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  ...  ي عملكرد پارامترهاي مدل ريمن در  بررسي و مقايسه

  
  

  
  

 1393 پاييز 36غرافيا و توسعه شماره ج

  25/11/1390:  وصول مقاله 
  26/9/1391:  أييد نهايي ت

  135 - 144: صفحات      
  

  عملكرد پارامترهاي مدل ريمن در تعيين تقويم مناسب گردشگري  ي بررسي و مقايسه
  شهر اصفهان: مطالعه موردي
  

  4آبادي ، جواد جمال3اعفائزه شج ،2الهه عسگري، 1محمد باعقيدهدكتر 
  

  

  چكيده
قابل توجه، موقعيت مناسب شهر اصفهان در ايران       جمعي ت. ثر بر تعيين زمان مناسب گردشگري استؤترين عوامل م  آب و هوا از مهم

  .هاي فراوان آن را به عنوان قطب گردشگري ايران مطرح كرده است مركزي و برخورداري از جاذبه
اقليمي به كار رفته در مدل ريمن و  ي زيستها شاخصزمان مناسب گردشگري در شهر اصفهان از  در اين پژوهش براي تعيين

  پارامترهاي مورد نياز . هاي اقليمي دماي هوا، رطوبت نسبي، ميزان ابرناكي آسمان و سرعت باد استفاده شده است همچنين داده
گرفتن ميانگين درازمدت  نظر با در. تخراج و مورد بررسي قرار گرفتنداس) 1995تا  2008(زماني  ي از سازمان هواشناسي كشور در بازه

ها كه در  بررسي. ريمن  محاسبه و مقايسه گرديد افزار نرمهاي  با استفاده از قابليت PMV و PET, SET يها شاخصهاي فوق مقادير داده
آبان  6مهر تا  20فروردين و  17تا  1روزهاي  PETو  PMVدهد كه با توجه به نتايج دو شاخص  قالب تقويم زماني ارائه شده نشان مي

ي آسايش اقليمي  هر چند كه دوره SETهاي شاخص  اما براساس خروجي. زماني براي حضور گردشگران در اصفهان است ي بهترين بازه
در نهايت . يت اقليمي سازگار باشدتواند با واقع مدت بر منطقه حاكم است كه نمي هاي گرمايي طولاني هاست، ولي تنش منطبق بر همين ماه

ي مورد   منطقه اقليم زيستشناخت بهتري از  PET و PMVي ها شاخصدست آمده از هر سه شاخص نشان داد كه ه نتايج ب ي مقايسه
  . دهند مطالعه ارائه مي

  .اقليمي،آسايش اقليمي، اصفهان گردشگري، شاخص زيست: ها كليدواژه
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  مقدمه
ردشگري به يكي از گ در دنياي امروز صنعت

اقتصادجهان تبديل  هاي آورترين بخش بزرگترين و سود
در واقع اين صنعت نقش بسيار قدرتمندي . شده است

عنوان منبع  ي كشورها به عهده دارد و به در روند توسعه
 ي و توسعه خصوصي رشد بخش اشتغال، اصلي درآمد،
توسعه اين صنعت . شود مي بنايي محسوب ساختار زير

ثري براي ؤيافته، عامل م ه در كشورهاي كمترتوسعهبويژ
مقابله با فقر است و موجب افزايش درآمد، رونق 

مردم و در نتيجه افزايش  زندگي اقتصادي، بهبود كيفيت
در پيشرفت اين صنعت عوامل  .شود رفاه اجتماعي مي

ها،  گذار هستند كه يكي از مهمترين پارامتر ثيرأزيادي ت
باشد كه بيشتر  مسافر مي شرايط اقليمي مقصد

ملاحظات  گردشگري گردشگران براي انتخاب مقصد
 دهند و هميشه در  مي اقليمي را مورد توجه قرار

گونه  جستجوي اقليم مطلوب هستند كه در آن هيچ
آب و  در واقع. احساس نارضايتي وجود نداشته باشد

گوناگون به هم وابسته  هاي هوا و گردشگري به شكل
بارتي آب و هوا هم فاكتور محدودكننده و هستند به ع
باشد  گردشگري مي كننده براي صنعت هم تعيين

)Lecha & Shackleford, 1997: 46; Shackleford & 
Olsson, 1995: 239( .توان گفت كه اقليم  بنابراين مي

تواند به عنوان يك ثروت اقتصادي براي گردشگران  مي
درجه  32يايي اصفهان در مختصات جغراف .مطرح باشد

دقيقه  40درجه و  51عرض شمالي و  دقيقه 37 و
طول شرقي در مركز ايران قرار گرفته است، اين شهر 

 و خوشايند اقليم مناسب، هواي و به علت داشتن آب
وجود آثار هنري و تاريخي همچون ميدان  همچنين

                        و سه پل، پل خواجو، م نار   ، سي)شاه( نقش جهان
 چهارباغ عباسي، سبزه ميدان،                    ج نبان، مسجدشاه، گذر

 قاپو مورد چهلستون،كوه آتشگاه، پل شهرستان و عالي

 محلي، مختلف سطوح در بسياري گردشگران توجه

 اما .)6:1381 شفقي،(ت گرفته اس قرار المللي بين و ملي

 مانند به نيز گردشگري مهم مقصد اين رسد مي نظر به

   طي  در گردشگري كشور، پراهميت مقاصد ديگر
 رشد ي برنامه بدون و ون    نامد  صورت هب اخير هاي دهه
جهانگردي و  ي ريزي توسعه تواند با برنامه كه مي يافته

پايدار  ي گزاري در امر گردشگري به توسعه يك سياست
دست پيدا كند و دستيابي به اين مهم مستلزم آن 

صحيح در جذب گردشگرهاي  است كه با مديريت
زايي با  اشتغال زايي و آمدداخلي و خارجي از بعد در

 ي منظور براي توسعه بدين .سازي فرهنگي كوشيد زمينه
 يها و مكان ها منطقه لازم است زمان گردشگري در اين

مناسب جهت حضور گردشگران مشخص شود و يكي 
مهمترين نيازهاي گردشگران آگاهي از وضعيت  از

كه در  مساعد براي گردشگري است يها اقليمي و زمان
هاي  پژوهش سعي شده است با استفاده قابليت اين

  .مدل ريمن اين مقوله مورد بررسي قرار گيرد
  

  ي تحقيقپيشينه
ي ارزيابي آسايش  زيادي در زمينه هاي تاكنون تلاش   

اقليمي محل سكونت انسان صورت گرفته است كه از 
توان به  هاي انجام شده در اين زمينه مي       فعالي تجمله 

 7 فسكي اشاره كرد كه با در نظر گرفتنمطالعات ميچكو
شاخص اقليم آسايش گردشگري را  پارامتر اقليمي،

گردشگران   براي اقليمي  ارزيابي مطلوبيت كرد و به  طراحي
اي ديگر  مطالعه در. (Mieczkowsi, 1985: 220) پرداخت

مقدار استرس گرمايي را در ارتباط با  وماير ماتزاراكيس
در  PMV با استفاده از شاخص 1بيومتورولوژيك اهميت

- 1989هاي  سال                          ايستگاه هواشناسي يونان طي  12
كمك يك مدل  مورد بررسي قرار دادند و سپس به1980

در هر ايستگاه را به يك نقشه  PMVآماري مقدار 
شناسي با دقت بالا تبديل كردند اين نقشه متوسط  اقليم

اشتند گرمايي زيادي د هاي سال را كه استرس تعداد روز
   .)Matzarakis & mayer, 1997:34( داد نشان مي

                                                     
1-Biometeorology 
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در پژوهشي وضعيت اقليم گردشگري  همچنين پري    
اي را  در مناطق گرم و خشك به ويژه نواحي مديترانه

مورد مطالعه قرار داد و نشان داد كه بدترين شرايط در 
اين نواحي براي گردشگر زماني است كه موج هواي 

  دهد ثير قرار ميأحت تگرم اين مناطق را ت
 )(Perry, 2001: 125.  

ي بيومتورولوژيكي را با استفاده ها وضعيت زانينويك
 8در  1979-1998هاي  سال   طي  TWH1 از شاخص

مورد  Croatin Adriatic ايستگاه هواشناسي در شرق
هاي  مطالعه قرار داد و به اين نتيجه رسيد كه ماه

شرايط را از نظر  آوريل، مي، سپتامبر و اكتبر بهترين
گريگور  .Zaninovic, 2001: 234)( اقليم آسايشي دارند
هاي گرمايي انسان را در شهر آتن  و همكاران ناراحتي

 PMVبا استفاده از روش  1966 -1995ي ها براي سال
اين بود كه زمان شروع و  بررسي كردند، نتايج حاكي از

پايان فصل عدم آسايش سال به سال بسيار متفاوت 
بيني روند  كندال كه براي پيش است و آزمايش من
به كار رفته بود نشان داد كه در  فصلي عدم آسايش

ها، مدت فصل عدم آسايش  طول مطالعات و بررسي
افزايش يافته و در مقياس روزانه ناراحتي گرمايي براي 

تا  4 ي بيش ازومانسان، در اواخر ماه جولاي به ماكزيم
  . )Gregor el at, 2002:83( ساعت رسيده است 6
هاي  و داده CLO 2آسايش با استفاده از شاخص يان يي  

ي دماي هوا، سرعت باد و ابرناكي، ميزان  اقليمي روزانه
                 هاي مختلف چين طي  آسايش انسان را در قسمت

بررسي كرد و به اين نتيجه  1960 -1998ي ها سال
رسيد كه بالاترين درصد استرس گرمايي در تابستان 

 و جنوب رودخانه Sichuan نواحي شرق حوضه در

Huaihe  باشد مي )Yee yan, 2005: 163(.  
با بررسي چهار عامل بيولوژيكي  پانتاوا و همكاران

 شاخص( 4TS) وضعيت حساسيت واقعي( 3ASV شامل

                                                     
1-Temperature- Wind speed- Humidty 
2-Clothing required to maintain comfort 
3-Actual Sensation Vote 
4-Sensation-Ginovi method Thermal 

 HL6 و) شاخص ناراحتي( DI 5)گينوي  حساسيت
به بررسي مرگ و مير در ) شاخص حساسيت گرمايي(

در شهر آتن پرداختند، نتايج، ميزان  2007تابستان 
داد كه بيانگر  را نشان مي HIو  DI بسيار بالاي شاخص

استرس گرمايي شديد در طول ده روز آخر ژوئن و 
  .)Pantava  et al, 2010:243( جولاي بوده است

ي ارزيابي اقليم آسايش در  مطالعاتي كه در زمينه 
 از جمله. باشد كشور انجام شده است بسيار متنوع مي

بندي زيست اقليمي  توان به تقسيم اين تحقيقات مي
كاوياني اشاره  ترجونگ توسط ايران بر اساس شاخص

زيست اقليم انساني در استان  بندي پهنهكرد، همچنين 
ي ها روشاي و  بندي خوشه اصفهان با استفاده از گروه

ترجونگ، اولگي و گيوني انجام شده است كه  ماهوني،
بندي اي جهت طبقه كار از روش تحليل خوشه ينبراي ا
طرفه   و از روش تحليل واريانس يك مكاني -زماني

كاوياني، ( استفاده گرديد بندي بهينه براي پايايي گروه
داد بهترين روش  دست آمده نشان ه ، نتايج ب)53:1372

اقليمي براي استان اصفهان روش  بندي زيست طبقه
پنج  مذكور اين استان بهاساس روش  گيوني است و بر
 شد بندي اقليم انساني مجزا طبقه منطقه زيست

  . )171:1385 خوشحال و همكاران،(
اكوتوريستي  هاي پتانسيل اي در مقاله رمضاني همچنين
ي لنگرود را مورد  كلايه اقليمي تالاب كيا زيست  آسايش

كار رفته در اين تحقيق،  هروش ب. داد بررسي قرار
باشد  گوي سايكرومتريك به سبك آوانز مياستفاده از ال

و تير  خرداد هاي اين پژوهش نشان داد كه ماه ي نتيجه
هاي اسفند، فروردين، ارديبهشت،  ماه در روز گرم،

ها سرد  ماه ي مرداد، شهريور، مهر، آبان معتدل و بقيه
در همين زمينه  .)74: 1385 رمضاني،( بوده است
 PMVو  PETي ها شاخصبا استفاده از  ذوالفقاري

مشخص نمود زمان مناسب گردشگري در شهر تبريز را 
روز  45آسايش اقليمي در اين شهر را حدود  ي و دوره

                                                     
5-Discomfort Index 
6-Heat Load Index 
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تنش سرما  ي از اوايل خرداد تا اواسط تيرماه، دوره
 ي مهرماه تا اواخر ارديبهشت و دوره 15روز از  240

شهريور  20تير تا  10روز از  80تنش گرما را حدود 
  .)29: 1386، ذوالفقاري( كردتعيين 
 1TCIزاده و احمدآبادي با استفاده از شاخص  فرج

 144هاي گردشگري در        فعالي تشرايط اقليمي را براي 
- 2004( ساله15مشترك  ايستگاه كشور كه داراي آمار

بندي پهنه محاسبه كرده و در نهايت بودند) 1990
 دادند انجام هاي مختلف گردشگري ايران را در ماه اقليم

  . )31: 1388، زاده و احمدآبادي فرج(
اسماعيلي و همكاران به ارزيابي شرايط اقليم    

چابهار در يك مقياس روزانه و با استفاده  آسايش بندر
 بيني شدهسنجي پيشمتوسط نظر يها شاخصاز 

 )PMV( و استرس گرمايي )HIS( ه پرداختند، نتايج ب
ب اقليم آسايشي ي مطلو دست آمده نشان داد كه دوره

 باشد هاي آذر، دي، بهمن و اسفند مي ماه      در طي 
   .)1:1389، اسماعيلي و همكاران(

  PETيها شاخصو همكاران نيز با استفاده از   جلالي   
زمان مناسب گردشگري در شهرستان  PMV و

 پيرانشهر را به دو ماه خرداد و شهريور محدود كردند
 مطالعات ديگر توسط .)101: 1389جلالي و همكاران، (

 يها شاخصو همكاران با استفاده از  صراف ساري
دماي ، )(PMV بيني شده نظرسنجي پيش  ميانگين
 ثر استانداردؤو شاخص دماي م)  (ETفيزيولوژيك معادل
SET)(  در شمال استان آذربايجان غربي انجام شده و

بهترين شاخص براي تعيين  PETدر نهايت شاخص 
شگري در اين منطقه تشخيص داده تقويم زماني گرد

  .)101: 1389صراف و همكاران،  ساري( شده است
اسماعيلي و همكاران شرايط اقليم آسايشي چهار 
شهر اصلي گردشگري مشهد، اصفهان، رشت و كيش را 

 (PET) به وسيله شاخص دماي معادل فيزيولوژيك

آمده نشان داد  به دستنتايج  .مورد ارزيابي قرار دادند

                                                     
1-Tourism Climatic Index 

ي مورد مطالعه ها آسايش اقليمي در شهر ي ورهكه د
مجزا در ابتداي فصل  ي كوتاه بوده و به صورت دو دوره

طول اين دوره كه بهترين . پاييز و بهار واقع شده است
در مشهد و  شود ميزمان براي امور گردشگري توصيه 

 روز از سال است 85و كيش  37، رشت 35اصفهان 
   .)47: 1390 ،اسماعيلي و همكاران (

حال در اين پژوهش سعي بر آن است تا با استفاده 
 2ريمن  كار رفته در مدل هاقليمي ب ي زيستها شاخصاز 

شرايط آسايشي اصفهان در طول سال مورد بررسي 
هاي مناسب از نظر وضعيت آب و  گيرد و زمان  قرار

مدل ريمن كه براي مطالعه آب . هوايي مشخص گردد
تواند ابزاري مفيد  ا كرده ميو هواي شهري توسعه پيد

هاي وابسته به  براي ارزيابي شرايط گردشگري و پرسش
 .(Matzarakis, 2001: 171)آب و هوا باشد 

  
  ها روشمواد و 

ي مختلفي در راستاي بررسي شرايط زيست ها مدل   
اقليمي ارائه شده است در اين بين مدل ريمن به 

مي، فرم لحاظ استفاده از پارامترهاي مختلف اقلي
مربوطه  افزار نرمپشتيباني توسط  محاسباتي مناسب و
 مورد توجه محققان داخلي و ها بيش از ساير روش

مطالعات با رويكرد  خارجي بوده است برخي از
تطبيقي نيز عملكرد موفق اين مدل را  اي و مقايسه

    .)80: 1390دولتخواه، ؛73 :1389برغمدي،( ييد نموداندأت
حقيق به منظور تعيين زمان مناسب در اين ت       

گردشگري در شهر اصفهان با استفاده از مدل ريمن، 
ابتدا پارامترهاي اقليمي مورد نياز به صورت روزانه از 

ساله  14زماني  ي هواشناسي كشور در بازه سازمان
استخراج و مورد ارزيابي قرار ) 1995تا  2008(

سلسيوس،  شامل دماي هوا به ها اين پارامتر .گرفتند
رطوبت نسبي به درصد، باد بر حسب متر بر ثانيه و 

اگرچه  .باشد ميزان ابرناكي آسمان برحسب اكتاي مي

                                                     
2- Ray Man  
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ي مختلفي در راستاي بررسي شرايط زيست ها مدل
 افزار نرممدل ريمن كه از طريق  .اقليمي ارائه شده است
 1PMV شاخص  سه  شامل ريمن قابل اجراست

 PET2، )شده بيني پيش متوسط نظرسنجي(
) استاندارد ثرؤم دماي( SET3 و )فيزيولوژي معادل دماي(

فيزيولوژي - ي دماها شاخصباشد كه از مهمترين مي
تعيين زمان  و در مطالعات مربوط به شوند محسوب مي

 .گردشگري كاربرد وسيعي دارند ي مناسب براي توسعه
طريق  از PMV, PET, SETهركدام از سه شاخص

  :) 135: 1386 ذولفقاري،(محاسبه است  روابط زير قابل
  

  :PMV شاخص
  :)1(معادله 

PMV= (0.303 - e 0.036M + 0.028)[(M-W) -H - 
Ec- Crec -Erec]                                    

:در معادله فوق  
 

E=3.05×10-3 (256 tsk -3373 -Pa ) + Esw 
c=3.05×10-3 [5733– 6.99 × (M-W) - Pa] + 0.42 
(M-W -58.15) 

Crec = 0.0014 M (34-Ta) 

Erec= 1.72 × 10-5 M (5867 - Pa) 
 

H :  معادله طريق از و بوده يريگ اندازه قابل        َمستقيما 
  :است محاسبه قابل 2 شماره

  ):2(معادله 
   H=Kcl = tsk - tcl / Icl  

 

  :روابط بالادر 
=Crec تبادل حرارت همرفتي تعرق(w/m2)   
=Ere رت تبخيري تعرق تبادل حرا(w/m2)  

=Esw  تلفات حرارت تبخيري تعرق(w/m2)  

=Icl  تابش لباس بطور متوسط براي تمام بدن(w/m2)  

                                                     
1-Predicted Mean Vote 
2-  Physiologia Equivalent Temperature 
3-T ansdard Effective Temperature  

 
 
 
 

=M نرخ سوخت و ساز بدن (w/m2)    
=Tcl  درجه سانتيگراد(دماي سطح لباس(  

=Tsk  درجه سانتيگراد(دماي متوسط پوست(   

=W  ثرؤنيروي مكانيكي م(w/m2)    
 =eتبخيري در سطح پوست تبادل حرارت )(w/m2  
 =Hصورت همرفت، هدايت و  خشك به تلفات حرارت

  (w/m2) تابش
 =Paپاسكال(ي هوا يفشار بخار جز ،رطوبت(  

=Ta دماي هوا به درجه سانتيگراد 
  

  :  PETشاخص 
يكي ديگر  PETيا شاخص دماي معادل فيزيولوژيك    

از فيزيولوژيك است كه  -هاي معروف دما از شاخص
 .بدن انسان مشتق شده است بيلان انرژي ي عادلهم

معادل فيزيولوژيك و متوسط  دماي ي  براي محاسبه
بيني شده از مدل بيلان انرژي براي  سنجي پيش نظر
شود كه از طريق روابط  استفاده ميMEMI  يا افراد

   .گردد رياضي محاسبه مي
 

  ):3(معادله 
 H+C+R+Ep+Esr+Elr+Esw+Ef=S                                                                                 

نخوجريان   نرخ 
 

Qb = (6/3+75 (tc-36/6))/(1+0/5 (34-tsk))            
   تعرق نرخ

 
 Sw= 8/4710 -5 ((1tsk+0/9tc)-35/6)kg/sm2          

  حرارت توليد
 

H= M (1-η)                               همرفتيت حرارشار  
 

C= Ask fcl (Ta-Tsk)                شار حرارتي تابشي   
 

R=Ask fcl fcffεδ (tr4-Tsk4)             آببخار  انتشار 
 

ED= m r (Pa-Pvsk) ي تعرق   اتلاف حرارت به وسيله  
 

Esr=rtmCp(Ta-Tr)]’ وسيله تعرق به پنهاني حرارت اتلاف   
 
Elr= rtm r (Pa-Pvr)/Pa                                       

  ي تبخير وسيله حرارت به  اتلاف
  
  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

  
                                                                             

             
         
 

    
140 

  
1393پاييز  ،36هم، شماره ددوازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

   Esr= Sw r                                           براي زن
  

Esw = Ask r hc 0/622/Pa(Pa-Pvsk)        
 هايا آشاميدني غذا حرارت افزوده يا تلف شده از طريق

 
Ef = mf cf (Tf-Tc)                                               

  حرارت منتقل شده از مركز به پوست
  

Qb = ρb Cb (Tsk-Tc) = (Tsk-Tcl)/Icl (22            
  حرارت وارد شده از پوست به محيط

  

 : در معادلات فوق

M = وات بر متر مربع( ساز نرخ سوخت و(  
S = حرارت خالص ذخيره شده در هسته  
η =     كارايي مكانيكي  

Ask =ست برحسب متر مربعسطح پو  
fcff fc1 = مساحت  نسبت مساحت شخص پوشيده به

  بدون پوشش 
Ta =                                              دماي هوا به درجه سانتيگراد
Tr  =جه سانتيگراددماي تابش متوسط به در  
Tc1  =                                دماي سطح لباس به درجه سانتيگراد 
Pa  =فشار بخار جزئي به پاسكال  

 Pvr =                                      فشار بخار اشباع در دماي پوست 
hc = ضريب انتقال حرارت همرفتيw/k  

 Cp, Cf, Cb =ه هوا، غذا، خون به ترتيب                     ژگرماي وي
rtm  =جرم هواي تعريقي در هر ثانيه 

mf =وات                                                     داحمعادل غذا در و
δ = ضريب ثابت استفان بولتزمن     
ε=                                                           قابليت انتشار پوست  
r =حرارت نهاني تبخير  

Pb =                                                   چگالي خون             
Cb =حرارت ويژه خون  
 Ic1 =                                   مقاومت لباس در برابر انتقال حرارت
Tsk =دماي پوست  

  
  SETشاخص 

است و در  ET ثر ياؤنوع پيشرفته شاخص دماي م   
شود كه براي  ي آن از پارامترهايي استفاده مي محاسبه

آنها استفاده  از PMV و PETهاي  ي شاخص محاسبه
شده است ولي مقادير آستانه شاخص از طريق جدول 

 ETو   SETكه جدول مشترك بين شاخص 2شماره 
 تر آن از ي دقيق گردد و محاسبه است محاسبه مي

 .                    باشد پذير مي امكانريمن  طريق مدل
 

  ET= T- 0.6(T – 10)(1-RH/100)          ):4(معادله 
 

 RH دما برحسب درجه سيليسوس و Tفوق  در رابطه
  .باشد رطوبت نسبي به درصد مي

گير  ي اين معادلات پيچيده و وقت كه محاسبه ازآنجا   
هاي مورد نظر، بعد  دست آوردن شاخصه است، براي ب

روي  لازم بر  هاي ها و آزمون كه بازسازي از اين
ها به عنوان  هاي اقليمي انجام شد اين داده پارامتر

شده و در  1ريمن افزار هاي مدل ريمن وارد نرم روديو
 و SET, PETهاي مربوط به سه شاخص  ادامه خروجي

PMV جداگانه مورد بررسي و مقايسه قرار گرفتند. 
  

  هاي تحقيقيافته
هاي سال در  براي تمام روز PMVتغييرات شاخص    

ي تعريف ها طبق آستانه. نشان داده شده است )1(شكل
 تا -5/0 اگر مقدار اين شاخص بين  1ل شده در جدو

شرايط آسايش دمايي بر منطقه حاكم  ،باشد+ 5/0
باشد ، -5/3تا  +5/3است و اگر مقادير شاخص بين 

تنش سرماي شديد براي حالت منفي و تنش گرماي 
شديد براي حالت مثبت وجود دارد، صفر هم در اين 

بر . باشد خنثي مي شاخص نشانگر احساس حرارتي
متنوعي در طول سال در                   ًن اساس وضعيت كاملا همي

هاي  در تمام ماه  كه بطوري. شهر اصفهان وجود دارد
هاي سرمايي با درجات  ژانويه، فوريه و مارس تنش
باشد كه البته از اواسط  متفاوت بر منطقه حاكم مي

شود و در روزهاي آخر  فوريه از شدت سرما كاسته مي
شرايط آسايش . رسد ماه مارس به حداقل خود مي

                                                     
  افزار ريمن س اينترنتي دريافت نرمدرآ -1

-http://www.mif.uni-freiburg.de/rayman     
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 17شود و تا  آوريل شروع مي 1دمايي در اين شهر از 
 بعد از آن تا اواسط مي تنش. كند آوريل ادامه پيدا مي

 دوم ي از نيمه. گردد گرماي اندكي بر منطقه حاكم مي
گرمتر شده و در روزهاي بعد به حداكثر هوا ماه مي 
كه تا اواخر ژوئن تنش گرماي شديدي  رسد خود مي

در تمام روزهاي ماه . دهد ثير قرار ميأقه را تحت تمنط
شود جولاي و اوايل آگوست شرايط حتي گرمتر هم مي

ت با              سپتامبر حاكمي  18از اواسط آگوست تا        ًتقريبا  
هاي گرمايي شديد است و به مرور از شدت گرما تنش

. رسد اكتبر مي 19شود و به حداقل خود در  كاسته مي
                              ًروز اول ماه نوامبر شرايط كاملا  5اواخرماه اكتبر و 

نوامبر به بعد  6از . كنند بدون تنشي را تجربه مي
هايي سرمايي در منطقه شروع شده و تا آخر  تنش

  . كند دسامبر ادامه پيدا مي
              

  درايستگاه مورد مطالعه PMVنتايج نهايي شاخص آسايش  : 1شكل 
  1389مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ

  

       ً           تقريبا  مشابه شاخص PET هاي شاخص خروجي   

PMV   طبق اين شاخص نيز در طول ). 2شكل (است
ت با درجات                   فوريه و مارس حاكمي  هاي ژانويه، ماه

                     ًاول آوريل شرايط كاملا  ي در نيمه. مختلف سرما است
. رود شود و بعد از آن هوا رو به گرمي مي نرمال مي

  بعد بالاتر رفته و به هاي در روز گرمايي هاي تنش

 هاي جولاي و آگوست خود در ماه بيشترين مقدار
اكتبر ادامه  19ها با درجات كمتر تا  اين تنش. رسد مي

هاي اول ماه نوامبر  از اواخر اكتبر و روز .كند پيدا مي
 .گردد شرايط آسايش اقليمي دوباره بر منطقه حاكم مي

داده شده نشان  2روند تغييرات اين شاخص در شكل 
  .است

  براي كل روزهاي سال PET برآورد شاخص :2شكل 
  1389مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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  در درجات مختلف حساسيت انسان PMV و PET يها مقادير آستانه شاخص: 1جدول 
 درجه تنش فيزيولوژيك حساسيت حرارتي PMV PET رنگ مشخصه

<5/3  <4  تنش سرماي بسيار شديد خيلي سرد 

5/3-  تنش سرماي شديد سرد 4 

5/2-  تنش سرماي متوسط خنك 8 

5/1-  تنش سرماي اندك كمي خنك 13 

5/0-  بدون تنش سرما راحت 18 

5/0  تنش گرماي اندك كمي گرم 23 

5/1  تنش گرماي متوسط گرم 29 

5/2  تنش گرماي شديد خيلي داغ 35 

5/3  تنش گرماي بسيار شديد داغ 41 
  Matzarakis & etal,1999:80   :مأخذ   

  

تفاوت   PETو  PMVبا دو شاخص  SETشاخص     
براساس اين شاخص سه ماه اول ). 3شكل(بارزي دارد 

سال شرايط يكنواختي را داشته و از نظر ضريب 
باشند كه البته اين حالت  آسايشي، خيلي خنك مي

از اواخر . هاي نوامبر و دسامبر هم وجود دارد براي ماه
هاي سرمايي كاسته شده و به  شدت تنشمارس از 

. شود تر مي مرور در طول ماه آوريل شرايط متعادل
مي شروع 13آسايش اقليمي طبق اين شاخص از 

. كند مي ادامه پيدا مي 6روز تا  23شود و به مدت  مي
هاي بعد از آن شدت تنش گرمايي بالا رفته و در ماه

داكثر خود ژوئن، ژولاي، آگوست و اواسط سپتامبر به ح
اول اكتبر كمي از  ي از آن به بعد تا نيمه. رسد مي

دوم اكتبر  ي درجه حرارت هوا كاسته شده و در نيمه
تغييرات اين  3شكل . شود آل مي ايده           ًشرايط كاملا 

  . دهدشاخص را در طول سال نشان مي

  

  
  درايستگاه مورد مطالعه SETنتايج نهايي شاخص آسايش  :3شكل 

 1389 ات توسط نگارندگان،محاسب :مأخذ
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  در درجات مختلف حساسيت انسان SET يها مقادير آستانه شاخص. : 2جدول 
 ضريب آسايش ضريب رنگ مشخصه

العاده گرمفوق  

5/27-30 شرجي
6/25 -5/27  خيلي گرم 

2/22-6/25 گرم
8/17-2/22 آسايش
5/15-8/17 خنك

67/1-5/15 خيلي خنك
)10-(-)67/1-( دسر
)20-(–)10-( خيلي سرد

- 20كمتر از العاده سردفوق   

    Gonzalez,1974:10 :مأخذ   
  نتيجه

اين پژوهش جهت تعيين زمان مناسب گردشگري  در  
ريمن استفاده  افزار نرمي به كار رفته در ها شاخصاز 

نتايج حاصل از محاسبه و ارزيابي . شده است
ز آن است ي آسايش در مدل ريمن حاكي اها شاخص

شبيه هم        ًتقريبا  PET و  PMVيها شاخصكه خروجي 
مطلوبيت اقليم  ي هستند و در هر دو شاخص دوره

هاي  روز  سال در طول ماه 34آسايشي شهر اصفهان 
هاي  البته ماه. باشد مي)  فروردين و مهر(آوريل و اكتبر 
هاي گرمايي اندكي تنش) مهر و آبان(مي و نوامبر 
 ند در پتانسيل اقليم گردشگري مد نظرتوا دارند كه مي

  با دو  SET ولي شاخص. بط قرار گيردهاي زير نهاد
تري دارد، به اين ترتيب  شاخص ديگر تفاوت مشخص

 90                  ًالعاده گرم تقريبا  كه در اين شاخص روزهاي فوق
شوند كه با توجه به شرايط   روز سال را شامل مي

ار باشد هر تواند با واقعيت سازگ اقليمي منطقه نمي
هاي آسايش از دو شاخص ديگر بيشتر  چند تعداد روز

دست آمده از ه باشد، بنابراين با توجه به نتايج ب مي
را به  PET و PMV يها شاخصتوان  ريمن مي افزار نرم

ي مناسب براي ارزيابي شرايط اقليم ها شاخصعنوان 
  .آسايشي شهر اصفهان انتخاب نمود

    
  منابع

ملبوسي ؛ شراره صابرحقيقتاكرم  ؛اسماعيلي، رضا −
ارزيابي شرايط اقليم آسايشي بندر چابهار در  .)1389(

گردشگري، مجموعه مقالات چهارمين  ي جهت توسعه
 -ايران .المللي جغرافيدانان جهان اسلام كنگره بين

  .زاهدان
نوخندان  حبيبي؛ مجيد گندمكار؛ امير اسماعيلي، رضا −

د شهر اصلي گردشگري آسايشي چن ارزيابي اقليم.)1390(
 ايران با استفاده از شاخص دماي معادل فيزيولوژيك

)PET(، 75 مارهش .هاي جغرافياي طبيعي ژوهشپ.  
ي ها بررسي عملكرد شاخص .)1389( برغمدي، اكرم −

نامه كارشناسي  زيست اقليمي در شهرستان سبزوار، پايان
  .دانشگاه حكيم سبزواري .دانشكده جغرافيا .ارشد

 ؛ صياد مقدم رحيمي؛ سعيد زينالي ؛ بتولاهرهجلالي، ط −
تعيين تقويم زماني مناسب  .)1389(سراسكانرود  اصغري

براي گردشگري در شهرستان پيرانشهر با استفاده از 
دومين همايش ملي جغرافيا و ، PMVو  PET شاخص
 .رويكرد آمايشي و مديريت محيط. ريزي شهري برنامه
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 .)1385( آروين اسعلي؛ عبغازي ؛ ايرانخوشحال، جواد −
بندي زيست اقليم  اي در پهنه بندي خوشه استفاده از گروه

، مجله پژوهشي )استان اصفهان: مطالعه موردي(انساني 
  .1 مارهش .جلد بيستم .)علوم انساني( دانشگاه اصفهان

ي ها ارزيابي شاخص بررسي و .)1390( دولتخواه، مهدي −
نامه كارشناسي  اقليمي در شهرستان كاشمر، پايان زيست
  .دانشگاه حكيم سبزواري .دانشكده جغرافيا .ارشد

تعيين تقويم زماني مناسب  .)1386(ذوالفقاري، حسن  −
ي دماي ها شاخصبراي گردش در تبريز با استفاده از 

بيني  سنجي پيش و متوسط نظر )PET(معادل فيزيولوژي 
  .62 شماره. هاي جغرافيايي پژوهش ،)PMV(شده 

هاي اكوتوريستي  شناخت پتانسيل.)1385(رمضاني،بهمن −
ي  تالاب كيا كلايه) بيوكليماتيك(اقليمي  آسايش زيست

. اي لنگرود با روش اوانز، مجله جغرافيا و توسعه ناحيه
  .هفتم  مارهش
 صدر حسيني؛عاطفه محمدي ؛غلامحسنصراف،بهروز ساري −

براي RAYMAN ترين شاخص تعيين مناسب .)1389(
چهاردهمين ، غربي استان آذربايجان مطالعه اقليم درشمال

 .سسه ژئوفيزيكؤم. تهران .كنفرانس ژئوفيزيك ايران
 .فيزيك فضا .مقالات شفاهي

 هاي هواشناسي از هواشناسي كشور، آمار داده  سازمان −
2008 - 1995.   

 .چاپ اولجغرافياي اصفهان،  .)1381( سيروس شفقي، −
  .انتشارات دانشگاه اصفهان

ارزيابي و  .)1388(احمدآبادي علي  ؛منوچهر ،زاده فرج −
اقليم گردشگري ايران با استفاده از شاخص  بندي پهنه

 .ي جغرافياي طبيعيها ، پژوهشTCI اقليم گردشگري
 .42ماره ش

بررسي و تهيه نقشه  .)1372(كاوياني، محمدرضا  −
. اقليم انساني ايران، فصلنامه تحقيقات جغرافيايي زيست

  .48ماره ش
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