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  چکیده
 انسانی ترین و پرکاربردترین شاخص های زیست اقلیمکه جزء جامع ،(PET)تحقیق حاضر با استفاده از شاخص دمای معادل فیزیولوژیک  در

2. با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیاییشدبندی ماهانه پهنهسطح کشور در مقیاس است، 
1 (GIS)،  مقادیر محاسبه شدهPET 101برای 

براساس نقشه های  تهیه شد. انسانی زیست اقلیم های طول و عرض جغرافیایی( ترکیب و نقشه )ارتفاع، ایستگاه کشور با داده های محیطی
ارتفاعات در شکل دهی شرایط زیست  نقش اما می یابداز شمال به جنوب و از غرب به شرق کشور افزایش  PET مقادیر شاخص ترسیم شده

درصد از مساحت  22باقرار دارد مهر ماه  اقلیمی ی است. از حیث مساحتی که در منطقه آسایشیاقلیمی بسیار پررنگتر از طول و عرض جغرافیا
درصد از سطح کشور دارای تنش  32دی ماه در در همین ارتباط  .رایط زیست اقلیمی را داراستو مطلوبترین ش گرفته استدر رتبه اول قرار 

بدترین شرایط زیست اقلیمی را دارا  ،درصد از سطح کشور وجود دارد 58و بعد از آن تیر ماه با تنش های گرمایی که در استهای سرمایی 
زیست روزانه نقشه  268بر اساس .استتیر ماه  ودی  بترتیب مربوط بهضریب تغییرات مکانی زیست اقلیمی کشور و کمترین  بیشترین .است

بازه زمانی نشان داد   PET. روند تغییرات سالانه است سانتیگراددرجه  2/15متوسط دمای معادل فیزیولوژیک سالانه کشور انسانی، اقلیم 
نتایج حاصل از این تحقیق می تواند  .سرد سال واقع شده است انتهای فصل و رت دو دوره مجزا در ابتداآسایش اقلیمی در کشور کوتاه و به صو

 ...در برنامه ریزی های محیطی، امور گردشگری و تورگردانی، ساخت و ساز و مسکن، بهینه سازی مصرف انرژی، پزشکی و سلامت، ورزشی و 
 به کار گرفته شود.
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  مقدمه

شاخه جديدی از علم اقلیم  5اقلیم شناسی انسانیعلم زيست 

شناسی است که از همکاری علوم زيست شناسی انسانی و 

اقلیم شناسی کاربردی تشکیل و توسعه يافته است. هدف از 

اقلیم برروی موجودات زنده اين علم ارزيابی تاثیرات هوا و

 (.5931،)کاويانی باشدمیبخصوص انسان 

اثر پیچیده و توامان  انسانی زيست اقلیم شناسی اصولاً

متغیرهای آب و هوايی را بر بدن انسان به شکلی ساده و در 

ها . اين شاخصکندهای زيست اقلیمی ارائه میقالب شاخص

ل بگردند تا برای عموم قاغالباً به صورت عددی بیان می

درک باشند و علاوه بر آن امکان مقايسه مکان های مختلف 

 (. De freitas, 2001) ز ديدگاه زيست اقلیمی فراهم گرددا

ارائه شده است شاخص زيست اقلیمی  111تاکنون بالغ بر 

که از معادله  2که از اين میان شاخص های ترموفیزيولوژيک

از مقبولیت بیشتری  شوندبدن انسان مشتق می انرژیبیلان 

( که PET) 9شاخص دمای معادل فیزيولوژيک .ندبرخوردار

به صورت  گردد،حاصل می )MEMI (4انرژیمدل بیلان از 

بکار گرفته  ده ای در ارزيابی های زيست اقلیم انسانیگستر

 ,Hoppe)توسط هپ  5333اين شاخص در سال  .شودمی

به عنوان يک شاخص جهانی جهت مطالعات زيست  (1999

توجه بسیاری از  ،جامعیتدلیل ه ب کهمعرفی گرديد ی اقلیم

محققان و کاربران اطلاعات اقلیم شناسی انسانی را به خود 

مدل ( Matzarakis, 2001)ماتزاراکیس  جلب کرد.

-کار محاسبه پیچیده و وقت کهرا ارائه کرد  1افزاری ريمننرم

را ساده کرد و با قابلیت  انرژیگیر معادلات بیلان وقت

های امکان محاسبه شاخص 6محاسبه متوسط دمای تابشی

 . را فراهم کرد SET8,  PET, 7PMV ترموفیزيولوژيک

                                                           
2. Thermo physiologic 

4. Munich Energy Balance Model for Individuals  

6. Mean Radiant Temperature  

8. Standard Effect Temperature  

10. Givoni  

12. Tourism climate index  
 

  

يونان با استفاده  انسانی بندی زيست اقلیمپهنه در همین رابطه

 در مقیاس ماهانه صورت گرفت PETاز شاخص 

(Matzarakis, 2001.) و ادر تحقیقی ديگر گلیاس 

با استفاده  (Gulyasa and Matzarakis, 2009ماتزاراکیس )

 انجام دادند.را پهنه بندی کشور مجارستان  PET از شاخص

( نقشه Jendritzky and Tinz, 2009و تینز ) جیندرتزکی

را در مقیاس جهانی و با استفاده از  انسانی زيست اقلیم

)بر گرفته از  PTو PMVهای ترموفیزيولوژيک شاخص

 . ( تهیه کردندPETشاخص 
با ( Thomson et al., 2008) و همکاران تامسون

به ارزيابی اثر تغییر اقلیم بر روی  PETاستفاده از شاخص 

در  .سلامتی و آسايش اقلیمی در مقیاس جهانی پرداخته است

وضعیت زيست اقلیم انسانی محیط شهری ديگر  تحقیقاتی

و  (Ndetto & Matzarakis, 2013) سلام تانزانیاالدار

توسط شاخص  (Gomez et al., 2008) اسپانیا یوالنسیا

PET .مورد بررسی قرار گرفت 

 در ايران انسانی در ارتباط با تحقیقات زيست اقلیم

و  9( با استفاده از شاخص های اولگی5923) کسمايی

( با 5931کاويانی ) بندی کرد.سطح ايران را پهنه 10گیونی

نقشه بیوکلیماتیک ايران را  11استفاده از شاخص ترجونک

( با استفاده از 5913) آبادی احمدتهیه کرد. فرج زاده و 

را برای گردشگران ايران  یشريط آب و هوا 12TCIشاخص 

از نسل اما محدود مطالعاتی که با استفاده . ندبررسی کرد

)ترموفیزيولوژيک( صورت های زيست اقلیمینوين شاخص

در همین  موردی است.به صورت مطالعات گرفته است 

 و PET با استفاده از شاخص (5913) ذوالفقاریارتباط 

PMV زاده وفرج را مورد مطالعه قرار داد. شهر تبريز-

 (Farajzadeh & Matzarakis, 2012) ماتزاراکیس

 .اقلیم انسانی درياچه ارومیه را مطالعه کردندوضعیت زيست

                                                           
1. Human Bioclimatology 

3. Physiologic Equivalent Temperature 

5. Rayman  

7. Predict Mean Vote   

9. Olgay 

11. Terjung 
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وضعیت بیوکلیماتیک مشهد را  (5931) اسماعیلی و منتظری

با استفاده  تحقیقی ديگر در. در مقیاس ساعتی بررسی کردند

خراسان رضوی  انسانی نقشه زيست اقلیم ،PETاز شاخص 

با توجه به تحقیقات  .(5931،)اسماعیلی و همکاران شدتهیه 

کل ايران به صورت  شود کهصورت گرفته شده مشخص می

هدف از اين  لذا ،فضايی مورد ارزيابی قرار نگرفته است

 ويژگیايران و شناخت  انسانی زيست اقلیمبندی ه نهپ تحقیق

  .استدر مقیاس ماهیانه آن های فضايی 

 

 انسانیشاخص زیست اقلیم شناسی 
جهت ارزيابی تاثیرات آب امروزه عقیده بر اين است که 

انسان بايد اثرات تلفیقی همه پارامتر های و هوا بر بدن 

 ,Buttner) اقلیمی و اجزاء حرارتی محیط در نظر گرفته شود

های منجر به ارائه و توسعه مدل یيک چنین ديدگاه .(1938

در ارزيابی  5321بدن انسان گرديد که از دهه  انرژیبیلان 

مدل ها  آسايش حرارتی انسان بیش از پیش پذيرفته شد. اين

بین بدن انسان و  )امواج کوتاه و بلند( شاره های تابشی

کنند. محیط را با استفاده از عوامل تجربی متعدد محاسبه می

های زيست اقلیمی  داده های خروجی اين مدل ها، شاخص

های فیزيولوژيک را به صورت  مختلفی هستند که دامنه تنش

 ,Hoppe, 1999; Matzarakis et al)  دآورندر می کمی

1999; Spagnolo and De Dear, 2003; Fanger, 

1972; Jendritzky  & Tinz, 2009)     
 5331سال  را فانگر در بیلان حرارتیاولین مدل 

(Fanger, 1972) ابداع و تشريح کرد. دو دهه بعد 

را  جندرتزکی و همکارانش  موفق شدند روش پیچیده فانگر

یم برای شرايط بیرون نیز تنظبا اختصاص متغیرهای مناسب 

برای )مدل بیلان انرژی MEMI  کنند که امروزه تحت عنوان

. مدل (Thomson et al., 2008) شودمی شناخته (افراد

MEMI ترموفیزيولوژيک  انرژیبیلان های  يکی از مدل

  PETو PMVهایاست که مبنای بدست آوردن شاخص

 حرارتی. اين مدل بر مبنای معادله بیلان شودمیمحسوب 

بدن انسان استوار است و معادله آن به شرح ذيل است 

(Hoppe, 1999:)  
        + S = 0 Sw+ E  Re+ E  DM +W + R +C + E   

                                      (5) -معادله 

   در اين معادله:           

=M بدن ساز و سوخت نرخ،=W کار خروجی 

 حرارت جريان=  C،بدن خالص تابش R = ،فیزيکی

 از آب تبخیری نهان حرارت جريان D=E ،همرفتی

 گرمايش در موثر حرارتی های جريان مجموع =REE ،پوست

 تعرق و تبخیر در موثر هوای جريان SW=E تعرق و و تبخیر و

 )بر حسب درجه سانتیگراد( در میانPET  .باشدمی بدن

از جامع ترين و پرکاربردترين  MEMI های مدلخروجی 

 ها جهت ارزيابی شرايط زيست اقلیم انسانیشاخص 

(. هنگام حل کردن Matzarakis, 2007) شودمیمحسوب 

انسان، می توان وضعیت گرمايی بدن را بدن  انرژی معادله

برای ترکیب معینی از متغیرهای اقلیمی، فعالیت و نوع 

تابشی، دماهای بدن و نرخ  پوشش )که توسط شاره های

( برآورد نمود. در تعريف اين شاخص شودمیتعرق تعیین 

توان گفت دمايی است که در برای موقعیت بیرون از منزل می

طی آن در يک اتاق نمونه بیلان حرارتی بدن )نرخ سوخت و 

وات بر نرخ سوخت و ساز پايه و  11ساز با کار سبک 

کلو( با دمای محیط پوست 3/1ارزش نارسايی لباس در حد 

  دمای مرکزی بدن در شرايط بیرون از منزل در تعادل باشد و
(Hoppe, 1999; Matzarakis, 2007; VDI. 1998). 

ای به نام درجه اين شاخص واحد گسترده و شناخته شده

سانتیگراد دارد و نتايج حاصل از آن برای کاربرانی از قبیل 

و حتی عموم مردم که با  ان، گردشگرطراحان، برنامه ريزان

انسانی آشنا نیستند، بسیار  اقلیم شناسیاصطلاحات زيست 

های عددی همراه با آستانهباشد. آسان و قابل درک می

درجات مختلف حساسیت دمايی و تنش های فیزيولوژيکی 

 شده است. آورده 5جدولدر  PET شاخص
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 در درجات مختلفPET آستانه شاخصمقادیر  -1جدول

 (Matzarakis et al., 1999) حساسیت انسان
 PET

Co
 

 فیزیولوژیکی  درجه تنش حساسیت گرمایی

 تنش سرمايی بسیار زياد بسیار سرد 

4   

 تنش سرمايی زياد سرد 

1   

 تنش سرمايی متوسط خنک 

59   

 تنش سرمايی اندک کمی خنک 

51   

 بدون تنش آسايش 

19   

 تنش گرمايی اندک کمی گرم 

13   

 تنش گرمايی متوسط گرم 

91   

 تنش گرمايی زياد داغ 

45   

 تنش گرمايی بسیار زياد بسیار داغ 

 

 هاها و روشداده
که دارای  همديدیايستگاه  515 از حاضر در تحقیق

 .استفاده شده است ،ترين دوره آماری مشترک بودندشبی

الف نشان داده -5ها در شکل موقعیت مکانی اين ايستگاه

 های روزانه متغیرهای درجه حرارت. دادهشده است

)سانتیگراد(، رطوبت نسبی )درصد(، سرعت باد )متر بر 

ثانیه(، ابرناکی)اکتا( و فشار بخار آب )هکتوپاسکال( برای 

ساله( از سازمان  11) 1113الی  5311دوره آماری 

بعد از بر طرف کردن خلاهای  اخذ شد. ورکش هواشناسی

های جمع آوری شده بر اساس تقويم شمسی داده ،آماری

 مرتب شدند.

 ,Matzarakis) 1/5 ريمنبا استفاده از مدل نرم افزاری 

در مقیاس روزانه برای  PETشاخص زيست اقلیمی ( 2001

متوسط هر  ،ايستگاه محاسبه و بر اساس مقادير روزانه 515

 جهت محاسبه شاخصمدل ريمن  شد.بدست آورده  ماه

PET اسماعیلی و  به چهار دسته متغیر نیازمند است(

 :وارد مدل شدندکه به شرح زير  (5913کاران، مه

دسته اول شامل متغیرهای موقعیتی شامل: طول،  -5

اين دسته از اطلاعات برای هر  باشد.عرض و ارتفاع می

 گردد. ايستگاه يک بار به مدل وارد می

 درجه حرارت هواشامل: اقلیمیدسته دوم متغیرهای  -1

 گراد، فشار بخار آب بر حسب هکتوپاسکال،بر حسب سانتی

رطوبت نسبی بر حسب درصد، سرعت باد برحسب متر بر 

 باشد. ثانیه و میزان ابرناکی بر حسب اکتا می

های دسته سوم متغیرهای فردی شامل ويژگی - 9

 باشدسن و جنسیت می ،فیزيولوژيک موثر شامل: قد، وزن

سن ، کیلوگرم 31، وزن سانتیمتر 531)بطور پیش فرض قد

 .نوع جنسیت مرد به مدل وارد شده است( سال و 91

دسته چهارم متغیرهای مربوط به نوع پوشش و  -4 

 3/1)بطور پیش فرض ارزش نارسايی لباس  باشدفعالیت می

کیلومتر بر ساعت در نظر گرفته شده  4کلو و میزان فعالیت 

 است(. 

متاسفانه عدم دسترسی به داده های شبکه ای تولید شده 

موثق يکی از مشکلات عمده در تحلیل فضايی متغیرهای 

 هایشبکه ايستگاه که استفاده از استاقلیمی در ايران 



 01                                            3131بهار و تابستان  |جدهمشماره هفدهم و ه |سال پنجم |شناسیهای اقلیمهشنشریه پژو

در  تراکم و ناهمگن را اجتناب ناپذير می کند.کم  یهمديد

روش های معمول درونیابی  استفاده ازحاضر تحقیق  

(IDW1،Spline، kriging  )زياد تولید شده خطای  دلیله ب

 های آماریبعد از بررسی روينااز. گرفتمورد استفاده قرار ن

که بین مقادير شاخص زيست معنادار با توجه روابط  و

( ايستگاه ها و عوامل محیطی)طول ، عرض و PETاقلیمی)

ارتفاع( وجود داشت، از روش رگرسیون چند متغیره جهت 

ها استفاده شد. در حقیقت روش رگرسیون يک تولید نقشه

آماری است که توصیف همبستگی بین دو يا  -مدل رياضی

چندين متغیر را بیان می کند. معادله کلی آن به شرح زير 

 است:

PET                                 (1) –عادله م         =

a0+a1X + a2Y + a3Z  
( PET) با توجه به اين معادله می توان مقادير متغیر تابع

 تخمین زد.( X,Y,Z) را با استفاده از مقادير مستقل

( شاخص Svenson et al., 2003اسوينسون و همکاران )

PET  را تابعی از ارتفاع ، نوع کاربری اراضی و فاصله تا

ساحل در نظر گرفتند و با استفاده از اين روش نقشه زيست 

در تحقیقاتی ديگر  اقلیمی گوتنبرگ سوئد را تهیه کردند.

ارتفاع ، طول و عرض جغرافیايی به عنوان عوامل مستقل در 

 & Blazejczyk) لهستان انسانی تهیه نقشه زيست اقلیم

Matzarakis, 2007 )و مجارستان (Gulyasa & 

Matzarakis, 2009)  .های آماری بررسیدر نظر گرفته شد

انجام  Minitab 16و استخراج معادلات در محیط نرم افزار

ها در محیط ترسیم نقشه و اعمال معادلات رگرسیونی .شد

 Rasterو با استفاده از تابع ARC GIS 9.3نرم افزار

Calculator  ترسیمبديهی است جهت  .صورت گرفت 

بايست در معادله به می GISنقشه های مدنظر در محیط 

ارتفاع از سطح دريا و ) جای عوامل مستقل شناسايی شده

، نقشه سلولی آنها دخالت داده (جغرافیايی رضو ع طول

شود که اين امر مستلزم برخورداری از سیستم تصوير و 

ابعاد  که در اين تحقیقياخته هايی با ابعاد يکسان است. 

کیلومتر در نظر گرفته شده است. بنابراين  11 ×11هایياخته

هر نقشه  ،با توجه به ابعاد ياخته ها و مساحت سطح کشور

-در نهايت نقشهگاهی تشکیل شده است. نقطه گره 4511از 

های رستری تولید شده بر حسب درجه تنش فیزيولوژيک 

 5.کلاس بندی و ارائه شدند( 5)جدول

 

 تحقیق هاییافته

بالا همراه با میزای خطای کمم   (2R)مقاديرضريب تبیین

بیانگر دقت بالای معمادلات  )ريشه میانگین مربعات خطاها( 

بررسی های آمماری صمورت   طبق . باشدمیبکار گرفته شده 

درصد معنمادار   33معادلات در سطح  (1جدولگرفته شده )

کمترين میزان خطا مربموط بمه مماه همای سمرد سمال       است. 

. طی فصل گرم سال بدلیل اينکه تمامی ايران تحمت  باشدمی

از نقمش عمواملی    ،داردجنب حاره ای قمرار   رسیطره پر فشا

و بمه هممین دلیمل     شمود ممی همچون عرض و ارتفاع کاسته 

کمتمری  ضمريب تببمین   همای ديگمر سمال از    نسبت بمه مماه  

 .برخوردار است

ای طبقه 3دارای مقیاس درجه بندی   PETشاخص

درجه سانتیگراد آن  19الی  51( که مقادير 5ايست )جدول

 19بالاتر ازبیانگر شرايط بدون تنش يا آسايش و مقادير 

درجه تنش هايی  51درجه، تنش های گرمايی و کمتر از 

الف در فروردين  -5دهد. طبق شکل سرمايی را نشان می

ماه شرايط بسیار متفاوتی را از لحاظ زيست اقلیمی شاهد 

هستیم. در حالیکه در نواحی مرتفع واقع در عرض بالاتر از 

زياد وجود درجه تنش هايی سرمايی زياد و بسیار  92عرض 

دارد، در سواحل خلیج فارس و بخصوص جنوب شرقی 

گرمايی حاکم است. به طور مشخص  کشور تنش های

قلمروهای زيست اقلیمی در طی اين ماه از آرايش 

ای که مقادير کم شاخص کند، به گونهناهمواريها تبعیت می

های سرمايی است، منطبق بر ارتفاعات که بیانگر تنش

باشد. ارتفاعات پراکنده خراسان و کرمان میزاگرس، البرز و 

های تقريباً يک سوم از سطح کشور برخوردار از تنش

درصد از مساحت 53درصد(.  1/99سرمايی اندک است )

                                                           
1. Inverse Distance Weighted  
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( که عمدتاً در 4کشور در شرايط آسايش قرار دارد )شکل 

نواحی کم ارتفاع بخصوص در نواحی مرکزی و شرق کشور 

 واقع شده است. 

 

 ماه ونی هریرگرسبرای معادلات ایجاد شده مقادیر ضریب تبیین و مقدار خطای  -2جدول 

 R2 RMSE ماه R2 RMSE ماه

 1/9 3/33 مهر 1/1 1/19 فروردين 

 1/1 3/11 آبان  11/9 4/15 ارديبهشت 

 1/1 1/11 آذر  2/9 2/23 خرداد 

 9/1 2/13 دی   3/9 3/21 تیر 

 1/1 1/13 بهمن  1/9 4/21 مرداد 

 2/1 5/12 اسفند  4/9 39 شهريور 

 
 ،های خورشیدی در ارديبهشت ماهبا شدت گرفتن تابش

در نوار ساحلی دريای  (PET> 41)هايی گرمايی زياد تنش

عمان که دارای عرض جغرافیايی پايین تری است، ظهور 

 کند. محدوده نفوذ تنش های گرمايی متوسطپیدا می

(29<PET<35)  که احساس حرارتی گرم را به همراه دارد

درجه به پايین را در بر  91وسیع تر شده و تقريباً از عرض 

و زياد  (PET<13)می گیرد. تنش های سرمايی متوسط

(PET<8)  رض های بالا عقب نوک قلل کوهها در ع به

ه اما در منطقه غرب و شمال غرب کشور بکنند. نشینی می

 ،های کوهستانی و همچنین عرض بالاتردلیل وجود توده

 غالب زيست اقلیمی است وجهاندک هنوز های سرمايیتنش

مناطق دارای شرايط آسايش  (. وسعتب -5شکل)

(18<PET<23)  يابدمینسبت به فروردين ماه گسترش 

درصد از مساحت( و نواحی پايکوهی زاگرس و البرز و 11)

به خصوص شمال شرق کشور در اين محدوده )آسايش 

 (.4)شکل  اقلیمی( قرار دارند

تنش های سرمايی در  خرداد ماه را بايد دوره اتمام

)آسايش( نسبت به کشور دانست. وسعت منطقه بدون تنش

. تنش های گرمايی زياد که شودمیارديبهشت ماه کاسته 

احساس حرارتی داغ را تداعی می کند، نسبت به ارديبهشت 

ماه گسترش يافته و تمامی نوار سواحل جنوبی همراه با چاله 

- جازموريان و مناطق پست دشت لوت را در بر می گیرد

اغلب  که مقصدج(. سواحل شمالی کشور -5)شکل

)رشت،  تنش های گرمايی متوسط گردشگران است دارای

. رطوبت است )رامسر و نوشهر( اندک و ياانزلی و بابلسر( 

)حالت شرجی( همراه با ارتفاع کم دلیل  و درجه حرات زياد

 باشد.میوجود شرايط نامطلوب زيست اقلیمی اين منطقه 

درصد از مساحت( را تنش های  91بیشترين سطح کشور) 

 (.4)شکل  گرمايی متوسط فرا گرفته است

های ای از سطح کشور تنشهیچ نقطهدر در تیر ماه 

جز محدوده بسیار ه بد(. -5)شکل  وجود نداردسرمايی 

درصد از مساحت( که در  59/5کوچکی از ارتفاعات البرز )

بقیه کشور را تنش های گرمايی فرا  ،منطقه آسايش قرار دارد

که با شدت و گستره  دلیل تنش های گرمايی به .گرفته است

را بايد بدترين  ماهتیر ،در کشور وجود داردبسیار زياد 

مناطقی از دشت شرايط زيست اقلیمی کشور دانست. 

خوزستان، نوار باريکی از سواحل جنوبی همراه با دشت 

هايی زابل دارای تنشچاله جازموريان و دشت  لوت،

گرمايی بسیار زياد است )احساس حرارتی بسیار داغ(. شايد 

مرکزی به  بتوان وجود تنش های گرمايی زياد را در مناطق

و در نوار ساحلی به حالت شرجی شدت تابش خورشیدی 

  نسبت داد.
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در مرداد از وسعت تنش هايی گرمايی زياد نسبت به تیر 

د. تنش های گرمايی زياد همانند شوماه تا حدودی کاسته می

تیر ماه در مناطق وسیعی از مناطق پايکوهی جنوب زاگرس، 

شرق و جنوب شرق کشور همراه با دشت کوير و سواحل 

های گرمايی متوسط که دارد. تنش دوجوشمالی کشور

درصد از  3/91احساس حرارتی گرم را تداعی می کند با 

)شکل  کشور داردمساحت، بیشترين گسترش را در سطح 

(. وسعت منطقه آسايش يا بدون تنش نسبت به تیر ماه 4

 کمی گسترش يافته است و به صورت مناطقی جدا از هم

منطبق بر قلل دماوند، زرد کوه، سهند،  (ه -5شکل)

در ارتفاعات هزار و لاله زار در کرمان و کوه های سلماس 

 شود.آذربايجان غربی ديده می

دت تابش خورشیدی در اواخر با کاسته شدن از ش

از شدت تنش های گرمايی نیز کاسته ،فصل گرم سال

به طوريکه در نقشه زيست اقلیم شهريور ماه، در  شودمی

درجه تنش های گرمايی زياد و بسیار  91عرض های بالای

. تنش های گرمايی بسیار شودمی( ديده ن<PET 91زياد )

نوار باريکی از ( تنها در دشت خوزستان و <PET 45زياد )

سواحل استان بوشهر وجود دارد. همانند مرداد ماه تنش 

درصد از مساحت کشور  2/91های گرمايی متوسط با 

(. مناطق دارای آسايش 4بیشترين گسترش را دارند )شکل 

 نسبت به مرداد ماه گسترش بیشتری يافته است اقلیمی

 درصد از مساحت(. طبق نقشه زيست اقلیم شهريور ماه55)

تنش های سرمايی در طی اين  ماه به صورت لکه هايی 

پراکنده منطبق بر راس قلل دماوند، سهند و هزار ظهور پیدا 

 . (و -5)شکلمی کنند

وسعت منطقه آسايش در مهر ماه به گسترده ترين حالت 

درصد از مساحت( و به  1/91) خود در طول سال می رسد

مطلوبترين شرايط  توان اين ماه را به عنوانهمین دلیل می

زيست اقلیمی ايران معرفی کرد. بعد از قلمرو بدون تنش، 

و  14ترتیب با ه منطقه تنش های گرمايی و سرمايی اندک ب

-درصد بیشترين مساحت کشور را در بر دارند )شکل 1/11

 (. در طی اين ماه شرايط زيست اقلیمی بسیار متنوع است4

در حالیکه در ارتفاعات البرز تنش ( PETطبقه شاخص  3)

سواحل دريای عمان و تنگه  ،وجود داردهای سرمايی زياد 

  .ز( -9)شکل را تجربه می کندهرمز تنش های گرمايی زياد 

با کاهش تدريجی درجه حرارت هوا، تنش های 

سرمايی مناطق وسیعی از شمال غرب کشور را که دارای 

گرفته و منطبق بر عرض و ارتفاع بالاتری است، در بر 

های گرمايی يابد. تنشارتفاعات زاگرس و البرز گسترش می

. از وسعت منطقه شودمیتنها درسواحل جنوبی کشور ديده 

کلی تنش آسايش نسبت به مهر ماه کاسته شده است. به طور

های سرمايی از آبان ماه وجه غالب زيست اقلیم کشور 

با دريا و تاثیر است. سواحل شمالی کشور بدلیل مجاورت 

تعديل کننده رطوبت هوا و همچنین ارتفاع کمتر از مناطق 

تری است. مجاور و هم عرض خود، دارای شرايط متعادل

 های سرمايی بسیار زيادآبان ماه را بايد زمان آغاز تنش

(PET<4)  .در کشور دانست 

بر اساس نقشه زيست اقلیمی آذر ماه در هیچ نقطه ای 

( وجود ندارد. PET>23های گرمايی ) از سطح کشور تنش

درصد از مساحت کشور که شامل سواحل جنوب  1تنها 

های سرمايی شرقی است دارای آسايش اقلیمی است. تنش

و تنش  درصداز سطح کشور 2/99( در PET<4بسیار زياد )

درصد، به  1/14(در PET<8 >4)های سرمايی متوسط 

و زاگرس وجه  شکل گسترده ای منطبق بر ارتفاعات البرز

 1غالب زيست اقلیم کشور است. در آذر ماه در سطح کشور 

که از تنوع کمتری  شودمیطبقه زيست اقلیمی مشاهده 

نسبت به ماه های گرم سال برخودار است و حاکی از فراگیر 

. نکته قابل توجه باشدمیبودن تنش های سرمايی در کشور 

می بین سواحل ديگر وجود شرايط کاملاً متفاوت زيست اقلی

های تنش جنوبی با بقیه کشور است به طوريکه در زمانی که

سرمايی بسیار شديد اکثر کشور را فرا گرفته است، آسايش 

 .ط( -9اقلیمی در سواحل جنوبی کشور وجود دارد )شکل 
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بر اساس درجه  )و( شهریورو  )ه(مرداد  ،) د( تیر ،)ج(خرداد ،)ب( اردیبهشت  ،فروردین )الف( انسانی بندی زیست اقلیمپهنه 1 -شکل

  PETتنش شاخص 
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پر فشار سیبری از میانه مهر تا اواسط فروردين بر آسیا حاکم 

است. اين سامانه به سبب گستردگی زياد از بازيگران اصلی 

( اوج 5915،علیجانیسیا در نیمه سرد سال است )اقلیم آ

فعالیت اين سامانه در فصل زمستان بوده و سردی و خشکی 

هوا از ويژگی اصلی آن است که وسعت و شدت زياد تنش 

های سرمايی ماه های سرد سال را می توان به آن نسبت داد. 

های سرمايی به شديدترين و گسترده ترين در دی ماه تنش

درصد از مساحت  2/13 طوريکهه ب می رسدحالت خود 

فرا  (PET<4) را تنش های سرمايی بسیار زياد سطح کشور

درجه  99از عرض ی -9. طبق شکل (4)شکل  گرفته است

های سرمايی زياد و به بالا تمامی سطح کشور دارای تنش

درصد ازمساحت(. نوار باريکی از  1/31بسیار زياد است )

شور تا جاسک از شرايط آسايش منتهی الیه جنوب شرقی ک

است هر چند نسبت به آذر اقلیمی )بدون تنش( برخوردار

رسد سواحل جنوب مینظره ماه محدود تر شده است. ب

شرقی کشور بدلیل عرض جغرافیايی پايین و همچنین 

مجاورت با آبهای آزاد اقیانوسی از شرايط مطلوب زيست 

ماه را بايد از لحاظ اقلیمی بر خوردار است . در مجموع دی 

 دانست. سرمايی بدترين حالت زيست اقلیم کشور هایتنش

هر چند از شدت و وسعت تنش های سرمايی در بهمن ماه 

، اما با توجه به اينکه تنش شودمینسبت به دی ماه کاسته 

 41های سرمايی بسیار زياد )احساس حرارتی بسیار سرد( 

غالب وجه همچنان  ،درصد از مساحت کشور را در بر دارند

های . نسبت به دی ماه پهنهباشدمیزيست اقلیم کشور 

به سمت  (PET<4) دارای تنش سرمايی بسیار زياد

 کنند. ارتفاعات  بالاتر در زاگرس و البرز عقب نشینی می

با افزايش ارتفاع خورشید و به طبع آن افزايش نسبی درجه 

محدوده آسايش اقلیمی و ، حرارت در نیمه جنوبی کشور

 گسترشتنش های سرمايی اندک به سمت عرض های بالا 

شرايط آسايش اقلیمی )بدون تنش( نسبت در اسفند  يابد.می

درصد از  2/51)می گردد به ماه های قبل گسترده تر 

مساحت( و به موازات نوار ساحلی از بندر چابهار در شرق 

(. ل -9شکلتا اهواز در جنوب غرب کشیده شده است )

درصد از  99با  (PET<13>8)تنش های سرمايی متوسط 

 .است اسفند ماه غالب زيست اقلیم وجهمساحت کشور 

از اين حیث در رتبه  (PET<8>4)تنش های سرمايی زياد 

 (. 4)شکل  دوم قرار دارد

ضريب تغییرات مکانی شاخص زيست اقلیمی  1 شکل

PET  دهد. بر طبق اين های مختلف نشان میطی ماهرا

درصد دارای کمترين تغییرات مکانی  3/4شکل تیرماه با 

بیانگر حاکمیت  که باشدمیدر سطح کشور  PET شاخص

نزديک شدن  بااست. اما تنش های گرمايی در سراسر کشور 

به فصل سرد سال تفاوت های مکانی شاخص زيست 

کند به طوريکه در دی ماه اقلیمی روندی افزايشی پیدا می

نظر ه ب رسد.درصد می 511 حتی بهمقدار اين تغییرات 

و همچنین روی به کشور و یهوا هایرسد تناوب تودهمی

پررنگتر بودن نقش زاويه تابش در فصل سرد سال دلیل 

( مقادير 5931مسعوديان ). باشدمیضريب بالای تغییرات 

بترتیب  رادمای ايران کمینه و بیشینه ضريب تغییرات مکانی 

 مرداد و دی ماه گزارش داده است.  در

 

  
 در ایران PETضریب تغییرات مکانی )درصد( شاخص  – 2شکل 
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 PETاسفند )ل( بر اساس درجه تنش شاخص  وبهمن )ک( ،دی ) ی( ،آذر )ط( ،آبان )ح( ،مهر )ز( انسانی بندی زیست اقلیمپهنه 3 -شکل
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 سال های مختلف برای ماه PETدرصد مساحت هر یک از طبقات شاخص  -4شکل 

 

را برای کل  PETروند تغییرات روزانه شاخص  1 شکل

دهد. بر اساس اين نمودار قرارگیری سطح کشور نشان می

در دو بازه زمانی  (PET<23>18) در منطقه آسايش اقلیمی

گیرد. مرحله اول ابتدای دوره گرم سال و مجزا صورت می

دوره دوم آن در ابتدای شروع فصل سرد سال واقع شده 

رسد مهیا شدن شرايط آسايش اقلیمی به است. بنظر می

عنوان يک دوره کوتاه و زود گذر در عبور از از فصل سرد 

. به تبعیت دشومیسال به دوره گرم سال و بالعکس حادث 

 PETنقطه اوج منحنی ،از روند تغییرات درجه حرارت هوا

در تیر ماه و نقطه کمینه آن در بهمن ماه واقع شده است. 

يک چنین الگويی در منحنی سالانه درجه حرارت کشور نیز 

 (. 5931)مسعوديان، شودمیديده 
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 به صورت رنگی مشخص شده است (PET<23>18)آسایش اقلیمی محدوده در طول سال،  PETروند تغییرات شاخص  -5شکل 

 

 گیری نتیجه

توزيع مکانی  نتايج حاصل از اين تحقیق نشان داد

)دمای معادل فیزيولوژيک( در سطح  اقلیمی زيستشاخص 

کند. کشور از سطوح ارتفاعی و آرايش ناهمواريها تبعیت می

های که تنش PETبر اين اساس مقادير پايین شاخص

و سرمايی را تداعی می کند، منطبق بر مناطق مرتفع 

کوهستانی و بالعکس تنش های گرمايی در مناطق پست و 

های قابل توجه شرايط کم ارتفاع به وقوع می پیوندد. تفاوت

های کوهستانی استان کرمان، يزد و زيست اقلیمی در توده

ت سیستان و بلوچستان با نواحی اطراف خود و يا نواحی پس

و کم ارتفاع سواحل شمالی و بخصوص دشت مغان و 

های بالای کشور قرار دارد مويد جلگه سرخس که در عرض

شرايط  اين مساله است که نقش ارتفاع در توزيع مکانی

رنگتر از عواملی همچون طول و زيست اقلیم کشور بسیار پر

 عرض جغرافیايی است.

ماهانه های زيست اقلیمی نتايج حاصل از تحلیل نقشه

از حیث مساحتی که در منطقه آسايش قرار دارد  دادنشان 

مهر ماه در رتبه اول قرار دارد و مطلوبترين شرايط زيست 

اقلیمی را داراست، ارديبهشت و فروردين ماه در رتبه های 

دوم و سوم و تیر و دی ماه از اين لحاظ در رتبه آخر قرار 

در تیر ماه  (PET> 29دارند. بیشترين تنش های گرمايی )

درصد از سطح  11. به طوريکه طی اين ماه شودمیحادث 

 11های مرداد با کشور دارای تنش های گرمايی است. ماه

درصد در رتبه  14درصد در رتبه دوم و خرداد و شهريور با 

در  (PET<13) یيهای بعدی قرار دارند. تنش های سرما

در طی اين ماه  .دی ماه وجه غالب زيست اقلیم ايران است

درصد از مساحت کشور را تنش های سرمايی فراگرفته  39

درصد در  11و  11ترتیب با به های بهمن وآذر است. ماه

رتبه دوم و سوم قرار دارند. تفاوت های زياد ارتفاعی بین 

درجه اختلاف عرض  51 به همراهمناطق مختلف کشور 

متضاد  شرايط متنوع و بعضاً شکل گیریجغرافیايی باعث 

زيست اقلیمی در کشور شده است، به طوريکه در يک زمان 

ارديبهشت ماه در نواحی مرتفع رشته کوههای  مثلواحد 

و همزمان  ،های سرمايی زيادالبرز و شمال غرب کشور تنش

های گرمايی بسیار ساکنین سواحل جنوب شرقی کشور تنش

شدت و . يک چنین شرايط متفاوتی با کنندرا تجربه میزياد 

های سال در کشور ديده ضعف مختلف در تمامی ماه

تواند به عنوان يک پتانسیل در برخی از که می شودمی

های کاربردی از جمله گردشگری و توريسم مورد زمینه

 استفاده قرار گیرد.

بررسی ضريب تغییرات مکانی شاخص زيست اقلیمی 

PET تیرماه با ضريب  طی ماه های مختلف نشان داد

درصد دارای کمترين تغییرات مکانی در سطح  3/4تغییرات 

های گرمايی در که بیانگر حاکمیت تنش باشدمیکشور 

سراسر کشور است. با نزديک شدن به فصل سرد سال 

های مکانی شاخص زيست اقلیمی روندی افزايشی تفاوت
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کند به طوريکه در دی ماه مقدار اين تغییرات حتی پیدا می

رسد. همچنین بررسی روند تغییرات میدرصد  511به 

 نشان داد محدوده آسايش اقلیمی PETروزانه شاخص 

)بدون تنش( ايران به صورت دو دوره کوتاه مدت مجزا از 

 همديگر در ابتدا و انتهای دوره گرم سال واقع شده است.
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