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هاي  شاخصميزان تقاضاي انرژي بر مبناي محاسبة جديد براي پاية پيشنهاد دماي 
فيزيولوژيك - و دما گرماييآسايش   

 
 *غلامرضا روشن

 
 ، گروه جغرافيا، دانشگاه گلستان، گرگان، ايراناستاديار

)25/3/95، پذيرش نهايي: 27/10/94(دريافت:   
 

  چكيده
محاسبة مناسب به منظور پاية تعيين يك دماي است؛ بنابراين گذار بر عرضه و تقاضاي انرژي هاي تأثير مؤلفهيكي از عنوان  به دما

. بنابراين اين تحقيق در نظر كندتوجهي ايفا  تواند در مديريت انرژي نقش قابل ها مي تقاضاي انرژي سرمايشي و گرمايشي سكونتگاه
آسايش هاي  با استفاده از شاخص ،ندهست هوايي و جغرافيايي ايران و آبكه معرف شرايط متنوع را ده ايستگاه كشور پاية دارد دماي 

 Predicted Mean Voteو Cooling power index(CPI) ،Temperature-Humidity index (THI) گرمايي

(PMV)   رطوبت ي متوسطدر اين پژوهش در مقياس روزانه شامل دما شده اقليمي استفادههاي  مؤلفه قرار دهد.مورد بازنگري ،
براي دو ها  ند. نتايج توزيع فراواني رخدادهاي زيست اقليمي ايستگاههست 2010تا  1960آماري دورة نسبي، سرعت باد و ابرناكي براي 

تمركز  PMV متعلق به طبقات گرم تا داغ بوده ولي براي شاخصها  وانيدهد كه تمركز غالب فرا مي نشان CPIو  THIشاخص 
ترتيب شيراز با ه ب PMVو  CPI ،THIهاي  نشان داد كه بر اساس شاخصها  . يافتهيستنها  براي اين آستانه رخدادها منحصراً

طور  هاند. در ادامه ب كردهآسايش اقليمي را تجربه طبقة فراواني بيشينة درصد، 2/15درصد و بندرعباس با  6/26درصد، همدان با  6/33
آسايش از پاية دماي هاي  آستانه ها، كارگيري روش صدك هو ب زيست اقليميمختلف هاي  جداگانه با استفاده از هركدام از شاخص

دير استاندارد مرسوم يا ، دوربودن از مقادامنة آسايشاز جمله ضعف هر روش پهناي زياد  شد.اقليمي استخراج  محدودة طبقة آسايش
ضعف به شاخص بيكر اختصاص يافت.  ةتشخيص داده شد كه بيشينها  ايرادهاي آنعنوان  به ييهوا و آبمنطبق نبودن با شرايط 

آسايش جديد و مطلوبي با توجه به وضعيت و الگوي پاية برطرف و مقادير دماي  ،فوقهاي  ضعف ،ها شاخصهمة بنابراين با تركيب 
  .شدي هر ايستگاه ارائه بيوكليماي

  هاي آسايش حرارتي.  روز سرمايشي و گرمايشي، شاخص -تنوع اقليمي، تقاضاي انرژي، دماي پايه، درجه ي:كليد يهاواژه
  

 . مقدمه 1

برخورداري از يك شرايط زيستي راحت و بدون تنش در 
آرزوي هر انساني است. هر  ،محيط زندگي و فعاليت

فردي انتظار دارد در محيط كار و فعاليت و مكان 
استراحت خود از اقليمي مطلوب بهره ببرد. در صورتي كه 

 دستدر اكثر مناطق دنيا چنين شرايطي به طور طبيعي به 
آيد. تنوع لباس در مناطق اقليمي مختلف و الگوي  نمي

تلاش انسان براي سازگاري دهندة  نشان ،معماري مختلف
خود با شرايط اقليمي و ايجاد شرايطي مطلوب براي 

. انتخاب نوع لباس مناسب با شرايط است زيست و فعاليت
گيري مناسب ساختمان، نوع مصالح  جهتاقليمي و 

بهينه استفادة  و ابعاد و جهت پنجره و بازشوهاكاررفته،  به
شود  مي سبب ،فضاهاي مسكونيتهوية از آفتاب و باد در 

كمتر از انرژي فسيلي براي گرمايش و سرمايش منازل 

استفاده شود. عدم رعايت اصول صحيح معماري در 
مساكن جديد، به دليل دسترسي به سوخت ارزان و فقدان 

ها سبب شده وساز ساختبر مديريت كارآمد در نظارت 
اي از انرژي توليدي براي  ملاحظهاست، سالانه مقادير قابل 

فعاليت مصرف شود. هاي  گرم و سرد كردن منازل و مكان
سوخت در كشور ايران به بيش از چند  ةبه طوري كه سران

 (لشكري و داوري، سوخت جهان افزايش يابد ةبرابر سران
 امكانات از مطلوب ةاستفاد ترين روش اصولي). 1383

 مرحلة در هاست. آن دقيق شناخت اول وهلة در طبيعي

 از يكي شود. مي مطرح منابع اين از بهينهاستفادة  نحوة بعد

 مصرف در جويي صرفه ةمسأل امروز، جهان مسائل

 از بهينه استفاده و نيستند تجديد قابل است كههايي  انرژي

 فضايي بهرا  زندگي محيط تنها نه طبيعي هاي انرژي

  ghr.roshan@gu.ac.ir                                                                                                           نگارنده رابط:             *
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 انرژي مصرف كاهش در بلكه ،كرد خواهد تبديل آسوده

 همكاران، و طاووسي( داشت خواهد فراواني تأثير نيز

 با رابطه در هوا و آب تيوضع واقع در زيست اقليم). 1378

 قرار يبررس مورد را ژه انسانيو هب و زنده موجودات

 حائز مسائل ). از2014 (گوسلاين و همكاران، دهد يم

 شيآسا بحث ،يشناس مياقل ستيز مطالعات در تياهم
 به توجه با ساختمان داخل يفضا و آزاد يدر فضا انسان

 مبحث از يقسمت موارد نيا است. يمياقل يپارامترها

 و مياقل عنوان تحت ياربردك يشناس مياقل در يبزرگتر
 .است مياقل با همساز يها يمعمار اي يونكمس يها طيمح
كه در راستاي پايش و  است كلي شايان ذكر طور بهاما 

دو دسته روش كلي وجود  زيست اقليميواكاوي شرايط 
 محاسبات تجربي ةبر پايها  آن هايي كه اساس دارد. روش

هاي  هاي محاسباتي شامل شاخص كه خود اين روش است
 .ندهست فيزيولوژيك -دما ةتا پيچيدآسايش حرارتي  ةساد
 آسايش حرارتيسادة هاي  نمونه از شاخصعنوان  به
د كه كرنظير هيوميدكس اشاره هايي  توان به شاخص مي

  اين شاخص  ةهاي مختلفي به منظور محاسب اگرچه روش
  از دو پارامتر دما ها  آن ارائه شده است ولي در غالب

 (اوراسو و همكاران، شود مي و رطوبت نسبي استفاده
  ز ). همچنين ا2013 قانقرمه و همكاران،؛ 2014

ساده كه فقط  زيست اقليميمحاسباتي هاي  ديگر شاخص
توان به  مي كند را مي دما و سرعت باد استفاده مؤلفهاز دو 

شاخص سوزباد اشاره نمود كه كارهاي زيادي بر مبناي 
روشن و ( ه استگرفتاين شاخص در سرتاسر دنيا انجام 

 ). روش 2013 جي يونگ و كيم،؛ 2010همكاران،

 PET( (Physiologically( فيزيولوژيكدماي معادل 

equivalent temperature)  نيز يكي از پركاربردترين
 يآن فرايندمحاسبة كه  است زيست اقليميهاي  شاخص

دستة كه اين نوع شاخص از  داردطولاني و پيچيده 
كه برخي از است فيزيولوژيك  -دماهاي  شاخص
گرماي  تبادلفيزيولوژيكي بدن انسان را نظير هاي  مؤلفه

 گرمايتبخيري يا تلفات  گرماي، تبادل تعرق همرفتي
 ده و در فرايند محاسباتيكرسازي  مدل ،تبخيري تعرق

از آنجا كه فرايند محاسباتي اين گيرد.  مي را در نظرها  آن
جهت راحتي  RayManافزار  نرم است، شاخص طولاني

 در خروجي گرفتن از اين شاخص طراحي شده است
). همانگونه كه اشاره شد 2007 (ماتزاراكيس و روتز،

استفاده از  زيست اقليميروش دوم جهت پايش شرايط 
. شايد يكي از پيشگامان است زيست اقليميهاي  دياگرام

هاي آسايش اقليمي را بتوان  در راستاي طراحي دياگرام
ويكتور اولگي نام برد. اولگي جهت تعيين آسايش محيط 

د كه اگرچه براي كرخارج از ساختمان دياگرامي ارائه 
كند،  مي استفاده از اين دياگرام دما و رطوبت نسبي كفايت

طراحي شده كه براي اي  گونه بهولي اين دياگرام 
 باشند، مي يمي همراهنيز كه با عدم آسايش اقلهايي  دوره
صورت بالقوه با در نظر گرفتن پارامترهاي  هتواند ب مي

اقليمي مختلفي نظير سرعت باد، تابش و نياز رطوبتي، 
كرد آسايش را تعيين منطقة شرايط مورد نياز براي ورود به 

هاي بيوكليمايي نمودار  ). از ديگر دياگرام1967 (اولگي،
. اين نمودار به منظور زيست اقليمي ساختمان گيوني است

بهسازي وضعيت داخلي ساختمان بر اساس اوضاع اقليمي 
محل طراحي شده است و با توجه به تغييرات متوسط دما و 
رطوبت ماهيانه راهكارهاي سرمايش و گرمايش طبيعي 

  ).1976 (گيوني، براي ساختمان ارائه شده است
 دو از ساختمان از بيرون در اقليمي آسايش شرايط بررسي

 اين براي مهم ةجنب اولين .است داراي اهميت جنبه

 داخل آسايش اقليمي شرايط بين ةمقايس موضوع،

 گيري بهره بدون طبيعي شرايط در شده طراحي ساختمان

 با سرمايش و گرمايشتأمين  براي مكانيكي هاي ازسيستم

 كه چنان رابطه اين در .است بيرون ساختمان اقليمي شرايط

 آسايش بيشتر از درصد 60 ساختمان اقليمي آسايش

 ،باشد طبيعي شرايط در ساختمان از بيرون اقليمي

 مذكور ساختمان براي مناسب اقليمي طراحيدهندة  نشان
 شرايط بررسي اهميت دوم جنبة). 1992 (گيوني،است 

 اقليمي شرايط تأثير از آگاهي ساختمان، بيرون اقليمي

كه  چرا است؛ ساختمان دروني شرايط بر ساختمان بيرون
 با هوا و رطوبت دما،مبادلة  حال در هموارهها  ساختمان
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 يا كاهش روي بر مسئله اين و ندهست ساختمان بيرون

 تواند مي داخل ساختمان اقليمي آسايش درصد افزايش

  .)1393 (ميرموسوي و همكاران، باشد داشته سزاييب نقش
كاربردي در تعيين انرژي مورد نياز هاي  يكي از شاخص

. است روز -شاخص درجه ،آسايش اقليميتأمين جهت 
 يشيآسادماي  از روزانه دماي نيانگيم انحرافمجموع 
 از بالاتر در شود. يم دهينام روز -درجه) پايه ي(دما انسان

 آن از تر نييپا در و طيمح ردنك سرد به ازين پايه يدما

 بيترت به هك شود مي مشاهده طيمح ردنك گرم به ازين
 دهينام  )HDD( يشيگرما و) CDD( يشيسرما يازهاين

روزهاي -درجه ).2012(روشن و همكاران،  شود يم
مختلف، شاخصي مهم و هاي  سرمايش و گرمايش از جنبه

گرمايشي و روز  -شود. معيار درجه مي قلمداد مؤثر
 تصويري روشن و دقيق ازارائة تواند ضمن  مي سرمايشي

تأمين در  ،ميزان نيازهاي حرارتي ساختمان، شهر و منطقه
آسايش حرارتي و اصلاح الگوي مصرف انرژي نيز نقش 

 -درجه نيانگيم ريمقاد بةمحاس و مثبتي ايفا كند. برآورد

 اطلاعاتعنوان  به شيسرما و شيگرما به ازين يروزها

 جهت ازين مورد يانرژ مقدار برآورد در ياصل و هيپا

 در آن ردنكسرد اي سرد فصل در ساختمان ردنك گرم

 يانرژ مصرف يزير برنامه جهينت در و سال گرم فصل
قابل توجه اينكه مطالعات مختلف در سرتاسر  ة. نكتاست

دنيا با توجه به موقعيت جغرافيايي و اقليمي خود مبناي 
استفاده  CDDو  HDDدماهاي متفاوتي به منظور محاسبه 

براي هنك گنگ اگرچه لم و اند. در پژوهشي  دهكر
عنوان  به ترتيب هرا ب 24و  16) دماي پايه 2005( همكاران

دند ولي جيانگ كرانتخاب  CDDو  HDDمبناي محاسبه 
) در راستاي پايش تغييرات نياز به 2009و همكاران (

 دماييدامنة شهر چين  51انرژي گرمايشي و سرمايشي در 
ند. سويتان و ا دادهرا ملاك آسايش قرار  24تا  18

ماهانة دن روند كر مشخص) جهت 2015جوركويك (
تقاضاي انرژي در بخش گرمايش و سرمايش كرواسي سه 

ي طور بهدند. كرمبناي دمايي براي محاسبات خود انتخاب 
 ةدرج 15و  10،12سه دماي مبناي  HDDكه براي 

 18،21دماهاي  CDDمحاسبة گراد و همچنين جهت  سانتي
مبناي محاسبات انتخاب عنوان  به گراد درجة سانتي 23و 

 دامنة آسايشخود مطالعة ) در 2009شدند. دمبايك (
درجة  22تا  5/17حرارتي را براي شهرهاي تركيه بين 

 )2007، ولي يلديز و سوسااوگلو (كردانتخاب  گراد سانتي
 24تا  18و  20 درجةتا  18آسايش حرارتي  ةدو آستان

در تحقيق خود اعمال كرد. اولين  گراد درجة سانتي
 و انسان شيآسا و مياقل به راجع قاتيپيشگامان تحق

 يارهاك به مربوط شتريب رانيا در يونكمس يها طيمح
و  )1378( )، خليلي1376( )، رزمجويان1365( رياضي

. شايان ذكر است كه بسياري از است )1378كسمايي (
حرارتي را براي شهرهاي  آستانة آسايشمحققان داخلي 

 گراد درجة سانتي 21تا  18درجه يا  24تا  18مختلف ايران 
محرابي و ؛ 2012 (روشن و همكاران، اند كردهانتخاب 
 كسمائي، ؛1383 خليلي،؛ 2010تقوي، ؛ 2011 همكاران،

اينكه ايران كشوري داراي تنوع تأمل قابل  ةنكت). 1378
راستا لازم به ذكر است يي و اقليمي است. در اين هوا و آب

كه توزيع شهرهاي مختلف ايران در نواحي جغرافيايي 
ها، سواحل دريا و مناطق  ها، بيابان متنوع نظير جنگل
كه نقش اين عوامل محلي در  است كوهستاني به طوري

يي شهرهاي ايران بر كسي پوشيده نيست. هوا و آبتنوع 
(عوامل  مختلف جويهاي  و تودهها  پس تركيب سامانه

و محلي اي  اي) در طول سال با عوامل منطقه فرامنطقه
هاي فاحشي بين شهرهايي كه  باعث شده كه نه تنها تفاوت

دوري از يكديگر دارند مشاهده شود، بلكه  نسبتاًفاصلة 
هايي  حتي برخي شهرهاي نزديك به يكديگر نيز تفاوت

 عوامليي دارند. پس مجموع اين هوا و آبدر شرايط 
آسايش حرارتي پاية گردد كه در انتخاب دماي  مي باعث

مقالة . شودبازنگري اساسي انجام  ،شهرهاي مختلف ايران
 آستانة آسايشحاضر در نظر دارد تا ملاك انتخاب 

فراواني رخدادهاي دمايي پاية حرارتي هر شهر را بر 
هاي  روزهاي همراه با آسايش حرارتي بر مبناي شاخص

تعيين و نتايج اين  PMVو  CPI ،THIزيست اقليمي 
رود تا  مي . بنابراين انتظاركندها را با يكديگر مقايسه  روش
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با در نظر گرفتن ويژگي اختصاصي اقليمي هر شهر، به نحو 
حرارتي و به گفتار ديگر  دامنة آسايشتري بتوان  مطلوب
ارائه  CDDو  HDDمناسبي را جهت برآورد  ةدماي پاي

تري از تقاضاي انرژي در بخش  بينانه واقعد و پايش كر
هاي مناطق مختلف  كنندگي و گرمايش ساختمان خنك

  .كرداقليمي كشور ارائه 
  

  ها روش. مواد و 2
جديد به منظور پاية در تحقيق حاضر جهت تعيين دماي 

شرايط آسايش اقليمي از سه شاخص آسايش تأمين 
 - رطوبت و يك شاخص دما-حرارتي بيكر، شاخص دما

 )PMV( تحت عنوان متوسط نظرسنجي شدهفيزيولوژيك 
ها  استفاده شده است كه در ادامه هركدام از اين شاخص

 دلايل انتخاب اين سه شاخص بدين منظور اند. شدهمعرفي 
يي دما، رطوبت و باد نقش هوا و آب ةمؤلفكه سه  است

كنند كه در  مي مهمي در تعيين شرايط آسايش اقليمي ايفا
ها  مؤلفههاي ساده بر روي يك يا تركيبي از اين  مدل

كنندگي  خنكشود. در شاخص بيكر، قدرت  مي كيدأت
 اي گونه بهقوت اين شاخص  ةنقطمحيط لحاظ شده است و 

ي سردي هوا و آببراي مناطقي كه از  مخصوصاًكه  است
تري  مناسببرخوردارند، تركيب دما و سرعت باد، پايش 

محاسبة اما از آنجايي كه  ،دهد مي از شرايط آسايش ارائه
 رطوبت نسبي و دما ةمؤلفدو پاية ، بر رطوبت-دماشاخص 

كه در را  اقليمي ةمؤلفباشد، بنابراين اثر تركيبي اين دو  مي
گيرد. از طرف ديگر  مي در نظر ،بيكر لحاظ نشده است

ي گرم هوا و آبكارايي اين روش براي مناطق داراي 
اين شاخص گرايش كمتري  كهي طور به است،تر  مناسب

زدگي دارد. اما پايش  يخبراي تعيين طبقات سرد تا فوق 
الذكر  يي فوقهوا و آب ةمؤلفبه سه  شرايط آسايش صرفاً

وابسته نيست و لحاظ خصوصيات فيزيولوژيكي نيز نقش 
گذار در درك شرايط آسايش افراد دارد كه ضعف تأثير

پوشش داده شده است. در عين  PMVدو مدل قبل توسط 
يي بيشتر، باعث هوا و آبهاي  مؤلفهاز  PMV ةحال استفاد

دما،  ةمؤلفرگذاري سه نوعي تعديل اث  هو بكاهش وزن 

كه اين شود  مي آنرطوبت و باد در نتايج نهايي 
دو شاخص بيكر و استفاده از  ةوسيل هبتواند  مي محدوديت

  .شودبرطرف  رطوبت-دما
تا  1960هاي  سال ةروزانهاي  تحقيق از دادهبراي اين 

به كار يي هوا و آبهاي  مؤلفهكه  شدهاستفاده  2010
آسايش هاي  هريك از شاخص ةشده جهت محاسب گرفته

لازم به توضيح اند.  شدهبعد معرفي  ةحرارتي در مرحل
روش وسيلة  بهمفقود هاي  كه بازسازي دادهاست 

كه پس از اعتبارسنجي  گرفترگرسيون خطي انجام 
ييد قرار گرفت. أشده، نتايج مورد ت بازسازيهاي  داده

ها  آن يهمگن و يدبانيد يها داده بودن يهمچنين تصادف
 ستوگراميه رسم و تست ران آزمون يريارگك به نيز با

حائز اهميت اينكه از آنجايي كه ايران  ةنكت .شدند يبررس
ايستگاه كه معرف  10، است داراي تنوع اقليمي مختلفي

 شد. انتخاب ،ندهست يي ايرانهوا و آبشرايط متفاوت 
بدين منظور از نواحي جنوب غرب خزر ايستگاه رشت و 
نواحي شرقي خزر، بابلسر انتخاب گرديد كه معرف 

عنوان  به و تهران نيز است شرايط اقليمي خيلي مرطوب
بي قرار شمالي كشور مورد ارزيا نيمهاز شهرهاي اي  نماينده

بارز  ةخصيصگرفت. براي سواحل جنوبي كشور با 
ي بسيار گرم و مرطوب آن در ايام گرم سال هوا و آب

شهرهاي بندرعباس، بوشهر و اهواز انتخاب شدند. اما 
ي بسيار سرد خود و قرارگيري هوا و آبهمدان با توجه به 
هاي  ايستگاه ةنمايندعنوان  به غربيهاي  در مسير سامانه

مناطق شمال شرق  ةنمايند عنوان به كشور و مشهدغرب 
پذيري از پرفشار سرد سيبري انتخاب تأثير ةكشور با شاخص

خشك مركزي نيز دو  ند. براي نواحي خشك تا نيمهشد
  ايستگاه شيراز و يزد مورد واسنجي قرار گرفتند. 

  
  . شاخص بيكر1- 2

كنندگي محيط كه به شاخص بيكر  خنكشاخص قدرت 
جهت ارزيابي شرايط آسايش براي مناطقي  ،است معروف

يي خوبي ااز كار دارد،شرايط اقليمي سرد  كه مخصوصاً
كنندگي  قدرت خنك ةبرخوردار است. بيكر براي محاسب
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كه طبقات مختلف آسايش كرده را پيشنهاد  1ة محيط رابط
ارائه شده  1 در جدول 59تا  0حرارتي اين شاخص از 

  ):1972 بيكر،( است

CPI= (0.26+0.34V0.622)(36.5-t)          mcal/cm2/sec )1(   

شاخص قدرت سردكنندگي بيكر  ،CPIكه در اين رابطه 
 ،Vمتر مربع بر ثانيه،  بر حسب ميكروكالري در سانتي
 ميانگين دماي روزانه ،tسرعت باد بر حسب متر بر ثانيه و 

  .است
  

بيوكليمايي انساني تحريك آستانة درجات قدرت سردكنندگي و  .1جدول
 .)1388 (رمضاني و ابراهيمي، بيكر

شرايط بيوكليمايي 
 انساني

 شرايط محيطي
 مقادير

CPI 

 فشار بيوكليمايي
داغ، گرم، شرجي 

 و نامطبوع
0-4  

آسايش محدودة 
 بيوكليمايي

9-5 گرم، قابل تحمل  

آسايش  ةمحدود
 بيوكليمايي

19-10 ملايم و مطبوع  

29-20 خنك تحريك ملايم  

تحريك متوسط تا 
 شديد

سرد و كمي 
زا تنش  

30-39  

زا طور متوسط تنش به 49-40 خيلي سرد   

زا تنش شديداً 59-50 سرد نامطبوع   

  
  )THI( رطوبت تام- . شاخص دما2- 2

ارائه  1959توسط تام در سال ) THI(رطوبت -شاخص دما
هاي  شده است. شايان توجه است كه در بررسي

مطالعات تطبيقي كه بين مناطق ميكروكليمايي از جمله 
شهري و حومه يا مراكز تفريحي و گردشگري با 

تواند  مي گيرد، اين شاخص همجوار صورت ميهاي  بخش
توان از  مي را THIنتايج قابل قبولي ارائه كند. شاخص 

  ):1974 (ماتر، دكرمحاسبه  2ة طريق رابط

THI=t-(0.55-0.0055f) (t-14.5) )2(                      

 fو  گراد درجة سانتيدماي هوا بر حسب  tدر اين معادله 
تغييرات اين دامنة . است رطوبت نسبي بر حسب درصد

  ، ارائه شده است:2 شاخص در جدول
  

 .رطوبت-طبقات مختلف آسايش حرارتي براي شاخص دما .2جدول

 شرايط گرمايي
  THI مقدار

گراد بر حسب سانتي  

زدگي يخفوق  -40 كمتر از   

زدگي   يخ -20تا  -9/39   

نهايت سرد بي -10تا  -9/19   

سرد خيلي -8/1تا  -9/9   

9/12تا  -7/1 سرد  

9/14تا  13 خنك  

9/19تا  15 مطبوع و آسايش  

4/29تا  20 گرم  

گرم خيلي 9/29تا  26   

30بيشتر از  داغ  

 
  )PMV( شده بيني پيش نظرسنجي متوسط شاخص .3- 2

 ترين مهم يكي از شده بيني پيشسنجي متوسط نظر شاخص

جداي  كه شود مي محسوب دما -فيزيولوژيهاي  شاخص
 مطالعات در شهري، ريزي برنامه به مربوط مطالعات از

-و همچنين اقليم به هواشناسي زيست انساني مربوط
شرايط آسايش حرارتي  بررسي جهت نيز گردشگري

 اند. روابط محاسباتي اين شاخص  كردهكاربرد زيادي پيدا 
  ):1970 فانگر،( ارائه شده استدر زير 
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PMV= (0.303 e -0.036M + 0.028)[(M-W) -H - Ec- Crec -Erec]                                                 (3) 

e=3.05×10-3 (256 Tsk -3373 -Pa ) + Esw                                                                                   (4) 

Ec=3.05×10-3 [5733 – 6.99 × (M-W) - Pa] + 0.42 (M-W -58.15)                                                (5) 

Crec = 0.0014 M (34-Ta)                                                                                                         (6) 

Erec= 1.72 × 10-5 M (5867 - Pa)                                                                                              (7) 

H قابل نيز زير ةمعادل طريق از و گيري اندازه قابل مستقيم 

   ت:اس محاسبه
)8                                     (H=Kcl = Tsk - Tcl / Icl 

 :فوق معادلات در
Crec  =تعرق همرفتي حرارت تبادل(W/m2)  

=Erec تعرق تبخيري حرارت تبادل (W/m2)  

=Esw تعرق تبخيري حرارت تلفات (W/m2)  

=Ec كه موقعي پوست سطح در تبخيري حرارت تبادل 
 (W/m2)  دارد قرار خنثي حرارتي حالت در

=Icl بدن تمام براي متوسط طور به لباس تابش (W/m2)  

=M بدن وساز سوخت نرخ(W/m2)  

=Tcl گراد درجة سانتي( لباس سطح دماي(  

=Tsk گراد درجة سانتي( پوست متوسط دماي( 

=W مؤثر مكانيكي شار انرژي  (W/m2)  

=e پوست سطح در تبخيري حرارت تبادل (W/m2)  

H= و هدايت همرفت، صورت هب خشك حرارت تلفات 
  (w/m2)  تابش
=Pa ،پاسكال( هوا جزئي بخار فشار رطوبت(  
=Ta گراد درجة سانتي( هوا دماي(  

 7بندي احساس حرارتي  نوعي تقسيم PMVمقياس 
سرد) (خيلي  -5/3آن از كمتر از  ةاست كه دامناي  درجه

). صفر در اين مقياس 3(جدول كند مي + (داغ) تغيير5/3تا 
). براي 3(جدول  نشانگر احساس حرارتي خنثي است

افزارهايي هم  نرمتر اين شاخص،  سريعتر و  راحت ةمحاسب
يكي از  Ray Manافزار  نرمطراحي شده است كه 

 ). شايان ذكر2007 (ماتزاراكيس و همكاران، هاست آن
دسته داده و  4از  PMV شاخصحاسبة مكه جهت  است

  شود: مي متغير استفاده
متغيرهاي موقعيتي شامل طول و عرض جغرافيايي و  .1

  ؛ارتفاع، موقعيت و ارتفاع شهر
متغيرهاي هواشناسي شامل دماي هواي خشك بر . 2

، فشار بخار بر حسب هكتوپاسكال گراد درجة سانتيحسب 
باد بر حسب متر يا رطوبت نسبي بر حسب درصد، سرعت 

  ست؛بر ثانيه و ميزان ابرناكي آسمان بر حسب اكتا
 و عنوان به فردي متغيرهاي شامل متغيرها از سومة دست .3

 رابطه دراين .ندهست مدل در مؤثر فيزيوژيكهاي  يژگي
 وارد جنسيت و سن وزن، قد، مثل فرديهاي  ويژگي دباي

 .شود مدل

 فعاليت و پوشش نوع شامل چهارم ةدست متغيرهاي .4
 وات حسب بر فعاليت و كلو حسب بر پوشش. ندهست

كه موارد سه و  است لازم به توضيح .شود مي مشخص
 اند.  شدههاي مدل در نظر گرفته  فرض پيشچهار، از 

  

در درجات مختلف حساسيت  PMVشاخص آستانة مقادير  .3جدول
  .)2007 (ماتزاراكيس و همكاران، انسان

PMV تنش فيزيولوژيك ةدرج حساسيت حرارتي 

سرد خيلي -  تنش سرماي بسيار شديد 
5/3-  تنش سرماي شديد سرد 
5/2-  تنش سرماي متوسط خنك 
5/1-  تنش سرماي اندك كمي خنك 
5/0-  بدون تنش سرما راحت 

5/0  تنش گرماي اندك كمي گرم 
5/1  تنش گرماي متوسط گرم 
5/2 گرم خيلي   تنش گرماي شديد 
5/3 گرماي بسيار شديدتنش  داغ   

  

  آسايش دماييمحدودة . تعيين و بازنگري در 4- 2
تر بيان شد، هدف اصلي اين مقاله،  همانگونه كه پيش

روز -درجههاي   شاخص ةبازنگري دماي پايه جهت محاسب
كه با توجه  است (CDD)و سرمايش  (HDD) گرمايش
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نگارندگان، پژوهشي در خصوص بازنگري اين  ةبه مطالع
و در  گرفته استمحدوده براي مناطق مختلف ايران انجام ن

مرسومي كه در قسمت هاي  تمام كارها مقادير و آستانه
د. بنابراين روش كار در اين شو مي استفاده ،مقدمه بيان شد

تحقيق جهت تعيين و بازنگري در دماي پايه بر اين اصل 
حرارتي و هاي  كه بر اساس هر يك از شاخص استوار بوده
گرفتن از هركدام از  خروجيدما، پس از -فيزيولوژيك

آسايش مشخص  ةروزهاي واقع در محدود ها، اين مدل
رطوبت در شاخص -. پس در اين روش، تركيب دماشد

THI باد در شاخص  –، تركيب دماCPI  ،و تركيب دما
در تعيين  PMVباد، ابرناكي و رطوبت نسبي براي شاخص 

گذار تأثيريي هوا و آبو پايش روزهاي داراي آسايش 
عنوان  به اند. بنابراين بر مبناي اين روش، روزهايي بوده

 ةمؤلفاند كه نقش يك يا چند  شدهآسايش شناخته 
لحاظ شده است. ها  آن يي در تركيب با دما برايهوا و آب

، زيست اقليميجداگانه براي هر شاخص  طور بهسپس 
آسايش قرار داشتند محدودة فقط دماي روزهايي كه در 

رغم اينكه اگرچه تمام اين مقادير  عليانتخاب شد. اما 
آسايش قرار داشتند، ولي محدودة دمايي غربالش شده در 

هاي  روش كار بر اين اصل استوار نبود كه از طيف داده
 ترتيب هشده، حداقل و حداكثر دما ب مستخرجدمايي 

معرفي  CDDو  HDDدماي پايه جهت محاسبه عنوان  به
نمودن اين طيف  كاليبرهمنظور  بهگردند. در گام بعدي 
استفاده شد. در مجموع در ها  دمايي، از روش صدك

و پايش برخي كردن  مشخصيي براي هوا و آبمطالعات 
سالي و حتي برخي رخدادهاي  نظير خشكها  پديده

ها  .. از روش صدك.بيوكليمايي نظير امواج گرم و سرد و 
استفاده شده كه كاربرد مرسومي در اين مطالعات دارد. 
هيئت بين دول تغيير اقليم جهت پايش برخي از 

كند كه  مي يي به تعاريفي استنادهوا و آبرخدادهاي فرين 
هاست كه  بر اساس روش صدكها  آن شناسي روشمبناي 

 ،(زانگ و همكاران توان به كارهاي مي نمونه عنوان به
عنوان  به .كرد) اشاره 2009 زاده و همكاران، ؛ رحيم2005

نمونه در اين مطالعات موج گرمايي(سرمايي) به رخداد 

) كه براي حداقل Tmin (كمينه Tmax دماهاي بيشينه
تر) از صدك  (پايين شش روز متوالي در بالاتر

 شود مي نسبت داده ،نودم(صدك دهم) قرار داشته باشند
 ؛2002 هاجت و همكاران،؛ 2000 همكاران،هيوت و (

 .)2007 گوسلينگ و همكاران،؛ 2004بنيستون و دياز، 
هاي  صدك ةپس با اين ايده سه محدوده در قالب آستان

آستانه  ها، درصد مركزي داده 20نماينده عنوان  به 60تا  40
درصد غالب  50عنوان  به درصد 75تا  25هاي  صدك

عنوان  به 90تا  10 هاي صدك ةمركزي و در نهايت آستان
مورد مطالعه انتخاب و اين هاي  درصد مركزي داده 80

جديد به منظور پاية دماي هاي  آستانهعنوان  به ها محدوده
 ).9ة (رابط معرفي گرديدند CDDو  HDDمحاسبه 
ترتيب با ه ها به اختصار و ب در ادامه اين صدكبنابراين 
شوند. اين مطلب را  مي معرفي 80Pو  20P ،50 Pعناوين 

طور كه  نبايد فراموش كرد كه فرض بر اين است كه همان
واحدي در جهان براي پايش خشكسالي يا امواج  ةآستان

گرمايي و سرمايي وجود ندارد و هر ايستگاه مطابق رفتار و 
كند،  مي را تعريفها  يي خود اين آستانههوا و آبالگوي 

يز بايد با در دماي آسايش نهاي  پس در خصوص آستانه
يي هر ايستگاه و رخداد هوا و آبنظر گرفتن رفتار 

  . شودجديد، تعريف هاي  اين آستانهها  فراواني

)9(                                            
100

)1(
snLp   

، 10 هاي صدكآستانه براي رتبة معادل  LP، 9معادلة در 
 sو ها  معادل تعداد نمونه nدرصد،  90و  75، 60، 40، 25

به اين  دباي  . در تكميل مباحث پيشينستها صدكمعادل 
غير از انتخاب دماي پايه بر اساس ه كه بكرد نكته اشاره 

صورت جداگانه، در گام آخر با  ههر شاخص حرارتي ب
ي كه روزهايي كه طور بهتركيب سه شاخص بيوكليمايي 

آسايش بودند، مقادير  ةهر سه شاخص در محدود در
ها، دماهاي  انتخاب و بر اساس روش صدكها  آن دماهاي

ها با  جديدي معرفي گرديدند و نتايج ساير روش ةپاي
ارائه ها  يكديگر مقايسه شد كه در ادامه تمام اين يافته

  اند. شده
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  ها يافته. 3
 . پايش فراواني طبقات مختلف بيوكليمايي بر1- 3

  مطالعاتيهاي  مبناي شاخص
در اين قسمت، درصد فراواني طبقات مختلف 

آسايش حرارتي مورد واسنجي قرار گرفته هاي  شاخص
  شود كه  مي مشخص 3تا  1هاي  است. با توجه به شكل

  ها  چولگي فراواني، CPIو  THIدو روش بر مبناي 
  متعلق ها  غالب ايستگاههاي  يا تمركز بيشتر فراواني

  ها  و اختصاص فراواني است طبقات گرم تا داغبه 
سرد بسيار ناچيز است. حال  خيليبه رخدادهاي سرد تا 

 ديده ،دقت گردد PMV هاي روش اگر به خروجي
غير از يكي دو ايستگاه براي اكثر شهرها ه شود كه ب مي

  سرد  خيليتفاوت كمي از لحاظ توزيع فراواني شرايط 
  تا داغ وجود دارد. حتي براي اهواز و همدان بر خلاف 

زيست  درصد رخدادهايبيشينة ، CPIو  THIدو روش 
خيلي طبقة ترين وضعيت سرما يعني  حديمربوط به  اقليمي

سرد بوده كه در دو شاخص فوق اين شرايط ديده نشده 
درصد  3/50، اهواز با CPI رحال بر مبناي روشه است. به

  ترين فراواني مربوط به  بيشينه درصد 7/48و رشت با 
 اند كردهگرم، داغ، شرجي و نامطبوع را تجربه  ةطبق

دهد  مي نشان THIهاي  ) در صورتي كه خروجي1(شكل
درصد  7/5و  7/17ترتيب با ه كه بندرعباس و بوشهر ب

 اند دادهداغ را به خود اختصاص طبقة فراواني بيشينة 
در انتخاب  THIبا  PMV). نتايج روش 2(شكل
اند  داشتهداغ را طبقة كه بيشترين فراواني هايي  ايستگاه

  يكسان عمل كرده است اما تفاوت در اينجاست كه 
و براي بوشهر  8/25براي بندرعباس اين درصد برابر با 

كه اين مقادير در مقايسه با شاخص  است درصد 2/16
THI ترين  مهم). از 3(شكل ملي داردأتفاوت قابل ت
طبقة ها براي  اين قسمت اشاره به درصد فراوانياي ه بخش

 نشان THIشاخص هاي  . خروجياست اقليمي آسايش
درصد براي  8/18حرارتي از حداقل طبقة دهد كه اين  مي

  درصد براي همدان متغير بوده  6/26اهواز تا حداكثر 
 6/33نوسانات از حداكثر به ميزان  CPI و براي شاخص

درصد براي اهواز  4/20درصد براي شيراز و حداقل 
  نيز تهران  PMVدهد. در مورد روش  مي نوسان نشان

بيشينة درصد كمينه و  2/15درصد و بندرعباس با  4/11با 
اند.  دادهحرارتي را به خود اختصاص  طبقة آسايشفراواني 

  محدودة فراواني  نوساناتدامنة  THIپس در روش 
مطالعاتي بيشتر از دو روش هاي  ايستگاه طبقة آسايش

 شود مي نوسان ديده ةحداقل دامن PMVديگر و براي 
  ).3تا  1 هاي (شكل

  
هاي اقليمي در شرايط  هاي مؤلفه  . مقايسة آستانه3- 2

  رخداد طبقة آسايش
هاي مختلف  اي بين شاخص در اين بخش از تحقيق مقايسه

هاي اقليمي در زمان  هاي مؤلفه به منظور واكاوي آستانه
رخداد شرايط آسايش انجام گرفته كه نتايج در 

ارائه گرديده است. لازم به توضيح است  5و  4هاي  جدول
طور  ها به كه در ابتدا با در نظر گرفتن هركدام از شاخص

روزهايي كه در طبقة آسايش قرار داشتند جداگانه، 
ند. يكي از نكات جالب توجه ارزيابي شدانتخاب 
هايي است كه  هاي كمينه و بيشينة دما در زمان آستانه

شرايط آسايش حرارتي رخ داده است. اما اين خروجي 
صرفاً به مؤلفة دما منحصر نشده است، بلكه همزمان با آن 

هاي رطوبت  بيشينة ساير مؤلفههاي كمينه و  تغييرات آستانه
نسبي، باد و ابرناكي نيز ارزيابي شده است. بعد از آنكه اين 

هاي زيست اقليمي انجام  مرحله براي تمام شاخص
پذيرفت، در قسمتي ديگر از اين بخش روزهايي كه در هر 

طور مشترك در طبقة آسايش  سه شاخص بيوكليمايي به
بر اساس اين مجموعة قرار داشتند نيز انتخاب شد و سپس 

هاي  جديد، بيشينه و كمينة دما به همراه ساير مؤلفه
اند، ارزيابي شد  ها رخ داده هوايي كه همزمان با آن و آب

  ).5(جدول
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 كمينه كمتر از
مشهد بوده و از
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 د، ولي با در نظر گرفتن رطوبت نسبي ديدهگير مي انجام
درجة  7/42كه در زمان رخداد دمايي به مقدار  شود مي

در كمينه مقدار خود كه در  درطوبت نسبي باي گراد سانتي
در رخنمون شرايط  ،درصد بوده است 6/8اين شرايط 

 87براي همدان رطوبت نسبي  اماگذار باشد، تأثيرآسايش 
شرايط آسايش  ةكنند تقويتدرصد  74درصد و مشهد 

دما و سرعت باد  ةخص بيكر رابطبوده است. اگرچه در شا
كمينة در استحصال شرايط آسايش براي ايام سرد سال كه 

دهد ولي براي ايام  مي را دارند نتايج قابل قبولي ارائه دما
باشد. مثلا در  مي دما نتايج كمي با ابهام همراهة گرم و بيشين

اين شاخص فرض رخداد آسايش در دماي زياد با سرعت 
بوده، همانند آن چيزي كه براي اهواز  بالاي باد همراه

ملاحظه گرديد. حال آنكه در دماي زياد، وقوع بادهاي 
عوامل عنوان  به تواند در توليد گرمبادها كه مي سريع

بازدارنده آسايش باشند نيز نقش آفريني كند. در مجموع 
دهند  مي ها براي شاخص بيكر نشان طور كه خروجي همان
در زمان رخداد آسايش براي تمام  دماكمينة بيشينه و  ةدامن

مطالعاتي از نوسان زيادي برخوردار بوده و در هاي  ايستگاه
دماي پايه عنوان  به دماييهاي  نظر گرفتن اين آستانه
ها براي شاخص  رسد. خروجي نمي آسايش منطقي به نظر

THI ارتباط مستقيم بين رطوبت نسبي و دهندة  نشان
راي اين شاخص كمينه و . جالب توجه اينكه بستدما

درجة  35و  -4ترتيب با مقادير ه ي آسايش ببيشينة دما
براي تهران استحصال گرديده است. وجود  گراد سانتي
معكوس بين دما و رطوبت نسبي در فراهم شدن  ةرابط

ه ب است، شرايط آسايش اقليمي از بديهيات اين روش
ميزان  ،داده ي رخكمينة دماكه براي تهران در اي  گونه

 درصد 4/20 بيشينة دمادرصد و براي  9/69رطوبت نسبي 
  باشد. مي

 1/96 كه در شرايط وجود رطوبت نسبي استمل أقابل ت
 گراد درجة سانتي 05/15درصد اهواز، وجود دماي 

دنبال داشته باشد. در ه مين شرايط آسايش را بأتواند ت مي
دما و رطوبت نسبي هاي  مؤلفه ةآستاناين شاخص 

 تري را با باد نشان مطلوب ةكه رابط است اي گونه هب

متر بر ثانيه  6نمونه در اهواز سرعت باد عنوان  به دهند. مي
تواند  مي گراد درجة سانتي 5/24 ةدر تركيب با دماي بيشين

آسايش باشد. ولي همچنان براي تهران دماي  ةكنند مينأت
 متر بر ثانيه 7با سرعت باد  گراد درجة سانتي 35

شرايط آسايش بوده است. اگرچه براي تهران كنندة  تأمين
درصد از  4/20كمتر از در اين شرايط، رطوبت نسبي 
كند ولي پتانسيل رخداد  مي رخداد شرايط شرجي ممانعت

اينكه در تأمل  قابل ةگرمبادها همچنان وجود دارد. نكت
كه كمترين دماي رخداد آسايش وجود هايي  تمام حالت
بيشينة كه  است ي آسمان بيشتر از شرايطيدارد ابرناك

ي رخداد آسايش رخ داده است. اين مطلب روشن دما
تواند از اتلاف انرژي  مي كه وجود آسمان ابرناك است
 ده و پايين بودن دما را در جهتكرتاب جلوگيري  زمين

آسايش تا حدودي جبران نمايد. در كل اگرچه با تأمين 
در زمان رخداد  نة دمابيشيملاك قرار دادن كمينه و 

 ةآستانه دماي پاي CPIدر قياس با  THIآسايش، شاخص 
هايي  دهد ولي همچنان ضعف مي تري را نشان مطلوب

  ).4(جدول شود مي مثل تهران ديدههايي  براي ايستگاه
دمايي را ملاك آسايش قرار  PMVدر ادامه شاخص 

دهد كه در تركيب با سه مؤلفه سرعت باد، رطوبت  مي
نسبي و ابرناكي آسمان مورد ارزيابي قرار گيرد. در اين 

ها در  شاخص، به غير از اهواز، دماهاي بيشينة ساير ايستگاه
درجة  25هنگام وقوع وضعيت آسايش در محدودة 

بل قبولي است ولي گراد قرار داشته كه آستانة قا سانتي
گراد براي  درجة سانتي 1/5كمينة دما در اين شرايط بين 

گراد براي بندرعباس قرار  درجة سانتي 75/11اهواز تا 
هاي  اند كه بدون در نظر گرفتن تأثير ساير مؤلفه گرفته

توانند ملاك مناسبي براي تعيين شرايط  اقليمي نمي
كي با تركيب ابرنا PMV آسايش باشند. براي شاخص

ها جهت تأمين وضعيت آسايش، نتايج متفاوتي  ساير مؤلفه
هاي مناطق خشك در  دهد. در اكثر ايستگاه را نشان مي

زماني كه كمينة دماي آسايش به وقوع پيوسته است 
بالابودن ابرناكي در قياس با ايامي كه بيشينة دماي آسايش 

  شود اما براي نواحي مرطوب  وجود دارد، ديده مي
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  جنوب تفاوتي از لحاظ ابرناكي براي اين دو  ساحلي
  ايام ديده نشده ولي براي سواحل شمالي در هنگام 
وقوع بيشينة دماي آسايش، ميزان ابرناكي بيشتر از زماني 

  ). با 5است كه كمينة دماي آسايش وجود دارد (جدول
  بندي  ها در يك جمع در نظر گرفتن تركيب شاخص

ها  ش دمايي براي اكثر ايستگاهشود كه دامنة آساي ديده مي

درجه نوسان دارد كه نسبت به ساير شاخص  25تا  15از 
دهد. اما  صورت مجزا، نتايج جالب توجهي را ارائه مي به

ترين شرايط  ها براي حدي شايان ذكر است كه اين دامنه
تواند نمايندة  آسايش در نظر گرفته شده است و نمي

يش اقليمي در نظر مناسبي براي يك وضعيت غالب آسا
  ها دوباره اصلاح شوند. گرفت و بهتر است اين محدوده

  
 دماي متوسط (درجه سانتيگراد)، هاي مؤلفههمراه وضعيت همزمان آن در تركيب با ساير  هدر زمان رخداد آسايش اقليمي ب(سانتيگراد)  كمينة دمابيشينه و  .4جدول

  رطوبت. - براي دو شاخص بيكر و دما (متر بر ثانيه) و سرعت باد نسبي(درصد)، ابرناكي(اكتا)رطوبت 

ص
شاخ

هها 
تگا

ايس
دما 

ط 
وس

مت
بي 

 نس
ت

طوب
ر

باد
ت 

رع
س

 

كي
رنا
اب

 

منه
دا

ص ها 
اخ
ش

 

گاه
يست

ا
دما ها 
ط 

وس
مت

بي 
 نس
ت

طوب
ر

باد
ت 

رع
س

 

كي
رنا
اب

 ها 
منه

دا
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شاخ

 

 اهواز
5/4  2/48  بيشينه 0 1 

ص دما 
شاخ

- 
ت

رطوب
 

 اهواز
05/15  1/96  9/0  بيشينه 7 

7/42  6/8  8/7 5/24 كمينه 2   2/16  كمينه 0 6 

 بندرعباس
10 4/61  9/1  بيشينه 0 

 بندرعباس
1/15  84 8/0  بيشينه 3 

41 3/33 1/18 24 كمينه 0 8   9/5  كمينه 1 

 بوشهر
1/7  8/68  4/1  بيشينه 0 

 بوشهر
1/15  9/70  9/1  بيشينه 2 

5/38  4/48  6/6 3/22 كمينه 0   3/34  4/9  كمينه 3 

 بابلسر
5/0  6/80  5/0  بيشينه 0 

 بابلسر
05/15  5/89  1/0  بيشينه 2 

6/30  8/74  5/4 4/21 كمينه 1   3/59  3/4  كمينه 0 

 رشت
6-  2/98  بيشينه 3 0 

 رشت
05/15  5/85  1/0  بيشينه 6 

9/29  1/56  5/4 1/23 كمينه 0   16 1/11  كمينه 5 

 همدان
5/9-  9/86  بيشينه 4 0 

 همدان
15/15  4/59  بيشينه 6 4 

30 1/23 5/3 11 25 كمينه 5 6   كمينه 0 

 مشهد
5/9-  1/74  بيشينه 0 0 

 مشهد
1/15  1/76  8/0  بيشينه 4 

2/33 4/24 كمينه 0 7 15   11 8/3  كمينه 0 

 يزد
55/4-  8/77  بيشينه 3 0 

 يزد
2/15  49 1/1  بيشينه 2 

5/37  5/8 5/25 كمينه 3 7   3/6  5/3  كمينه 0 

 شيراز
8/0-  3/65  بيشينه 2 0 

 شيراز
1/15  5/77  بيشينه 8 2 

6/33  3/22  8/5 8/5 25 كمينه 4   3/2  كمينه 0 

 تهران

2/4-  بيشينه 1 0 68 
 تهران

4-  6/69  3/0  بيشينه 3 

5/37  3/16 5/35 كمينه 6 7   4/20  كمينه 6 7 
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رطوبت  دماي متوسط (درجه سانتيگراد)، هاي مؤلفههمراه وضعيت همزمان آن در تركيب با ساير ه در زمان رخداد آسايش اقليمي ب كمينة دمابيشينه و  .5جدول
  .بيوكليماييهاي  و تركيب شاخص PMVو سرعت باد(متر بر ثانيه) براي شاخص  نسبي(درصد)، ابرناكي(اكتا)

ص
اخ
 ش

گاه
يست

ا
ها 

 

ط 
وس

مت
دما

 

ت 
طوب

ر
بي

 نس

باد
ت 

رع
 س

كي
رنا
 اب

منه
دا

ها 
 

ص
اخ
ش

 
 

تگا
ايس

ها ه 
 

ط 
وس

مت
دما

 

ت 
طوب

ر
بي

 نس

باد
ت 

رع
 س

كي
رنا
 اب

منه
دا

ها 
 

ص
شاخ

  
PM

V
 

 اهواز
1/5  3/73  3/1  بيشينه 0 

ص ها
ب شاخ

تركي
 

 اهواز
1/15  3/71  5/1  بيشينه 2 

9/40  9/16 5/23 كمينه 0 10   4/17  6/4  كمينه 0 

 بندرعباس
75/11  8/55  3/0  بندرعباس بيشينه 4 

16 6/36  6/1  بيشينه 8 
25/25  3/17  3/15 2/20 24 كمينه 4   4/4  كمينه 5 

 بوشهر
5/9  5/61  3/0  بوشهر بيشينه 1 

6/15  4/85  6/1  بيشينه 1 
9/24  4/58  8/19  كمينه 0 3 49 22 كمينه 1 

 بابلسر
9/5  8/86  بابلسر بيشينه 0 0 

5/15  3/80  6/1  بيشينه 5 
3/24  5/95  1/8 1/21 كمينه 8   1/63  كمينه 1 4 

 رشت
7/5  7/89  رشت بيشينه 1 0 

3/15  9/79  5/1  بيشينه 2 
25 2/15 4/22 كمينه 7 6   1/30  9/3  كمينه 5 

 همدان
6 4/64  همدان بيشينه 0 0 

25/15  8/79  5/1  بيشينه 6 
3/25  8/32  8/10 4/18 24 كمينه 0   8/4  كمينه 0 

 مشهد
5/5  4/83  4/0  مشهد بيشينه 8 

4/15  5/62  5/1  بيشينه 5 
4/25  8/18  8/11 9/23 كمينه 0   1/17  5/4  كمينه 0 

 يزد
2/6  6/73  5/0  يزد بيشينه 7 

8/15  9/59  6/1  بيشينه 5 
9/25  4/11  4/10 5/24 كمينه 1   4/12  3/4  كمينه 1 

 

 شيراز
7 6/87  5/0  شيراز بيشينه 8 

1/15  5/77  بيشينه 8 2 
3/25  5/16  9/9 4/24 كمينه 0   3/12  5/4  كمينه 0 

 تهران
6/7  57 4/0  تهران بيشينه 4 

4/15  8/72  5/1  بيشينه 7 
5/25  9/10  6/8 5/24 كمينه 3   1/16  9/4  كمينه 0 

  

شده  سازي مدلآسايش حرارتي  ةدماي پايمقايسة . 3- 3
  هاي مختلف از روش

مشخص گرديد كه اگرچه  3-2بخش هاي  بر اساس يافته
اقليمي دمايي در زمان رخداد شرايط آسايش دامنة نوسان 

، ولي اين مقادير است ها بسيار زياد براي اكثر اين روش
هاي بيوكليمايي و در  دمايي با توجه به هر كدام از شاخص

اقليمي در رخنمون شرايط هاي  مؤلفهتركيب با ساير 
زياد اين  ةاند. اما با توجه به دامن گذار بودهتأثيرآسايش 
 18يا  22تا  18استاندارهاي موجود  بادمايي كه هاي  آستانه

، جهت است بسيار فاصله داشته گراد درجة سانتي 24تا 
دمايي روزهاي همزمان با  ةفيلتركردن يا كاهش دامن

ها استفاده شد. به  رخداد آسايش اقليمي، از روش صدك
تأمين  ترين شرايط دمايي جهت نوعي در قسمت قبل حدي

شرايط آسايش در نظر گرفته شده است كه در صورت 
در نظر گرفتن اين مقادير دمايي در تركيب با ديگر عدم 
شرايط  ةكنند توجيهتواند  نمي ييهوا و آبهاي  مؤلفه

هاي  گرفتن از حالت فاصلههرحال براي ه آسايش باشد. ب
 فرين و مبنا قراردادن فراواني رخدادهاي آسايش، پيشنهاد

گردد بر اساس كاربردهاي خاص، هريك از  مي
  مورد استفاده قرار گيرد.  80Pيا 20P  ،50 Pهاي آستانه
دهد كه  مي اين بخش براي شاخص بيكر نشانهاي  يافته

آسايش از هاي  عبارتي آستانهه منتخب يا ب ةدماي پايدامنة 
 است آن براي همدان ةوسعت زيادي برخوردار است. نمون

 5/24و  HDDآستانه محاسبه عنوان  به كه دماي صفر
. انتخاب شده است نندگيك خنكدرجه براي سرمايش و 

تنها با اتكا بر اين روش دامنه و پهناي  نهاز طرف ديگر 
، بلكه مقادير دماي پايه نيز از است آسايش وسيع

يد اين واقعيت ؤاستانداردهاي موجود بسيار فاصله دارد. م
هاي  درجه براي ايستگاه 30بيش از  ةتعيين دماي پاي

يا دماهاي  CDD آبادان، بندرعباس و بوشهر جهت محاسبه
هاي همدان، مشهد، تهران،  درجه براي ايستگاه 6تا  0بين 

 80Pو بر مبناي  HDD ةبابلسر، شيراز و يزد جهت محاسب
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نيست بلكه  80Pها فقط منحصر به  البته اين تفاوت ؛است
). 6 (جدول نيز وجود دارد P 50و  20Pاين وضعيت براي
نوسان دماي  ةرطوبت، دامن -يا دما THIبر مبناي شاخص 

 را نشاناي  كاهش قابل ملاحظه CPIپايه در مقايسه با 
هاي استفاده از شاخص  رحال يكي از ضعفه دهد. به مي

THIشهر تهران از  دامنة آسايشزياد  ة، فاصل
، 20Pي كه با توجه به طور بهاستانداردهاي موجود است. 

50 P  80وP ترتيب اين دامنه براي گرمايش و سرمايش ه ب
درجه  5/18تا  4/11، گراد درجة سانتي 2/16تا  4/13شامل 

سازي شده  مدل گراد درجة سانتي 5/20تا  5/9و در نهايت 
سازي شده  مدل ةآستان، 50Pاست. همچنين با استفاده از 

شهر بابلسر نيز از استاندارهاي موجود  HDD ةجهت محاسب
هاي ديگر  ). از جمله ضعف6 (جدول زيادي دارد ةفاصل

كه اين شاخص نتوانسته است است  اين THIشاخص 

خشك و خشك  هاي مرطوب، نيمه خوبي بين ايستگاه هب
نمونه اين واقعيت عنوان  به خوبي نشان دهد. هها را ب تفاوت
نيست كه رطوبت بالا با دماي پايين در ايام سرد  پذيرانكار

تري را در مقايسه با رطوبت كم و  بمناسسال شرايط 
آورد.  مي دماي پايين از لحاظ آسايش اقليمي به ارمغان

 ةدماي پاي ماهيتهاي مرطوب  عبارت ديگر در ايستگاه هب
HDD خشك  نيمههاي خشك و  بايد كمتر از ايستگاه

  هايي نظير بندرعباس، بوشهر،  باشد. پس در ايستگاه
 HDDمحاسبة دماي پايه جهت  بايد اهواز، بابلسر و رشت

 ها باشد. حال آنكه ديده تر از ساير ايستگاهكمكمي 
خشك مشهد يا شيراز  نيمهشود در شهرهاي خشك و  مي

در قياس با بندرعباس يا تهران در مقايسه با ساير 
سازي  مدل كمتري HDD ةهاي مرطوب، دماي پاي ايستگاه

  ).6 (جدول شده است
 
  

 .THIو  CPIشده با استفاده از شاخص  سازي مدل(درجه سانتيگراد)  ةدماي پاي .6جدول

ع 
نو دل

م
 

زي
سا  ها ايستگاه رديف

20P 50 P 80P 

 دماي پايه دماي پايه دماي پايه

HDD CDD HDD CDD HDD CDD 

دل
م

 
ص 

اخ
س ش

اسا
بر 

ي 
ساز

كر
بي

 

1/14 23 17 اهواز 1  3/30  2/11  05/36  

5/26 22 بندرعباس 2  20 8/30  3/17  5/33  

5/19 بوشهر 3  25 65/16  5/29  14 5/32  

2/13 10 بابلسر 4  8 5/18  6 4/25  

5/9 رشت 5  25/13  5/7  17 5 9/21  

5/16 11 همدان 6  9/5  5/20  0 5/24  

5/10 مشهد 7  8/16  5/6  5/21  5/1  1/26  

2/14 يزد 8  9/20  10 5/26  8/5  5/30  

95/11 شيراز 9  17 9 21 6 5/26  

2/11 تهران 10  5/17  6/7  8/22  9/3  5/28  

ع 
نو دل

م
 

زي
سا  ايستگاهها رديف

20P 50 P 80P 

 دماي پايه دماي پايه دماي پايه

HDD CDD HDD CDD HDD CDD 

دل
م

 
دما

ب 
ركي

س ت
اسا

بر 
ي 

ساز
 -

ت
طوب

ر
 

2/17 اهواز 1  2/18  5/16  19 6/15  1/19  

5/18 بندرعباس 2  5/19  5/17  2/20  5/16  21 

5/17 بوشهر 3  5/18  5/16  5/19  75/15  5/20  

8/17 17 بابلسر 4  2/12  5/18  5/15  19 

5/17 رشت 5  5/18  5/16  5/19  5/15  2/20  

5/18 همدان 6  5/20  5/17  5/21  16 9/22  

7/17 مشهد 7  19 6/16  20 9/15  21 

1/18 يزد 8  5/19  17 5/20  16 5/21  

3/19 18 شيراز 9  17 2/20  16 4/21  

4/13 تهران 10  2/16  4/11  5/18  5/9  5/20  
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داراي دو تفاوت ساختاري عمده با دو  PMVشاخص 
روش پيشين است. يكي آنكه داراي دو وجه فيزيكي و 

فيزيولوژيك بوده و از طرف ديگر جزء  -ديگري دما
كه متغيرهاي بيشتري را  است اي پيچيدههاي  شاخص

براي اين شاخص ها  گيرد. يافته مي جهت محاسبه به كار
در مقايسه با  PMVدماي پايه براي  ةدهد كه دامن مي نشان
CPI  و همپوشاني بيشتري با روش  داردنوسان كمتري
THI سازي دماي پايه  دارد. ضعف اين روش نيز در مدل

و  80Pخصوص براي صدك به  HDD ةجهت محاسب
گونه  . هماناست شهرهاي اهواز، بابلسر، رشت و مشهد

دمايي تهران هاي  گردد، آستانه مي ملاحظه 7 كه از جدول
ر شده و ضعف روش ت به استانداردهاي موجود نزديك

THI شود. همچنين از طرف ديگر در  نمي در آن ديده
شود كه  مي ديده THIبا  PMVمقايسه بين روش 

دمايي هاي  هايي نظير بابلسر، رشت و اهواز آستانه گاهايست
 CDDو  HDD مؤلفههر دو  ةتري را براي محاسبكم

كند. براي مثال اين اصل كه وجود رطوبت بالا  مي پيشنهاد
تري از  با دماي پايين در ايام گرم سال شرايط مطلوب

هاي  براي ايستگاه ،كند مي لحاظ آسايش اقليمي مهيا
شود.  مي همچنين اهواز ديدهو  و رشت ساحلي بابلسر

ها با توجه به رطوبت بالاي  منظور آنكه در اين ايستگاه به
 ةري جهت محاسبكمتدمايي  ةدما در ايام گرم سال، آستان

CDD سازي شده است كه اين با واقعيت اين مناطق  مدل
  ). 7(جدول همخواني دارد

هاي  هركدام از شاخص شدطور كه ملاحظه  همان
هايي  و قوتها  سازي دماي پايه، ضعف بيوكليمايي در مدل

به همراه داشت. پس سعي گرديد تا با تركيب نتايج هر سه 
. براي اين منظور شودهاي موجود برطرف  شاخص ضعف

روز عنوان  به هر سه شاخص ةوسيله در ابتدا روزهايي كه ب
انتخاب گرديد. در گام بعد  ،شوند مي آسايش شناخته

طبقة صورت مشترك در  هايامي كه در هر سه شاخص ب
ديگر استخراج اي  صورت مجموعه هقرار داشتند، ب آسايش

هاي پيشين بوده كه  شدند. از اين مرحله به بعد شبيه گام
كه براي اين اي  گونه هتوضيح داده شده است. ب قبلاً

 اهاي همزمان باروزهاي جديد استحصال شده، رخداد دم
جديد مهيا گرديدند. سپس با استفاده اي  در مجموعهها  آن
و  HDDدماهاي پايه  80Pو  20P ،50 Pهاي  مؤلفهاز 

CDD  هاي اين  خروجي 6محاسبه و ارائه شدند. در جدول
دمايي هر  دامنة آسايشاند. اگر به  قسمت آورده شده

واضح  طور بههاي پيشنهادي دقت گردد،  كدام از صدك
ها اين پهناي  يك از ايستگاه شود كه در هيچ مي استنتاج

نيست كه بيشترين آن  گراد درجة سانتي 5اين دامنه بيش از 
درجة  8/22تا  1/18از حداقل اي  دامنه 80Pبا توجه به 

درجة  7/4كه معادل باند آسايشي به پهناي  گراد سانتي
 سازي شده است براي تهران مدل است، گراد سانتي

محاسبة ي پايه براي كمينة دما). از طرف ديگر 7 (جدول
HDD  20بر حسب هر سه صدكP ،50 P 80وP ه ب

براي رشت و بابلسر و  5/16و  5/17، 3/18ترتيب با مقادير 
ترتيب  هبراي هر سه صدك پيشنهادي ب CDDبيشينه مقدار 

كه  شدهبراي يزد محاسبه  2/23و  5/22، 5/21با مقادير 
مرسوم همپوشاني مناسبي پاية نسبت به دماهاي اين مقادير 

سازي اخير اينكه در تمام  دارند. از ديگر نقاط قوت مدل
دليل وجود رطوبت ه شهرهاي ساحلي شمالي و جنوبي ب

، عدد HDDمحاسبة پيشنهادي براي  ةبالا، دماي پاي
هاي خشك و  تري را در مقايسه با ساير ايستگاه كوچك

همچنين با عنايت به اين موضوع دهد.  مي خشك نشان نيمه
دليل داشتن رطوبت بالا، ميزان  هكه شهرهاي ساحلي ب

 تري رخكمدر ايام گرم سال در دماهاي ها  آن آسايش
هاي  بين اين شهرها با ايستگاه ةمقايستوان در  مي دهد، مي

براي  CDD ةد كه آستانكرخشك ملاحظه  خشك و نيمه
 تري برخوردار شهرهاي ساحلي از مقدار عددي كوچك

 طور بهسازي تركيبي  ). بنابراين نتايج مدل7 (جدولاست 
كه را ها  توانسته است كه ضعف ساير روشاي  شايسته

  .كندبرطرف  ،ندشدجداگانه اجرا 
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 ها. تمام شاخص دنكر و تركيب PMVشده با استفاده از شاخص  سازي مدل(درجه سانتيگراد)  ةدماي پاي .7جدول

ع 
نو دل

م
 

زي
سا  ها ايستگاه رديف

20P 50 P 80P 

 دماي پايه دماي پايه دماي پايه

HDD CDD HDD CDD HDD CDD 

دل
م

 
ص 

اخ
س ش

اسا
بر 

ي 
ساز

PM
V

 

1/15 19 17 اهواز 1  2/20  1/11  8/21  

5/19 بندرعباس 2  5/20  19 3/21  5/17  2/22  

05/19 بوشهر 3  5/20  05/18  1/21  25/16  3/22  

1/17 15 بابلسر 4  5/12  9/18  10 6/20  

5/13 18 16 رشت 5  5/19  6/10  21 

5/19 همدان 6  21 18 22 35/15  23 

1/18 مشهد 7  19.9 9/15  9/20  11 1/22  

5/19 يزد 8  21 8/17  9/21  3/13  23 

3/20 19 شيراز 9  9/17  2/21  15 4/22  

5/19 تهران 10  21 5/18  6/21  1/16  8/22  

ع 
نو دل

م
 

زي
سا  ها ايستگاه رديف

20P 50 P 80P 

 دماي پايه دماي پايه دماي پايه

HDD CDD HDD CDD HDD CDD 

دل
م

 
ش

رو
ب 

ركي
س ت

اسا
بر 

ي 
ساز

 ها 

3/18 20 19 اهواز 1  5/20  2/17  5/21  

5/19 بندرعباس 2  20 19 5/20  5/18  1/21  

65/19 19 بوشهر 3  5/18  20 18 8/20  

3/18 بابلسر 4  19 7/17  5/19  5/16  2/20  

3/18 رشت 5  2/19  5/17  20 9/16  3/20  

8/22 18 22 19 21 20 همدان 6  

7/19 مشهد 7  6/20  19 5/21  18 1/22  

5/20 يزد 8  5/21  20 5/22  19 2/23  

5/19 21 20 شيراز 9  22 5/18  23 

1/20 تهران 10  21 5/19  8/21  1/18  8/22  

 

  گيري نتيجه. بحث و 4
آسايش معرفي  ةدماي پايعنوان  به در تحقيق حاضر دمايي

هاي  مؤلفهپذيري از ساير تأثيرگرديد كه در تقابل و 
آفرين  نقشگذار بر آسايش حرارتي تأثيريي هوا و آب
كنندگي  خنكي كه در شاخص بيكر عامل طور بهاند.  بوده

 THIآسايش دارد و در شاخص تأمين  اساسي درباد نقش 
دما و رطوبت در رخنمون شرايط  ةمؤلفتركيب دو 

اند. جداي از اين دو  بودهآفرين  نقشمتفاوت بيوكليمايي 
شاخص ساده كه فاقد ارتباط لازم بين فاكتورهاي اقليمي 

كه از  PMV و فيزيولوژيك بودند، از شاخص تركيبي
استفاده شد. مزيت روش  ،گيرد مي متغيرهاي بيشتري بهره

PMV  در مقايسه با دو روش قبل اين است كهPMV  از

هاي مرتبط با فيزيولوژي انساني است كه از  جمله شاخص
بيلان انرژي بدن انسان مشتق گرديده است، پس  ةمعادل

انتظار است كه درك واقعي انسان را نسبت به شرايط 
 پايش نمايدتري  صورت مناسب هبيوكليمايي محيط ب

طور كه نتايج نشان دادند چولگي  ). همان1999 هاوپ،(
توزيع فراواني رخدادهاي بيوكليمايي براي دو شاخص 

THI  وCPI حال آنكه استسمت طبقات گرم تا داغ ه ب ،
فقط براي طبقات گرم  PMVها براي  نتايج توزيع فراواني
ي سرد تا خيلهاي  و براي آستانه است و داغ متمركز نشده

اند.  شدهبندي  طبقهسرد نيز درصد قابل توجهي از رخدادها 
اين پژوهش تعيين درصد فراواني هاي  از جمله يافته
اقليمي بوده است. نوسان اين  طبقة آسايشرخدادها براي 
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 8/18از حداقل  THIها با استفاده از شاخص  فراواني
درصد براي همدان  6/26درصد براي اهواز تا حداكثر 

 6/33از حداكثر به ميزان  CPI و براي شاخص ستامتغير 
درصد براي اهواز و در  4/20درصد براي شيراز و حداقل 

 4/11دهد كه تهران با  مي نشان PMVهاي  نهايت خروجي
فراواني  ةدرصد كمينه و بيشين 2/15درصد و بندرعباس با 

اند. پس در روش  دهكرحرارتي را تجربه  طبقة آسايش
THI نوسانات فراواني طبقات آسايش براي  ةدامن

هاي مطالعاتي بيشتر از دو روش ديگر و براي  ايستگاه
PMV  شود. در ادامه با  مي نوسان ديدهدامنة حداقل

مختلف بيوكليمايي مقادير دماي هاي  استفاده از شاخص
سازي گرديد.  مدل CDDو  HDDمحاسبة پايه براي 

پهناي وسيع  ضعف اصلي شاخص بيكر در تعيين باند و
دمايي بوده كه جداي از آن مقادير دماي  دامنة آسايش

پايه نسبت به استانداردهاي موجود اختلاف فاحشي را 
 ةاگرچه دامن THIدهند. در خصوص شاخص  مي نشان

يابد اما  مي كاهش CPIآسايش در مقايسه با  ةمحدود
شهر تهران و بابلسر از  دامنة آسايشزياد  ةفاصل

هاي اين شاخص  ضعفعنوان  به موجود استانداردهاي
ذكر اين  PMVشناسايي گرديدند. در خصوص شاخص 

دمايي آن در  دامنة آسايشكه است مطلب قابل توجه 
و همپوشاني بيشتري با  نوسان كمي دارد CPIمقايسه با 

سازي  دارد. همچنان از نقاط قوت آن مدل THIروش 
 استانداردهاي موجودآسايش تهران نزديك به پاية دماي 
سازي نيز در خصوص  اما نقاط ضعف اين مدل است،

به خصوص براي  HDDمحاسبة تعيين دماي پايه جهت 
80P است و شهرهاي اهواز، بابلسر، رشت و مشهد .

هاي  طور كه ملاحظه گرديد هركدام از شاخص همان
هايي  و قوتها  سازي دماي پايه، ضعف بيوكليمايي در مدل

اشتند كه در اين تحقيق سعي گرديد كه با به همراه د
هاي موجود برطرف  تركيب نتايج هر سه شاخص ضعف

تنها  نهنتايج شاخص تركيبي نشان داد كه بنابراين  ؛گردد
 ةنوسانات و از طرف ديگر مقادير دماي پاي ةدامن
تا  18يا  22تا  18شده با استانداردهاي مرسوم  سازي مدل

دست  بهباشد، همچنين مقادير همخواني مطلوبي داشته  24
شرايط  تأثيرسازي توانسته است  از اين مدل آمده
 كند سازي اعمال نيز در اين مدل را يي هر منطقههوا و آب

مثال براي تمام عنوان  به تري را ارائه دهد. و نتايج واقعي
دليل وجود رطوبت   هشهرهاي ساحلي شمالي و جنوبي ب

ايام  HDD(CDD)محاسبة پيشنهادي براي پاية بالا، دماي 
تري را در مقايسه با ساير  سرد(گرم) سال مقدار كوچك

رحال ه دهد. به مي خشك نشان نيمههاي خشك و  ايستگاه
مختلف و هاي  مدل تركيبي با توجه به اينكه از شاخص

 طور بهده است، كريي بيشتري استفاده هوا و آبهاي  مؤلفه
كه جداگانه اجرا را ها  ساير روشتوانسته ضعف اي  شايسته

و نتايج  كندبرطرف و نقاط قوت را تقويت  ،گرديدند
رحال اگرچه مشابه اين مطالعه ه بهتري ارائه دهد.  بينانه واقع

فراواني در هاي  است اما پژوهش گرفتهبراي ايران انجام ن
راستاي واسنجي شرايط زيست اقليمي مناطق مختلف 

جرا متنوع زيست اقليمي اهاي  شاخصكشور با استفاده از 
 ييدي بر نتايج اين مقالهأتها  آن هاي كه يافته شده است

 ،دهد مي نشانحاضر نتايج تحقيق گونه كه  . هماناست
غرب و شمال غرب هاي  ايستگاه ةنمايندعنوان  به همدان
شرايط غالب زيست اقليمي سرد و  ةدليل تجربه ايران، ب
آسايش حرارتي تأمين  جهتسرد در ايام سال،  خيلي

انرژي حرارتي بالا در گام اول تأمين  ها نيازمند ساختمان
بعد گرمايش  ةگرمايش مكانيكي و در درج ةوسيل هب

مشابه اين نتيجه براي شمال غرب كشور . است خورشيدي
ها  آن د.به دست آم )1392( توسط ساربانقلي و اصل بناب

د كه فراواني در پژوهش خود به اين خروجي دست يافتن
براي اواسط پاييز تا  ويژه هسرمايي در طي سال بهاي  تنش

از انرژي اي  بهينه ةشود تا استفاد مي اواخر زمستان، موجب
اما  .شودلحاظ تجديدپذير آفتاب در گرمايش ساختمان 

ترين  در مناطق گرم و مرطوب سواحل جنوبي كشور مهم
وجود رطوبت بالا، تابش و  ،آسايشبازدارندة عوامل 

براي اين  PMV گونه كه مقادير دماي زياد است. همان
در ايام گرم سال غالب  دهد مخصوصاً مي ها نشان ايستگاه

 گرم يا داغ خيليرخدادهاي زيست اقليمي شامل شرايط 
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اول  ةاستفاده از تهويه كن مكانيكي در درجبنابراين  .است
 كردن طبيعي باد و عايق ةبعد استفاده از تهوي ةو در مرحل
تواند در  مي از نفوذ شدت تابش و گرماها  ساختمان

گذار باشد. تأثيركنندگي  خنككاهش تقاضاي انرژي 
دهند كه  مي اين تحقيق نشانهاي  عبارت ديگر يافته هب

غالب انرژي مورد نياز براي نواحي غرب و شمال غرب 
حال آنكه در سواحل جنوبي  ؛كشور انرژي گرمايشي بوده

در يك مطالعه  كنندگي است. خنكاين انرژي از نوع 
آسايش حرارتي براي تأمين  مشخص گرديد كه جهت

نياز انرژي براي نواحي  ةمختلف ايران، بيشينهاي  پهنه
اما براي است، ساحلي جنوب كشور انرژي سرمايشي 

(روشن و  غرب، شمال غرب ايران انرژي گرمايشي است
 ). همچنين در مطالعات ديگري همانند2012 مكاران،ه

اسماعيلي و فلاح قالهري،  ؛2010(روشن و همكاران،
مختاري و انوري،  ؛2015روشن و همكاران،  ؛2014
 شده است نتايج مشابهي نظير تحقيق حاضر حاصل )2015
در آخر با  باشد. مي اين پژوهشهاي  يد اعتبار يافتهؤكه م

هايي در راستاي  كشور ما كمتر پژوهشتوجه به اينكه در 
مطالعه در اين شاخه  تحقيق حاضر انجام پذيرفته است،

گردد كه در  مي پس پيشنهاد است؛ علمي در ابتداي راه
هاي  آسايش از ساير شاخصپاية خصوص بازنگري دماي 

يا  UTCI ،PET،SET  ، PTحرارتي و فيزيولوژيك نظير 
نمودارهاي سايكرومتريك و اولگي استفاده گرديده و 

سازي و اصلاح  هاي مختلف در جهت مدل نتايج روش
 بنابراين انتظار ؛مقايسه و واكاوي شود ،آسايش ةدماي پاي

 ازانتخاب مناسبي  د بهبتوانرود كه برايند اين فرايند  مي
  .شودمنجر كشور دماي پايه براي مناطق مختلف 

  

  قدرداني و تشكر
پروژة حاضر مستخرج از مقالة شايان ذكر است كه 
جديد براي پاية پيشنهاد دماي «تحقيقاتي تحت عنوان 

هاي  ميزان تقاضاي انرژي بر مبناي شاخصمحاسبة 
كه با حمايت  است »فيزيولوژيك -آسايش حرارتي و دما

مالي معاونت پژوهشي دانشگاه گلستان صورت گرفته 

داند كه صميمانه از  مي نويسنده بر خود لازماست. بنابراين 
هاي مالي و معنوي دانشگاه گلستان و معاونت  حمايت

نويسنده بر خود د. همچنين كنپژوهشي تقدير و تشكر 
كه از زحمات دو داور گرامي در ارزيابي د دان مي لازم
 آن سازنده كه هدف هايحاضر و ارائه پيشنهاد ةمقال

كمال تشكر را  ،بوده استمقاله ارتقاي سطحي علمي 
  داشته باشد.

  

  مراجع
 بندي پهنه جديد سامانه يك تدوين ،1383 ع.، خليلي،

محيط  سرمايش -گرمايش نيازهاي ديدگاه از اقليمي
 تحقيقات مجله ايران، برگستره آن اعمال و

 .14-5، 4 شماره جغرافيايي،
 روزهاي - درجه بعدي سه ، تحليل1378 ع.، خليلي،

 فصلنامه ايران، گستره سرمايش در و گرمايش

  .57- 44، 54 شماره جغرافيايي، تحقيقات
، آسايش بوسيله از معماري همساز 1376رزمجويان، م.، 

  .285 با اقليم، انتشارات دانشگاه شهيد بهشتي، ص
، اقليم و آسايش در ساختمان، گزارش 1365رياضي، ج.، 

  .مركز تحقيقات و مسكن و شهرسازي، تهران
 شرايط شناخت ،1388ابراهيمي، ه.،  ب.، رمضاني،

 نوار ساحلي انساني بيوكليماتيك آسايش مطلوب

 پژوهشي فصلنامه بيكر، روش با مازندران غرب
 .70-57، 88 جغرافيا،
انتشارات نشر،  ، .اقليم و معماري.تهران:1378م.،  كسمايي،
230. 

 و اقليم ،1378 آ.، كاظمي، ه.، طاووسي، ت.، عطايي،
توسعه،  و جغرافيا اصفهان، نوساز مدارسمعماري 

11 ،105-93.  
، معماري همساز با 1392ساربانقلي، ح.، اصل بناب، ه.، 

اقليم دهستان منطقه آذربايجان شرقي با تعيين مناسب 
، فصلنامه جغرافياي سرزمين، RayManترين شاخص 

38 ،53-62.  
، تحليل شرايط بيوكليمايي 1383لشكري، ح.، داوري، ر.، 



 1396 پاييز، 3، شماره 43فيزيك زمين و فضا، دوره                                                               620

نامه انساني استان آذربايجان غربي به روش بيكر، فصل
 .34-50، 3جغرافيايي سرزمين، 

، 1393ميرموسوي، س.ح.، شفيعي، ش.، تقي زاده، ز.، 
ارزيابي و برآورد درجه روز و شاخص سازگاري 

  دمايي جهت طراحي مسكن همساز با اقليم؛ 
  مطالعه موردي: ايستگاه سينوپتيك مهرآباد 

، 89، 21، ه اطلاعات جغرافيايي (سپهر)فصلنام، تهران
93-81. 

Beniston, M. and Diaz, H. F., 2004, The 2003 
heat wave as an example of summers in a 
greenhouse climate? Observations and climate 
model simulations for Basel, Switzerland. 
Global Planet Change, 44, 38-55. 

Becker, F., 1972, Bioclimatische Reizstufen Fur 
eine Raumbeurteilung Zur Erholung Bd 76, 
Hannover. 

Cvitan, L. and Jurković, R. S., 2015, Secular 
trends in monthly heating and cooling 
demands in Croatia, Theoretical and Applied 
Climatology, DOI 10.1007/s00704-015-1534-
7. 

Dombayc, Ö., 2009, Degree-days maps of Turkey 
for various base temperatures, Energy, 
34(11),1807–1812 

Esmaili1, R. and Fallah Ghalhari, G., 2014, An 
Assessment of Bioclimatic Conditions for 
Tourists -  A Case Study of Mashhad, Iran,  
Atmospheric and Climate Sciences, 4, 137-
146. 

Fanger, P. O., 1970, Thermal Comfort. 
Copenhagen: Danish Technical Press. 

Gosling. S. n., Bryce, E. K., Grady Dixon, P., 
Gabriel, K. M. A., Gosling, E. Y., Hanes, J. 
M., Hondula, D. M., Liang, L., Lean, P. A., 
Muthers, S., Nascimento, S. T., Petralli, M., 
Vanos, J. K., Wanka, E. R. and Mahillon, V., 
A., 2014, glossary for biometeorology, Int J 
Biometeorol, 58, 277–308. 

Ghanghermeh, A. A., Roshan, Gh. R., Orosa, A. 
J., Calvo-Rolle, J. L. and Costa, A. M., 2013, 
New Climatic Indicators for Improving Urban 
Sprawl: A Case Study of Tehran City, 
Entropy, 15, 999-1013 

Givoni, G., 1992, Comfort, climate analysis and 
building design guidelines Energy and 
Buildings, 18, 1, 11-23. 

Givoni, B., 1976, Man, climate and Architecture, 
2nd Edition, Applied science publishers, 
London. 

Lam, J. C., Tsang, C. L., Yang, L., Li, D. H. W., 
2005, Weather data analysis and design 
implications for different climatic zones in 
China, Build Environ 40, 277–296. 

Gosling, S. N., McGregor, G. R. and Pa´ldy, A., 
2007, Climate change and heat-related 
mortality in six cities. Part1: Model 
construction and validation, International 
Journal of Biometeorology, 51, 66-80. 

Hajat, S., Kovats, R. S., Atkinson, R. W. and 
Haines, A., 2002, Impact of hot temperatures 

on death in London: A time series approach. J. 
Epidemiol. Community Health. 56, 110-121. 

Huth, R., Kysely, J. and Pokorna, L., 2000, 
AGCM simulation of heatwaves, dry spells, 
and their relationships to circulation. Climate 
Change, 46, 213-222. 

 Jeong, J. H. and Kim, D. H., 2013, An Outdoor 
Comfort Index Framework Based on GIS for 
Supporting Optimal Environment, nternational 
Journal of Software Engineering and Its 
Applications, 7(6), 211-220. 

Jiang, F., Li, X., Wei, B., Hu, R. and Li, Z., 2009, 
Observed trends of heating and cooling 
degree-days in Xinjiang Province, China, 
Theor Appl Climatol, 97, 349–360. 

Höppe, P. R., 1999, The physiological equivalent 
temperature–a universal index for the 
biometeorological assessment of the thermal 
environment, Int J Biometeorol, 43, 71–75. 

Matzarakis, A. and Rutz, F., 2007, RayMan: a 
tool for tourism and applied climatology, Dev. 
Tourism Climatol, 9,129–138. 

Matzarakis, A., Rutz, F. and Mayer, H., 2007, 
Modelling Radiation fluxesin simple and 
complex environments – Application of the 
RayMan model, International Journal of 
Biometeorology, 51, 323-334. 

Mather, J. R. 1974, climatology: Fundamentals 
and Applications, New York, McGraw-Hill. 

Orosa, J., Costa, A., Fernandez, A. and Roshan, 
Gh., 2014, Effect of climate change on 
outdoor thermal comfort in humid climates, J 
Environ Health Sci Eng, 12, 46, 1-9. 

Mehrabi, M., Kaabi-Nejadian, A. and  Khalaji 
Asadi, M., 2011, Providing a Heating Degree 
Days (HDDs) Atlas across Iran Entire Zones, 
World renewable energy congress 2011-
Sweden, 8-13 may 2011, Linkoping. 

Mokhtari, M. and Anvari, M., 2015, A 
Comparative study of tourism comforting 
climate in Iran (case study in the Markazi 
province and southern Kharasan province of 
Iran) with TCI model in GIS environment,  
Journal of Novel Applied Sciences, 4-2, 151-
156. 

Olgyay, V., 1967, Bioclimatic Orientation 
Method for Buildings, Int J Biometeor, 11(2), 
163-174. 

Roshan, Gh. R., Mirkatouli, G., Shakoor, A. and 
Mohammad-Nejad, V., 2010, Studying Wind 
Chill Index as a Climatic Index Effective on 
the Health of Athletes and Tourists Interested 



  621                                                  ... هاي پيشنهاد دماي پاية جديد براي محاسبة ميزان تقاضاي انرژي بر مبناي شاخص

in Winter Sports, Asian J Sports Med, 1(2), 
108–116, 

Roshan, Gh. R. Orosa, J. A and Nasrabadi, T., 
2012, Simulation of climate change impact on 
energy consumption in buildings, case study 
of Iran, Energy Policy, 49,731-739. 

Roshan, GH., Yousefi, R. and Fitchett, J. M., 
2015, Long-term trends in tourism climate 
index scores for 40 stations across Iran: the 
role of climate change and influence on 
tourism sustainability, Int J Biometeorol, 
doi:10.1007/s00484-015-1003-0. 

Rahimzadeh, F., Asgari, A. and Fattahi, E., 2009, 
Variability of extreme temperature and 
precipitation in Iran during Recent decades, 
International Journal of Climatology, 29(3), 
329 - 343 

Taghavi, F., 2010, Linkage between Climate 

Change and Extreme Events in Iran, Journal 
of the Earth & Space Physics, 36(2),33-43 

Yildiz, Z. and Sosaoglu, B., 2007, Spatial 
distributions of heating, cooling, and industrial 
degree-days in Turkey, Theor Appl Climatol, 
90, 249–261. 

Zhang, X., Aguilar, E., Sensoy, S., Melkonyan, 
H., Tagiyeva, H., Ahmed, N., Kutaladze, N., 
Rahimzadeh, F., Taghipou, A., Hantosh, T.H., 
Albert, P., Semawi, M., Karam Ali, M., Al-
Shabibi, M., Al-Oulan, Z., Zatari, T., Khelet, 
I., Hamoud, S., Sagir, R., Demircan, M., Eken, 
M., Adiguzel, M., Alexander, L., Peterson, T. 
and Wallis, T., 2005, Trends in Middle East 
climate extreme indices from 1950 to 2003, 
Journal of geophysical research, 110, D22104, 
doi:10.1029/2005JD006181. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Journal of the Earth and Space Physics, Vol. 43, No. 3, Autumn 2017, P. 11 

 

Suggestion a new base temperature for calculating the amount of energy demand 
based on thermal comfort indices and temperature – Physiologic 

 

Roshan, Gh.* 

 

Assistant Professor, Department of Geography, Golestan University, Gorgan, Iran 

 (Received: 17 Jan 2016, Accepted: 14 Jun 2016) 
 

Summary 
One of the today`s world issues is saving energy that is not renewable and the use of natural 
energy not only can make the living environment a comfortable atmosphere but it also greatly 
reduces the energy consumption. Determining the extent of thermal comfort and the perfect base 
and in other words, the perfect base temperature to calculate the energy demand for cooling and 
heating can have a crucial role in energy saving, sustainable development and land use planning. In 
this paper, it was assumed that the base comfort temperature for each area similar to other 
climatology phenomena are affected by climatology patterns and behaviors of that area by sticking 
to a global standard temperature cannot justify regional and station conditions. The crucial point in 
this study is not only determining bioclimatic climatic comfort but also comfort temperature 
threshold was modified. In other words, the methodology of this work is such that it does not only 
search to identify base temperature outside the comfort zone, but in this zone base temperature 
values have been modified according to the regional climate patterns. In this study, a temperature 
was introduced as the base temperatures that have played roles in interacting and being influenced 
by other climatic factors affecting thermal comfort. The main goal of this study is to review and 
modify the proper base temperature for calculating heating and cooling energies. To determine the 
new temperature thresholds for providing climate comfort conditions 3 thermal comfort indices of 
Biker, THI and a temperature-physiological index entitled Predicted Mean Vote have been used. 
Each of these indicators is presented below. But it should be noted that all climatic data used in the 
study are daily data from 1960 to 2010 that include wind speed, daily temperature, relative 
humidity and cloudiness. It must be noted that reconstruction of missing data was performed by 
linear regression and the results were confirmed after validation of reconstructed data. The 
monitoring data are being random and their homogeneity were investigated by using run-test and 
drawing histograms. Importantly, since Iran has different climatic diversity, 10 stations 
representing different climatic conditions were selected and analyzed. The method of this study to 
determine and review base temperature that was based on the principle that according to each of 
the heat and physiological-temperature indices, after gaining the output of each of these models, 
days in comfort zones were determined. Then separately for each bioclimatic index, the 
temperatures of days in comfort zone were selected. But despite that all these screened thermal 
temperatures are in the comfort zone, the methodology was not based on this principle that from 
the range of extracted thermal temperatures, the minimum and maximum temperatures are 
introduced as base temperature for calculating HDD and CDD respectively. In the next step, for 
calibrating this temperature range, percentile method was used. In the following, using various 
bioclimatic indicators, base temperature values were modeled to calculate HDD and CDD. The 
main weakness of Biker index was in determining the band and the wide width of thermal comfort 
range that apart from the base temperature values, it has shown a significant difference compared 
to the existing standards. About the THI index, although the range of comfort zone reduces 
comparing to CPI but the long distance of comfort range of Tehran and Babolsar from the existing 
standards have been identified as the weaknesses of this index. Considering PMV index, it is 
noteworthy that the range of thermal comfort had little sway compared to the CPI. And it had 
greater overlap with THI method. One of its strengths is modeling of Tehran`s base temperature 
which is close to the existing standards. But the weaknesses of this modeling is in determining the 
base temperature for calculating HDD specifically for 80P and Ahvaz , Babolsar, Rasht, Mashhad. 
As it was seen, any of the bioclimatic indicators had weaknesses and strengths in modeling of base 
temperature. This study tried to eliminate these weaknesses by combining the results of all three 
indicators. The results of combined indices showed that not only the range of fluctuations and on 
the other hand the values of modeled base temperature are consistent with traditional standards of 
18 to 22 or 18 to 24, but also the derived values of this modeling have been able to apply the 
impact of weather condition of each area in this modeling and provide more realistic results.  
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