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 هچکید

گردشگري طبیعی، الگوي مصرف انرژي اعم از انرژي سرمایشی هاي آسایش اقلیمی در واقع به نوعی تعیین کننده، ساختار زمانی و مکانی  تقویم
. توانند تغییر کنندهاي اخیر می و گرمایشی، الگوهاي معماري ساختمان و الگوي پوشاك مناسب هستند، تحت تاثیر تغییرات اقلیمی در دهه 

هاي انطباق با تغییرات آب و هوایی را فراهم کند. با توجه به اینکه ریزي تواند زمینه مناسبی براي برنامهآگاهی از این تغییرات آسایش اقلیمی، می
هدف اساسی این تحقیق آشکارسازي تغییرات تقویم زیست اقلیمی شهر اهواز  در شرایط تغییراقلیم بود، لذا با استفاده از خروجی مدل گردش  

، داده هاي کمینه و بیشینه دما و رطوبت روزانه، SSP245تحت خط سیر انتشار    CMIP6براساس گزارش ششم تغییراقلیم    HADGM3عمومی  
) شبیه سازي گردید. داده هاي دما و رطوبت کمینه و بیشینه روزانه نیز براي تحلیل وضعیت بیوکلیمایی 2040-2021دوره اقلیم آینده نزدیک(

دید. در این تحقیق از دستورالعمل و  استراتژي هاي  ) از ایستگاه سینوپتیک اهواز اخذ گر2020-2000)، دوره حاضر( 1990-1970دوره پایه(
در این تحقیق دیده شد که در  براي بررسی تحلیل تغییرات زمانی تقویم زیست اقلیمی شهر اهواز استفاده شد.     EVANZمدل زیست اقلیمی  

هاي اردیبهشت تا مهر ماه، در طی روز تنش گرمایی و احساس ناراحتی گرمایی ماه از سال یعنی ماه  6کلانشهر اهوز، در دوره پایه و حاضر در  
ماه از سال گسترش    8سازي شده آینده نزدیک به  هاي توام با تنش گرمایی در اقلیم شبیهکه تعداد این ماه در سطح شهر وجود دارد، در حالی

اند. با توجه به اینکه استفاده از انرژي سرمایشی یافته است و دو ماه فروردین و آبان نیز به این طبقه توام با تنش حرارتی روزهنگام منتقل شده 
ها است، لذا  در این ماه  EVANZهاي فعال توصیه شده در مدل  مبتنی بر برق، در طی ساعاتی از روز براي تعدیل دماي داخل خانه جز استراتژي

درصد افزایش   30ماه، میزان بارمصرفی برق در شهر اهواز حدود    8ماه به    6در دوره اقلیم آینده، با توجه به طولانی شدن دوره تنش حرارتی از  
ماه از سال یعنی آبان تا فروردین، در طی شب تنش   6کند. علاوه بر آن نتایج این تحقیق نشان داد که دراقلیم دوره پایه و حاضر، در  پیدا می 

ماه از سال یعنی آبان تا اسفند   5تنش سرمایی تنها در  محدود سرمایی در طی وجود دارد، در حالی که  اقلیم شبیه سازي شده آینده این شرایط  
تیر و    وجود دارد. تغییر قابل توجه دیگري که در تقویم بیوکلیمایی شهر اهواز ایجاد شده است، این است که در اقلیم دوره پایه تنها در دو ماه

هاي توام با تنش گرمایی وجود دارد که نیاز به سرمایش مصنوعی محیط است، در حالی که در اقلیم دوره حاضر و دوره آینده نزدیک مرداد شب 
ماه از سال نیاز به سرمایش مصنوعی محیط خانه در طی ساعات   4ماه از سال یعنی خرداد تا شهریور گسترده شده است و در    4این دوره به  
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 مقدمه
 و   بوده  گردشگران   گیريتصمیم   در  مهم  عوامل  از  وهوا   آب

 تأثیر  گردشگري   مشاغل  آمیزموفقیت  عملکرد  بر  همچنین
 منطقه   هر  هوایی  و  آب  شرایط  به  ) توجه2010(بکن،    گذاردمی
 برخوردار  بالایی  اهمیت  از   گردشگري  تقویم  تنظیم  منظور  به

اطلاعات   داشتن  به  نیاز  تور  ریزان برنامه  و  توریسم  و  است
دارند   تورهاي خود   زمانی  ریزيبرنامه  جهت  اقلیمی  و  جوي

)Lechal, 1997و  بعد  قبل،  اقلیمی  اطلاعات  به  ریزان) برنامه 
نیاز  بازدید  زمان   در   براي   شاخصی  تعیین  لذا   دارند  امکان 

بهتر  هر  آسایش (فریتس،    بسیاري  اهمیت  توریسم  چه  دارد 
 مهمترین   جمله  از  منطقه  یک  شناسی  اقلیم  وضعیت  ) 2008
  آن  تضعیف  بالعکس  و  گردشگر  جذب  جهت  در  مؤثر  عوامل

 آب   از تغییر  به شدت  گردشگري  و  ) 2003فریتا،    (دي   باشدمی
 به  گردشگري  هايفعالیت  از  بسیاري  پذیرد،می  تأثیر  هوا   و

هوا   شرایط و  طبیعی  و  آب    بیشتر   و  دارد  بستگی   منابع 
 تعطیلات   مقاصد  تنظیم  براي  بالایی  پذیريانعطاف  گردشگران 

 چالش  زیاد بزرگترین  به احتمال  جهان   اقلیم  خود دارند. تغییر 
بیست   مناطق   براي  چالش  این  و  بود  خواهد  یک  و  قرن 

نه  بود  خواهد  حیاتی  بسیار  ناپایدار  توریستی   این  تنها  زیرا 
  خواهد   قرار  تأثیر  تحت  را   آنها  حیاتی  منابع  اقلیمی،  تغییرات

  خواهد   توجهی  قابل  منفی  اثرات   نیز  سلامتی انسان   بر  بلکه  داد
  در برخی   اقلیم  تغییر  که  است  ضروري  نکته  این  ذکر  .داشت

  بلکه   بود  نخواهد  زا   چالش  تنها  نه  توریستی  مناطق   از
  اقلیمی   آورد. شرایط  وجود خواهد  به  نیز  را   مناسبی  هايفرصت

  مهمی  نقش  گردشگري  صنعت  بلندمدت  و توسعه  موفقیت  در
 به ویژه  گردشگران   نیاز  مورد   اطلاعات  از  یکی  و  کندمی  ایفا

  .است  مقصد  در  مطلوب  اقلیمی  شرایط  طبیعت  گردشگران 
توان   اقلیمی  مطلوب  شرایط  بودن  دارا   بنابراین  بالقوه   هاي از 

 آب   زیرا   ) 1397  (خرمبخت،  شودمی  محسوب  گردشگري   براي
نقش  آسایش   در  هوا   و دارد  انسان    آسایش  از   منظور  .مهمی 

  80  براي  کم  دست  حرارتی  نظر  از  که  است  شرایطی  مجموعه
  رطوبت،   دما،  عنصر  پنج  .باشد  مناسب  جامعه  از افراد  درصد

 که  نقش دارند  آسایش  این  گیريشکل  در  بارش  و  تابش  باد،
  راحتی   و  سلامت  بر  بین  این  در  مهمتري  نقش  رطوبت  و  دما

 نیز  گردشگري  اهداف اقلیم شناسان   ترتیب  این  به   .دارند  انسان 
 هاي شاخص  و  است  گردشگري  بر  مؤثر  اقلیم  انواع  شناسایی

(حسینی و همکاران،    است  یافته  گسترش  این زمینه  در  مهمی
رارتی بدن حآسایش زیست اقلیمی انسانی به تعادل  ).  1396

محی با  درجه   ط انسان  از  طیفی  است.  وابسته  پیرامون 
به میزان رضایت بخشی در    حرارتکه پراکنش    هاییحرارت

شود. از نظر  ، منطقه آسایش انسان نامیده میصورت گیردآن  
  کاملا توان  انسان، هیچ اقلیمی را نمی  حرارتیفعالیت بدنی و  

فرض کرد و هیچ اقلیم استانداردي و هیچ    بیا نامطلو   بمطلو
یک  در  هم  آسایش  بنابراین  ندارد.  وجود  استانداردي  انسان 

 برحسبتواند باشد و براي افراد  نمی  ثابت  درصد  صدمنطقه  
، فعالیت بدنی، نژاد، میزان پوشش و همچنین بر  سلامتسن،  

به   طرفتن افراد به محیگهاي مختلف سال و خو  اساس فصل
  تنوع   داراي  کشورهاي  از  یکی  ایران   کندطور نسبی تغییر می

اقلیم  ارزیابی  که طوري به است شده  معرفی  و اقلیمی شناخته
 نظر   این  از  ایران   که  است  داده  نشان   ایران   کشور  گريگردش
 نیمه  بهار  فصل  هايماه  در  که  طوريبه  است  زیادي  تنوع  داراي

 از  شرقی شمال و غربی شمال  مناطق استثناي به کشور شمالی
  مناطق   زمستان   فصل  هايماه  در  .برخوردار است  عالی  سطح

  تابستان  هايماه  در  و  است  برخوردار  عالی   رتبه  از  ایران   جنوبی
  شرایط   کلی   طوربه  شرقی،   شمال  و  غربی  شمال  مناطق  غیر از

پاییز  هايماه  در  .است  حاکم  کشور  در  نامطلوبی   نیز   فصل 
  مطلوبی   گردشگري  اقلیم  شرایط  از  کشور  شمالی   سواحل 

 کشور  جنوب  کم به سمت  کم  مطلوبی  این  و  است  برخوردار
هاي  پژوهش)  1388زاده و احمدابادي،  شود(فرجمی  داده  سوق

ج و  ایران  در  در  هفراوانی  اقلیم  زیست  خصوص  در  ان 
مختلف  هازمینه استگورت  صي  آنها   .رفته  جمله  از  که 

مطالعه  می به  پژوهشقدیمیتوان  اولگی ترین  مدل  شامل   ها 
اولگی نموداري را پیشن  ) 1975( با هاست.  اد نمود که در آن 

پدیده نقش  نسبی  رطوبت  و  دما  از  در  ها استفاده  جوي  ي 
). 1367(رازجویان،   آسایش انسان به تفکیک روشن شده بود

شرایط اقلیم گردشگري  ) به مطالعه  1397علیزاده و همکاران (
شاخص براساس  اصفهان  استان  منتخب  اقلیم  شهرهاي  هاي 

که   گردشگري داد  نشان  مطالعه  این  نتایج  پرداختند 
 به بیکر قدرت تبیین   نسبت  PMWو    TCI  ،PET  هاي شاخص

می نشان  نتایج  دارند.  بهتري  زیستکنندگی  شرایط  که   دهد 
ماه در  اصفهان  شهر  بوده اقلیمی  متفاوت  سال  مختلف  هاي 

ایستگاه براساس    5است. طبق محاسبات صورت گرفته در هر  
هاي آپریل، می، سپتامبر و اکتبر هاي مورد بررسی، ماهشاخص

شهر اصفهان را نمایش   TCIبالاترین مقادیر عددي شاخص  
اساس شاخص بیکر  باشند. برآل میداد که داراي شرایط ایده

هاي می، آپریل، سپتامبر و اکتبر داراي هواي مطبوع و ملایم ماه
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می راحتی  احساس  معمولی  پوشش  با  انسان  و  و است  کند 
شرایط آسایش    PMWو    PETهاي  اساس شاخصچنین برهم

اربابی و همکاران    .باشدبراي گردشگر در ماه سپتامبر فراهم می
)1397  () تعطیلات  اقلیمی  شاخص  تعیین HCIکاربرد  در   (

و  سیستان  استان  موردي:  (مطالعه  زمستانه  گردشگري  تقویم 
ر را بررسی کردند نتایج این مطالعه نشان داد که    بلوچستان) 

اقلیم گردشگري  ماه از شرایط  استان  این  هاي فصل زمستان، 
توان گفت  هاي فوق میعالی برخوردار است. با توجه به یافته

اقلیم  HCIشاخص   وضعیت  ارائه  براي  را  لازم  توانایی   ،
هاي مختلف گردشگري زمستانه استان با در نظر گرفتن انگیزه

باشد. همچنین نتایج تحقیق نشان گردشگران براي سفر دارا می
شاخص   شاخص  HCIداد  به  اقلیم نسبت  دیگر  هاي 

انطباق بیشتري با واقعیات اقلیم    TCIگردشگري چون شاخص  
هاي زیست مطالعه شاخص) به مطالعه  1398برنا (  .استان دارد

شهرستان   موردي:  (مطالعه  انسان  آسایش  بر  مؤثر  اقلیمی 
شاخص سوزباد  که  پرداختند نتایج این مطالعه نشان داد    بهبهان) 

هاي اقلیمی منطقه عمل ننموده است و سایر مطابق با فعالیت
استفادهشاخص مورد  بیوکلیمایی  آشکارسازي    ،هاي  توانایی 

هاي آسایشی و عدم آسایشی بهبهان را دارند و با وجود دوره
تفاوت جزئیبرخی  اقلیم  نمود  ،هاي  از  همگونی  نسبتاً  هاي 

ها نشان داد که بهبهان در  دهند. بررسیآسایشی شهر ارائه می
از شرایط بسیار گرم تا   ،طول سال با داشتن تنوع بیوکلیمایی

طی اواخر بهار و تا طول تابستان    ،بسیار خنک برخوردار است
از محدوده آسایش زیست اقلیمی خارج است و با پایان فصل  

هاي گذار از گرما به سرما (آبان و آذر  پاییز و زمستان در ماه
) و سرما به گرما (اسفند ماه) اقلیم بهبهان به شرایط آسایش  ماه 

شود. در مجموع پاییز و زمستان براي انجام  انسانی نزدیک می
هاي محیطی و گردشگري در بهبهان مناسب و ایده آل  فعالیت

به  1399حنفی(  .است اقلیمی )  آسایش  زمانی  تقویم  تعیین 
ریزي گردشگري در شهرهاي منتخب توریستی منظور برنامهبه

ط  کشور که  داد  نشان  مطالعه  این  نتایج  دوره  پرداخت  ول 
آسایش اقلیمی در شهرها و مناطق مختلف کشور متفاوت است  

اي را که داراي شرایط اقلیمی توان منطقهو در همه فصول می
هاي توریستی باشد را پیدا کرد. با توجه مطلوبی براي فعالیت

اقلیم آسایشی، مناسب اقلیمی  به شرایط  ترین شرایط آسایش 
در فصل بهار به ترتیب مربوط به شهرهاي مشهد، رشت، تبریز، 
شهرهاي   به  مربوط  تابستان  فصل  در  اصفهان،  و  کرمانشاه 
رشت، اردبیل، مشهد، همدان و تبریز، در فصل پاییز مربوط به 

شهرهاي بوشهر، بندرعباس، اهواز، سمنان و تهران و در فصل  
اهواز، بوشهر، سمنان و زمستان مربوط به شهرهاي بندرعباس،  

می همکاران(  .باشدزاهدان  و  به  1400مزیدي  ارزیابی  ) 
برشاخص موثر  اقلیمی  زیست  (مطالعه    هاي  انسان  آسایش 

پرداختند نتایج این مطالعه نشان داد که    موردي: شهر ارومیه) 
ماه ژانویه، فوریه، مارس در خارج از منطقه آسایش    1959سال  

ي  کیلوکالري انرژي نیاز دارد تا به منطقه  75قرار دارند و به  
کیلوکالري   75ماه ژانویه، فوریه به    1960آسایش برسد سال  

انرژي نیاز دارد تا به منطقه آسایش برسد ولی مارس خارج از 
اري انرژي نیاز دارد تا کیلوک  62منطقه ي آسایش است و به  

  CPIماه ژانویه که مقدار    1353به منطقه آسایش برسد: در سال  
است با توجه به جدول شرایط محیطی آن سرد است    35.8آن  

و شرایط بیوکلیماي انسانی آن تحریک متوسط تا شدید است. 
ماه آوریل، جولاي، آگوست، سپتامبر در شرایط محیطی گرم  
به سر  بیوکلیمایی  آسایش  در محدوده  و  تحمل هستند  قابل 

ماهمی شرایط  برند.  در  دسامبر  نوامبر،  اکتبر،  جان،  می،  هاي 
ملایم مطبوع هستند و در محدوده آسایش بیوکلیمایی به سر 

تعیین تقویم گردشگري  ) به  1401عابدي و همکاران(  .برندمی
گردشگري   اقلیمی  شاخص  از  استفاده  شاخص    (TCI)با  و 

 مطالعه موردي: آستارا،استان گیلان)  (HCI  تعطیلات  -  اقلیمی
هاي مهر و تیر داراي  ماه  پرداختند نتایج این مطالعه نشان داد که

اردیبهشت رتبه خیلی خوب و خرداد رتبه عالی    ،رتبه خوب
ی تعطیلات نیز نشان داد که منطقه  اقلیم شاخص  است. نتایج

هاي  ترتیب داراي رتبه خوب بود. ماههاي دي و تیر بهدر ماه
اردیبهشت و فروردین   ،خرداد و بهمن داراي رتبه خیلی خوب

عالی ایده  رتبه  رتبه  اسفند  پژوهش و  این  نتایج  بنابر  بود.  آل 
مهم تابستان  و  بهار  فصلاوایل  برايترین  در   گردشگري  ها 

. هوشیار  منطقه بود که این نتایج با زمان تعطیلات انطباق دارد
هاي ارزیابی آسایش انسانی با استفاده از شاخص) به  1402(

سقز  شهر  در  بیوکلیماتیک  ب  مختلف  حدود پرداختند  ررسی 
آسایش روز و شب با استفاده از شاخص ماهانی نشان داد که  

قرار  (O)فقط روزهاي اردیبهشت و مهرماه در حدود آسایش  
و بخصوص سرماي    (H)ي روزهاي سال، گرما  دارد و در بقیه

شود.  موجب نارضایتی فرد و عدم احساس آسایش می  (C)هوا  
به است  حادتر  شرایط  شب،  وضعیت  جز  در  به  که  طوري 

است. شب فراهم  آسایش  شرایط  که  مردادماه  و  تیر  هاي 
هاي فروردین براساس شاخص ترجونگ، در طول روز فقط ماه

هاي سال  هي ماگیرند و بقیهو مهر در وضعیت مطبوع قرار می

https://www.jget.ir/article_125549_e92bed045ebc07914c526ce182884c71.pdf
https://www.jget.ir/article_125549_e92bed045ebc07914c526ce182884c71.pdf
https://www.jget.ir/article_125549_e92bed045ebc07914c526ce182884c71.pdf
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B4%D8%A7%D8%AE%D8%B5/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%85/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D8%B4%DA%AF%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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تایج حاصل از شاخص  ندر وضعیت گرم تا خنک قرار دارند  
ک داد  نشان  بیشترین ماه  هبیکر  داراي  مهر  و  اردیبهشت  هاي 

مناسب و  بیوکلیمایی  آسایش  براي  شرایط  زمان  ترین 
هاي مختلف از جمله گردشگري در شهر سقز هستند. فعالیت
-ماه تعیین و گردشگري منظوربه ) 2016( همکاران  و اسکات

 دو  مقایسه  به  اروپا  در  اقلیمی  نظر  از  گردشگري  اي مناسبه
  تعطیلات اقلیمی    شاخص  و  ) TCI(  گردشگري  اقلیم  شاخص

)HCIپرداختند   در   HCI  شاخص  داد  نشان   حاصل  نتایج  .) 
 به  نسبت  تريمناسب  و دقت  بالاتر  امتیاز  از  شهرها  از  بسیاري
  .است  برخوردار   زمستان   هايماه  در  ویژهبه   TCI  شاخص
  اقلیم   شاخصهاي  از  استفاده  با  ) 2019(  همکاران   و  اسکات

  گردشگري   پذیريبررسی آسیب  به  بیوکلیماتیک  و  گردشگري
  .پرداختند  جهان   کشور  181  در  هوایی  و  آب  تغییرات  به  نسبت
  آسیاي  اروپا،  شمال  و  غرب  در  واقع  داد کشورهاي  نشان   نتایج

  هستند و  کمتري  آسیب پذیري  داراي  نیوزلند  و  کانادا   مرکزي،
 کشورهاي   و  آسیا  جنوب  و  خاورمیانه  آفریقایی،  کشورهاي

 زاده   حجازي  .بالاي هستند  پذیر آسیب  داراي  توسعه یافته   کمتر
  گردشگري   اقلیم  شاخص  از  استفاده  با  ) 2019(  همکاران   و
)TCI (  اقلیمی تعطیلات  شاخص   و  )HCI (  شرایط   بررسی  به 

  ایران  در   بیابانی  و  کویري  مناطق  گردشگري  و  زیست اقلیمی
  شاخص   که  داد  نشان   نتایج  .پرداختند  2015تا    1986دوره    در

TCI  نظر گردشگري   از  اقلیمی  شرایط  وسیع  طیف  از  حاکی  
 و   تغییرپذیري  HCI  شاخص  کهحالی  در  .است  سال  طول  در

تغییرات آب و هوایی میتواند   .دهدمی  نشان   را   کمتري  نوسان 
وضعیت اقلیمی هر منطقه را به صورت قابل توجهی از نرمال 
از  بسیاري  طریق  این  از  و  ساخته  دور  بلندمدت  هاي 
ساختارهاي انطباق یافته با اقلیم گذشته را تغییر دهد. آسایش  
اقلیمی یا تقویم زیست اقلیمی، میتواند ساختار مصرف انرژي  

ی، وضعیت گردشگري، وضعیت معماري،  گرمایشی و سرمایش
هر منطقه را در برگیرد. تغییرات آب و هوایی با تغییر این نرم 
هاي آسایش اقلیمی میتواند به تغییرات دومینوواري در ساختار 
تقویم زیست اقلیمی، ساختار مصرف انرزي، الگوهاي طراحی  
و معماري ساختمان و ... بیانجامد. هدف اساسی این تحقیق 

است که مشخص کند، که تقویم زیست اقلیمی شهر اهواز    این
و به تبع آن آسایش اقلیمی در سطح این کلان شهر، در اقلیم 

) نزدیک  آینده  انتشار 2040-2021دوره  سیر  خط  تخت   (

SSP245  تغییر ششم  تغییري CMIP6  اقلیم  گزارش  چه   ،
حاضر( دوره  به  (2020-2000نسبت  پایه  دوره  و   (1970 -

 ) داشته است. 1990
 

 ها و روش کار داده
 موقعیت منطقه 

است.   خوزستان  استان  شهر  بزرگترین  و  مرکز  اهواز  شهر 
 49درجه تا  48شهرستان اهواز از نظرموقعیت جغرافیایی بین 

  30النهار گرینویچ و  دقیقه طول شرقی از نصف  29درجه و  
درجه عرض شمالی از خط استوا قرار    32دقیقه تا    45درجه و  

قرار  براساس طبقهدارد   اقلیم خشک  بندي دمار تن در گروه 
 16درجه و در زمستان  32در تابستان  دماي هوا دارد. متوسط 

 213درجه است. میزان بارندگی سالانه اهواز به طور متوسط  
ژانویه روي  میلی ماه  در  بارندگی  میزان  بیشترین  و  است  متر 
شهرستان اهواز از شمال   ).ghovahi et al., 2015 .(دهدمی

شهرستان  شهرستان به  به  غرب  از  دزفول،  و  شوشتر  هاي 
سوسنگرد، از جنوب به شهرستان خرمشهر، شادگان و ماهشهر  

گردد. شهر اهواز با  و از شرق به شهرستان رامهرمز محدود می
حدود   استان    220وسعتی  شهر  بزرگترین  کیلومترمربع 

اهواز در جلگه خوزستان واقع  خوزستان می باشد. شهرستان 
هاي شنی، ناهمواري قابل توجهی در آن وجود  شده و بجز تپه

) یک Afshar, 1987ندارد.  اهواز  شهرستان  محدوده  در   (
 .ایستگاه سینوبنیک (در اهواز) وجود دارد

هاي دما و رطوبت نسبی روزانه طی دوره  در این تحقیق از داده
اهواز،  2020-1970آماري   شهر  سینوپتیک  ایستگاه  ،براي 

نیز  و  بیشینه  و  کمینه  دماي  ماهانه  میانگین  گردید.  استفاده 
میانگین ماهانه رطوبت نسبی کمینه و بیشینه براي دوره آماري  

داده گردید.  اخذ  کشور  هواشناسی  سازمان  از  هاي  مذکور 
  2040-2021مربوط به اقلیم آینده نزدیک یعنی دوره آماري  

براساس گزارش   HADGM3از خروجی مدل گردش عمومی 
، براي  SSP245تحت خط سیر انتشار    CMIP6ششم تغییراقلیم  

داده هاي مربوط به  دماي    موقعیت ایستگاه اهواز اخذ گردید.
بیشینه و کمینه و رطوبت کمینه و بیشینه در این تحقیق تقویم 

، به صورت 2020-1970زیست اقلیمی شهر اهواز طی دوره  
 روزانه از ایستگاه سینوپتیک  اهواز اخذ شد. 
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 داده هاي مربوط به تغییر اقلیم 
عمومی  داده گردش  مدل  از  اقلیم  تغییر  به  مربوط  هاي 

HADGEM3-GC31-LLدر این تحقیق از خط سیر    .گرفته شد
که در واقع   CMIP6گزارش ششم تغییراقلیم    SSP2-4-5انتشار  

یک خط سیر به روز شده از متوسط یا ادامه وضع موجود است  
انتشار   برابر خط سیر  پنجم تغیراقلیم   RCP2.5و  در گزارش 

CMIP5  داده گردش  است.  مدل  رطوبت  و  دما  بروداد  هاي 
ثانیه از    30با رزلوشن فضایی    2040-2021عمومی براي دوره  

 براي شهر اهواز اخذ شد.  WORLDCLIMپایگاه اقلیمی 
 

 EVANZمدل بیوکلیمایی  

، براي تحلیل شرایط زیست EVANZ  مدلدر این تحقیق از  
می مدل،  این  در  شد.  استفاده  اهواز  شهر  ماهانه  توان  اقلیمی 

ماهانه و در دو بخش روز   بازه  در  را  اقلیمی  شرایط زیست 
). در این 67:  1390(طاوسی،    هنگام و شب هنگام محاسبه کرد

به   اهواز در مقیاس ماهانه  اقلیمی شهر  حالت شرایط زیست 
گردد. در این راستا با استفاده تفکیک شب و روز مشحص می

داده و  از  کمینه  رطوبت  و  بیشینه  دماي  و  کمینه  دماي  هاي 
آماري   دوره  طی  اهواز  سینوپتیک  ایستگاه  بیشینه  رطوبت 

ساله) در مقیاس ماهانه، شرایط زیست   50(دوره    1970-2020
محاسبه    EVANZاقلیمی شبانه و رزوانه شهر اهواز در مقیاس  
داراي   اوانز  اقلیمی  زیست  مدل  زیست    3گردید.  محدوده 

طبقه رطوبتی   4اقلیمی است که در هر محدوده زیست اقلیمی  
جدول    4و   در  دارد.  وجود  دمایی   EVANZمدل    - 1طبقه 

اقل متغییر  چهار  نسبی، براساس  رطوبت  خشک،  دماي  یمی، 
وزش باد و نوع پوشش، روزهاي سال از لحاظ آسایش زیست 

 اقلیمی طبقه بندي خواهد شد. 
شکل   داده  -2در  براساس  اوانز  مدل  اجراي  هاي  الگوریتم 

  2020-1970روزانه ایستگاه سینوپتیک اهواز طی دوره آماري  
 شرایط   تعین  براي  مرحله  یا  گام  4  (دوره پایه و دوره حاضر) در

  ارائه   2  شکل  فلوچارت  صورت به  اهواز  شهر  اقلیمی  زیست
اول گام  در  عناصر میانگین    گردید.  از  کدام  هر  ماهانه  هاي 

گانه شامل دماي کمینه، دماي بیشینه، رطوبت نسبی   4اقلیمی  
آماري   اساس دوره  بر  بیشینه  نسبی  -1970کمینه و رطوبت 

می2020 محاسبه  شرایط ،  محاسبه  براي  دوم  گام  در  گردد. 
مدل   روزانه  اقلیمی  بلندمدت EVANZزیست  میانگین  از   ،

می استفاده  نسبی  رطوبت  کمینه  و  بیشینه  و  دماي  شود، 
صورت مشابه براي محاسبه شرایط زیست اقلیمی شبانه، از  به

دو فاکتور دماي کمینه و بیشینه رطوبت نسبی استفاده خواهد  
با مقایسه مقادیر محاسباتی هر ماه، شرایط  شد. در گام سوم 

گردد. در زیست اقلیمی هر ماه در شهرستان اهواز مشخص می
هاي  چهارم با تعیین شرایط زیست اقلیمی هر ماه استراتژيگام  

 گردد. اقلیمی غیرفعال براي هر ماه تدوین و پیشنهاد می
  هرکدام   در  يشنهاد یپ  يهاياستراتژ  و  رهنمودها  -2  جدول  در
ارائه شده    EVANZهاي آب و هوایی براساس مدل  وضعیت  از

استراتژي اهواز پیشنهاد میاست.  با  هایی که براي شهر  شود، 
ها در مقیاس شب و روز براي هر ماه  توجه به این استراتژي

   گردد.ارائه می
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 ) 1392،يسبز  و یطاووس هوا( نسبی نم طبقه چهار در اوانز شاخص شبانه و روزانه  آسایش دماي دامنه -1جدول 
 دماي شب دماي روز  رطوبت نسبی شرایط گرمایی  مقیاس 

 الف
محدوده منطقه راحت به ازاء جریان هوایی  

 متر بر ثانیه  1معادل 

30-0 
50-30 
70-50 
100-70 

5/32-5/29 
5/30-5/28 
5/29-5/27 

29-26 

5/29-5/27 
29-5/26 
5/28-26 

28-5/25 

 ب
ازاء لباس سبک محدوده منطقه راحت به 

تابستانی و با یک روانداز سبک در شب،  
 متر در ثانیه 1/0جریان هوا نامحسوس(

30-0 
50-30 
70-50 
100-70 

30-5/22 
28-5/22 

5/27-5/22 
27-5/22 

5/27-20 
5/26-20 

26-20 
5/25-20 

 ج
محدوده منطقه راحت به ازاء لباس معمولی  

 و گرم و روانداز ضخیم در شب

30-0 
50-30 
70-30 
100-70 

5/22-18 
5/22-18 
5/22-18 
5/22-18 

20-16 
20-16 
20-16 
20-16 

 

 
،  2020-2000، -1990-1970طی سه دوره  اهواز  کی نوپتیس  ستگاهیا  روزانه ي هاداده  براساس EVANZ مدل ي اجرا  تم یالگور -2 شکل

2021-2040 
 

 ها یافته

براي بررسی وضعیت و ساختار دمایی و بارشی شهر اهواز طی 
)، 1990- 1970سه دوره آماري مورد بررسی یعنی دوره پایه (

) حاضر  (2020-2000دوره  نزدیک  آینده  دوره  و   (2021 -
ارائه  2040 به  اقدام    کینوپتی س  ستگاهیا   کیآمبروترم  گراف)، 

سال در ، دوره خشک  شد که براساس آن )  3شهر اهواز (شکل  
ماه از سال تداوم دارد.   7  یعنیتا مهر ماه    نیشهر، از فرورد   نیا 

ثبت شده در ایستگاه سینوپتیک شهر اهواز دوره بارش    نیدر ا 
-که به  1990-1970میلیمتر بوده است. در دوره    20کمتر از  

در  دما  میانگین  است،  شده  گرفته  نظر  در  پایه  دوره  عنوان 
گراد  درجه سانتی  12/38گرمترین ماه سال یعنی ماه اوت برابر   

بوده است در حالی که در اقلیم دوره حاضر، میانگین دما در  
گراد رسیده است و در درجه سانتی  8/38گرمترین ماه سال به  

تحت    HadGEM3دوره اقلیم آینده نزدیک که خروجی مدل  
انتشار   سیر  یعنی    SSP245خط  اقلیم  تغییر  ششم  کزارش 

CMIP6  ماه گرمترین  ماه  ،  یعنی  نمودار  سمت چپ  به  سال 
با   جولاي  ماه  و  است  شده  جابجا  درجه    6/39جولاي 

در  سانتی بارش  لحاظ  از  است.  بوده  سال  ماه  گرمترین  گراد 

 روزانه رطوبت و دما یستگاهیا يهاداده

 رطوبت نهیشیب رطوبت نهیکم دما نهیشیب دما نهیکم

 ماهانه نیانگیم محاسبه

 شرایط زیست اقلیمی روز هنگام

 شرایط زیست اقلیمی شب هنگام

 آشکارسازي تغییرات تقویم زیست اقلیمی
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هاي ژآنویه تا آوریل، دوره حاضر کم بارش ترین دوره و  ماه
بارش روبرو بوده است.   افزایش  با  آینده نزدیک،  اقلیم  دروه 

) فصل زمستان تا  2040-2021بنابراین در اقلیم آینده نزدیک (

تر و گرمتر و بهار و تابستان نیز گرمتر از ماه آوریل، مرطوب
 اقلیم دوره حاضر، خواهد بود. 

 
  

 EVANZهاي فعال و غیرفعال متناسب با انها در مدل  هاي مختلف آب و هوایی و استراتژي وضعیت  -2جدول 

شرایط و وضعیت  
 آب و هوا 

وضعیت  میانگین رطوبت میانگین دما 
مورد 
 مطالعه 

نوسان دما  
 در شبانه روز 

رهنمودهاي معماري براي تنظیم  
 کمینه  بیشینه  کمینه  بیشینه  وضعیت هواي داخل ساختمان

دماي بالا و نوسان  
 زیاد دماي شبانه روز 

 30-0 - - 5/32بیش از 
 روزها گرم

 10بیش از 
  و گرمایی ظرفیت با ساختمانی اجزاي

 تاخیر زمانی
 10بیش از  50-30 - - 5/30بیش از 
 10بیش از  70-50 - - 5/29بیش از 

روز و شب راحت 
ولی همراه با نوسان  

 دما در شبانه روز زیاد 

 30-0 - 10بیش از  5/32کمتر از 

روزها  
 راحت

 10بیش از 

 ظرفیت گرمایی مناسب
 10بیش از  50-30 - 10بیش از  5/30کمتر از 
 10بیش از  70-50 - 10بیش از  5/29کمتر از 

 10بیش از  70بیش از  - 10بیش از  29کمتر از 

 نیامده است.  1و  6،2،3،4شرایطی که در وضعیت،تمام  وجود آسایش روزانه 
حفاظت ساختمان از تابش و باد 

 شدید 

 دماي پایین در روز 

 تازه - - - 18-15

 

کفایت اجزاي ساختمانی با قابلیت  
 انباشت گرما در خود 

 خنک  - - - 15-10
عدم لزوم عایق بندي ضخیم و کفایت 

 وسیله گرمایی موقتی 

 سرد - - - 10کمتر از 
لزوم عایق بندي مناسب و وسیله 

 گرمایی دائمی 

  ها سرد شب - - 10کمتر از  - دماي پایین در شب
لزوم عایق بندي خوب با ساختمان با  

 طرفیت گرمایی متوسط یا زیاد
 

 
( دوره تغییراقلیم براساس  2040-2021، 2020-2000، -1990-1970طی سه دوره  براساس اهواز  ستگاهیا  کی آمبروترم ی منحن -3 شکل

 شبیه سازي شده است)  HADGM3و از مدل  SSP245تحت خط سیر انتشار  CMIP6یعنی  PICCخروجی گزارش تغییراقلیم ششم 

 

 زوهنگاماقلیمی  ستیز يها مولفه ماهانه ریمقاد -3 جدول  در
(  EVANZ  مدل پایه  دوره  سه  حاضر  1970-1990براي   ،(

ي  دما  شامل) که  2040-2021) و آینده نزدیک (2000-2020(
طور که  بیشینه و رطوبت کمینه است، ارائه شده است. همان 
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) 2010-1990شود، در اقلیم دوره پایه (در این جدول دیده می
هاي تیر  روزهنگام(دماي بیشینه) در ماهبالاترین میانگین دماي 

و مرداد است، در این دو ماه میانگین دماي بیشینه روزهنگام 
به  پایه،  دوره  سانتی  9/44و    42ترتیب  در  است.  درجه  گراد 

)، 2020- 2000ها، در دوره حاضر(میانگین دماي بیشینه این ماه
سانتی  7/46و    7/43ترتیب  به دوره  درجه  در  و  است  گراد 

هاي سال،  تغییراقلیم آینده میانگین دماي بیشینه در گرمترین ماه
گراد رسیده است. در تمام  درجه سانتی  5/47و    45ترتیب به  به

هاي سال، میانگین دماي بیشینه، در دوره حاضر، بالاتر از  ماه
دوره پایه و در دوره اقلیم آینده نزدیک بالاتر از دوره حاضر  

شود، در اقلیم دیده می   3ر جدول  طور که دبوده است. همان 
)، در کلانشهر اهواز در روزهاي آذر  1970- 1990دوره پایه (

عادي   حالت  در  اقلیمی  آسایش  شرایط  ماه،  اسفند  اواخر  تا 
روزهاي   است،  و   4برقرار  بهمن  دي،  آذر،  یعنی  مذکور  ماه 
گیرد. در  قرار می  EVANZمدل    "ج"اسفند ماه، در محدوده  

ها، در روزهنگام، شرایط آسایش اقلیمی راحت به ازاء  این ماه
لباس معمولی و نسبتا گرم در هنگام روز وجود دارد. در دوره 

، نیز محدوده محدوده زمانی 2020-2000حاضر یعنی سالهاي  
هاي آذر تا اسفند برقرار بوده است.  در ماه  EVANZمدل    "ج"

لباس   پوشیدن  ازا  به  اقلیمی  آسایش  شرایط  روز  طی  در  و 
حالیم در  است،  برقرار  شبیهعمولی  اقلیم  در  شده  که  سازي 

هاي  در ماه  EVANZمدل    "ج"آینده نزدیک، محدوده زمانی  
مدل، به    "ج"آذر تا بهمن برقرار است و ماه اسفند از محدوده  

روز  EVANZمدل    "ب"محدوده   طی  در  که  جایی  یعنی   ،
محدوده منطقه راحت به ازاء لباس سبک تابستانی، برقرار است 
اقلیمی پایه   اما در تقویم بیوکلیمایی، دوره  منتقل شده است. 

)1990-1970) حاضر  و  و 2000-2020)  آبان  ماه  دو  در   ،(
مدل   براساس  بیوکلیمایی EVANZفروردین  طبقه  شرایط   ،

برقرار است و در این دو ماه در طی روز به ازاء لباس   "ب"
در سط راحتی  اقلیمی  آسایش  تابستانی شرایط  ح شهر سبک 

ها، در طی روز براي تعدیل دماي  اهواز برقرار است. در این ماه
بافت پوست، نیاز به استفاده از لباس سبک تابستانی و جریان  

متر برثانیه (جریان نامحسوس) در طول روز    1/0هوا با سرعت  
در سطح شهر اهواز است. در دوره اقلیم شبیه سازي شده مدل 

HADGM3    یعنی تغییراقلیم    CMIP6براساس گزارش ششم 
انتشار   سیر  خط  طبقه SSP245تحت  اسفند،  ماه  در  تنها   ،

یعنی شرایط راحت به ازاء لباس سبک   "ب" آسایش اقلیمی  

تابستانی در طی روز، برقرار است و هر دو ماه آبان و فروردین 
اقلیمی   آسایش  طبقه  یافته   "الف"به  آسایش  تغییر  طبقه  اند. 

اي از سال که شرایط آسایش اقلیمی  یعنی دوره "الف "اقلیمی  
جر ازاء  به  ثان  1معادل    ییهوا   ان یراحت  بر  به    ازین و    هیمتر 

در طول روز وجود دارد، در اقلیم   طیمح  ی مصنوع  شیسرما
در   حاضر،  دوره  اقلیم  و  پایه  از   6دوره  یعنی  سال  از  ماه 

برقرار است. در   اهواز  تا آخر مهر در سطح شهر  اردیبهشت 
اقلیم دوره  پایه و هم در  اقلیم دوره  این دوره زمانی هم در 
با   تنش گرمایی  روز،  هنگام  در  اهواز  در سطح شهر  حاضر، 

مت ضعف  و  این  شدت  روزهاي  است.  حاکم  ماه    6فاوت 
قرار گرفته    EVAN(اردیبهشت تا مهرماه) در محدود الف مدل  

برقراري   و  پوست  دماي  تعدیل  براي  روزها  این  در  است. 
وه بر استفاده از لباس سبک تابستانی، لازم آسایش اقلیمی علا

با سرعت حداقل   نیز  ثانیه در جریان    1است که هوا  بر  متر 
باشد در غیر این صورت تنش گرمایی حاکم خواهد بود. در 

ماه بهاین  محیط  سرمایش  به  نیاز  وجود ها  مصنوعی  صورت 
شبیه اقلیم  دوره  در  (دارد.  نزدیک  آینده  شده  -2021سازي 

مدل  2040  (HADGM3    تغییراقلیم ششم  گزارش  براساس 
، طبقه آسایش  SSP245تحت خط سیر انتشار    CMIP6یعنی  

ماه از سال یعنی از فروردین   8به    EVANZمدل    "الف "اقلیمی  
تا آبان ماه، گسترش پیدا کرده است و در طی روز تنها براي  
جلوگیري از تنش گرمایی، نیاز به گردش هوا با سرعت حداقل  

 متر برثانیه وجود دارد.  1
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 روزانه  يهاداده  براساس شده محاسبهشهر اهواز  کی نوپتیس ستگاهی) روزهنگام ا ی (دما و رطوبت نسب یمی اقل ستی ز يها مولفه  -3 جدول

- 2021) و دوره آینده نزدیک (2020-2000)، دوره حاضر (1990-1970دوره پایه(طی سه دوره آب و هوایی،  ی نسب رطوبت و  دما

و از مدل   SSP245تحت خط سیر انتشار   CMIP6یعنی  PICC) ( دوره تغییراقلیم براساس خروجی گزارش تغییراقلیم ششم 2040

HADGM3  (شبیه سازي شده است 

 هنگام  روز  یمیاقل  ست یز  يهامولفه 

 

نتیجه آسایش  
روز هنگام 
اهواز در 

مقیاس سه گانه 
 مدل اوانز

نتیجه آسایش   2040-2021-آینده 
روز هنگام 
اهواز در 

مقیاس سه 
 گانه مدل اوانز

نتیجه آسایش  2000-2020-پایهدوره 
روز هنگام 
اهواز در  

مقیاس سه گانه  
 مدل اوانز

 1990-1970-دوره پایه

 نیانگیم
  نهی شیب

 دما

 نیانگیم
  رطوبت

 نه یکم ینسب

 نیانگیم
  نهی شیب

 دما

 نیانگیم
  ینسب رطوبت
 نه یکم

 نیانگیم
  نهی شیب

 دما

 نیانگیم
  رطوبت

 نه یکم ینسب

 فروردین  29 2/29 محدوده ب  25.48 . 30 محدوده ب  24 5/32 محدوده الف 

 اردیبهشت  14 1/37 محدوده الف  15.07 37.60 محدوده الف  14 1/39 محدوده الف 

 خرداد  12 41 محدوده الف  9.83 42.11 محدوده الف  9 3/43 محدوده الف 

 تیر 13 42 محدوده الف  10.55 7/43 محدوده الف  10 45 محدوده الف 

 مرداد  14 9/44 محدوده الف  11.86 46.7 محدوده الف  11 5/47 محدوده الف 

 شهریور  16 7/41 محدوده الف  12.24 42.28 محدوده الف  11 5/43 محدوده الف 

 مهر  27 7/34 محدوده الف  25.03 36.59 محدوده الف  25 9/37 محدوده الف 

 آبان 30 30 محدوده ب  29.00 29.33 محدوده ب  27 7/31 محدوده الف 

 آذر  45 8/20 محدوده ج  43.45 21.27 محدوده ج  42 8/21 محدوده ج 

 دي  51 9/14 محدوده ج  48.03 16.34 محدوده ج  46 17.8 محدوده ج 

 بهمن 38 7/15 محدوده ج  39.10 17.59 محدوده ج  38 19 محدوده ج 

 اسفند  34 6/19 ج  محدوده 32 21.1 محدوده ج  30 7/22 محدوده ب 

 ط ی مح ی مصنوع  شیبه سرما ازین-هیمتر بر ثان 1معادل   یی هوا ان یمحدوده منطقه راحت به ازاء جر :محدوده الف) *
 متر برثانیه  1/0جریان هوا  -محدوده منطقه راحت به ازاء لباس سبک تابستانی  :محدوده ب) **

 محدوده منطقه راحت به ازاء لباس معمولی و گرم :محدوده ج) ***
 

اقلیمی شب   ستیز  يهامولفه  ماهانه  ریمقاد  -4  جدول   در
(  EVANZ  مدل  هنگام پایه  دوره  سه  )، 1970-1990براي 

) (2020-2000حاضر  نزدیک  آینده  و  که  2021-2040)   (
ارائه شده است.   دما   شامل بیشینه است،  ي کمینه و رطوبت 
شود، در اقلیم دوره پایه  طور که در این جدول دیده میهمان 

پایه(1990-2010( دوره  اقلیم  در  در  1990-1970)   ،(
ماه از سال یعنی از اول آبان تا    6هاي  کلانشهر اهواز در شب

آسایشی  اقلیمی در محدوده  آسایش  فروردین، شرایط  پایان 
ها، در طی ساعات قرار دارد. در این ماه  EVANZمدل    "ج"

شب، شرایط آسایش اقلیمی در سطح شهر اهواز در به گونه  
اي است که نیاز به روانداز ضخیم هنگام خواب و گرمایش  

د محیط خوانه  از شب وجود مصنوعی  ر ساعات محدودي 
، نیز، اگرچه  2020-2000دارد.  در دوره حاضر یعنی سالهاي  

تا حد   دماي کمینه شب هنگام  درجه   5/1الی    2/1میانگین 

هاي آبان تا فروردین افزایش داشته است،  گراد در ماهسانتی
با  تفاوتی  دوره حاضر،  در  اهواز  بیوکلیمایی شهر  تقویم  اما 
دوره پایه نکرده است و  محدوده زمانی طبقه آسایش اقلیمی 

هاي آبان تا فروردین برقرار بوده در ماه  EVANZمدل    "ج"
) نزدیک  آینده  شده  سازي  شبیه  اقلیم  در  اما  -2021است. 

مدل  2040  (HADGM3   تغییراقلیم ششم  گزارش  براساس 
، محدوده زمانی  SSP245تحت خط سیر انتشار    CMIP6یعنی  

هاي آبان تنها در ماه  EVANZمدل    "ج"طبقه آسایش اقلیمی
تا اسفند برقرار است و ماه فروردین در این دوره، از محدوده 

، یعنی جایی که  EVANZمدل    "ب"مدل، به محدوده    "ج"
در طی شب در محدوده راحت به ازاء لباس سبک تابستانی، 

پایه ( اقلیم دوره  منتقل شده است. در  است،  -1970برقرار 
ماه  4)،  1990 شامل  سال  از  خرداد،  ماه  و  اردیبهشت  هاي 

براساس   بیوکلیمایی  شرایط  اهواز،  شهر  در  مهر،  و  شهریور 
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قرار داشته است و   "ب"، در طبقه بیوکلیمایی  EVANZمدل  
تابستانی  لباس سبک  ازاء  به  در طی شب  ماه  این چهار  در 
است.   داشته  وجود  در سطح  راحتی  اقلیمی  آسایش  شرایط 

) تنها در دو ماه  2020-2000حال آنکه در اقلیم دوره حاضر (
در سطح  "ب "اردیبهشت و مهر شرایط آسایش اقلیمی طبقه 

اهواز   از طبقه شهر  برقرار است و دو ماه شهریور و خرداد 
تغییر   EVANZمدل    "الف" به طبقه آسایشی    "ب "آسایشی  

اقلیم شبیه سازي شده مدل   اند. در دوره    HADGM3کرده 
یعنی   تغییراقلیم  گزارش ششم  تحت خط   CMIP6براساس 

، در سه ماه فروردین، اردیبهشت و مهر، SSP245سیر انتشار  
یعنی شرایط راحت به ازاء لباس   "ب"ایش اقلیمی  طبقه آس

سبک تابستانی در طی شب، برقرار است و ماه فروردین از  
تغییر یافته است. طبقه   "ب"به طبقه آسایش اقلیمی  "ج"طبقه  

اي از سال که شرایط آسایش  یعنی دوره  "الف"آسایش اقلیمی  

  ازینو    هیمتر بر ثان  1معادل    ییهوا   ان یراحت به ازاء جراقلیمی  
سرما در شب   طیمح  یمصنوع  شیبه  گاها  و  روز  طول  در 

تیر و مرداد   ماه  تنها در دو  پایه،  اقلیم دوره  دارد، در  وجود 
است در حالی اقلیم شبیه برقرار  و  اقلیم دوره حاضر  در  که 

ماه خرداد تا شهریور، یعنی در    4سازي شده آینده نزدیک، در  
ماه از سال در سطح شهر اهواز شرایط تنش حرارتی طبقه   4
گسترش یافته است. در این دوره طبقه آسایش اقلیمی،   "الف "

در سطح شهر اهواز در هنگام شب، تنش گرمایی با شدت و 
متفاو است. شبضعف  حاکم  این  ت  تا    4هاي  (خرداد  ماه 

قرار گرفته است. در    EVANشهریور) در محدود الف مدل  
شب آسایش  این  برقراري  و  پوست  دماي  تعدیل  براي  ها 

فاده از لباس سبک تابستانی، لازم است اقلیمی علاوه بر است
متر بر ثانیه در جریان باشد، در   1که هوا نیز با سرعت حداقل  

 غیر این صورت تنش گرمایی حاکم خواهد بود. 
 

  يهاداده  براساس شده محاسبهشهر اهواز  کی نوپتیس ستگاهیا  شب هنگام) ی (دما و رطوبت نسب یمی اقل ستی ز يها مولفه  -4 جدول

) و دوره آینده نزدیک  2020-2000)، دوره حاضر (1990-1970دوره پایه(طی سه دوره آب و هوایی،   ینسب رطوبت و  دما روزانه

و از   SSP245تحت خط سیر انتشار  CMIP6یعنی  PICC) ( دوره تغییراقلیم براساس خروجی گزارش تغییراقلیم ششم 2021-2040(

 شبیه سازي شده است) HADGM3مدل 
  هنگام  شب  یمیاقل  ست یز  يهامولفه 

نتیجه آسایش روز 
هنگام اهواز در  
مقیاس سه گانه  

 مدل اوانز

نتیجه آسایش  2040-2021-آینده 
روز هنگام اهواز  
در مقیاس سه 
 گانه مدل اوانز 

نتیجه آسایش روز  2000-2020-دوره پایه
هنگام اهواز در  

گانه  مقیاس سه 
 مدل اوانز

 1990-1970-دوره پایه

 
میانگین  
کمینه 

 دما 

میانگین  
رطوبت  

 نسبی بیشینه 

میانگین  
 کمینه دما

میانگین  
رطوبت  

 نسبی بیشینه 

میانگین  
 کمینه دما

میانگین  
رطوبت نسبی  

 بیشینه 

 فروردین  75 2/17 محدوده ج  68.24 18.86 محدوده ج  65 20.2 محدوده ب 
 اردیبهشت  46 1/22 محدوده ب  51.62 22.99 محدوده ب  47 6/24 محدوده ب 
 خرداد  39 9/26 محدوده ب  37.76 28.2 الف محدوده  36 29 محدوده الف 
 تیر 39 9/25 محدوده الف  38.55 27.32 محدوده الف  37 2/28 محدوده الف 
 مرداد  41 1/29 محدوده الف  44.66 30.05 محدوده الف  41 2/31 محدوده الف 
 شهریور  57 5/24 محدوده ب  55.21 26.64 محدوده الف  53 2/27 محدوده الف 
 مهر  66 8/21 محدوده ب  59.72 21.94 محدوده ب  55 18.2 محدوده ب 
 آبان 69 1/16 محدوده ج  72.10 17.1 محدوده ج  68 17.7 محدوده ج 
 آذر  86 6/10 محدوده ج  85.17 10.85 محدوده ج  81 3/11 محدوده ج 
 دي  91 3/6 محدوده ج  89.24 8.38 محدوده ج  85 9 محدوده ج 
 بهمن 82 3/6 محدوده ج  85.07 9.03 محدوده ج  81 11 محدوده ج 
 اسفند  77 6/9 محدوده ج  76.14 12.32 محدوده ج  72 2/14 محدوده ج 

 هیمتر بر ثان 1معادل   یی هوا ان یمحدوده منطقه راحت به ازاء جر :محدوده الف) *
 محدوده منطقه راحت به ازاء لباس سبک تابستانی :محدوده ب) **

نیاز به روانداز ضخیم هنگام خواب و گرمایش مصنوعی محیط خوانه در ساعات محدودي از    -محدوده منطقه راحت به ازاء لباس معمولی  :محدوده ج) ***
 شب



1403  تابستان | مشته شماره پنجاه و   | پانزدهمهاي اقلیم شناسی سال نشریه پژوهش                                                 61

روزانه شهر اهواز    شیآسا  یمیاقل  ستیز  میتقو  5جدول    در
ز مدل  م  یمبتن  EVANZ  یمیاقل  ستیبراساس   3  نیانگیبر 

-2000)، دوره حاضر (1970-1990دوره اقلیمی، دوره پایه (
2020) نزدیک  آینده  دوره  و  همراه  )  2021-2040)  به 

غ  يها ياستراتژ و  شده فعال    ریفعال  پیشنهاد  ماه  هر  براي 
شود، در کلانشهر طور که در این جدول دیده میاست. همان 

هاي  ماه از سال یعنی ماه  6اهوز، در دوره پایه و حاضر در  
اردیبهشت تا مهر ماه، در طی روز تنش گرمایی و احساس  
ناراحتی گرمایی در سطح شهر وجود دارد. در دوره اقلیم شبیه 

در    هایی که) تعداد ماه2040-2021سازي شده آینده نزدیک (
می قرار  هنگام  روز  گرمایی  تنش  قرمز  طبقه  (طبقه  گیرند 

ماه از سال گسترش یافته است و دو ماه فروردین   8رنگ)، به  
و آبان نیز به این طبقه توام با تنش حرارتی روزهنگام منتقل  

اند. در این روزهاي توام با تنش حرارتی، لباس راحت شده
متر بر ثانیه    1تابستانی به همراه وجود جریان هواي با سرعت  

تواند تا حدي شرایط زیست اقلیمی را تعدیل کند، اما براي  می
وسایل  از  استفاده  به  نیاز  اقلیمی  زیست  آسایش  برقراري 
عنوان   به  ساختمان  داخلی  محیط  در  مصنوعی  سرمایش 
استراتژي فعال است. از لحاظ استراتژي غیر فعال لازم است 

به   اجزاي ساختمان  و  مصالح  که  گونهکه  شوند  انتخاب  اي 
داراي ظرفیت گرمایی بالا و زمان تاخیر زیادي در انتقال گرما  
و تشعش تابشی به داخل ساختمان باشند که هزینه مصرفی  
تامین سرمایش داخل ساختمان کمینه شود. در  براي  انرژي 

هاي فروردین و آبان و اسفند و در  اقلیم دوره حاضر در ماه
هاي فروردین و آبان و در اقلیم  هاي دوره پایه تنها در ماهماه

شبیه سازي شده آینده نزدیک تنها در دو ماه آبان و اسفند، 
احساس گرما در محیط   EVANZبراساس مدل زیست اقلیمی  

در طی روز وجود دارد اما توام با ناراحتی شدید نیست. در 
ها، لباس سبک تابستانی به همراه وزش جریان هوا با  این ماه

تواند شرایط آسایش زیست اقلیمی متر بر ثانیه می  1/0عت  سر
اگر ظرفیت گرمایی   اجزا و مصالح ساختمان  کند.  فراهم  را 
مناسبی در برابر تابش دریافتی داشته باشند، در تعدیل دماي  

اما در   بود.  بسیار موثر خواهد  تا    3داخل ساختمان  آذر  ماه 
بهمن در طی روز در سطح شهر اهواز آسایش زیست اقلیمی 

تواند تعادل زیست اقلیمی را  لباس معمولی میبرقرار است و  
ماه این  در  کند.  استراتژيبرقرار  براساس  فعال  ها  غیر   هاي 

تنها محافظت از ساختمان در    EVANZمدل زیست اقلیمی  
برابر باد شدید و تابش شدید براي برقراري آسایش زیست 

می کفایت  ساختمان  داخل  اماقلیمی  شرایط  کند.    ش ی آساا 
ی در طی روز در سطح شهر اهواز، در اقلیم دوره   میاقل  ستیز

آینده   4پایه در   اقلیم دوره حاضر و  اسفند و در  تا  آذر  ماه 
ماه آذر تا بهمن، برقرار است. در این دوره از    3نزدیک در  

نیز   و  روز  در طی  معمولی  لباس  پوشیدن    از   حفاظتسال، 
استراتژي    دیشد   باد   و  تابش  برابر   در  ساختمان عنوان  به 

 شود. غیرفعال پیشنهاد می
 

 

مبتنی بر میانگین سه دوره آب و هوایی   EVANZتقویم زیست اقلیمی آسایش روزانه شهر اهواز براساس مدل زیست اقلیمی  -5جدول 

) (دوره تغییراقلیم براساس خروجی گزارش  2040-2021) و دوره آینده نزدیک، (2020-2000)، دوره حاضر (1990- 1970دوره پایه (

هاي  سازي شده است) به همراه استراتژي شبیه  HADGM3و از مدل  SSP245تحت خط سیر انتشار   CMIP6یعنی  IPCCتغییر اقلیم ششم  

 فعال و غیر فعال پیشنهادي 
 روزانه   

در مدل   تیوضع ماه
EVANZ 

1990 2020 2040 

 نیفرورد

  یمیاقل ستیز تیوضع
EVANZ 

 یناراحت-ییگرما تنش وجود گرما  احساس گرما  احساس

 یتابستان لباس یتابستان لباس یتابستان لباس پوشش  نوع 
 هوا  هیثان در متر 1 انیجر ه یثان بر متر  1/0 انیجر ه یثان بر متر  1/0 انیجر هوا  انیجر
 ی مصنوع شیسرما لیوسا به ازین - - فعال  يهاياستراتژ

 رفعالیغ يهاياستراتژ
  و مصالح مناسب یی گرما تیظرف

 ساختمان ي اجزا
  و مصالح مناسب یی گرما تیظرف

 ساختمان ي اجزا
   گرمایی  ظرفیت  با ساختمانی اجزاي 

 تاخیر زمان و

  یمیاقل ستیز تیوضع بهشت یارد
EVANZ 

 یناراحت-ییگرما تنش وجود یناراحت-ییگرما تنش وجود یناراحت-ییگرما تنش وجود
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 یتابستان لباس یتابستان لباس یتابستان لباس پوشش  نوع 
 هوا  هیثان در متر 1 انیجر هوا  هیثان در متر 1 انیجر هوا  هیثان در متر 1 انیجر هوا  انیجر
 ی مصنوع شیسرما لیوسا به ازین ی مصنوع شیسرما لیوسا به ازین ی مصنوع شیسرما لیوسا به ازین فعال  يهاياستراتژ

 رفعالیغ يهاياستراتژ
   گرمایی  ظرفیت  با ساختمانی اجزاي 

 تاخیر زمان و
   گرمایی  ظرفیت  با ساختمانی اجزاي 

 تاخیر زمان و
   گرمایی  ظرفیت  با ساختمانی اجزاي 

 تاخیر زمان و

 خرداد 

  یمیاقل ستیز تیوضع
EVANZ 

 یناراحت-ییتنش گرما وجود یناراحت-ییتنش گرما وجود یناراحت-ییتنش گرما وجود

 یتابستان لباس یتابستان لباس یتابستان لباس پوشش  نوع 
 هوا  هیثان در متر 1 انیجر هوا  هیثان در متر 1 انیجر هوا  هیثان در متر 1 انیجر هوا  انیجر
 ی مصنوع شیسرما لیوسا به ازین ی مصنوع شیسرما لیوسا به ازین ی مصنوع شیسرما لیوسا به ازین فعال  يهاياستراتژ

 رفعالیغ يهاياستراتژ
   گرمایی  ظرفیت  با ساختمانی اجزاي 

 تاخیر زمان و
   گرمایی  ظرفیت  با ساختمانی اجزاي 

 تاخیر زمان و
   گرمایی  ظرفیت  با ساختمانی اجزاي 

 تاخیر زمان و

 ریت

  یمیاقل ستیز تیوضع
EVANZ 

 یناراحت-ییتنش گرما وجود یناراحت-ییتنش گرما وجود یناراحت-ییتنش گرما وجود

 یتابستان لباس یتابستان لباس یتابستان لباس پوشش  نوع 
 هوا  هیثان در متر 1 انیجر هوا  هیثان در متر 1 انیجر هوا  هیثان در متر 1 انیجر هوا  انیجر
 ی مصنوع شیسرما لیوسا به ازین ی مصنوع شیسرما لیوسا به ازین ی مصنوع شیسرما لیوسا به ازین فعال  يهاياستراتژ

 رفعالیغ يهاياستراتژ
   گرمایی  ظرفیت  با ساختمانی اجزاي 

 تاخیر زمان و
   گرمایی  ظرفیت  با ساختمانی اجزاي 

 تاخیر زمان و
   گرمایی  ظرفیت  با ساختمانی اجزاي 

 تاخیر زمان و

 مرداد 

  یمیاقل ستیز تیوضع
EVANZ 

 یناراحت-ییتنش گرما وجود یناراحت-ییتنش گرما وجود یناراحت-ییتنش گرما وجود

 یتابستان لباس یتابستان لباس یتابستان لباس پوشش  نوع 
 هوا  هیثان در متر 1 انیجر هوا  هیثان در متر 1 انیجر هوا  هیثان در متر 1 انیجر هوا  انیجر
 ی مصنوع شیسرما لیوسا به ازین ی مصنوع شیسرما لیوسا به ازین ی مصنوع شیسرما لیوسا به ازین فعال  يهاياستراتژ

 رفعالیغ يهاياستراتژ
   گرمایی  ظرفیت  با ساختمانی اجزاي 

 تاخیر زمان و
   گرمایی  ظرفیت  با ساختمانی اجزاي 

 تاخیر زمان و
   گرمایی  ظرفیت  با ساختمانی اجزاي 

 تاخیر زمان و

 ور یشهر

  یمیاقل ستیز تیوضع
EVANZ 

 یناراحت-ییتنش گرما وجود یناراحت-ییتنش گرما وجود یناراحت-ییتنش گرما وجود

 یتابستان لباس یتابستان لباس یتابستان لباس پوشش  نوع 
 هوا  هیثان در متر 1 انیجر هوا  هیثان در متر 1 انیجر هوا  هیثان در متر 1 انیجر هوا  انیجر
 ی مصنوع شیسرما لیوسا به ازین ی مصنوع شیسرما لیوسا به ازین ی مصنوع شیسرما لیوسا به ازین فعال  يهاياستراتژ

 رفعالیغ يهاياستراتژ
   گرمایی  ظرفیت  با ساختمانی اجزاي 

 تاخیر زمان و
   گرمایی  ظرفیت  با ساختمانی اجزاي 

 تاخیر زمان و
   گرمایی  ظرفیت  با ساختمانی اجزاي 

 تاخیر زمان و

 مهر

  یمیاقل ستیز تیوضع
EVANZ 

 یناراحت-ییتنش گرما وجود یناراحت-ییتنش گرما وجود یناراحت-ییتنش گرما وجود

 یتابستان لباس یتابستان لباس یتابستان لباس پوشش  نوع 
 هوا  هیثان در متر 1 انیجر هوا  هیثان در متر 1 انیجر هوا  هیثان در متر 1 انیجر هوا  انیجر
 ی مصنوع شیسرما لیوسا به ازین ی مصنوع شیسرما لیوسا به ازین ی مصنوع شیسرما لیوسا به ازین فعال  يهاياستراتژ

 رفعالیغ يهاياستراتژ
   گرمایی  ظرفیت  با ساختمانی اجزاي 

 تاخیر زمان و
   گرمایی  ظرفیت  با ساختمانی اجزاي 

 تاخیر زمان و
   گرمایی  ظرفیت  با ساختمانی اجزاي 

 تاخیر زمان و

 آبان

  یمیاقل ستیز تیوضع
EVANZ 

 یناراحت-ییگرما تنش وجود گرما  احساس گرما  احساس

 یتابستان لباس یتابستان سبک لباس یتابستان سبک لباس پوشش  نوع 
 هوا  هیثان در متر 1 انیجر ه یثان بر متر  1/0 انیجر ه یثان بر متر  1/0 انیجر هوا  انیجر
 ی مصنوع شیسرما لیوسا به ازین - - فعال  يهاياستراتژ

 رفعالیغ يهاياستراتژ
  و مصالح مناسب یی گرما تیظرف

 ساختمان ي اجزا
  و مصالح مناسب یی گرما تیظرف

 ساختمان ي اجزا
   گرمایی  ظرفیت  با ساختمانی اجزاي 

 تاخیر زمان و

 آذر

  یمیاقل ستیز تیوضع
EVANZ 

 ی میاقل ستیز شیآسا ی میاقل ستیز شیآسا ی میاقل ستیز شیآسا

 یمعمول لباس یمعمول لباس یمعمول لباس پوشش  نوع 
 - - - هوا  انیجر
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 - - - فعال  يهاياستراتژ

 رفعالیغ يهاياستراتژ
 و تابش برابر در  ساختمان از حفاظت

 دیشد باد
 و تابش برابر در  ساختمان از حفاظت

 دیشد باد
 تابش برابر در  ساختمان از حفاظت

 دیشد باد و

 يد

  یمیاقل ستیز تیوضع
EVANZ 

 ی میاقل ستیز شیآسا ی میاقل ستیز شیآسا ی میاقل ستیز شیآسا

 یمعمول لباس یمعمول لباس یمعمول لباس پوشش  نوع 
 - - - هوا  انیجر
 - - - فعال  يهاياستراتژ

 رفعالیغ يهاياستراتژ
 و تابش برابر در  ساختمان از حفاظت

 دیشد باد
 و تابش برابر در  ساختمان از حفاظت

 دیشد باد
 تابش برابر در  ساختمان از حفاظت

 دیشد باد و

 بهمن

  یمیاقل ستیز تیوضع
EVANZ 

 ی میاقل ستیز شیآسا ی میاقل ستیز شیآسا ی میاقل ستیز شیآسا

 یمعمول لباس یمعمول لباس یمعمول لباس پوشش  نوع 
 - - - هوا  انیجر
 - - - فعال  يهاياستراتژ

 رفعالیغ يهاياستراتژ
 و تابش برابر در  ساختمان از حفاظت

 دیشد باد
 و تابش برابر در  ساختمان از حفاظت

 دیشد باد
 تابش برابر در  ساختمان از حفاظت

 دیشد باد و

 اسفند 

  یمیاقل ستیز تیوضع
EVANZ 

 گرما  احساس گرما  احساس ی میاقل ستیز شیآسا

 یتابستان سبک لباس یتابستان سبک لباس یمعمول لباس پوشش  نوع 
 ه یثان بر متر  1/0 انیجر ه یثان بر متر  1/0 انیجر - هوا  انیجر
 - - - فعال  يهاياستراتژ

 رفعالیغ يهاياستراتژ
 و تابش برابر در  ساختمان از حفاظت

 دیشد باد
  و مصالح مناسب یی گرما تیظرف

 ساختمان ي اجزا
  و مصالح مناسب یی گرما تیظرف

 ساختمان ي اجزا

 

زیست اقلیمی شب   شیآسا   یمیاقل  ستیز  م یتقو  6جدول    در
  یمبتن  EVANZ  یمیاقل  ستیشهر اهواز براساس مدل ز  هنگام

پایه (  3  نیانگیبر م اقلیمی، دوره  )، دوره 1970-1990دوره 
آینده نزدیک (2020-2000حاضر ( ) 2040-2021) و دوره 

براي هر ماه پیشنهاد فعال  ر یفعال و غ  ي هايبه همراه استراتژ
همان  است.  می شده  دیده  جدول  این  در  که  در طور  شود، 

ماه از سال یعنی    6کلانشهر اهوز، در دوره پایه و حاضر، در  
هاي آبان تا فروردین ماه، در طی شب تنش محدود سرمایی ماه

اقلیم شبیه  اما در  سازي  در طی ساعاتی از شب وجود دارد. 
ماه از سال یعنی    5شده آینده این شرایط تنش سرمایی تنها در  

فند وجود دارد و ماه فروردین در اقلیم آینده تغییر آبان تا اس
وضعیت زیست اقلیمی داده و به طبقه آسایش اقلیمی بدون 

شدت دوره،  این  در  است.  شده  وارد  سرمایی  هاي  تنش 
مختلفی از تنش سرمایی در ساعاتی از شب وجود دارد. براي  
این  در  هنگام شب  در  اقلیمی  زیست  متعادل  شرایط  حفظ 

ها، لازم است که علاوه بر پوشیدن لباس معمولی از روانداز ماه
ها در ساعات ضخیم هنگام خواب استفاده شود. در این ماه

محدودي از شب نیاز به گرمایش مصنوعی ساختمان وجود 
و طولانی  زیاد  تنش سرمایی  اینکه شدت  به  توجه  با  دارد. 

در    EVANZهاي غیر فعال مدل  نیست لذا از لحاظ استراتژي
 ي بندقیعا  به  يازینهاي این دوره (آبان تا فروردین ماه)  شب
و    ییگرما نبوده    ت یکفا  یموقت  ییگرما  لیوساساختمان 
تغییر قابل توجه دیگري که در تقویم بیوکلیمایی شهر کند.  می

اهواز ایجاد شده است، این است که در اقلیم دوره پایه تنها 
تنش گرمایی  ایجاد  هاي توام با  در دو ماه تیر و مرداد شب

کننده ناراحتی وجود دارد که نیاز به سرمایش مصنوعی محیط 
که در اقلیم دوره حاضر و دوره آینده نزدیک  است، در حالی

ماه از سال یعنی خرداد تا شهریور گسترده شده   4این دوره به  
ماه از سال نیاز به سرمایش مصنوعی محیط خانه    4است و در  

بارمصرفی   مسئله  این  که  دارد  وجود  شب  ساعات  طی  در 
انرژي برق شهر اهواز را در زمینه سرمایش محیط خانه، حدود 

 . دهددرصد افزایش می 50
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مبتنی بر میانگین سه دوره آب و هوایی   EVANZتقویم زیست اقلیمی آسایش شبانه شهر اهواز براساس مدل زیست اقلیمی  -6جدول 

تحت خط   CMIP6یعنی  PICC(دوره تغییراقلیم براساس خروجی گزارش تغییراقلیم ششم  2021-2040، 2000-2020، -1970-1990

 هاي فعال و غیر فعال پیشنهادي شبیه سازي شده است) به همراه استراتژي  HADGM3و از مدل  SSP245سیر انتشار 
 شبانه   

در مدل    تیوضع ماه
EVANZ 

1990 2020 2040 

 ن یفرورد

  یمیاقل ستیز تیوضع
EVANZ 

و تنش    ی میاقل ستیز شیآسا
 یی محدود سرما

و تنش    ی میاقل ستیز شیآسا
 یی محدود سرما

 ی میاقل ستیز شیآسا

 ی معمول لباس ی معمول لباس ی معمول لباس پوشش  نوع
 - - - هوا  انیجر
 - - - فعال  يهاياستراتژ

 رفعالیغ يهاياستراتژ
  یی گرما  يبند ق یعا لزوم عدم

 ساختمان
  یی گرما  يبند ق یعا لزوم عدم

 ساختمان
 برابر در ساختمان از حفاظت

 د یشد باد و تابش

 بهشتیارد

  یمیاقل ستیز تیوضع
EVANZ 

 ی میاقل ستیز شیآسا ی میاقل ستیز شیآسا ی میاقل ستیز شیآسا

 ی معمول لباس ی معمول لباس ی معمول لباس پوشش  نوع
 - - - هوا  انیجر
 - - - فعال  يهاياستراتژ

 رفعالیغ يهاياستراتژ
 برابر در ساختمان از حفاظت

 د یشد باد و تابش
  تابش برابر در ساختمان از حفاظت

 دیشد باد و
 برابر در ساختمان از حفاظت

 د یشد باد و تابش

 خرداد 

  یمیاقل ستیز تیوضع
EVANZ 

 ی ناراحت-ییتنش گرما وجود ی ناراحت-ییتنش گرما وجود ی میاقل ستیز شیآسا

 ی تابستان لباس ی تابستان لباس ی معمول لباس پوشش  نوع
 هوا هیثان در متر  1  انیجر هوا هیثان در متر  1  انیجر - هوا  انیجر
 ی مصنوع  شیسرما لیوسا به ازین ی مصنوع  شیسرما لیوسا به ازین - فعال  يهاياستراتژ

 رفعالیغ يهاياستراتژ
 برابر در ساختمان از حفاظت

 د یشد باد و تابش
   گرمایی ظرفیت با ساختمانی اجزاي

 تاخیر زمان و
 ظرفیت با ساختمانی اجزاي

 تاخیر زمان  و  گرمایی 

 ر یت

  یمیاقل ستیز تیوضع
EVANZ 

 ی ناراحت-ییتنش گرما وجود ی ناراحت-ییتنش گرما وجود ی ناراحت-ییتنش گرما وجود

 ی تابستان لباس ی تابستان لباس ی تابستان لباس پوشش  نوع
 هوا هیثان در متر  1  انیجر هوا هیثان در متر  1  انیجر هوا هیثان در متر  1  انیجر هوا  انیجر
 ی مصنوع  شیسرما لیوسا به ازین ی مصنوع  شیسرما لیوسا به ازین ی مصنوع  شیسرما لیوسا به ازین فعال  يهاياستراتژ

 رفعالیغ يهاياستراتژ
 ظرفیت با ساختمانی اجزاي

 تاخیر زمان  و  گرمایی 
   گرمایی ظرفیت با ساختمانی اجزاي

 تاخیر زمان و
 ظرفیت با ساختمانی اجزاي

 تاخیر زمان  و  گرمایی 

 مرداد 

  یمیاقل ستیز تیوضع
EVANZ 

 ی ناراحت-ییتنش گرما وجود ی ناراحت-ییتنش گرما وجود ی ناراحت-ییتنش گرما وجود

 ی تابستان لباس ی تابستان لباس ی تابستان لباس پوشش  نوع
 هوا هیثان در متر  1  انیجر هوا هیثان در متر  1  انیجر هوا هیثان در متر  1  انیجر هوا  انیجر
 ی مصنوع  شیسرما لیوسا به ازین ی مصنوع  شیسرما لیوسا به ازین ی مصنوع  شیسرما لیوسا به ازین فعال  يهاياستراتژ

 رفعالیغ يهاياستراتژ
 ظرفیت با ساختمانی اجزاي

 تاخیر زمان  و  گرمایی 
   گرمایی ظرفیت با ساختمانی اجزاي

 تاخیر زمان و
 ظرفیت با ساختمانی اجزاي

 تاخیر زمان  و  گرمایی 

 ور یشهر

  یمیاقل ستیز تیوضع
EVANZ 

 برابر در ساختمان از حفاظت
 د یشد باد و تابش

 ی ناراحت-ییتنش گرما وجود ی ناراحت-ییتنش گرما وجود

 ی تابستان لباس ی تابستان لباس ی میاقل ستیز شیآسا پوشش  نوع
 هوا هیثان در متر  1  انیجر هوا هیثان در متر  1  انیجر ی معمول لباس هوا  انیجر
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 ی مصنوع  شیسرما لیوسا به ازین ی مصنوع  شیسرما لیوسا به ازین - فعال  يهاياستراتژ

 - رفعالیغ يهاياستراتژ
   گرمایی ظرفیت با ساختمانی اجزاي

 تاخیر زمان و
 ی ناراحت-ییتنش گرما وجود

 مهر 

  یمیاقل ستیز تیوضع
EVANZ 

 ی میاقل ستیز شیآسا ی میاقل ستیز شیآسا ی میاقل ستیز شیآسا

 ی معمول لباس ی معمول لباس ی معمول لباس پوشش  نوع
 - - - هوا  انیجر
 - - - فعال  يهاياستراتژ

 رفعالیغ يهاياستراتژ
 برابر در ساختمان از حفاظت

 د یشد باد و تابش
  تابش برابر در ساختمان از حفاظت

 دیشد باد و
 برابر در ساختمان از حفاظت

 د یشد باد و تابش

 آبان 

  یمیاقل ستیز تیوضع
EVANZ 

  تنش و  ی میاقل ستیز شیآسا
 یی سرما محدود

  تنش و  ی میاقل ستیز شیآسا
 یی سرما محدود

  تنش و  ی میاقل ستیز شیآسا
 یی سرما محدود

 ی معمول لباس ی معمول لباس ی معمول لباس پوشش  نوع
 - - - هوا  انیجر
 - - - فعال  يهاياستراتژ

 رفعالیغ يهاياستراتژ
  یی گرما  يبند ق یعا لزوم عدم

 ساختمان
  یی گرما  يبند ق یعا لزوم عدم

 ساختمان
  یی گرما  يبند ق یعا لزوم عدم

 ساختمان

 آذر

  یمیاقل ستیز تیوضع
EVANZ 

 شب  در یی سرما تنش شب  در یی سرما تنش شب  در یی سرما تنش

 خواب هنگام می ضخ روانداز خواب هنگام می ضخ روانداز خواب هنگام می ضخ روانداز پوشش  نوع
 - - - هوا  انیجر

 فعال  يهاياستراتژ
  در یمصنوع  شیگرما به ازین

 شب از يمحدود ساعات
  در یمصنوع  شیگرما به ازین

 شب از يمحدود ساعات
  در یمصنوع  شیگرما به ازین

 شب از يمحدود ساعات

 رفعالیغ يهاياستراتژ
  یی گرما  يبند ق یعا لزوم عدم

  یی گرما لیوسا تیکفا-ساختمان
 یموقت

  یی گرما  يبند ق یعا لزوم عدم
  یی گرما لیوسا تیکفا-ساختمان

 یموقت

  یی گرما  يبند ق یعا لزوم عدم
  یی گرما لیوسا تیکفا-ساختمان

 یموقت

 ي د

  یمیاقل ستیز تیوضع
EVANZ 

 شب  در یی سرما تنش شب  در یی سرما تنش شب  در یی سرما تنش

 خواب هنگام می ضخ روانداز خواب هنگام می ضخ روانداز خواب هنگام می ضخ روانداز پوشش  نوع
 - - - هوا  انیجر

 فعال  يهاياستراتژ
  در یمصنوع  شیگرما به ازین

 شب از يمحدود ساعات
  در یمصنوع  شیگرما به ازین

 شب از يمحدود ساعات
  در یمصنوع  شیگرما به ازین

 شب از يمحدود ساعات

 رفعالیغ يهاياستراتژ
  یی گرما  يبند ق یعا لزوم عدم

  یی گرما لیوسا تیکفا-ساختمان
 یموقت

  یی گرما  يبند ق یعا لزوم عدم
  یی گرما لیوسا تیکفا-ساختمان

 یموقت

  یی گرما  يبند ق یعا لزوم عدم
  یی گرما لیوسا تیکفا-ساختمان

 یموقت

 بهمن

  یمیاقل ستیز تیوضع
EVANZ 

 شب  در یی سرما تنش شب  در یی سرما تنش شب  در یی سرما تنش

 خواب هنگام می ضخ روانداز خواب هنگام می ضخ روانداز خواب هنگام می ضخ روانداز پوشش  نوع
 - - - هوا  انیجر

 فعال  يهاياستراتژ
  در یمصنوع  شیگرما به ازین

 شب از يمحدود ساعات
  در یمصنوع  شیگرما به ازین

 شب از يمحدود ساعات
  در یمصنوع  شیگرما به ازین

 شب از يمحدود ساعات

 رفعالیغ يهاياستراتژ
  یی گرما  يبند ق یعا لزوم عدم

  یی گرما لیوسا تیکفا-ساختمان
 یموقت

  یی گرما  يبند ق یعا لزوم عدم
  یی گرما لیوسا تیکفا-ساختمان

 یموقت

  یی گرما  يبند ق یعا لزوم عدم
  یی گرما لیوسا تیکفا-ساختمان

 یموقت
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 اسفند

  یمیاقل ستیز تیوضع
EVANZ 

 شب  در یی سرما تنش شب  در یی سرما تنش شب  در یی سرما تنش

 خواب هنگام می ضخ روانداز خواب هنگام می ضخ روانداز خواب هنگام می ضخ روانداز پوشش  نوع
 - - - هوا  انیجر

 فعال  يهاياستراتژ
  در یمصنوع  شیگرما به ازین

 شب از يمحدود ساعات
  در یمصنوع  شیگرما به ازین

 شب از يمحدود ساعات
  در یمصنوع  شیگرما به ازین

 شب از يمحدود ساعات

 رفعالیغ يهاياستراتژ
  یی گرما  يبند ق یعا لزوم عدم

  یی گرما لیوسا تیکفا-ساختمان
 یموقت

  یی گرما  يبند ق یعا لزوم عدم
  یی گرما لیوسا تیکفا-ساختمان

 یموقت

  یی گرما  يبند ق یعا لزوم عدم
  یی گرما لیوسا تیکفا-ساختمان

 یموقت

 
 گیري نتیجه 

صورت تغییر در ابعاد وسیعی امروزه تغییرات آب و هوایی، به
زیست   ساختارهاي  اقتصادي،  از  ساختارهاي  محیطی، 

الگوهاي مصرف انرژي، تقویم آسایش اقلیمی و گردشگري،  
هاي  مخاطرات آب و هوایی، بروز و ظهور کرده است. تقویم
کننده، بیوکلیمایی آسایش اقلیمی که در واقع به نوعی تعیین

مصرف  الگوي  طبیعی،  گردشگري  مکانی  و  زمانی  ساختار 
انرژي اعم از انرژي سرمایشی و گرمایشی، الگوهاي معماري  
تاثیر  تحت  هستند،  مناسب  پوشاك  الگوي   و  ساختمان 

دهه در  اقلیمی  میتغییرات  اخیر  کنندهاي  تغییر  . توانند 
هاي توام با تنش حرارتی گرم هاي آسایش اقلیمی، دورهدوره

ها تواند در شرایط تغییراقلیم جابجا شده و طول آن و سرد، می
ییر کند. آگاهی از این تغییرات بیوکلیمایی نیز در طی سال تغ 

هاي  تواند زمینه مناسبی براي برنامه ریزيآسایش اقلیمی، می
انطباق با تغییرات آب و هوایی را فراهم کند. شهر اهواز یکی  

هاي اصلی و عمده کشور است که از لحاظ شرایط  از کلانشهر
هاي  هاي قابل توجهی روبرو است. تنشبیوکلیمایی با چالش

کنار  در  گرم  امواج  فراوانی  و  سال  گرم  دوره  در  حرارتی 
شدت،  به  اخیر،  دهه  دو  در  ویژه  به  گردغبار،  رخدادهاي 
آسایش اقلیمی و شرایط اقلیم زیستی شهر را تحت تاثیر قرار 

هاي  داده است. بار مصرفی انرژي سرمایشی مورد نیاز بخش
ز، تحت مختلف خانگی، صنعتی و خدماتی در کلانشهر اهوا 

این   در  بالاست.  شدت  به  اقلیمی  زیست  شرایط  این  تاثیر 
، و براساس  EVANZکارگیري مدل زیست اقلیمی  تحقیق با به

هاي اقلیمی ایستگاه سینوپتیک اهواز طی  سه دوره آب و داده
) 2020-2000)، دوره حاضر (1990-1970هوایی دوره پایه ( 

) نزدیک،  آینده  دوره  تغییراقلیم 2040-2021و  (دوره   (
ششم   اقلیم  تغییر  گزارش  خروجی  یعنی   IPCCبراساس 

CMIP6    انتشار سیر  خط  مدل   SSP245تحت  از  و 
HADGM3   است) شبیه شده  اقلیمی   -سازي  زیست  تقویم 

شهر اهواز تولید گردید و تغییرات آن در دوره اقلیم حاضر و 
نتایج نشان داد که   آینده نسبت به دوره پایه بررسی گردید. 

  2/1ن دماي کمینه و بیشینه در دوره حاضر به طور کلی  میانگی
سانتی آینده  درجه  اقلیم  دوره  در  و  درجه   2الی    5/1گراد 

گراد از دوره پایه بیشتر بوده است و بر این اساس تقویم سانتی
شهر اهواز دچار تغییراتی شده است. در این  زیست اقلیمی  

تحقیق دیده شد که در کلانشهر اهوز، در دوره پایه و حاضر  
هاي اردیبهشت تا مهر ماه، در طی ماه از سال یعنی ماه  6در  

روز تنش گرمایی و احساس ناراحتی گرمایی در سطح شهر 
هاي توام با تنش گرمایی  که تعداد این ماهوجود دارد، در حالی

به   نزدیک  آینده  شده  سازي  شبیه  اقلیم  سال   8در  از  ماه 
دین و آبان نیز به این طبقه  گسترش یافته است و دو ماه فرور

اند. با توجه به اینکه توام با تنش حرارتی روزهنگام منتقل شده
استفاده از انرژي سرمایشی مبتنی بر برق، در طی ساعاتی از  

استراتژي جز  خانه  داخل  دماي  تعدیل  براي  فعال  روز  هاي 
ها است، لذا در دوره  در این ماه  EVANZتوصیه شده در مدل  

 6اقلیم آینده، با توجه به طولانی شدن دوره تنش حرارتی از  
  30ماه، میزان بارمصرفی برق در شهر اهواز حدود    8ماه به  

کند. از طرف دیگر در این تحقیق دیده  درصد افزایش پیدا می
ماه آذر تا اسفند در طی روز    4شد که در دوره پایه در طی  

ی، فراهم است، در حالی که در میاقل  ستی ز  شیآساشرایط  
آسایش  دوره  طول  این  نزدیک  آینده  اقلیم  و  حاضر  اقلیم 

ماه (آذر تا بهمن) کاهش پیدا کرده است. نکته   3اقلیمی به  
قابل توجهی که باید به آن توجه کرد این است که در تحقیق 

)، که آسایش اقلیمی استان اهواز 1392طاوسی و همکاران (
مدل   که   EVANZبا  گردید  مشخص  کردند،  بررسی  را 



1403  تابستان | مشته شماره پنجاه و   | پانزدهمهاي اقلیم شناسی سال نشریه پژوهش                                                  67

ماه آسایش اقلیمی روزانه   3برخلاف شهر اهواز که تنها داراي  
ماه   5است (دوره حاضر و آینده نزدیک)، این استان داراي  

آسایش اقلیمی است که عموما در روزهاي بهار و پاییز است، 
بیشتري  اسایش روزانه  داراي دوره  اهواز  به شهر  که نسبت 

ک هنگام  شب  اقلیمی  آسایش  بخش  در  است.  لانشهر بوده 
اهواز نیز تغییرات قابل توجهی در اقلیم آینده نسبت به اقلیم 
دراقلیم   که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج  دیده شد..  پایه  دوره 

در   حاضر،  و  پایه  ماه  6دوره  یعنی  سال  از  تا  ماه  آبان  هاي 
طی  در  سرمایی  محدود  تنش  شب  طی  در  ماه،  فروردین 

سازي شده  قلیم شبیهکه اساعاتی از شب وجود دارد در حالی
ماه از سال یعنی آبان    5آینده این شرایط تنش سرمایی تنها در  

تغییر  آینده  اقلیم  در  فروردین  ماه  و  دارد  وجود  اسفند  تا 
وضعیت زیست اقلیمی داده و به طبقه آسایش اقلیمی بدون 
تنش سرمایی وارد شده است. تغییر قابل توجه دیگري که در 

د شده است، این است که تقویم بیوکلیمایی شهر اهواز ایجا
هاي توام با  در اقلیم دوره پایه تنها در دو ماه تیر و مرداد شب

به   نیاز  که  دارد   وجود  ناراحتی  کننده  ایجاد  گرمایی  تنش 
اقلیم دوره   سرمایش مصنوعی محیط است، در حالی که در 

ماه از سال یعنی   4حاضر و دوره آینده نزدیک این دوره به  
ماه از سال نیاز    4ا شهریور گسترده شده است و در  خرداد ت

به سرمایش مصنوعی محیط خانه در طی ساعات شب وجود 
در   را  اهواز  برق شهر  انرژي  بارمصرفی  مسئله  این  که  دارد 

دهد. درصد افزایش می  50زمینه سرمایش محیط خانه، حدود  
  نتایج مشابه این تحقیق در تحقیق خوش اخلاق و همکاران

)، که اقدام به بررسی تاثیرتغییراقلیم بر آسایش اقلمی  1387(
و  اخلاق  خوش  کار  در  شد.  دیده  بودند،  کرده  یزد  شهر 
مدل  براساس  یزد،  شهر  در  که  گردید  مشاهده  همکاران 

EVANZماه هاي  ،  تنش  لحاظ  از  آینده  اقلیم  در  سرد  هاي 
سرمایی تعدیل شده و شرایط آسایش اقلیمی در آن ها افزایش 

یکند در حالی که ماه هاي گرم با افزایش تنش گرمایی پیدا م
روبرو بوده و شرایط آسایش اقلیمی در دوره گرم سال، رو به  

   .اردذگکاهش می
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