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 هايارزیابی زمانی و مكانی آسایش آب و هوایی استان همدان با استفاده از شاخص 

 و فشار عصبی (PET) دماي معادل فیزیولوژیک
 
 

 05/08/94  مقاله: نهایی تاریخ پذیرش             16/10/93تاریخ دریافت مقاله:  
 
 

 (دانشگاه پیام نور، ایران گروه جغرافیای )استادیار محمدقاسم ترکاشوند
 

 چكیده
 و سلامت بویژه زندگی، مختلف هایجنبه بر اثرگذار و مهم عوامل از یکی شرایط آب و هوایی ،

است. در این پژوهش با استفاده از دو شاخص بیوکلیمایی و توریسم یعنی  دمای معادل  آسایش انسان

و فشار عصبی به ارزیابی آسایش آب و هوایی استان همدان پرداخته شده است. برای  (PET)فیزیولوژیک 

ایستگاه هواشناسی استان همدان در دوره  9ها از پارامترهای آب و هوایی مربوط به هر کدام از شاخص

( بهره برداری شده است. سپس مناطق مختلف استان از نظر شاخصهای 2001 -2014ساله ) 14آماری 

دهد  پهنه های مختلف استان لیمایی فوق مورد ارزیابی قرار گرفته اند. نتایج این مطالعه نشان میبیوک

در  ،PETباشد. بر اساس شاخص همدان دارای تنوع زیادی از نظر آسایش آب و هوایی در طی سال می

)ایستگاه همدان( و اکتبر  ی ملایر، نهاوند، تویسرکان، رزن، قهاوند و فامنین(، در سپتامبرایستگاه هاماه می )

باشند. بر اساس شاخص فشار می« بدون تنش»)اسدآباد، فامنین و قهاوند( در شرایط بهینه آب و هوایی و 

گرم »در وضعیت  ایستگاه های همدان و فامنین، در جولای همه ایستگاه های ژوئن در ماه هاعصبی نیز 

 ایستگاه هاو مابقی « آسایش»لایر، نهاوند و رزن در ی همدان، مایستگاه ها  در آگوست «همراه با آسایش

 قرار دارند. « خنک»در وضعیت  ایستگاه هاو در ماه سپتامبر نیز همه « گرم با آسایش»در شرایط 

 آسایش آب و هوایی،شرایط  های مورد ارزیابی فوق از نگاهشاخص به با توجهطور کلی  به

اساس  بر این در حالی است که. اکتبر می باشند می، سپتامبر و یماه هاهمدان، در استان ترین زمان  مناسب

شاخص عصبی، تنها در ماه آگوست شرایط آسایش فراهم است. در این مدت علاوه بر شرایط بهینه 

 آسایش آب و هوایی، زیبایی های طبیعی در سراسر استان همدان نیز بسیار مطلوب است.

کلیما، شاخص دمای معادل فیزیولوژیک، فشار عصبی، : آسایش آب و هوایی، بیوکلیدی ه هایواژ

 استان همدان 

                                                

   :نویسنده رابطgh.torkashvand@gmail.com  

 

mailto:gh.torkashvand@gmail.com
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 مقدمه

مستقيم و غيرمستقيم در تمام مراحل زندگی انسان اثرگذار بوده و در  به طورآب و هوا 

بعضی مواقع نيز خود متاثر از تاثيرات انسان می باشد. تاثيرگذاری انسان امروزی با پيشرفت 

به برداری نامناسب از محيط زیست فزونی یافته است. جمعيت و بهرهرویه فنآوری، افزایش بی

ای مواجه ساخته است. یکه او زندگی خود و سایر موجودات کره زمين را با مشکلات پيچيدهطور

های امروزه مطالعه تاثير وضعيت اقليمی بر زندگی، اعمال و رفتار انسان در قالب یکی از شاخه

گيرد ناسی انسانی یا زیست هواشناسی انسانی مورد مطالعه قرار میعلمی به نام زیست اقليم ش

 (. 186، ص 1389)محمدی، 

 مناسب افراد درصد از 80 برای حرارتی نظر از که است شرایطی مجموعه انسانی، آسایش

 سرما احساس نه و احساس گرما نه شرایط آن تحت انسان دیگر عبارت به یا باشد راحت و

با این تفاسير  (.68 ، ص1377است )جهانبخش،  آن دیگر تعبير بودن خنثی حالت و کند

-ارزیابی اثرات اقليم بر آسایش بيوکليماتيک انسان به سهولت امکانپذیر نيست و نيازمند بررسی

های جامع و طولانی مدت آمارها و پارامترهای جوی موثر با توجه به شاخصهای بيوکليماتيک 

 راحتی ضریب یا اقليمی زیست (. آسایش123، ص 1393ران،مربوطه است )لشنی زند و همکا

 شناخت عموماً که اندداشته و پيشنهاداتی است مورد بررسی قرار گرفته مختلف افراد توسط

 رطوبت حداقل( هوا، )حداکثر، حرارت نظير درجه اقليمی عناصر بر مبتنی آسایش مناطق

 دما هوایی و آب عناصر بين در است. بوده آفتابی باد، ساعت حداقل(، سرعت و )حداکثر نسبی

 و آسایش سنجش مدلهای بيشتر و دارد انسان راحتی و در سلامت بيشتری اثر رطوبت و

است )عليجانی،  شده استوار عصر دو این بر هوایی و آب شرایط با در ارتباط انسان راحتی

 (.46-47، صص 1373

ها از یک وضعيت جوی یا اقليمی ممکن آنبا توجه به تفاوت زیاد افراد با یکدیگر، احساس 

توان هيچ اقليمی را کاملا نامطلوب و نه برای همه نوع فعاليت است متفاوت باشد. از این رو نمی

(. به عبارت دیگر باید گفت 1380بدنی یا برای راحتی و رفاه افراد کاملا مطلوب دانست )نيوار، 

ی وجود ندارد. بنابراین آسایش هم در یک منطقه هيچ اقليم استانداردی و هيچ انسان استاندارد

تواند باشد و برای افراد بر حسب سن، سلامت، فعاليت بدنی، نژاد، ميزان پوشش صد در صد نمی

های مختلف سال و خو گرفتن افراد به محيط به طور نسبی تغيير و همچنين بر اساس فصل

 (.1381کند )عسگری، می
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 بیان مسأله

آید. مهمترین فاکتور محيطی برای زندگی تمامی موجودات زنده به حساب میآب و هوا 

تواند محيط زیست انسانی و طبيعی نبود شرایط آب و هوایی مساعد و یا عدم تعادل در آن می

را با خطر جدی مواجه سازد. از طرف دیگر نيز وضعيت آسایشی و سلامت انسان شدیدا به 

های مختلف ها و پهنهلذا بررسی و شناخت آب و هوا در محيط شرایط آب و هوایی وابسته است.

های آب و هوایی که تامين کننده بهترین شرایط آسایش و سلامت تواند در انتخاب محيطمی

(. آب و هوا علاوه بر آنکه مستقيماً در سلامت 1384است کمک نماید )اسميت،  برای انسان

بر تمامی بسترهایی که فعاليتهای بشر در آن صورت  غير مستقيم نيز به طورانسان مؤثر است، 

یکه حتی کميت و کيفيت نيازمندیهای او مانند آب، غذا و .... به طورتاثير می گذارد.  می گيرند

 نيز بشدت وابسته و متاثر از شرایط آب و هوایی است.

-مجموعه آن در که گرددمی بيان هاییشاخص با معمولاً آسایش آب و هوایی شرایط بيان

آب و  هایداده هاشاخص شود. اینمی داده دخالت محيطی و انسانی عناصر هواشناختی، از ای

 در و است آب وهوایی شرایط به افراد واکنش دهندۀ نشان که کنندمی ارائه شکلی به را هوایی

 هاشاخص گيرند. ایندر برمی نامناسب بسيار تا مناسب بسيار از درجاتی را عددی، طبقه بندی

مقایسه  امکان و کنندتر میآسان انسان آسایش از را جوی عناصر پيچيدۀ تأثيرات تفسير

(. علاوه بر 2003آورند )دفری تاس، می فراهم آسایشی اقليم از دیدگاه را مختلف هایمکان

تواند کمک شایانی در ارتباط های مختلف از نظر بيوکليمایی میاین، آشکارسازی مناطق و پهنه

های سلامت و نيز گردشگری برنامه ریزی مکانی سلامت و آسایش برای برنامه ریزان حوزهبا 

 نيز به بعنوان یکی از ارکان آسایش، وابستگی گردشگری و فراهم آورد. از سویی هم، اقليم

-و توان هامزیت جزو اقليمی مطلوب شرایط بودن دارا که ایگونه به دارند، یکدیگر به زیادی

 سفر زمان و مکان انتخاب در گردشگران اغلب و شودمی محسوب گردشگری برای بالقوه های

 دارند. هوایی توجهی ویژه و آب شرایط به

 

 پیشینه پژوهش

ی تاثير آب و هوا بر روی آسایش انسان تحقيقات زیادی در سراسر جهان و ایران در زمينه

 ها اشاره شده است.انجام شده که در زیر به برخی از آن
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( به رابطه بين اقليم و صنعت گردشگری در قالب موضوعی به نام اقليم 2003) 1دفری تاس

گردشگری پرداخت. وی در مطالعه خود عنوان کرد که اکثر پارامترهای اقليمی در صنعت 

گيری کرد که شوند. در پایان نتيجههای استاندارد در نظر گرفته میگردشگری به عنوان داده

 به عنوان عامل پيوند دهنده گردشگر و صنعت گردشگری باشد. تواند اقليم می

شهر تونس با دو منطقه اقليمی  5( نيز به بررسی آسایش حرارتی در 2003) 2بودن و گراب

پرداختند. آنها در تحقيق خود از دویست نفر در خصوص شرایط زندگی طبيعی خود در محل 

های آسایش ه و نتایج آن را با شاخصکار و محل زندگی در هر ماه از یک سال سوال کرد

حرارتی مقایسه کردند. نتایج مطالعه آنها نشان دهنده وجود ارتباط معنادار بين شرایط آسایش 

 های آسایش حرارتی بوده است.حرارتی اعلام شده با شاخص

( به مطالعه و تعيين شرایط آسایش بيوکليماتيک در شهر ارزروم در 2007) 3توی و یيلماز

نطق روستایی، شهری و منطقه شهری جنگلی ترکيه پرداختند و نتيجه گرفتند مناطق سه م

 های آسایش حرارتی مورد استفاده دارد. ی با شاخصبيش ترشهری جنگلی سازگاری 

بندی اقليم آسایشی خراسان رضوی با استفاده از  ( به پهنه1389اسماعيلی و همکاران )

انه هينتایج تحليل فضایی که در مقياس ماهمت گماشتند.  (PET) فيزیولوژیک -شاخص دما

خراسان رضوی تنها اردیبهشت و مهر ماه در شرایط بدون تنش  که در صورت گرفت نشان داد

های زیست اقليمی  ترین محدودیت قرار دارد و دارای بالاترین کيفيت آسایش اقليمی است. عمده

 پيوندد. گستره زمانی و مکانی زیاد به وقوع می های سرمایی است که با استان مربوط به تنش

( در پژوهشی به ارزیابی آسایش اقليمی انسان در شهر شيراز 1392صفایی پور و همکاران )

با استفاده از شاخص های مختلف زیست اقليمی از جمله شاخص فشار عصبی پرداخته و نتيجه 

يمی در بهار و اوایل پایيز است. گرفتند که شهر شيراز دارای دو دوره اوج آسایش زیست اقل

-و دمای مؤثر مقایسه نموده TCIهمچنين آنان این شاخص را با شاخص های ترجونگ، بيکر، 

 اند.

 بندی پهنه و ای با عنوان ارزیابی( در مقاله1394فنودی ) خالدی و سالاری اميری خواجه      

موردی: بلوچستان( به بررسی وضعيت  )مطالعه TCI شاخص از استفاده با گردشگری اقليم

پرداخته و به این نتيجه دست یافتند  TCIاقليم گردشگری منطقه بلوچستان با استفاده از مدل 

آسایش  نظر از شرایط بهترین دارای اسفند و بهمن دی، آبان، آذر، مهر، فروردین ، یاهماهکه؛ 

                                                
1. De Freitas 

2. Bouden & Ghrab  

3. Toy &Yilmaz  
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 از نامساعد شرایط دارای مرداد و تير خرداد، اردیبهشت، یماه ها و باشدمی گردشگر اقليمی

 باشند.می نظر این

 

 مورد مطالعه منطقه جغرافیایی موقعیت

 19491با مساحت که  باشدمی کشور غربی و کوهستانی نواحی از یکی استان همدان

شمال به  ازاین استان  .گيردبر می درصد از کل مساحت کشور را در 18/1کيلومتر مربع، 

زنجان، از جنوب به استان لرستان و از شرق به استان مرکزی و از غرب به های قزوین و استان

تا  (دقيقه 59درجه و  33)بين مدارهای  و در شودهای کرمانشاه و کردستان محدود میاستان

 (دقيقه 29درجه و  49)تا  (دقيقه 34درجه و  47)و  عرض شمالی (دقيقه 49درجه و  35)

جمعيت استان همدان بر اساس  (.1)شکل قرار گرفته است  ایراندر غرب فلات طول شرقی از 

 پایه آخرین تقسيمات بوده است و بر 268،758،1برابر با  1390سرشماری عمومی سال 

 است. ارتفاع روستا 1210دهستان و  73شهر،  29بخش،  25شهرستان،  9شامل  کشوری

 همدان نقطه استان بلندترین و است متر 1800حدود  آزاد آبهای از سطح استان این متوسط

 متر 1600ارتفاع  با عمرآباد هایآن زمين ترین نقطهپست و متر 3584ارتفاع  با الوند قله

 باشد.می چایقره رود خروجی محل که است،
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 ی استان همدانشهرستان ها: موقعيت 1شکل 

 )منبع: نگارنده( 
 

 هاروش و مواد

ساله  14های آب و هوایی در یک دوره آماری ها و نرمالدر این پژوهش، با استفاده از داده

ی هواشناسی؛ همدان، ملایر، نهاوند، کبودرآهنگ )نوژه( ایستگاه ها( مستخرج از 2014 -2001)

، تویسرکان، اسدآباد، رزن، قهاوند و فامنين شامل؛ ميانگين)روزانه، ماهيانه و ساليانه(، ميانگين 

مطلق، کمينه مطلق دما؛ ميانگين، بيشينه و کمينه رطوبت  بيشينه، ميانگين کمينه، بيشينه

-نسبی، مقدار بارش، ساعات آفتابی، سرعت باد، ميزان ابرناکی، فشار بخار آب، بر اساس شاخص

( و فشار عصبی به تعيين شرایط آسایش آب و هوایی در PETهای دمای معادل فيزیولوژیک )

ی سال مشخص گردیده است. ماه هابرای تمامی های آسایشی استان همدان پرداخته و محدوده

های آسایش ها و مدلدر زیر به بررسی هر کدام از روشهای پژوهش بوسيله هریک از شاخص

 پردازیم.آب و هوایی می
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 4(PET)روش شاخص دماي معادل فیزیولوژیک 

 مشتق انسان بدن انرژی بيلان معادله از که انسان فيزیولوژی با مرتبط هاییکی از شاخص

دمای معادل  دارد شاخص ایویژه جایگاه انسانی اقليم مطالعات زیست در امروزه گردیده و

فيزیولوژیک است. دمای معادل فيزیولوژیک یکی از خروجی های الگوی بيلان انرژی مونيخ 

MEMI
فيزیولوژیک به  -بوده و یکی از بهترین شاخصهای ارزیابی آسایش حرارتی یا  ترمو  5

تعيين  در بویژه ایمنطقه و شهری ریزیبرنامه به مربوط مطالعات بر علاوه شمار می آید که

هواشناسی توریسم نيز برای  و آب به مربوط مطالعات در شهری، مولفه حرارتی ميکروکليماهای

است. دمای معادل کرده پيدا وسيعی کاربرد گردشگران اقليمی برای آسایش یبررسی محيط ها

فيزیولوژیک عبارت از دمایی است که در آن بيلان انرژی انسان برای شرایط فضای سرپوشيده 

معادل دمای پوست و نرخ تعریق تحت شرایط واقعی فضای آزاد مورد بررسی است )ذوالفقاری، 

 انسانی بدن حرارتی بيلان آن طی که گرفت نظر در دمایی وانميت را PET(؛ بعبارتی 1389

 کار با سوخت وساز نرخ خورشيدی( با تابش و باد نشسته )بدون حالت در و بسته محيط در

 در بدن، مرکز دمای و کلو با دمای پوست 9/0حدود  لباس حرارتی مقاومت و وات( 80) سبک

 (. 1390باشد)اسماعيلی ،  تعادل

 دمای معادل فيزیولوژیک مراحل زیر اجرا ميگردد:برای محاسبه 

جهت ترکيب با شاخصهای جوی  MEMIالف( شرایط حرارتی بدن بر اساس الگوی 

 محاسبه شود.

و   MEMIب( مقادیر محاسبه شده دمای متوسط پوست و دمای مرکزی بدن وارد الگوی 

 معادلات بيلان انرژی بدن انسان حل شوند.

، دمای حاصل شده دمای معادل فيزیولوژیک خواهد بود )ذوالفقاری، ج( در پایان این مراحل

1389.) 

بدین  آن معادله و بوده استوار انسان بدن انرژی بيلان بر مبنای معادله MEMIجزئيات مدل 

 است. شرح

 (؛                          1رابطه )
M +W + R +C + ED + ERE + ESW + S = 0 

 

                                                
4.Physiologically Equivalent Temperature    

5. Munich Energy Balance Model for Individuals 
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 :معادله این در

=M بدن ساز و سوخت درصد یا ميزان     

=W فيزیکی کار خروجی  

= R بدن خالص تابش  

= C حرارت همرفتی جریان  

=ED پوست از آب تبخيری نهان حرارت جریان 

=ERE تعرق و تبخير و گرمایش در مؤثر حرارتی های جریان مجموع 

ESW= بدن تعرق و تبخير در موثر هوای جریان 

 است( وات حسب بر عبارتها همه واحد معادله این )در

 دست از حال در اگر و مثبت است تماماً معادله باشد انرژی کسب حال در انسان بدن اگر

و  آب متغيرهای وسيله به مذکور معادله .بود خواهد منفی معادله عبارتهای باشد انرژی دادن

 ميشود. کنترل  ميگردند ذکر ادامه در که  هواشناسی

 C :  ،ERE هوا حرارت درجه -

 ESW ، ERE ، EDهوا:  رطوبت -

 C ،ESWباد:  سرعت -

 Rتابشی:  دمای متوسط -

 محاسبه در ورودی متغيرهای مهمترین از یکی (Tmrt) 6تابشی دمای ميانگين از آنجا که

 باید نمی شود، لذا هواشناسی ثبت های ایستگاه در است که انسان بدن انرژی بيلان

 یا انسان)نشسته بدن شرایط و همچنين منظر تابشی و عامل ابعاد سطوح به مربوط خصوصيات

 سطح  nبه صورت انسان بدن محيط کل (Tmrt)محاسبه  برای  مشخص گردند. ایستاده(

 هر برای که ميگردد ( تقسيمiانتشار ) ضریب و Ti=(i=1:n)حرارتی با درجه حرارتهای 

  .ميشود استفاده وزنی فاکتور عنوان به Fi))جسم )فاکتورهای زاویه ای(،  زاویه ای نسبت

 سطحn از  یک هر از (Di)کوتاه پراکنده  موج تابش و δ*TI4)   (Ei =i *بلند موج تابش

 ارائه (Tmrt)محاسبه  برای زیر شکل به معادله ای داخل در آمده به دست ميشود. نتایج ساطع

 :گردد می

 (؛                     2رابطه )
Tmrt = [1/ δ Σ (Ei+ak – Di /p) Fi]

0.25
 

                                                
6 .Mean Radiant Temperature 
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 معادله؛ این در

δ 8×5.67)   = ضریب استفان بولتزمن
-10 

w/m
2
/k

4
) 

Ei تابش طول موج بلند  = 

ak  است( 7/0= ضریب جذب امواج کوتاه تابيده شده به سطح بدن انسان )مقدار استاندارد 

Di مجموع تابش خورشيدی پخش شده و تابش جهانی انعکاسی است = 

p  است( 97/0= ضریب انتشار بدن انسان است )مقدار استاندارد 

 زیر خواهد بود: به صورتاشد معادله اگر تابش مستقيم نيز وجود داشته ب

 (؛             3رابطه )
T

*
 mrt = [Tmrt

4
+ fpakI

*
/( 

*
p δ)]

0.25
 

 معادله؛ این در

I
 = شدت تابش خورشيدی در یک سطح عمود بر جهت تابش دریافتی؛ و *

fp .تابعی از جهت تابش دریافتی و وضع بدن انسان می باشد = 

درجه ارتفاع خورشيد متغير  90برای زاویه  082/0برای زاویه صفر و  308/0از  fp)دامنه 

 است(

( 2001ماتزاراکيس ) پروفسور که (Reyman) نرم افزاری ریمن مدل از حاضر تحقيق در

 مدل است. این شده استفاده مربوط محاسبات و حل معادلات برای کرده، ارائه و طراحی

 این دارد. در را PETشاخص  به دست آوردن نهایت در و تابشی دمای متوسط محاسبه قابليت

 هایها(، داده داده دوم و اول )دسته اقليمی عناصر و محل مختصات کردن وارد از بعد مدل

-می ها( راداده چهارم و سوم )دسته فعاليت ميزان و پوشش نوع فردی، مشخصات به مربوط

 قد و مورد مثال، در طور کرد. به وارد مدل به تحقيق هدف به توجه با و دلخواه طور به توان

مورد پوشش  گرفت. در نظر در جامعه در را متغيرها این متعارف ميانگين توانمی سن و وزن

 مرد جنسهای از یکی برای توانمی را وات 80با  رانندگی مثل کلو و فعاليت متوسط 9/0رقم 

گرفت )اسماعيلی به نقل از ذوالفقاری ،  در نظر دارد وجود این دو بين ناچيز تفاوتی که زن یا

1389.) 

 

 روش شاخص فشار عصبی 

جذب و دفع گرما را  این شاخص نوع فشار فيزیولوژیکی وارد آمده برای برقراری آسایش بين

کند. ميزان جذب و دفع گرما به فعاليت شخص و ميزان تغيير سرعت حرارت و مشخص می
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رطوبت بدن انسان و محيط بستگی دارد. هدف از تعيين این شاخص، تشریح سطح آسایش با 

 باشند.عصبی اقليمی شامل دو دسته می های فشارباشد. شاخصاستفاده از دما، رطوبت و باد می

-دهند و آنهایی که بر فعاليتهایی که احساساتی نظير سردی یا گرمی را مورد تاکيد قرار میآن

ها و اثر شرایط محيط بر ضربان قلب های زیست شناختی همچون دفع حرارت تبخيری از ریه

تمرکز دارند که این شاخص در مورد ورزشکاران و گردشگران ورزشی اهميت بسيار زیادی دارد. 

های بالا چهار عنصر اصلی اقليمی دما، تابش، رطوبت و سرعت باد نقش ایفا ه حرارتدر درج

کنند. اما در دماهای کم به ترکيب وضعيت باد و دما توجه شده، بدون این که عامل رطوبت می

درجه  20و بيش از  کم تر(. این شاخص برای دماهای 1389دخالت داده شود )محمدی، 

(.  1391شود )لایقی به نقل از رمضانی و همکاران، مختلف محاسبه میهای سانتيگراد به صورت

درجه سانتيگراد )اقليم گرم( به صورت زیر بيان  20عصبی دماهای بيش از  های فشارشاخص

 شود:می

 CI= I- dI                                      (؛         1رابطه )                       

 CI ،شاخص عددی آسایش :I ،شاخص دمای موثر و رطوبت با فرض شرایط آرام :   dI :

-از روابط زیر محاسبه می dIو  I شاخص اثر سرمایش اضافی ناشی از حرکت هوا است،  که : 

 شوند؛

I=(0.5+U               (؛2رابطه )           
2
 ×10

-4
) (T-80+0.11U)       

dI= 0.35V                (؛3رابطه )    
0.5

 (20+0.5U-0.2T) 

 T دما بر حسب فارنهایت؛ : 

I رطوبت نسبی برحسب درصد؛ : 

     Vسرعت باد برحسب ميل بر ساعت است؛ : 

-درجه سانتيگراد )اقليم سرد( با شيوه 20از  کم ترعصبی برای دماهای  های فشارشاخص

 عبارتند از:شود که معمولترین آنها های مختلفی بيان می

H1=(10.9V    (                 4رابطه )                  
0.5

 +9-V)(33-T) 

H2=0.57V                               (5رابطه)                  
0.42

(36.5-T)×36 

H1 ،قدرت سردکنندگی یا سوزباد : 

H2 درجه سانتيگر برحسب  20از  کم تر: شاخص دمای موثر و سرعت باد برای دماهای
Kcal hr

-1
 m

-2
 ، 

T ،دمای هوا بر حسب درجه سانتيگراد : 
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V ،(.1389: سرعت باد برحسب متر بر ثانيه )محمدی 

درجه بندی ضرایب آسایش شاخص فشار عصبی به تفکيک برای اقاليم گرم و سرد در 

 آمده است. 1جدول شماره 
 ر عصبی : درجه بندی ضرایب آسایش شاخص فشا1جدول 

CIضرایب آسایش اقاليم گرم : Hضرایب آسایش اقاليم سرد : 

 خنک  540-396 خنک با شرایط عدم آسایش -5از  کم تر

 خيلی خنک 541 -790 خنک -1تا  -5از  کم تر

 سرد  791 -999 آسایش 0

 خيلی سرد  1000-1199 گرم، شرایط آسایش 5تا  1

 سرمای گزنده 1200 -1439 گرم با شرایط عدم آسایش 10تا  6

 یخ زدگی پوست بيش ترو  1440 شرایط عدم آسایش زیاد 15تا  11

   کاملا شرایط عدم آسایش 15بالاتر از 

 (1389)منبع: محمدی،     

 

 یافته هاي پژوهش

 (PET)تحليل زمانی و مکانی دمای معادل فيزیولوژیک 

های فيزیولوژیک بر روی دادهبر اساس محاسباتی که با استفاده از شاخص دمای معادل 

ایستگاه هواشناسی  9دمای خشک، فشار بخار آب، رطوبت نسبی، سرعت باد و ميزان ابرناکی  

انجام شد،  2/1نسخه  (Reyman)(، با استفاده از نرم افزار ریمن 2استان همدان )جدول 

 اطلاعات زیر حاصل گردید.
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 -2001به صورت سالانه در دوره آماری  (PET)خص : پارامترهای اقليمی مورد نياز برای شا2جدول 

2014 

  پارامترهای         

اقليمی   

 نام ایستگاه

آب  بخار فشار (C) دما
(hPa) 

رطوبت نسبی 

)%( 
سرعت باد 

(m/s) 
ميزان ابرناکی 

(octa) 

 4/2 6/6 8/46 9/5 4/12 همدان

 1/2 4/7 42 7/5 8/13 ملایر

 4/2 4/6 3/44 3/6 4/14 نهاوند

 5/11 7/6 1/47 7/6 7/13 تویسرکان

 4/2 7/4 8/46 2/6 13 اسدآباد

 6/2 7 9/51 8 14 رزن

 7/2 5/7 7/48 1/6 3/12 کبودراهنگ

 5/2 5/5 3/45 5/6 7/14 قهاوند

 5/7 3/6 43 3/6 7/14 فامنين

 منبع: اداره کل هواشناسی استان همدان

تنش سرمایی بسيار »ی مورد مطالعه با ها ایستگاهی ژانویه، فوریه و دسامبر تمام ماه هادر 

ی سال برای کل استان شناسایی شدند. ماه هاماه به عنوان سردترین  3مواجه بوده و این « زیاد

اند. در ی قبل را تجربه کردهماه های همدان، نوژه و رزن وضعيت اقليمی ایستگاه هادر مارس 

تنش »د به ثبت رسيده و مابقی استان با فقط در ایستگاه قهاون« تنش سرمایی متوسط»این ماه 

اند. با انتقال فصل در ماه آوریل اکثر مناطق استان با کاهش تنش مواجه شده« سرمایی زیاد

است. « تنش سرمایی زیاد»سرمایی همراه می شود و تنها نوژه )شهرستان کبودراهنگ( دارای 

باشند، می« تنش سرمایی اندک»رای ی همدان، اسدآباد و نوژه که داایستگاه هادر ماه می بجزء 

ی نوژه، ایستگاه هاو در شرایط آسایش هستند. در ژوئن « بدون تنش» ایستگاه هابقيه 

را احساس کرده و بقيه نقاط استان با « تنش سرمایی اندک»تویسرکان، نهاوند، ملایر و همدان 

ی جولای و آگوست وضعيت آسایش آب و ماه هاروبرو هستند. در « تنش سرمایی متوسط»

رخ داده است.  ماه های سال در این ماه هاهوایی مشابهی متصور است که گرمترین روزها و 

ی استان ایستگاه هاگرمترین « تنش گرمایی زیاد»ی فامنين، قهاوند و رزن با ایستگاه ها

تنش »قاط استان با را تجربه کرده و بقيه ن« تنش گرمایی اندکی»هستند. ایستگاه ملایر 

باشند. در ماه سپتامبر دیگر از تنش زیاد گرمایی خبری نيست و روبرو می« گرمایی متوسط
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« تنش گرمایی اندک»و مابقی نواحی استان با « تنش گرمایی متوسط»فامنين و قهاوند با 

و با  است. با شروع فصل سرما یعنی پایيز« بدون تنش استان»مواجه بوده و همدان تنها نقطه 

روبرو « تنش سرمایی اندک»های سرد به این منطقه جغرافيایی، اکثر نقاط با ورود آهسته توده

هستند. در ماه نوامبر ورود سرما به « بدون تنش»می شوند و فقط فامنين، قهاوند و اسدآباد 

ی تنش سرمای»ی فامنين، قهاوند، رزن، اسدآباد و نهاوند با ایستگاه هااستان شدت یافته و 

 (.2 مواجه هستند )شکل« تنش سرمایی زیاد»و مابقی نقاط استان با « متوسط
 

در دوره آماری   فيزیولوژیک تنش درجه ( برحسبPETشاخص ) ماهانه طبقه بندی :2 شکل

2001- 2014 

 فامنين            

 قهاوند            

 رزن            

 نوژه            

 اسدآباد            

 تویسرکان            

 نهاوند            

 ملایر            

 همدان            
 ژانویه      فوریه          مار        آوری          می         نئژو        جولای      وستگآ    سپتامبر       اكتبر        نوامبر      دسامبر      

 

         
 تنش

 گرمایی
زیادبسيار   

 تنش

 گرمایی
 زیاد

 تنش

 گرمایی
 متوسط

 تنش

 گرمایی
 اندک

بدون 
 تنش

 تنش

 سرمایی
 اندک

 تنش

 سرمایی
 متوسط

 تنش

 سرمایی
 زیاد

 تنش

 سرمایی
 بسيار زیاد

()منبع: نگارنده  
 

 عصبی فشار تحلیل زمانی و مكانی شاخص

بر اساس شاخص فشار عصبی، در ماه ژانویه در پهنه استان همدان سه سطح آسـایش آب و  

ی هـا شهرستانیی از مرکز استان )شامل قسمت هاهوایی حکمفرماست. شرق، غرب، جنوبغرب و 

ی ملایـر و همـدان( بـا    شهرستان هـا یی از شمال بخش هانهاوند، تویسرکان، اسدآباد، فامنين، و 

؛ «ســردخيلــی»در وضــعيت  1199تــا  1192ش آب و هــوایی( بــين )ضــریب آســای Hضــریب 
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-شهرسـتان یی از مرکز استان )شـامل  قسمت هالغرب، شمالشرق، شرق و جنوبشرق، شمال، شما

 Hی کبودرآهنگ، همدان، بهار، فامنين و ملایر( با ضریب شهرستان هایی از بخش های رزن، ها

یی از شهرسـتان همـدان، ملایـر و    سمت هاقو « سرمای گزنده»در وضعيت  1429تا  1200بين 

مـی باشـند.   « شروع یخ زدگی پوست»در وضعيت  1623تا  1430بين  Hکبودراهنگ با ضریب 

ی کبودرآهنـگ،  شهرسـتان هـا  ی جنوبشرق، شمالغرب و مرکز استان )شامل قسمت هادر فوریه 

شروع »وضعيت  در1660تا 1430بين  Hی ملایر و همدان( با ضریب شهرستان هابهار، نيمی از 

سـرمای  »بـا وضـعيت    1429تا   1245بين  Hو سایر نواحی استان با ضریب « یخ زدگی پوست

ی شهرستان هایی از غرب و جنوبغرب )شامل بخش هامواجه هستند. در ماه مارس تنها « گزنده

دارای  1199تـا   1191بين  Hاسدآباد و نهاوند( و پهنه کوچکی در اطراف شهر قهاوند با ضریب 

تـا   1200بـين   Hهستند، در حالی که بيش از نيمی از استان بـا ضـریب   « سردخيلی»ضعيت و

ی رزن و شهرسـتان هـا  در بر گرفته است. شمال استان )شامل « سرمای گزنده»را شرایط  1429

در وضـعيت  1530تـا   1430بـين   Hکبودرآهنگ( و پهنه کوچکی پيرامون شهر ملایر با ضـریب  

تند. در ماه آوریل با گرمتر شدن هوا وضعيت آسـایش آب و هـوایی   هس« زدگی پوستشروع یخ»

یکه شمالشرق )شهرستان رزن و بخشی از شهرسـتان فـامنين( و   به طوراستان متنوع تر ميشود. 

، نوار بـاریکی  «خيلی خنک»در وضعيت  790تا  767بين  Hغرب )شهرستان اسدآباد( با ضریب 

ــد، تویســرکان، شهرســتان هــایی از بخــش هــادر غــرب، شــمال و شمالشــرق )شــامل   ی نهاون

مـی باشـند. همچنـين    « سـرد »در وضعيت 999تا  791بين  Hکبودرآهنگ و فامنين( با ضریب 

های همـدان، کبودرآهنـگ، بهـار، نهاونـد،      هایی از شهرستان شرق، جنوب و مرکز )شامل بخش

یی از بخـش هـا   و« خيلی سـرد »در وضعيت 1199تا  1000بين  Hتویسرکان و ملایر( با ضریب 

تـا   1200بـين   Hی ملایر، همدان)اطراف شهر قهاونـد( و کبودرآهنـگ بـا ضـریب     شهرستان ها

. در ماه می، بخش هایی از شرق استان شـامل  می گيرندقرار « سرمای گزنده»در وضعيت 1261

ی شهرسـتان هـا  یی از غـرب و جنـوبغرب شـامل    بخـش هـا  ی فامنين و همـدان و  شهرستان ها

، پهنـه جنوبشـرق و   «خيلی خنـک  » در وضعيت 790تا  691بين  Hند با ضریب اسدآباد و نهاو

ی شهرسـتان هـا  یی از بخـش هـا  یی از شمال، مرکز و جنوب )شامل شهرستان ملایـر،  قسمت ها

بوده « سرد»در وضعيت 999تا  791بين  Hتویسرکان، همدان، رزن و کبودرآهنگ نيز با ضریب 

بـين   Hسرکان، همدان و کبودرآهنـگ نيـز بـا ضـریب     و همچنين نواحی پيرامونی شهرهای توی

شـرق،   یی از شـمال بخش هـا قرار می گيرند. در ژوئن « خيلی سرد»در وضعيت 1032تا  1000

ی رزن، اسدآباد، نهاونـد و ملایـر( و اطـراف شـهر قهاونـد  بـا       شهرستان ها)شامل  غرب و جنوب
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برابر صـفر   CIاستان با ضریب  و مابقی نقاط« خنک»در وضعيت  -7/0تا   -1/2بين  CIضریب 

شهرسـتان  قرار دارند. در جولای مناطق شـرقی و مرکـزی اسـتان شـامل     « آسایش»در وضعيت 

دارای وضـعيت   5تـا   1بـين   CIیی از تویسرکان با ضریب  بخش های همدان، فامنين، بهار و ها

-شهرسـتان ل بوده و بقيه نواحی استان یعنی شمال، غرب و جنوب شام« گرم با شرایط آسایش»

گـرم بـا   »در وضعيت  5/8تا  5بين  CIی رزن، کبودرآهنگ، اسدآباد، نهاوند و ملایر با ضریب ها

. در ماه آگوست پهنـه هـایی از شمالشـرق، غـرب و جنـوب      می گيرندقرار « شرایط عدم آسایش

یی از شهرسـتان همـدان بـا    بخـش هـا  ی ملایر، نهاوند، اسدآباد، رزن، بهار و شهرستان هاشامل 

و بقيـه نقـاط اسـتان در شـرق، شـمالغرب و      « آسایش»در وضعيت  9/0بين صفر تا  CIریب  ض

ی شـرقی شهرسـتان   بخـش هـا  ی تویسرکان، فـامنين، کبودرآهنـگ و   شهرستان هامرکز شامل 

قرار مـی گيرنـد. در مـاه    « گرم با آسایش»دارای در وضعيت  5/3تا  1بين  CIهمدان با ضریب  

یی از منطقه شـراء در  بخش هاکی از شمالشرق )اطراف رزن(، شرق )سپتامبر نيز پهنه های کوچ

خنـک بـا شـرایط عـدم     »در وضـعيت   -5تـا   -5/5بـين   CIشرق شهرستان همدان( با ضـریب   

ی ملایـر،  شهرسـتان هـا  و پهنه های بزرگی از شمال، غرب و شمالشرق استان )شـامل  « آسایش

 CIیی از شهرستان های همدان، فامنين و رزن با ضـریب   بخش هااسدآباد، کبودرآهنگ، بهار و 

ی شهرسـتان هـا  هستند. منـاطق جنـوبغربی اسـتان )شـامل     « خنک»در وضعيت  -1تا  -5بين 

برابـر صـفر در    CIنهاوند، تویسرکان و غرب شهرستان ملایر( و اطراف شهر فامنين نيز با ضریب  

شـرق،  ل ی شـما بخـش هـا  و ماه اکتبـر،   قرار می گيرند. با شروع فصل پایيز« آسایش»وضعيت 

-قسـمت ی رزن، فامنين، ملایر، نهاوند، اسدآباد و شهرستان هاشرق، جنوب و غرب استان شامل 

در وضعيت آسـایش آب و هـوایی    999تا  817بين  Hیی از شرق شهرستان همدان با ضریب ها

، بهـار، همـدان و   ی کبودرآهنکشهرستان هاو مابقی مناطق استان یعنی شمال و مرکز )« سرد»

قـرار  « خيلی سـرد »در شرایط آسایش آب و هوایی  1190تا  1000بين  Hتویسرکان( با ضریب 

یی از بخـش هـا  ای اسـت کـه    بـه گونـه  می گيرند. شرایط آسایش آب و هوایی در ماه نوامبر نيز 

شرق )شهرستان فامنين و بخش شراء در شرق شهرسـتان همـدان( و غـرب اسـتان )شهرسـتان      

. امـا شـرایط   مـی گيرنـد  قـرار  « خيلـی سـرد  »در شرایط  999تا  968بين  Hد( با ضریب اسدآبا

ها است، چرا که در این ماه بجـز   آسایش آب و هوایی در ماه دسامبر کمی متفاوت تر از دیگر ماه

مـی باشـد،   « خيلی سـرد »در وضعيت  1195تا  1199بين  Hشهرستان تویسرکان که با ضریب 

-قـرار مـی  « سـرمای گزنـده  »در شـرایط   1349تـا   1200بـين   Hضـریب  بقيه نواحی استان با 

 (.14تا  3گيرند)شکل 
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 بحث و نتیجه گیري

-های آب و هوایی بر جنبه های مختلف زندگی انسان با هدف برنامه آگاهی از تاثير ویژگی

ریزی دقيق تر در سطوح مختلف زمانی و مکانی دارای اهميت زیادی است. یکی از این جنبه ها 

پژوهش که به ارزیابی زمانی و مکانی آسایش آب و هوایی  آسایش آب و هوایی است. در این

و فشار عصبی  (PET)های دمای معادل فيزیولوژیک دراستان همدان با استفاده از شاخص

 پرداخته نتایج مهمی به شرح زیر حاصل شده است؛

  نتایج حاصل از تحليل شاخص دمای معادل فيزیولوژیک(PET)  در استان همدان

نشان داده می دهد که؛ سه ایستگاه همدان، رزن و نوژه )کبودراهنگ( طولانی ترین دوره ی 

یکه این دوره از دسامبر شروع و تا به طوررا در طول سال دارند، « تنش سرمایی بسيار زیاد»

ی آوریل و ها در ماه« تنش سرمایی زیاد»پایان مارس ادامه می یابد. با در نظر گرفتن شرایط 

نوامبر در ایستگاه نوژه، طول دوره تنش سرمایی بسيار زیاد و زیاد این منطقه به شش ماه 

)نوامبر، دسامبر، ژانویه، فوریه، مارس و آوریل( می رسد. این شرایط برای همدان پنج ماه 

 تنش»)نوامبر، دسامبر، ژانویه، فوریه و مارس( می باشد. در ملایر و تویسرکان طول دوره 

مجموعاً پنج ماه )از نوامبر تا مارس( می باشد. « تنش سرمایی زیاد»و « سرمایی بسيار زیاد

« تنش سرمایی زیاد»و « تنش سرمایی بسيار شدید»نهاوند، اسدآباد و فامنين از نظر شرایط 

یکه طول این دو دوره تنش سرمایی مجموعاً چهار ماه و از دسامبر تا مارس به طورند، ا مشابه

تنش سرمایی بسيار »ین تنش سرمایی نيز مربوط به قهاوند است که طول دوره کم تراشد. می ب

در این ایستگاه « تنش سرمایی زیاد»فقط سه ماه )دسامبر، ژانویه و فوریه( بوده و دوره « زیاد

 وجود ندارد.  

طولانی ترین شرایط تنش گرمایی به طول چهار ماه )ژوئن، جولای، آگوست و سپتامبر( 

و دو ماه «  تنش گرمایی زیاد»ربوط به دو شهر فامنين و قهاوند می باشد که شامل دو ماه  م

است. بعد از آن شهرهای رزن و اسدآباد می باشند که طول دوره « تنش گرمایی متوسط»

تنش گرمایی آنها سه ماه )ژوئن، جولای و آگوست( است.  بالاترین تضاد در شرایط آسایش »

یکه عليرغم اینکه این دو شهر به طوربه دو شهر فامنين و قهاوند می باشد،  آب و هوایی مربوط

از سایر شهرها یعنی در دو ماه از سال )می و اکتبر( در شرایط آسایش هستند، دارای  بيش تر

)جولای و آگوست( نيز می باشند. این در حالی است که در « تنش گرمایی زیاد»دو ماه همراه با 

می باشند و در شش شهر دیگر « تنش گرمایی زیاد»دو منطقه و رزن دارای  کل استان بجز این
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رخ نمی دهد. لازم به ذکر است که در « تنش گرمایی زیاد»ی سال ماه هاحتی در گرمترین 

 مشهود نيست.« تنش گرمایی بسيار زیاد»هيچکدام از مناطق استان در طول سال شرایط 

ی سال در شرایط آسایش نيست، ماه هام از تنها شهر و منطقه استان که در هيچکدا

در استان در سه ماه از سال یعنی « بدون تنش»کبودرآهنگ )نوژه( می باشد. شرایط آسایش و 

ین فراوانی آن مربوط به می و سپس اکتبر و بيش ترمی، سپتامبر و اکتبر اتفاق می افتد که 

سپتامبر است. در چهار شهر ملایر، نهاوند، تویسرکان و رزن در ماه می )فصل بهار(، در دو شهر 

همدان و اسدآباد به ترتيب در سپتامبر و اکتبر )تقریباً اوایل نيمه دوم سال( و در دو شهر 

)فصل بهار( و ماه اکتبر )فصل پایيز( شرایط  فامنين و قهاوند در دو ماه از سال یعنی ماه می

 مشهود است.   « بدون تنش»آسایش و 

پایدار ترین و متعادل ترین شرایط از لحاظ آسایش آب و هوایی مربوط به شهر ملایر است، 

به شکلی که این منطقه در طول هفت ماه از سال )آوریل تا پایان اکتبر( دارای شرایط آسایش 

 تنش گرمایی یا سرمایی در مقياس های متوسط، زیاد و بسيار زیاد می باشد.آب و هوایی بدون 

  نتایج حاصل از تحليل شاخص فشار عصبی نشان داده می دهد که در استان همدان

( و ≤ 1440H« )یخ زدگی پوست»ضریب آسایش فشار عصبی از سخت ترین سطح یعنی 

وجود دارد، که نشان دهنده « ملآسایش کا»( تا 6 CI 10« )گرم با شرایط عدم آسایش»

تنوع زیاد سطوح آسایش آب و هوایی از نظر زمانی در این استان است، هر چند که گوناگونی 

این منطقه از نظر توزیع مکانی ضرایب آسایش آب و هوایی نيز بسيار چشمگير است. در بعضی 

لی خنک، سرد، خيلی مثل آوریل، در این استان چهار سطح آسایش آب و هوایی )خي ماه هااز 

سرد و سرمای گزنده( دیده می شود. چهار ماه از سال یعنی ژانویه، مارس، می و سپتامبر هر 

کدام سه سطح آسایش آب و هوایی و هفت ماه از سال یعنی فوریه، ژوئن، جولای، آگوست، 

شان می اکتبر، نوامبر و دسامبر دو سطح آسایش آب و هوایی را تجربه می کنند. موارد بالا ن

دهد که تنوع آب و هوایی استان همدان از نظر آسایشی در آوریل )اوایل بهار( و پایداری آب و 

 است. ماه هااز دیگر  بيش ترهوایی از نظر آسایشی در تابستان و پائيز 

شرایط آسایش کامل در سه ماه ژوئن، آگوست و سپتامبر در پهنه های بزرگی از سطح 

ی هاشهرستانغربی یعنی  ژوئن در بخش های مرکزی، شرقی و شمال استان فراهم است. در ماه

ی شمالی شهرستان ملایر که عموماً قسمت هاهمدان، بهار، تویسرکان، فامنين، کبودرآهنگ و 

استثناء الوند( آسایش برقرار است. در ماه آگوست شرایط دقيقاً بر ه دشتی و هموار هستند )ب

عکس ماه ژوئن بوده و پهنه هایی که در ژوئن در شرایط آسایش نبودند در این ماه در شرایط 
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ی شمالشرقی، غرب و جنوب که منطبق بر قسمت هاآسایشی قرار می گيرند. در این ماه برای 

د و ملایر می باشند آسایش کامل فراهم است. در ماه ی رزن، اسدآباد، نهاونشهرستان ها

ی شهرستان هایی از بخش هاسپتامبر نيز مناطق جنوبغربی استان شامل شهرستان نهاوند و 

ملایر و تویسرکان و همچنين پهنه کوچکی پيرامون شهر فامنين دارای شرایط آسایشی می 

ین تربيشویسرکان و نهاوند دارای ی ملایر، تشهرستان هاباشند. بر اساس شاخص فشار عصبی، 

 ین پهنه جغرافيایی تحت شرایط آسایش آب و هوایی هستند.بيش ترطول دوره و 
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