فعالیت ،و احساس راحتی انسان آسایش با بی شرایط اقلیمی در ارتباط    یاارز

 با اسـتفاده از شـاخص دمـاي ظـاهري     مقاله در اینبنابراین . رسد به نظر میضروري هاي مختلف در اقلیم هاي آسایش   حدودهرو برآورد و مقایسه م    
)Apparent Temperature (م دما و رطوبت در شرایط آسایشی انسان در دو منطقه خشک ایران مرکزي و مرطوب سـواحل  أاقدام به برآورد اثر تو

 شرایط آسایش .هاي  خشک و مرطوب در نظر گرفته شدهاي بارز اقلیمنمونهدر این رابطه دو شهر یزد و ساري به  ترتیب به عنوان . دریاي خزر شد 
حداقل ، میانگین رطوبت نسبی و میانگین بر مبناي میانگین دما، میانگین دماي حداکثر مطلق) 2000-2009(حرارتی در طی دوره آماري ده ساله   

 35به مرز در شرایطی که دماي هوا ، ) تا شهریوراردیبهشتاز (هاي گرم سال ماهدر بر اساس نتایج حاصله  . رطوبت نسبی به تفکیک ماه برآورد شد
  .شدباه طور بالقوه بیشتر از یزد می خطر وقوع گرما زدگی،آفتاب زدگی و احساس ناراحتی براي انسان در شهر ساري بگراد نزدیک شوددرجه سانتی

  
  .آسایش آب و هوایی، دماي ظاهري، ساري، یزد :کلمات کلیدي

  
  مقدمه

        الیـت امروزه مطالعات زیست اقلیمی ،پایه و اسـاس فع-
). 2003لـورن،   (استهاي معماري، شهرسازي و جهانگردي    

و راحتی در محـدوده هـاي اقلیمـی         تعیین شرایط آسایش    
مختلف بر محاسبات حرارتی ساختمان، اندازه دستگاه هاي       
حرارتی و برودتی و ضخامت عایق و جنس مصالح و به طور         

.   بر میزان مصرف و اتـلاف انـرژي تـأثیر مـستقیم دارد         کلی
بنابراین نقش این عامل در اسکان بشر در مناطق جدیـد و             

یابی  بهینه در حـوزه      مکانهاي موجود و    اهگتوسعه سکونت 
؛ 1979مان و پیمبرت،    فیش(گردشگري حائز اهمیت است     

   ).2003لورن، 
سـرعت  ،  اقلیمی دما، رطوب، فـشار بخـار آب  پنج عامل 

هـاي داخلـی در تعیـین       و تابش از جـداره    ) باد(جریان هوا   
باشند و سایر عوامل از جملـه  شرایط زیستی مورد توجه می    

نوع فعالیت، پوشش، سن و جنس افراد به دلیل اینکه قابل           

 ؛1987رازجویـان،   ( انـد کنترل نیستند، ثابـت فـرض شـده       
  ). 1998 جهانبخش،

ش حرارتــی هــاي آســایبــه منظــور محاســبه محــدوده
هاي زیـادي صـورت گرفتـه اسـت، یکـی از اولـین              کوشش
 اسـت کـه بـراي    1هاي مـشهور، روش دمـاي ظـاهري       روش

سـپس  .  توسط بوریـو ارائـه شـد       .م1970اولین بار در سال     
 ؛1979 (a)اســتیدمن،  (توســط اســتدمن توســعه یافــت 

ــتیدمن، ــتیدمن، ؛ 1979 (b) اس ــاك 1984اس ــز و ک -؛ وات
در ادامه کاج  با استفاده از خطوط آسایش        ). 2004استین،  

سـپس بـا انجـام      . را ارئـه کـرد    )  ET2(ثر  ؤمعادل دماي م ـ  
 و گــج( مطـرح شــد ) ET∗3(ثر نــوینؤاصـلاحاتی دمــاي م ـ 

فــانگر محــدوده آســایش را بــر اســاس . )1972، همکــاران
 حرارت بین بدن انسان و محیط ارائه        محاسبه میزان تبادل  

 از آنجـائی کـه ایـن روش، بـسیاري از          .)1972فانگر،  (کرد  

                                                   
1 - Apparent  of temperature 
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 روش کـاملی بـه حـساب        ،معیارهاي آسایش را در بـر دارد      
بعـدها  .  عنـوان شـد    PMV4این روش تحت عنوان     . آیدمی

. مطـرح شـد  PPD5 این روش توسعه یافـت وتحـت عنـوان   
 هماننـد روش فـانگر،   اولگی روشی را مطرح کرد که نه تنها 

 بلکـه   ددي را  مد نظر قرار داده بـود        معیارهاي آسایش متع  
هــاي پیــشنهادي را بــراي کــاربرد ایــن روش بــراي عــرض

ارائـه داد   )  درجـه  40عرضـهاي زیـر     ( جغرافیایی دیگـر          
 اداره اسـتاندارد ایـالات متحـده بـه سـال            .)1973اولگایا،  (

ه تعـرق بـه     ، میزان رطوبت سطح پوست که به واسط       1985
آیـد را بهتـرین روش بـرآورد نارضـایتی حرارتـی            وجود می 

و میـزان   ) ts(برشمرد و بر این اساس دماي سـطح پوسـت           
ســبه بـه عنــوان دو عامـل مهـم در محا   ) w(را  رطوبـت آن 

 در ادامـه  .)1985اشـرا،  (حدود آسایش حرارتی ارائـه کـرد    
سـاس  محدوده دماي آسایش را بر ا    1987زوکلاي در سال    

  .نگین دماي محیط تعریف کردمیا
اي در زمینه آسایش     اخیر مطالعات گسترده   هايسالدر  

حرارتی به انجام رسیده است که  عمدتاً رابطه این  موضوع          
 کـارایی کـار کـارگران و افـزایش          را با عوامل دیگر از جمله     

؛ ونـگ و  2007امـایی و همکـاران،    (صدمات ناشـی از کـار       
؛ اســمایل و 2009یــق، ؛ ســوپیان و دق2009همکــاران، 
ــاران،  ــز در فعالیـــت )2009همکـ ــاهش تمرکـ ــاي ، کـ هـ

هـولز و همکـاران،     (، اتلاف انـرژي   )2002اشنایدر،  (آموزشی
؛ کورگنـاتی و همکـاران،      2008؛ مارتین و همکاران،     1997
  .کندبیان می ،و غیره) 2008

هاي مطـرح در    طور که بیان شد یکی از شاخص        همان
احتی و آسایش انسان در شـرایط  زمینه نشان دادن میزان ر  

 ایـن   .آب و هوایی مختلف، شـاخص دمـاي ظـاهري اسـت           
 مـورد قبـول     1987شاخص پس از اصـلاحاتی از تابـستان         

هاي سازمان ملی هواشناسی آمریکا قرار گرفت و در گزارش        
 Climate(رفـت  گایـن سـازمان مـورد اسـتفاده قـرار مـی      

Analysis Center, 1987 .(   ه و سـپس بـه منظـور تجزی ـ
هاي تحلیل شرایط راحتی و آسایش انسانی ناشی از پارامتر        

هاي هواشناسی کشورهاي دیگـر  اقلیمی مورد توجه سازمان  
                    ).1991دیکـسون،  ( نیوزلند قرار گرفت  واز جمله انگلستان  

توان بـه ایـن صـورت تبیـین کـرد کـه       دماي ظاهري را می 
احـساس راحتـی بـه      توانایی دفـع حـرارت اضـافی بـدن و           
ســطح ( هــاي پوســتاخــتلاف فــشار بخــارآب بــین روزنــه

افـزایش رطوبـت    . و هواي اطراف آن بستگی دارد     ) تبخیري
در هواي آزاد باعث کم شدن اختلاف فشار بخار شـده و در         

از این رو   . شودنتیجه آب کمتري از سطح پوست تبخیر می       
تر شود،   بالا هر چه هوا مرطوب     اًبا فرض دماي ثابت و نسبت     

میزان تبخیر از سطح بدن  کاهش یافته و انـسان احـساس         
این گرماي احساس شـده      . کندگرما و ناراحتی بیشتري می    

که در واقع درجه حرارت احساس شده با توجه به رطوبـت            
  .شودموجود است تحت عنوان دماي ظاهري بیان می

اگرچه تعیـین محـدوده آسـایش حرارتـی در ایـران بـا              
خلیلـی،  ( هاي مختلف از جمله مدل اولگـی     مدلاستفاده از   

ــادقی روش، ؛2008 ــاران،   2009 صـ ــحال و همکـ ؛ خوشـ
 محمـدي و سـعیدي،      ؛1992کاویانی،  (  مدل بیکر  ،)2008
ــذر؛2008 ــاران،  ب ــاش و همک ــصبی و  ،)2008 پ ــشار ع  ف

ــک  ــعیدي،  (ترموهیگرومتری ــدي و س ــدل ،)2008محم  م
ــگ ــانی، ( ترجون  ؛2008 محمــدي و ســعیدي، ؛1993کاوی

 ،)2007خوشحال و همکـاران،      ؛2008 پاش و همکاران،  بذر
 ؛2008 پاش و همکاران،   بذر ؛1994 علیجانی،( مدل ماهانی 

 ،)2007خوشحال و همکـاران،   ؛  2009نگهبان و همکاران،    
، 1998 جهـانبخش،  ؛1994 علیجـانی، ( ثرؤمـدل دمـاي م ـ  

  رمــضانی،؛2008خلیلــی، (  مــدل گیــونی،)2001قبــاگلو، 
ــه انجــام ) 2007حال و همکــاران، خوشــ ؛2006 ــره ب و غی

رسیده ولی با توجه به اینکه روش دماي ظاهري در تعیـین     
و مقایسه محـدوده آسـایش در بـسیاري از کـشورها مـورد           

 کـاربرد ایـن روش در        حـال  گیرد، بـا ایـن    استفاده قرار می  
 الـسادات و همکـاران  ایران تنها محـدود بـه پـژوهش نـاظم      

هـاي   با توجـه بـه اینکـه سـازمان         بوده و از طرفی   ) 2002(
هـاي رسـمی   هـایی در گـزارش    ذیربط نیز از چنین شاخص    

رسد که چنین مطالعاتی کنند، به نظر می خود استفاده نمی  
براي مناطق مختلف آب و هـوایی کـشور و مقایـسه نتـایج               

  . حاصل از آن ضروري باشد
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  هامواد و روش
  مناطق مورد مطالعه
یـن پـژوهش شـهر یـزد بـا موقعیـت            به منظور انجـام ا    

  طـول شـرقی    54° 24'  عرض شمالی و    31° 54'جغرافیایی
متر از سطح دریا با اقلـیم خـشک و    1230و ارتفاع ) 1شکل(

، بـا میـانگین    )3شـکل (و فاقد مـاه مرطـوب       ) 2شکل(سرد  

به عنوان یک نمونه بارز از اقلیم       % 27رطوبت نسبی سالانه    
 عـرض   36° 33'یی  خشک و شهر ساري با موقعیت جغرافیا      

 متـر  23و ارتفـاع  ) 1شـکل (   طول شرقی53° 00'شمالی و 
 و  )4و2هـاي شـکل (از سطح دریا با اقلیم معتدل و مرطوب         

به عنـوان یـک نمونـه        % 77میانگین رطوبت نسبی سالانه     
. هــاي مرطــوب مــد نظــر قــرار گرفــت     بــارز از اقلــیم 

  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ي یزد و ساري در کشور و استان موقعیت جغرافیایی شهر ها.1شکل
  
  

  
  2000 -2009 طی سال هاي  آمبرژهينمامی اقلي بر مبنا و ساريزدی هاي شهریمی اقلتیموقع: 2شکل

)Q2 مقدار شاخص آمبرژه و mمیانگین دماي سردترین ماه سال به درجه سانتیگراد (  
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  2000 -2009هاي  کلیماگرام ایستگاه یزد طی سال.3شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  2000  - 2009هاي  کلیماگرام ایستگاه ساري طی سال.4شکل 
  

  روش تحقیق
به منظـور ارزیـابی شـرایط آسـایش از شـاخص دمـاي              

در این شاخص دماي ظاهري از       .استفاده شد ) AT(ظاهري
  .)1994 استیدمن،) (1رابطه(شود رابطه ذیل حاصل می

  
)1(  
  

  : در این رابطه
AT =گراددماي ظاهري به سانتی  

T1=دماي دماسنج خشک )°C(  
e2=              2 فشار بخار آب بر مبناي هکتو پاسکال کـه از رابطـه 

  . شودمحاسبه می
Q3=         میزان تشعشع جذب شـده در واحـد مـساحت سـطح 

  .)وات بر متر مربع( بدن
ws4= متري10ثانیه در ارتفاع  سرعت باد به متر بر   

  
)2(  

                                                   
1- Dry bulb temperature   
2- Water Vapor Pressure   
3- Net radiation   
4- Wind speed   

  :در این رابطه
e = فشار بخار آب)hpa(  

Rh5 = رطوبت نسبی(%)  
بر این مبنا با محاسبه دمـاي ظـاهري مقـادیر مختلـف            

گیـرد کـه    رطوبت نسبی و دماي حقیقی، جدولی شکل می       
- دو شاخص مذکور نمـایش مـی     دماي ظاهري را بر مبناي    

  .)1994 استیدمن،( )1جدول( دهد
هـاي   به منظور انجام این پژوهش مقادیر ذیـل  از داده          

  سـال  10خام هواشناسی دو شهر یزد و ساري براي مـدت           
ــد ) 2009-2000( ــتخراج گردی ــی  ( اس ــازمان هواشناس س

  ).1388کشور، 
 6دمـاي روزانـه  که از میـانگین  ): T( میانگین ماهانه دما  
  .در طی ماه حاصل شد

کـه از  ): HT(میانگین بالاترین دمـا یـا حـداکثر مطلـق        
 .شود در طی ماه حاصل می7میانگین بیشینه دما

 که از میـانگین ): Rh( میانگین رطوبت نسبی در هر ماه   
 18:30و  12:30،  6:30هاي  مقادیر رطوبت نسبی در ساعت    

ــه و ــاه تعیــین     ب ــراي آن م ــت گرینــویچ ب ــیق .شــودم

                                                   
5- Relative humidity   
6- Mean daily air temperature (°C) 
7- Highest Temperature (°C) 








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×
××=

T237.7

T17.27
exp6.105
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Q
0.70ws0.70e0.348TAT −
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  )Steadman, 1994(تعیین دماي ظاهري بر مبناي رطوبت نسبی و دما . 1جدول

  )c°(دما 

  50  49  48  47  46  45  44  43  42  41  40  39  38  37  36  35  34  33  32  31  30  29  28  27  26  25  24  23  22  21  20  (%)رطوبت نسبی
0  16  17  18  19  20  21  22  23  24  25  26  27  28  29  30  31  32  33  34  35  36  37  38  39  40  41  42  43  44  45  46  
5  16  17  18  19  20  21  22  23  24  25  26  28  29  30  31  32  33  34  35  36  37  38  39  40  41  42  44  45  46  47  48  
10  17  18  19  20  21  22  23  24  25  26  27  28  29  31  32  33  34  35  36  37  38  39  41  42  43  44  45  46  48  49  50  
15  17  18  19  20  21  22  24  25  26  27  28  29  30  31  33  34  35  36  37  38  40  41  42  43  45  46  47  48  50      
20  17  18  20  21  22  23  24  25  26  28  29  30  31  32  33  35  36  37  38  40  41  42  43  45  46  47  49  50        
25  18  19  20  21  22  24  25  26  27  28  29  31  32  33  34  36  37  38  40  41  42  44  45  46  48  49            
30  18  19  21  22  23  24  25  26  28  29  30  31  33  34  35  37  38  39  41  42  43  45  46  48  49              
35  19  20  21  22  23  25  26  27  28  30  31  32  34  35  36  38  39  40  42  43  45  46  48  49                
40  19  20  21  23  24  25  26  28  29  30  32  33  34  36  37  39  40  41  43  44  46  48  49                  
45  19  21  22  23  24  26  27  28  30  31  32  34  35  37  38  40  41  43  44  46  47  49        
50  20  21  22  24  25  26  28  29  30  32  33  35  36  38  39  41  42  44  45  47  49  50        
55  20  22  23  24  25  27  28  30  31  32  34  35  37  38  40  42  43  45  46  48  50          
60  21  22  23  25  26  27  29  30  32  33  35  36  38  39  41  42  44  46  48  49            
65  21  22  24  25  27  28  29  31  32  34  35  37  39  40  42  43  45  47  49              
70  21  23  24  26  27  28  30  31  33  35  36  38  39  41  43  44  46  48  50            

  c50°دماي ظاهري بالاي 

  
75  22  23  25  26  28  29  31  32  34  35  37  38  40  42  44  45  47  49      
80  22  24  25  27  28  30  31  33  34  36  38  39  41  43  45  46  48  50          
85  22  24  26  27  29  30  32  33  35  37  38  40  42  44  45  47  49                              
90  23  25  26  28  29  31  32  34  36  37  39  41  43  45  46  48  50        
95  23  25  26  28  30  31  33  35  36  38  40  42  43  45  47  49              
100  24  25  27  29  30  32  33  35  37  39  41  42  44  46  48  50                                

          دماي ظاهري بالاتر از دماي حقیقی      قیقیدماي ظاهري پایین تر از دماي ح          
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براي هر مـاه از سـال        ساله رطوبت نسبی     10میانگین  

 . در هر ماهبر مبناي میانگین رطوبت نسبی
 بـه  12:30میانگین ده ساله رطوبت نـسبی در سـاعت    

ر اسـت کـه حـداقل مقـدار رطوبـت         تفکیک ماه، قابل ذک ـ   
 .باشد مربوط به این ساعت مینسبی

به منظور نمایش دمـاي ظـاهري کـه در واقـع درجـه              
باشد و  میساس شده با توجه به رطوبت موجود        حرارت اح 

 توسـط انـسان     احـساس شـده    1 تنش گرمـایی   ةکنندبیان
ــراســت، از  دو روش  ــر روي جــدول دمــاي ظــاهري زی   ب

   .)2002 السادات و همکاران،ناظم(استفاده شد ) 1جدول(
بـر مبنـاي   ) AT( محاسبه دمـاي ظـاهري   :روش اول 

  و میانگین ده ساله رطوبت نسبی) T(میانگین ماهانه دما 
 محاســبه دمــاي حــداکثر مطلــق ظــاهري :روش دوم

HAT2 (  انگین بالاترین دمـا     بر مبناي می)HT (   و مقـادیر
ــانگین رطوبــت  ــسبی در ســاعت می ــانگر 12:30ن  کــه بی

ثیر قـرار  أاکثر تنش گرمایی است که انسان را تحـت ت ـ        حد
روش مـذکور نمـایش بهتـري از اخـتلاف دمـا و             . دهدمی

سـازد و در تجزیـه و تحلیـل         دماي ظاهري را نمایـان مـی      
  . باشدثرترؤتواند مها میگیرينتایج و تصمیم

-بر مبنـاي روش   هاي استخراج شده    با استفاده از داده   
) 1جـدول (مـذکور و جـدول تعیـین دمـاي ظـاهري           هاي  

مقادیر دماي ظاهري به تفکیک ماه بـراي دو شـهر یـزد و             
بـه عنـوان مثـال چنانچـه مقـادیر      . ساري استخراج گردید  

اي بـه   و رطوبت نسبی هوا براي منطقـه      ) T(دماي حقیقی 
دماي ظاهري برابر است    باشد،  % 50 و   C 38° ترتیب برابر 

- به عبارتی افرادي که در این شرایط قـرار مـی        .C 45°با  
 احـساس گرمـا   C 45°  بـه انـدازه  C 38°گیرند به جـاي    

  .کنندمی
-در ادامه نتایج حاصل از محاسبه دمـاي ظـاهري مـاه        

هاي مختلف، با جدول خطرات ناشی از تنش گرمـایی بـر            
مورد ارزیـابی قـرار گرفـت     ) 2جدول( اساس دماي ظاهري  

در این جدول صدمات ناشـی از  ). 1995موران و مورگان،   (
تنش گرمایی به چهـار طبقـه تقـسیم شـده اسـت و مـرز                

.  بیـان شـده اسـت      C27°شروع خظر وقوع دماي ظاهري      
حداکثر اثرات تنش گرمایی که همراه با گرمازدگی شـدید        

                                                   
1- Heat stress 
2- Highest Apparent Temperature (°C)  

ر از  در دمـاي ظـاهري بـالات   ،و حالت تـشنج همـراه اسـت      
°C54 طبقه(   به وقوع خواهد پیوستIV(.   بر اسـاس ایـن 

) 2009صـادقی روش،    (بندي و مطالعات انجام شده      طبقه
 درجه نوسان کند، 27 الی  22وقتی که دماي ظاهري بین      

از نظر محیطی بسیاري از افراد  احساس آرامش و آسایش        
  .کنندمی

در آخرین مرحله نیز به منظور دستیابی به دیـد کلـی            
از وضعیت نوسان دما در نتیجـه وجـود یـا نبـود رطوبـت،         
اقدام به برآورد دامنه نوسـان ماهانـه مـابین دمـا و دمـاي            
ظاهري در دو شهر یزد و ساري بر مبنـاي نتـایج گذشـته              

  . شد
  

  نتایج
متوسط سالانه دما و رطوبت نسبی در دوره آمـاري ده           

ي  به ترتیب بـرا ،. م2009 الی  2000هاي  ساله مابین سال  
ــهر ــزد  شـ ــاري و یـ ، C 2/20°و % C 9/17 ،77°هاي سـ

مقایسه این ارقام بیـانگر ایـن موضـوع         . برآورد شد % 3/27
% 7/49تـر و     گـرم  C 3/2°است که شهر یـزد در مجمـوع         

میـانگین   6 و 5 شـکل . باشـد تر از شهر سـاري مـی    خشک
ماهانه دما و دماي ظاهري یزد و سـاري را مـورد مقایـسه              

دهد که متوسط دماي یـزد  نشان می  5شکل  . دهدقرار می 
هـاي آبـان، آذر و دي بیـشتر از    در تمام سال بـه جـز مـاه     

در صـورتی کـه بـا       . باشـد مقادیر متناظرش در ساري مـی     
 وجـود  دلیـل شـود کـه بـه     ملاحظـه مـی  6توجه به شکل    

 مـاه  6رطوبت بالا دماي احساس شـده سـاري در تمـامی            
-تر از یزد مـی مقایسه شده همواره بالا) اردیبهشت تا مهر  (

  .باشد
چون مبناي محاسبه میانگین دمـاي ماهانـه، متوسـط         

باشد، ممکن اسـت اثـرات تـنش گرمـایی          دماي روزانه می  
لازم . روزانه نتواند به خوبی توسط این شاخص ارائـه شـود          

تواند شدت تنش   به ذکر است که مقادیر میانگین دما نمی       
جهـت   .دگرمایی را در بعد از ظهر روزهاي گـرم بیـان کن ـ   

تـر مـسئله میـانگین دمـاي       رفع این مشکل و بیان روشـن      
  .نیز محاسبه گردید) HAT( مطلق ظاهري حداکثر
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  )1995موران و مورگان، ( ظاهري خطرات ناشی از تنش گرمایی بر اساس دماي .2جدول

  طبقه
  

  اثرات عمومی روي انسان  )C°( شاخص حرارتی
  I 32- 27  یزیکیامکان خستگی با فعالیت ممتد ف  

II 41- 32  ممکن است حادث شودیکی مداومرفتگی حرارتی با فعالیت فیززدگی و انقباض حرارتی عضلانی، تحلیلآفتاب .  
III 54- 41  زدگی و انقباض حرارتی عضلانی محتمل است و امکان گرمازدگی با فعالیت فیزیکی مداوم وجود داردآفتاب.  
IV < 54  شوك جدي استزدگی وزدگی، آفتابخطر گرما .  

  
و ) HT( بر اسـاس حـداکثر مطلـق دمـا           ،به این ترتیب  

 ماهانه، مقـادیر ماهیانـه دمـاي    30/12نسبی ساعت  رطوبت
در . هاي یزد و ساري برآورد شد      مطلق ظاهري شهر   حداکثر

شود که حداکثر دمـاي مطلـق        مشاهده می  7بررسی شکل   
ییز، زمستان و اوایل بهـار از یـزد بـالاتر و        ساري در اواخر پا   

 کـه بـا بررسـی       باشـد در صـورتی    تر می در بقیه سال پایین   
شود کـه   حداکثر مطلق ظاهري دو شهر  ملاحظه می       دماي  

اهري شهر ساري   ها به جز خرداد و تیر دماي ظ       در تمام ماه  
ثیر رطوبت بـر روي  أ  بنابراین ت.)8شکل   (بالاتر از یزد است   

شـود مـشهود    ري که توسط انسان احـساس مـی       دماي ظاه 
شهر ساري به دلیل قرار گرفتن در کنار دریاي خـزر           . است

 رطوبت و رشته کـوه   ةمین کنند أدر شمال به عنوان منبع ت     
رغـم  البرز به عنوان مانع خروج هواي مرطوب منطقـه علـی      

داشتن متوسط دماي سالانه کمتر از شهر یزد که در ایـران          
ــه دور ا ــزي و ب ــر مرک ــوبتی و تحــت پ ــابع رط ــشار  ز من ف

باشد، دماي ظـاهري بیـشتري      اي می دینامیکی جنب حاره  
دارد و مردم شهر سـاري در بیـشتر ایـام سـال نـسبت بـه                 

بـا  . شـوند ساکنان شهر یزد بیشتر دچار تنش گرمـایی مـی        
شـود کـه بیـشترین دمـاي         مـشاهده مـی    8 توجه به شکل  

و شهر سـاري     در  تیر ماه      C 5/42°ظاهري براي شهر یزد     
°C 44              در مرداد ماه برآورد شده اسـت کـه تأییـد کننـده 

   . همین مطلب است
دهند که دماي ظاهري شهر      نشان می  8 و   6هاي   شکل

و در بقیـه    ) III طبقـه (  تنها در تیرماه نامطلوب شـده      یزد
کنـد، در حـالی     تجاوز نمی ) 2جدول   (II ایام سال از طبقه   

هـاي فـروردین تـا      ماهکه دماي ظاهري شهر ساري در طی     
ــرات    ــسیل خط ــده و از لحــاظ  پتان ــامطلوب ش شــهریور ن

توان بیـان  بنابراین می. گیرند قرار میIIIاحتمالی در طبقه   
-کرد که در نیمه گرم سال، رخداد گرمازدگی، ایجاد شوك         

هاي حرارتی و احـساس نـاراحتی دمـایی در شـهر سـاري              
  .جدي است

و دمـاي ظـاهري دو       با بررسی دامنه نوسان بـین دمـا         
کید قـرار   أ نتایج حاصله مورد ت    ،)9شکل(  شهر یزد و ساري   

به این معنی که  دامنه نوسان مابین دمـا و  دمـاي              . گرفت
) از اردیبهشت تا مهر   ( هاي گرم سال  ظاهري به ویژه در ماه    

بنـابراین دمـاي    . براي شهر ساري زیاد و مثبت ارزیابی شد       
گیـري شـده    انـدازه احساس شده در منطقه بیش از دمـاي      

رسـد  کـه    درجه هـم مـی  8گاهی این اختلاف به   . باشدمی
این در نتیجه وجود رطوبـت در منطقـه اسـت و در مقابـل             
دامنه نوسـان میـان دمـا و دمـاي ظـاهري یـزد بـه خـاطر           

به این معنی که دمـاي  . خشکی هوا کم و منفی ارزیابی شد 
ه گیري شده بیش از دمـاي احـساس شـده در منطق ـ        اندازه
  .باشدمی

نتایج به دست آمده حاکی از این واقعیت اسـت کـه در            
نواحی مرطوب ساحلی در مقایسه با نواحی خشک مرکزي،         

ثیر متغیر دیگري أآسایش آب و هوایی علاوه بر دما، تحت ت       
بنابراین به منظور فراهم آوري شـرایط       . به نام رطوبت است   

تن نتـایج  بهینه زیستی براي ساکنان، علاوه بر در نظر گـرف    
ها به منظـور   ها در طراحی و معماري ساختمان     این پژوهش 

تـوان بـه ارائـه    کنترل و جلوگیري از هدر رفت انـرژي، مـی     
ــه منظــور کــاهش  هــاي پزشــکی و روانتوصــیه شناســی ب

همچنـین نتـایج ایـن      . ضایعات روحی و جـسمی پرداخـت      
تـا  گیران قرار گیـرد     تواند مورد استفاده تصمیم   پژوهش می 

نشینان، امکان  تصاص یارانه مناسب انرژي براي ساحل     اخ با
این نتـایج   . فراهم آوري شرایط مناسب زیستی حاصل شود      

ریــزان حــوزه توانــد مــورد اســتفاده برنامــه همچنــین مــی
 گردشـگران بـه منـاطق      گري قرار گیرد و بـا هـدایت       گردش

ها را در ایـن حـوزه در        گذاريمستعد، ارزش افزوده سرمایه   
  .ترین حالت ممکن تضمین سازد مناسبپایدارترین و
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  گیرينتیجه

گیري شده با دماي اندازه( نتایج نشان داد که دماي حقیقی   
تواند شاخص خـوبی بـراي ارزیـابی آسـایش          نمی) سنجدما

بنابراین براي ارزیـابی واقعـی      . زیست اقلیمی محسوب شود   
و رطوبــت در قالــب م دو پــارامتر دمــا أثیر تــوأآســایش، تــ

  . مورد استفاده قرار گرفتدماي ظاهريشاخص 
مقایسه دما و دماي ظاهري دو شهر یزد و ساري نـشان داد      

اکثر مطلـق  ها دما و حـد ماه% 7/66و  % 75که به ترتیب در     
  .دماي هواي یزد بیشتر از شهر ساري است

  
  

 درعین حال دماي ظاهري و حداکثر مطلق دماي ظـاهري          
هـا از یـزد پیـشی       همـا % 3/83و  % 100ساري به ترتیب در     

گرفته، بنابراین مردم ساري بـه مراتـب بیـشتر در معـرض             
ــد  ــزان . تــنش گرمــایی قــرار دارن از ایــن رو  بیــشترین می

هـاي اردیبهـشت تـا      گرمازدگی در شهر ساري در طی مـاه       
 C 35°شهریور و در شرایطی کـه دمـاي حقیقـی بـه مـرز        

یج شود نتاتوصیه می. نزدیک شود، ممکن است اتفاق بیفتد     
اي از جملـه    هـاي توسـعه   هـا در فعالیـت    این گونه پـژوهش   

 نظـر  مـورد و غیره ا، جهانگردي هگاهتوسعه و ایجاد سکونت   
  .قرار گیرد

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  یزد و ساري) T( میانگین ده ساله دما .5شکل
  
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  یزد و ساري) AT( میانگین ده ساله دماي ظاهري .6شکل
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Abstract 

Assessment of climatic condition in accordance with human comfort is the basic of architecture, 
urbanization and tourism. Therefore, estimating and comparison of comfort zones (bounds) is 
important and essential in various climates. In this research linked effects of temperature and 
humidity on human comfort condition in two different climates of Iran (Central parts and humid 
costal of Caspian Sea) was estimated using Apparent Temperature Index (ATI). Yazd and Sari 
cities were selected as typical samples for arid and humid climates, respectively. Thermal comfort 
conditions for 10 years statistical period of 2000 to 2009 were estimated monthly, based on the 
mean temperature, mean highest temperature, mean relative humidity and mean lowest relative 
humidity. Results show that occurrence risk of heatstroke, sunstroke and human discomfort is 
higher in Sari than Yazd.  
 
Keywords: Climate comfort, Apparent Temperature Index, Sari, Yazd.   
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