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Absratct  
Introduction: Urban open spaces, as the lungs of cities, play a role far beyond beautification. These spaces provide a platform 
for social interactions, recreational activities, and the enhancement of citizens' mental health. However, one of the fundame ntal 
challenges in the design and utilization of these spaces is ensuring thermal comfort, particularly in hot and humid climates. 

Bandar Chabahar, located in southeastern Iran, has a hot and humid coastal climate. Due to its high tourism potential and unique 
geopolitical position, it is considered a critical location regarding outdoor thermal comfort. Despite extensive research on 
thermal comfort worldwide, few studies have comparatively examined adaptive behaviors among different groups of people in 
hot and humid climates. This research gap has created a unique situation in Chabahar because of the simultaneous presence of 
a native population with long-term acclimatization and non-native tourists with short-term adaptation. Therefore, the present 
study is designed with the primary objective of quantitatively and qualitatively assessing outdoor thermal comfort in Chabahar's 

urban spaces and identifying the behavioral and psychological adaptation techniques employed by individuals (both natives and  
non-natives). 
Materials and Methods: This research is applied in purpose and mixed-method (quantitative-qualitative) in nature. For 
objective thermal comfort assessment, the modified Physiological Equivalent Temperature (mPET) index was used. This index 
was calculated using the RayMan Pro 3.1 software model. For subjective thermal comfort assessment, a questionnaire based on 
the ASHRAE 55-2004 standard was randomly completed by 149 individuals present at coastal and inland sites. The survey 

period was March 19–20, 2022, and March 21, 2022, coinciding with the peak tourist presence in the region. Additionally, 
regression equations based on climatic variables were developed to predict thermal comfort. Data analysis was performed using 
descriptive statistics, multiple linear regression, and Pearson correlation coefficient in the MATLAB software environment. 
Results and Discussion: Findings from the mPET index showed that thermal comfort conditions prevail only 20% of the year 
in Bandar Chabahar. The highest frequency of thermal comfort occurrence is observed from November to April. Hourly analysis 
revealed that in December, January, and February, daytime hours (especially 9:00 to 15:00), and in March, April, and 

November, nighttime hours (18:00 to 03:00) are the most suitable time windows for outdoor activities. Questionnaire results 
showed that 98% of respondents were non-native (tourists), and their peak presence in open spaces occurred after 19:00, which 
fully coincided with the calculated thermal comfort hours. This alignment is a clear example of behavioral adaptation (choosing 
the time of presence). Regression analysis results indicated that personal characteristics and behavioral choices (clothing type, 
time of presence, and location choice) explain 64% of the variance in actual thermal sensation (subjective thermal comfort). 
The correlation coefficients between the mPET index and ASV, as well as between mPET and Y<sub>DS</sub>, also 

demonstrate the high validity of the mPET index in hot and humid climates and its predictability using climatic variables. 
Conclusion: This study showed that despite the hot and humid conditions of Chabahar, individuals can achieve acceptable 
thermal comfort through behavioral (choosing appropriate time, location, and clothing) and psychological adaptation. However, 
poor urban network design reduces the efficiency of wind drainage in natural cooling. 
Keywords: Outdoor Thermal Comfort, Adaptive Behaviors, Warm Humid Climate, Thermal Indices, Bandar Chabahar. 
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 ؟؟، ؟؟، شماره ؟دوره 

 پژوهشیمقاله 

شرق ایران، مطالعه ارزیابی آسایش حرارتی و رفتار سازگارانه در سواحل گرم مرطوب جنوب

 موردی: بندر چابهار

   2صفیه احمدی ، 2 نسبحمیدرضا رخشانی ، *1پورحمید نظری
 جغرافیای طبیعی، دانشگاه سیستان و بلوچستان، زاهدان، ایران..گروه 1

 جغرافیای انسانی، دانشگاه سیستان و بلوچستان، زاهدان، ایران.گروه  .2

 چکیده

های کنند. این فضاها بستری برای تعاملات اجتماعی، فعالیتهای تنفسی شهرها، نقشی فراتر از زیباسازی ایفا میفضاهای باز شهری به عنوان ریه :مقدمه

یش حرارتی به ویژه برداری از این فضاها، تأمین آساهای اساسی در طراحی و بهرهتفریحی و ارتقای سلامت روان شهروندان هستند. با این حال، یکی از چالش

مرطوب ساحلی، به دلیل پتانسیل بالای گردشگری و موقعیت ژئوپلیتیک ویژه،  شرق ایران، با اقلیم گرمِبندر چابهار در جنوب مرطوب است. های گرمِدر اقلیم

آسایش حرارتی در نقاط مختلف جهان،  های گسترده در زمینهشود. با وجود پژوهشیکی از نقاط حساس از نظر آسایش حرارتی در فضای باز محسوب می

اند. این شکاف تحقیقاتی در چابهار به دلیل مرطوب پرداخته های گرمِدر اقلیمافراد، های مختلف مطالعات اندکی به بررسی تطبیقی رفتار سازگارانه میان گروه

فرد ایجاد کرده است. از این رو، بهمدت، یک موقعیت منحصروتاهمدت و گردشگران غیربومی با سازگاری کحضور همزمان جمعیت بومی با سازگاری طولانی

های سازگاری رفتاری و روانی که افراد پژوهش حاضر با هدف اصلی ارزیابی کمی و کیفی آسایش حرارتی در فضاهای باز شهری چابهار و شناسایی تکنیک

 گیرند، طراحی شده است.)بومی و غیربومی( به کار می

شده کیفی( است. برای ارزیابی آسایش حرارتی عینی، از شاخص اصلاح-این پژوهش از نظر هدف، کاربردی و از نظر ماهیت، ترکیبی )کمی ها:روشمواد و 

 محاسبه گردیده است. برای ارزیابی آسایش RayMan Pro 3.1افزاری این شاخص با استفاده از مدل نرم .ه استاستفاده شد( mPETک )دمای معادل فیزیولوژی

های ساحلی و خشکی تکمیل شده نفر از افراد حاضر در سایت 149به صورت تصادفی از  ASHRA 55-2004حرارتی ذهنی، پرسشنامه مبتنی بر استاندارد 

ن بوده که همزمان با اوج حضور گردشگران در منطقه است. همچنی 1401فروردین سال  1و  1400اسفند سال  29و  28گری روزهای است. زمان پرسش

ها با استفاده از آمار توصیفی، رگرسیون بینی آسایش حرارتی توسعه داده شده است. تحلیل دادهمعادلات رگرسیونی بر اساس متغیرهای اقلیمی برای پیش

 افزار متلب انجام شده است.خطی چندگانه و ضریب همبستگی پیرسون در محیط نرم

از سال مهیا است. بیشترین فراوانی وقوع  20نشان داد که شرایط آسایش حرارتی در بندر چابهار تنها در % mPETهای حاصل از شاخص یافته :نتایج و بحث

( و 1۵صبح تا  9های دسامبر، ژانویه و فوریه، ساعات روز )به ویژه بررسی توزیع ساعتی نشان داد که در ماهباشد. نوامبر تا آوریل می هایآسایش حرارتی در ماه

 98%نتایج پرسشنامه نشان داد که  ترین بازه زمانی برای فعالیت در فضای باز هستند.بامداد( مناسب ۳تا  18مارس، آوریل و نوامبر، ساعات شب )های در ماه

ش حرارتی بود که همخوانی کامل با ساعات آسای 19های باز پس از ساعت ها در محیط، غیربومی )گردشگر( بودند و اوج حضور آنگریافراد مورد پرسش

های نتایج تحلیل رگرسیون نشان داد که مشخصات فردی و انتخاب شده دارد. این تطابق، نمونه بارزی از سازگاری رفتاری )انتخاب زمان حضور( است.محاسبه

کند. ضرایب همبستگی تبیین میاز تغییرات احساس واقعی آسایش حرارتی ) آسایش حرارتی ذهنی( را  41رفتاری )نوع پوشش، زمان حضور و انتخاب مکان(، %

بینی آن توسط متغیرهای اقلیمی در اقلیم گرم مرطوب و قابلیت پیش mPETنیز نشان دهنده اعتبار بالای شاخص  YDSو  ASVو  mPETبین شاخص 

 است.

توانند ب زمان، مکان و پوشش مناسب( و روانی میاین مطالعه نشان داد که علیرغم شرایط گرم و مرطوب چابهار، افراد با سازگاری رفتاری )انتخا گیری:نتیجه

 .دهدکنندگی طبیعی را کاهش میخنکزهکشی باد در کارایی ، با این حال، طراحی نامناسب شبکه شهری آسایش حرارتی قابل قبولی را تجربه کنند.

 های حرارتی، بندر چابهار. احساس آسایش حرارتی، رفتار سازگارانه، اقلیم گرم مرطوب، شاخص های کلیدی:واژه
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    مقدمه

در این میان، فضای باز شهری به عنوان  .(Lai et al, 2020) کنندشهرها زندگی میبیش از نیمی از جمعیت جهان در 
دهی به کیفیت زندگی و تقویت تعاملات اجتماعی در جوامع ناپذیر از بافت شهر، نقش حیاتی در شکلبخش جدایی

مندی شود که برای بهرهعمومی اطلاق میاز فضاهای عمومی و نیمه ایشهری به مجموعهکند. فضای باز شهری ایفا می

ها و ها گرفته تا پارکراهها و پیادههمه شهروندان قابل دسترس است. این فضاها در اشکال و اهداف گوناگون، از خیابان
ی (. اهمیت فضاهای باز شهری فراتر از جنبهManavvi and Rajasekar, 2022گیرند )فضاهای سبز، طیف وسیعی را در بر می

 ,Woolley) گذاردمحیطی، اجتماعی و اقتصادی زندگی شهری تأثیر میی بوده و بر ابعاد فیزیکی، زیستشناختزیبایی

2003 .) 
های اساسی در طراحی فضاهای باز شهری، تأمین آسایش حرارتی در این فضاها است. آسایش حرارتی به یکی از چالش

ر اقلیم تبدیل شده است، زیرا عدم آن به طور قابل آوری در برابیک شاخص کلیدی برای ارتقای سلامت شهری و تاب

(. از منظر آسایش حرارتی، Fu et al, 2026گذارد )توجهی بر سلامت انسان، تقاضای انرژی و کیفیت کلی زندگی تأثیر می
ایجاد شود که هدف غایی آن ساخت تعریف میی پیچیده از عوامل اقلیمی و انسانفضای باز شهری به عنوان یک سامانه

(. طراحی Ahmadpour et al, 2017تعادل فیزیولوژیکی و ذهنی در کاربران و در نتیجه افزایش سرزندگی شهرهاست )
و کاهش مصرف  (Baruti et al, 2019) ، سلامت و رفاه انسان(Kusaka et al, 2018) ریزی شهریمطلوب این فضاها در برنامه

. با این حال، در شهرهایی با آب و هوای سخت، میزان استفاده از فضاهای باز نقش دارد (Deng et al, 2018) انرژی داخلی

برای مثال، در روزهای تابستانی گرم، شرایط  .(Thorsson et al, 2007) گیردبه شدت تحت تأثیر ناراحتی حرارتی قرار می
های غیراجباری مانند ند و فعالیتهای ضروری از خانه خارج شوشود افراد تنها برای فعالیتحرارتی نامناسب باعث می

روی و معاشرت کاهش یابد. در مقابل، فضاهای باز با آسایش حرارتی بالا، ساکنان را جذب کرده و سرزندگی شهری پیاده

 .(Yin et al, 2012) دهندرا افزایش می

( WBGT. دمای تر گویسان )اندشده های حرارتی متعددی برای توصیف شرایط حرارتی برای فضای باز توسعه دادهشاخص

های سرد، دو شاخصی هستند که به طور گسترده برای ارزیابی ( برای محیطWCIهای گرم و شاخص سوزباد )برای محیط

(، نیز امکان PETشوند. برای ارزیابی آسایش در فضای باز، شاخص دمای معادل فیزیولوژیکی)استرس حرارتی استفاده می
(. همچنین، شاخص اقلیم حرارتی Höppe, 1999کند )ای فراهم میسانی را در سطح منطقههواشناسی انارزیابی زیست

المللی زیست هواشناسی توسعه داده شده است، به طور گسترده برای کاربردهای ( که توسط انجمن بینUTCIجهانی )
مؤثر استاندارد فضای باز  شده دماهای اصلاح(. شاخصBłazejczyk et al, 2010شود )زیست هواشناسی استفاده می

(OUT_SET*( و دمای مؤثر استاندارد )SET* با در نظر گرفتن اثر تابش خورشید برای ارزیابی آسایش حرارتی در )

و  PET ،UTCIهای (. شاخصPickup and deDear, 2000پیشنهاد شده است ) 2000باز در سال های باز و نیمهمحیط
SET* شوند، اما برای یک محیط یکسان، مقادیر متفاوتی را ارائه رایط مرجع تعریف میهمگی به عنوان دمای هوای ش

ای از مطالعات در مورد موضوع آسایش حرارتی در فضای باز شهری انجام شده است. این مطالعات دهند. تعداد فزایندهمی

ی در مورد آسایش حرارتی در فضای اگرچه این مطالعات دانش ارزشمنداند. در شهرهایی با آب و هوای متنوع انجام شده
های مختلف مورد استفاده اند. این تضاد ممکن است به دلیل روشاند، اما به نتایج متناقضی نیز رسیدهآوری کردهباز جمع

های علاوه بر روش(. Johansson et al, 2014) ها باشد، تجزیه و تحلیل و تفسیر دادهآسایش حرارتی آوردن برای به دست

های مختلف مورد استفاده در مطالعات مختلف ممکن است به پیچیدگی آسایش حرارتی در فضای باز یز، مدلمتما
ها با در نظر گرفتن عوامل مختلف تأثیرگذار بر آسایش حرارتی در فضای باز، مانند عوامل فیزیکی، بیفزایند. این مدل

 اند.عه داده شدهفیزیولوژیکی، روانی، اجتماعی، فرهنگی، رفتاری و شخصی، توس

ای از عوامل فیزیکی، فیزیولوژیکی، روانی، اجتماعی، فرهنگی، های نوین آسایش حرارتی در فضای باز، طیف گستردهمدل

سازد با شرایط هایی که انسان را قادر میترین مکانیسمدر این میان، یکی از مهمد. گیرنرفتاری و شخصی را در نظر می



 
 

   61و همکاران /   ...... ارزیابی آسایش حرارتی و رفتار سازگارانه

 

 

های مختلف نتایج مطالعات متعدد درباره آسایش حرارتی در فضای باز در اقلیمسازگاری است. حرارتی متغیر کنار بیاید، 

رسد تری دارند، زیرا به نظر میهای بیرون در مقایسه با فضای داخلی، منطقه آسایش وسیعنشان داده است که محیط

(؛ این علاوه بر تنظیمات رفتاری است که فرد ممکن است Lu et al, 2019کنند )های حرارتی بیشتری را تجربه میمحرک
دهنده یک (. چنین سازگاری نشانInavonna et al, 2018هنگام احساس نارضایتی از وضعیت ناراحت کننده انجام دهد )

(. Brager and de Dear, 1998کند )تر عمل میزای حرارتی، پیشگیرانهارتباط با محیط است، زیرا فرد در برابر عوامل استرس

شود این رابطه با محیط، به اشکال مختلفی از جمله سازگاری فیزیولوژیکی، سازگاری روانی و رفتاری ظاهر می
(Humphreys et al, 2012 .)های سیستماتیک درونی ناشی از مواجهه مداوم با یک سازگاری فیزیولوژیکی به تغییر واکنش

(. سازگاری Nikolopoulou, 2003) شودت باعث کاهش تدریجی استرس ناشی از مواجهه میمحرک اشاره دارد و در نهای

های افراد به یک محرک خارجی بر اساس اطلاعاتی که از آن محرک دارند، اشاره دارد. به این ترتیب، روانشناختی به پاسخ
تواند بر این ادراک تأثیر بگذارد، خود می نوبهگیرد که به آگاهی حرارتی از یک فضا تحت تأثیر عوامل روانشناختی قرار می

سازگاری رفتاری شامل تمام ای که فرد از فضا، آب و هوا یا زمان قرار گرفته در معرض آن دارند. از جمله انتظار و تجربه
 و تعاملیتواند برای تطبیق محیط با نیازهای خود ایجاد کند و دو نوع دارد: واکنشی تغییرات فیزیکی است که فرد می

(Enteria, 2020; Eliasson, 2007تغییرات واکنشی، شخصی هستند، برای مثال، تغییر لایه .) های لباس، وضعیت بدن یا

شوند؛ این ممکن است به عنوان که تغییرات تعاملی شامل تغییراتی در محیط برای افزایش راحتی میمکان، در حالی
صاف، معمولاً سازگاری تعاملی در یک فضای عمومی بیرونی برای ایجاد آسایش بان باشد. با این اومثال شامل نصب سایه

های فضای باز حرارتی عملی نیست، زیرا ما معمولاً قادر به تغییر محیط نیستیم. در این زمینه، واکنش به خُرد اقلیم

 (.Eliasson et al, 2007تواند در مقایسه با زمانی که در شرایط آب و هوایی داخلی هستند، منفعلانه باشد )می
های رفتار سازگارانه بین گروه به مقایسه اندکی ی سازگاری حرارتی، مطالعاتهای گسترده در زمینهبا وجود پژوهش

اند. این مقاله های گرم و مرطوب پرداختهمختلف کاربران )به ویژه ساکنان بومی در برابر گردشگران غیربومی( در اقلیم

ی آماری کند؛ جایی که نیمی از جامعهشرق ایران( تحلیل میفرد را در بندر چابهار )جنوببهنحصریک مطالعه موردی م
)ساکنان بومی( فرصت اعمال تنظیمات رفتاری و روانی برای سازگاری حرارتی را دارند، در حالی که نیمی دیگر 

ری متفاوت با احساسات حرارتی متمایز ایجاد )گردشگران غیربومی( فاقد چنین فرصتی هستند. این تقابل، دو ویژگی رفتا
کنندگان را های سازگاری )روانی و رفتاری( شرکتکرده است. این مطالعه ضمن ارزیابی آسایش حرارتی محیط، تکنیک

( ارزیابی ادراک حرارتی و ترجیحات 1کند. اهداف تحقیق عبارتند از: )با استفاده از معیارهای ذهنی و عینی شناسایی می

های مختلف، ( بررسی تأثیر سازگاری حرارتی بر احساس حرارتی انسان در مکان2بران پیاده در فضاهای شهری متضاد، )عا
 .( شناسایی عوامل کلیدی مؤثر بر آسایش حرارتی در فضاهای باز با اقلیم گرم و مرطوب۳و )

 هاروشمواد و 

  محدوده مورد مطالعه
 تا 60° ۳0 'های جغرافیایی و طولدرجه شمالی  2۵° ۳0 'تا  2۵° هایبین عرضواقع در این مطالعه در بندر چابهار 

گایگر، در دسته آب و هوای گرم و خشک -بندی کوپن. این شهر در طبقه(1)شکل انجام شده استدرجه شرقی  °61

(BWhقرار دارد ) (Raziei, 2017 .)های معتدل و مستانهای گرم و زبه طور کلی، آب و هوای مرطوب ساحلی با تابستان
درجه  26(. میانگین دمای ماهانه در این منطقه حدود Keikha et al, 2024گردد )با تغییرات دمای فصلی کم مشخص می

( و حداکثر آن سلسیوسدرجه  20 حدودحداقل میانگین دمای ماهانه در ژانویه و فوریه )شود. سلسیوس تخمین زده می

متغیر  سلسیوسدرجه  27تا  2۵بین  نیز دهد. میانگین دمای سالانه( رخ میسلسیوسدرجه  ۳0 حدوددر ژوئن و ژوئیه )
متر میلی 120متر و میانگین بارندگی سالانه حدود میلی 10(. میانگین بارندگی ماهانه حدود Armanfar et al., 2019است )

ندگی از اواسط پاییز تا اواخر زمستان متمرکز و بار بالا بودهاست. ضریب تغییرات بارندگی ماهانه و سالانه در این منطقه 
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شرقی ایران، که بندر چابهار، یکی از شهرهای کلیدی در سواحل جنوب (.Tavakoli & Mokhtari Karchegani. 2024است )

منظره، های خوشبه دلیل پتانسیل قابل توجه گردشگری خود شناخته شده است. این منطقه با دریای تمیز و آرام، خلیج

سواری، های ورزشی مختلف مانند موجهایی برای فعالیتهای طبیعی، مناطق جنگلی و فرصتواحل شنی، زیباییس
کند های اجتماعی پر جنب و جوش، گردشگران را به خود جذب میغواصی، قایقرانی و پاراگلایدر، در کنار صحنه

(Sabzevari et al., 2018.)  نی متفاوت )ساحلی و خشکی( به عنوان مطالعه موردی سایت مجزا با دو موقعیت مکا ۵تعداد

کنند که عابران و گردشگران را به مدت زمان استفاده های منتخب از این فرضیه پشتیبانی میاند. این سایتانتخاب شده
ی هاسایت کنند.را فراهم می فضای باز شهریبنابراین امکان بررسی آسایش حرارتی کنند و تری تشویق میطولانی

ها شوند. این سایتترین و پُرترددترین نقاطِ حضورِ گردشگران در فصلِ اوجِ گردشگری محسوب میهمگی از مهمپنجگانه، 

 .ساحلی و خشکی درر چابهار باشنداند که نمونۀ بارزی از دو نوعِ فضایِ شهریِ ای انتخاب شدهگونهبه

 
  منطقه مورد مطالعه پژوهش. موقعیت 1شکل 

 پژوهش روش

شده ( و شاخص اصلاح𝑌𝐷𝑆(، با آرای محاسبه شده از طریق احساس حرارتی )ASVدر این مطالعه، رأی احساس واقعی)
 اند. جهت ارزیابی آسایش حرارتی در فضای باز شهری مورد استفاده قرار گرفته(، mPET) دمای معادل فیزیولوژیک

 رأی احساس واقعی

تی از یک پرسشنامه از پیش طراحی شده توسط مؤسسه فناوری جورجیا تحت آسایش حرار واقعی جهت ارزیابی احساس
ها در چندین موقعیت فضای باز شامل ساحل و بازار واقع در شهر چابهار در  داده. استفاده شده است 1استانداردهای آشرا

 توانند با ویژگی اند که می ها بر این اساس انتخاب شده اند. شاخصآوری شده اواخر فصل زمستان و اوایل فصل بهار جمع

 ه طور تصادفی بر روی افراد حاضر در موقعیتبهای اقلیمی منطقه مورد مطالعه مناسب باشند. پرسشنامه آسایش حرارتی 

تعیین به باشد. بخش نخست  های یاد شده اعمال شده است. این پرسشنامه با اصلاحات جزئی دارای چند بخش می

پردازد. سپس مشخصات فردی )شامل سن، جنس، قد، نوع پوشش  عالیت یا حالت فرد میزمان حضور، موقعیت مکانی و ف

                                                 
1. ASHRAE 55-2004 
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گیرد. شرایط هوای موجود )شامل دمای تقریبی محیط و وضعیت آسمان( نیز تعیین  و غیره( مورد پرسشگری قرار می

و در نهایت اطلاعات گیرد  گردد. در بخش بعدی احساس واقعی از آسایش حرارتی در محیط مورد ارزیابی قرار می می

گردد. آرای احساس حرارتی از طریق یک مقیاس قضاوت ذهنی به دست آمده آوری می تکمیلی افراد از محیط جمع
باشد. این مقیاس دارای ساختار متقارن دو قطبی )مثبت و منفی( با هفت می ISO 10551است که بر طبق استاندارد 

باشد. تنش فیزیولوژیک بسیار گرم( با نقطه مرکزی بی تفاوتی )صفر، خنثی( می+ ۳بسیار سرد تا  -۳درجه از شدت )از 

+( 2+(، گرم )1(، کمی گرم )0(، خنثی )-1(، کمی خنک )-2(، خنک )-۳های حرارتی عبارتند از سرد ) معادل این دامنه
محیط حرارتی مکان  . پیش از این پرسش، درباره مدت حضور در مکان خاص،(1)جدول شود +( را شامل می۳و داغ )

 .گرددمیقبلی و سطح احساس راحتی در مکان حاضر اطلاعات لازم کسب 

 معادلات رگرسیونی آسایش حرارتی

 Sangkertadiشناسی پیشنهاد شده توسط ) معادلات آسایش حرارتی در فضای باز در مناطق مرطوب و گرم بر اساس روش

and Syafriny, 2014( در اندونزی و )Lucchese et al, 2017شناسی پیشنهادی، سه معادله  باشد. در روش ( در برزیل می
کیلومتر  2روی عادی )سرعت در حدود  ( پیاده1های فعالیت توسعه یافته است که شامل: ) رگرسیون برای نمایش حالت

ت متوسطی انجام ( افراد نشسته که فعالی۳کیلومتر بر ساعت( و ) ۵تا  4( راه رفتن سریع )سرعت حدود 2بر ساعت(، )

دهند. در بررسی حاضر از معادله رگرسیون برای حالت افراد نشسته با فعالیت متوسط استفاده و برای محیط جغرافیایی  می
خست پرسشنامه درباره فعالیت جاری افراد پرسیده نپژوهش کالیبراسیون گردیده است. لازم به ذکر است که در بخش 

 ه شرح زیر است:شده است. این معادله رگرسیونی ب

𝑌𝐷𝑆 = −791 − 0.52 𝑣 + 0.05𝑇𝑎 + 0.17𝑇𝑔 − 0.0007 𝑅𝐻 + 1.43 𝐴𝑑𝑢                               

مساحت پوست بدن   𝐴𝑑𝑢 رطوبت نسبی و 𝑅𝐻 دمای تابشی، 𝑇𝑔، (𝑇𝑎) سرعت باد )متر بر ثانیه( ، دمای هوا 𝑣در اینجا، 

 Du Bios and Du) است Du Bios ، فرمول 𝐴𝑑𝑢 ها برای محاسبه مقدار فرمول )مترمربع( است. یکی از پرکاربردترین

Bios, 1916.) 

 𝐴𝑑𝑢 = 0.202 × (𝐻𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 (𝑚)  0.725 × (𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡(𝑘𝑔)0.425 

 ( محاسبه شده است. این روشHajizadeh et al. 2017شناسی ارائه شده توسط ) ( نیز بر اساس روش𝑇𝑔دمای تابشی )

 NASA تابش خورشیدی است که از 𝑆𝑅 باشد. در اینجا، می 𝑆𝑅و  𝑇𝑎، 𝑅𝐻شناسی بر منبای برازش رگرسیون به 

Giovanni NLDAS   .اخذ شده است 

𝑇𝑔 = 0.01498 𝑆𝑅 + 1.184 𝑇𝑎 − 0.0789 𝑅𝐻 − 2.739    

های باز مناطق شهری بر اساس دادهعلاوه بر این، معادلات رگرسیونی برای ارزیابی شرایط آسایش حرارتی در فضای 

( پیشنهاد شده است. دمای معادل Monteiro and Alucci, 2012آوری شده در سائوپائولو در برزیل توسط ) میدانی جمع

های مناسب اقلیم، با وضعیت ایستاده، در شرایط بیرونی با  ( به عنوان دمای معادل برای فردی با لباسTEPدرک شده )
متر بر ثانیه( و میانگین دمای تابشی برابر با دمای هوا  1/0درصد و هوای ساکن ) سرعت باد کمتر از  ۵0رطوبت نسبی 

 آید: تعریف و بر اساس رابطه زیر به دست می

𝑇𝐸𝑃 = −3.777 + 0.4828 𝑇𝑎 + 0.5172𝑇𝑚𝑟𝑡 + 0.0802 𝑅𝐻 − 2.322 𝑉𝑎    

هوا )سلسیوس(، میانگین دمای تابشی )سلسیوس(، رطوبت نسبی )درصد( به ترتیب دمای  𝑉𝑎و  𝑇𝑎 ،𝑇𝑚𝑟𝑡، 𝑅𝐻در اینجا، 

 و سرعت باد )متر برثانیه( است.
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 شده دمای معادل فیزیولوژیکشاخص اصلاح

( یک شاخص حرارتی است که به طور گسترده در زمینه زیست هواشناسی انسان استفاده PETدمای معادل فیزیولوژیکی )
)انجمن  VDI 3787(. این شاخص در راهنمای Höppe, 1999باشد ) انرژی بدن انسان میگردد و بر اساس بیلان  می

شاخص دمای معادل . های بیرونی توصیه شده است مهندسی آلمان( برای ارزیابی آسایش حرارتی انسان در محیط

ارامترهای بدن بر باشند و شار انرژی و پفیزیولوژیک یکی از سه شاخص حرارتی می باشد که بخشی از مدل ریمن می
(. اطلاعات مورد نیاز برای برآورد تنش حرارتی Matzarakis  et al. 2007استوار است )، اساس مدل بیلان انرژی برای افراد

 انسان توسط شاخص دمای معادل فیزیولوژیکی شامل چهار دسته می باشند که عبارتند از:

زمانی  اطلاعات شامل طول و عرض جغرافیایی، ارتفاع و منطقه ( اطلاعات مربوط به مشخصات موقعیت جغرافیایی. این1)
 17درجه و  2۵که در عرض جغرافیایی  باشدمی این اطلاعات مربوط به موقعیت ایستگاه سینوپتیک چابهار باشد.می

 . تمتر از سطح دریای آزاد واقع شده اس 8دقیقه شرقی با ارتفاع  ۳7درجه و  60دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 

( اطلاعات مربوط به عناصر اقلیمی. این اطلاعات شامل دمای هوا به درجه سلسیوس، فشار بخار به هکتوپاسکال)رطوبت 2)
این . باشدنسبی به درصد(، سرعت باد به متر بر ثانیه، پوشش ابر به اکُتا و متوسط دمای تابشی محیط به سلسیوس می

به صورت ساعتی )سه ساعتی( از آرشیو  1991 -2020 استاندارد بازه زمانی اطلاعات برای ایستگاه سینوپتیک چابهار در
 . اداره هواشناسی استان سیستان و بلوچستان تهیه شده است

های فیزیولوژیک فردی مانند قد، وزن، جنس و سن ( اطلاعات مربوط به متغیرهای فردی. این اطلاعات شامل ویژگی۳)

 باشند.یم

 وع پوشش و میزان فعالیت.( اطلاعات مربوط به ن4)

باشد و برای هر ها و متغیرهای هواشناسی می( شامل اطلاعات جغرافیایی ایستگاه2( و )1های )مجموعه اطلاعات گروه

افزاری ریمن ثابت هایی هستند که در مدل نرم( شامل ارزش4( و )۳های )باشد. مجموعه اطلاعات گروهمکان متفاوت می
 (. 2جدولد)شومی در نظر گرفته

 

 RayMan Pro 3.1 افزاریهای ثابت در نظر گرفته شده در مدل نرمارزش( 1)جدول

 Personal Data های فردیداده Clothing and Activity فعالیت و پوشش

 Height     1.75 m قد Activity    80.0 W فعالیت

 Weight    75.0 kg وزن Clothing   0.90 clo پوشش

 Age       35 سن 

 Sex        m جنس

 

لازم است اطلاعات عناصر اقلیمی شامل، دمای هوا به درجه سلسیوس، فشار بخار به هکتوپاسکال )رطوبت نسبی به 

درصد( و سرعت باد به متر بر ثانیه به صورت ساعتی یا روزانه برای هر سایت )مکان( ایجاد شود. در میان پارامترهای 

آوردن بیلان انرژی انسان در طول  ترین پارامتر هواشناسی برای بدست ( مهم𝑇𝑚𝑟𝑡تابشی ) هواشناسی، میانگین دمای
فیزیولوژیکی مانند دمای معادل فیزیولوژیک دارد  -های با اهمیت ترموشرایط تابستان می باشد و اثر قوی در شاخص

(Matzarakis  et al. 2010  .)استفان بولترمان به دست آورد. فرایند محاسبه مطابق قانون  توان از طریق این پارامتر را می

 است.  ISO 7726با الزامات استانداردهای

𝑇𝑚𝑟𝑡(℃) = √(𝑆𝑠𝑡𝑟/(𝑎1𝜎))
4

− 273.2  
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۵.67ضریب ثابت استفان بولتزمان 𝜎در اینجا، ∗ 10−8𝑊/𝑚−2𝐾−1  و𝑆𝑠𝑡𝑟  چگالی متوسط شار تابشی از بدن است که

 .گرددمحاسبه می (𝐿𝑖) و موج بلند  (𝐾𝑖)و از طریق شارهای تابشی موج کوتاه زیرطبق معادله 

𝑆𝑠𝑡𝑟 = 𝑎𝑘 ∑ 𝐾𝑖

6

𝑖=1

𝐹𝑖 + 𝑎1 ∑ 𝐿𝑖

6

𝑖=1

𝐹𝑖 

 ,Höppeباشند) فاکتور زاویه از سطوح جامد می 𝐹𝑖به ترتیب ضرایب جذب برای تابش موج کوتاه و بلند و 𝑎1و  𝑎𝑘دراینجا

توان از گیری مستقیم شارهای تابشی، میمدت بدون اندازهن دمای تابشی در مطالعات بلند(. برای برآورد میانگی1992

( Matzarakis et al, 2007های شبیه ریمن اقدام نمود. اطلاعات مورد نیاز برای برآورد این پارامتر مهم توسط )طریق مدل

فیزیولوژیکی برای  -های ترموترین شاخصبردترین و پُرکارشاخص دمای معادل فیزیولوژیک از جامع تشریح شده است.
گردد و مزیت اصلی آن ارائه بر ارزیابی شرایط زیست آب و هواشناختی و شناسایی منابع اقلیم گردشگری محسوب می

های های از شاخص دمای معادل فیزیولوژیک برای درجه(. دامنهMatzarakis, 2007باشد )حسب درجه سلسیوس می

 آورده شده است.( 2) های فیزیولوژیک در جدولحرارتی بوسیله انسان و تنشمختلف احساس 
( مکانیسم فیزیولوژیکی از مدل دو گره بیلان انرژی مونیخ 1های چندگانه نیز است. ) دارای محدودیت PETحال،  با این

)لباس( به دلیل مدل تک ( مکانیسم پوشش 2سال قدمت دارد و بنابراین قدیمی است، ) ۳0( بیش از MEMIبرای افراد )
 Chenچن و ماتزاراکیس )انگارد.  تأثیر فشار بخار در مناطق گرم و مرطوب را ناچیز می  PET( ۳گره، اثر ضعیفی دارد و )

and Matzarakis, 2017 حرارتی و مدل  -( با اعمال یک معادله بیو1اند: ) ها پرداخته روش به این محدودیت( با چندین

( با استفاده از لباس )پوششPET  (2 )گره( برای بهبود ترموفیزیولوژیک و تنظیم حرارت 26تا  16بدن چند بخشی )
( با اصلاح مکانیسم مورد استفاده برای انتقال شار گرمای نهان از پوست و لباس ۳چندلایه بر اساس عایق کل پوشش )

اقلیمی، به ویژه شرایط مناطق گرم و  برای انطباق با شرایطPET (mPET )( با توسعه مدل اصلاح شده4به هوا و )

تر برای شرایط رود که ارزیابی واقعیانتظار می mPET بنابراین، (.Kántor and Unger, 2011; Lin et al. 2019)مرطوب
 حرارتی با ملاحظه اتخاذ فاکتورهای پوشش و رطوبت باشد.

 طبقات و دامنه های احساس آسایش حرارتی. 2جدول 

DSY mPET TSV احساس نوع 

 Very cold تنش سرمایی شدید ۳- 4 > ۳-

-2 4 to 8 -2 تنش سرمای متوسط cold 

-1 8 to 18 -1 تنش سرمای خفیف Slightly cold 

0 18 to 23 0 بدون تنش Neutral 

+1 2۳ to 35 +1 تنش گرمای خفیف Slightly hot 

+2 ۳۵ to 41 +2 تنش گرمای متوسط Hot 

 Very hot شدیدتنش گرمای  ۳+ 41 < ۳+

 نتایج و بحث
 شده دمای معادل فیزیولوژیکی پرداخته شده است.ارزیابی آسایش حرارتی برپایه شاخص اصلاحها به در بخش اول یافته

ذخیره و به محیط  (Datafile) ، پارامترهای اقلیمی در فایل دادهای مخصوصRayMan Pro 3.1 افزاری در این مدل نرم
. سایر اطلاعات لازم مانند مختصات جغرافیایی سایت )طول و عرض جغرافیایی، ارتفاع و منطقه اندشدهافزار وارد  نرم
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های مخصوص  زمانی(، اطلاعات فردی )قد، جرم، سن و جنس(، نوع پوشش، میزان فعالیت و حالت فرد نیز از طریق پنجره

های حرارتی ششگانه را محاسبه  یمات خاص، شاخص. این مدل قادر است با تنظشده استبه هریک از اطلاعات وارد مدل 

 گرفته است.که در این پژوهش مورد استفاده قرار  ها بودهروزترین آنیکی از به  mPETنماید که 
( برآورد و با 2)در طول سال، در شکل mPETچابهار، بر اساس شاخص بندر حرارتی در  آسایشفراوانی ماهانه وقوع 

 7۳درصد از سال، معادل  20بر این اساس، شرایط آسایش حرارتی در چابهار به مدت  .مقایسه شده است PETشاخص 

درصد است. تنش حرارتی شدید،  ۳0متعلق به شرایط حرارتی کمی گرم، حدود  رخدادروز، حاکم است. بیشترین فراوانی 
ی ملایم حرارت تنش. است هشد داده نشان درصد 1۵ حدود( گرم)درصد و تنش حرارتی متوسط  ۵یعنی گرم، کمتر از 

 ۵ی )سرد( کمتر از حرارت تنش و( خنک)درصد است، در حالی که تنش حرارتی متوسط  1۵)کمی خنک( نزدیک به 

 دهد.رخ نمیدر این موقعیت مکانی حرارتی بسیار سرد  تنشدرصد است. به دلیل شرایط جغرافیایی و اقلیمی، 

 
 (1403های پژوهش، )منبع: یافتهmPETو  PETهای . مقایسه طبقات آسایش حرارتی در بندر چابهار بر اساس شاخص2شکل 

طبق نشان داده شده است. ( ۳و جدول )( ۳، در شکل )mPETاصلاح شده، یعنی  PETفراوانی ماهانه طبقات شاخص 
های مه، ژوئن، ژوئیه و اوت، آسایش وریل وجود دارد. در ماههای ژانویه، فوریه، مارس و آنتایج، آسایش حرارتی در ماه

 یابد.شود و تا دسامبر ادامه میحرارتی بسیار ناچیز و عملاً وجود ندارد. از سپتامبر به بعد، آسایش حرارتی دوباره آغاز می

اکتبر به بعد، طبقات مرتبط  شود. ازهای مارس، آوریل و نوامبر مشاهده میبیشترین فراوانی وقوع آسایش حرارتی در ماه
 آوریل ازرسند و کنند و در دسامبر، ژانویه و فوریه به بالاترین فراوانی خود میبا استرس سرمایی شروع به ظاهر شدن می

های سال وجود گرم یا تنش حرارتی ملایم در تمام ماهوقوع تنش حرارتی کمیشود. به بعد، این تنش سرمایی ظاهر نمی
شود. تنش از فراوانی آن کاسته می فوریهو  ژانویهرسد و در به حداکثر خود می سپتامبرتا  مینش حرارتی از دارد؛ این ت

 فوریهو  ژانویهیابد و در کاهش می دسامبررسد و از به حداکثر خود می ژولاییابد، در افزایش می فوریهحرارتی گرم از 

دهد. به طور به طور ناچیزی رخ می فوریهتا  نوامبروجود دارد و از  تبراکتا  میوجود ندارد. تنش حرارتی شدید )گرم( از 
دهد چابهار به طور ، فراوانی وقوع احساس حرارتی گرم بیشتر از طبقات سرد است که نشان می mPETکلی، در شاخص 

 کلی شهری با آب و هوای گرم است.
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 (1403های پژوهش، منبع: یافته) mPET درصد فراوانی ماهانه از طبقات آسایش حرارتی در بندر چابهار بر اساس شاخص. ۳جدول 

 JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

Very hot 0.00 0.00 0.12 1.24 4.61 ۳.72 1.21 1.06 0.46 0.89 0.18 0.00 

Hot 0.12 0.۳7 1.89 6.60 24.8۳ ۳1.08 2۳.62 14.21 14.۳۳ 11.۵1 1.06 0.۳8 

Warm 1.61 1.8۳ 8.27 2۵.1۳ 21.48 26.04 28.02 28.60 26.2۵ 24.۵2 17.49 ۳.1۵ 

Slightly warm 1۳.79 18.۳1 2۵.72 ۳4.۳1 4۵.24 ۳۵.24 41.8۵ 44.62 4۵.۵7 ۳9.48 2۳.86 22.۳9 

Comfortable 25.36 29.95 39.11 29.58 ۳.64 0.۳۵ 1.92 8.1۵ 10.01 18.2۳ 35.10 25.73 

Slightly cool ۳9.01 ۳9.02 2۳.20 ۳.10 0.0۳ 0.06 0.00 0.00 0.00 2.0۳ 17.14 ۳۳.97 

Cool 18.28 9.42 1.61 0.0۳ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.8۳ 9.9۵ 

Cold 1.71 0.90 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 1.02 

Very cold 0.08 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

missing data 0.04 0.1۵ 0.07 0.0۳ 0.17 ۳.۵1 ۳.۳7 ۳.۳6 ۳.۳8 ۳.۳6 ۳.۳۳ ۳.4۳ 

 

 
 (1403های پژوهش، )منبع: یافتهmPET . فراوانی ماهانه طبقات آسایش حرارتی در بندر چابهار بر اساس شاخص3شکل 

درصد  2۵، بیش از mPET، بر اساس شاخص آوریلتا  نوامبربا توجه به اینکه فراوانی ماهانه وقوع آسایش حرارتی از 

های گردشگری در امتداد نوار ساحلی ترین فصل برای فعالیتتوان به عنوان مناسبشود، این دوره را میتخمین زده می

های ماهانه کافی نیست، زیرا شرایط حرارتی صرفاً بر اساس میانگین چابهار شناسایی کرد. با این حال، ارزیابی آسایش
تر و بینانهحرارتی در ساعات مختلف روز به طور قابل توجهی متفاوت است. بنابراین، برای دستیابی به یک الگوی واقع

عه، فراوانی ساعتی تر، بررسی توزیع ساعتی طبقات آسایش حرارتی ضروری است. به همین دلیل، در این مطالکاربردی

mPET (4)شکل های مذکور )نوامبر تا آوریل( محاسبه و ارائه شده استفقط برای ماه. 
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، آسایش حرارتی در ماه نوامبر پس از یک دوره طولانی بدون آسایش حرارتی ظاهر mPETبر اساس نتایج شاخص 

یابد. در این زمان از سال، ساعات صبح بالاترین یشود. علاوه بر این، فراوانی ساعات با استرس سرمایی خفیف افزایش ممی

تناسب حرارتی را برای گذراندن وقت در فضای باز دارند. ساعات ظهر با استرس گرمایی مرتبط هستند، در حالی که 
تعداد ساعات آسایش حرارتی در ماه دسامبر افزایش یافته، به طوری که  دهند.ساعات شب آسایش حرارتی را ارائه می

 06:00آسایش حرارتی در تمام ساعات شبانه روز وجود دارد. بیشترین فراوانی آسایش حرارتی در ساعات روز از ساعت 

 . است همراهدهد. ساعات عصر و شب با استرس سرمایی خفیف و متوسط رخ می 1۵:00تا 
به وقت محلی(  18:۳0تا  12:۳0) 1۵:00تا  9:00آمده برای ماه ژانویه، آسایش حرارتی از ساعت دستایج بهبر اساس نت

تا  18:00ساعت، حاکم است. از ساعت  6، آسایش حرارتی به مدت بنابراین در این ماهبیشترین درصد فراوانی را دارد. 

در ماه فوریه، آسایش حرارتی  انی را در این بازه زمانی دارد.شود و استرس سرمای ملایم بیشترین فراوهوا سرد می 06:00
شود. بنابراین، محدوده آسایش حرارتی تر مینسبت به ژانویه فراوانی بیشتری دارند، زیرا هوا به تدریج گرم 6:00در ساعت 

از سال، گردشگران و ساکنان  توان گفت که در این دورهشود. با توجه به این تفاوت، میتر از ژانویه میدر فوریه گسترده
های فضای باز لذت ببرند. با این حال، در این ماه، هوا از روی کنند و از فعالیتتوانند بیشتر از ماه قبل پیادهمحلی می

در ماه مارس، فراوانی  همچنان سرد است و بیشترین فراوانی مربوط به تنش سرمای خفیف است. 6:00تا  18:00ساعت 

دهد نیز وجود دارد و به مردم اجازه می 00:00یابد، به طوری که آسایش در ساعت رارتی افزایش میساعتی آسایش ح
روی و ورزش کنند. در واقع، آسایش حرارتی در اوایل صبح و اواخر عصر قابل توجه است. نکته قابل توجه در ساحل پیاده

شود. شود و استرس گرمایی خفیف بیشتر دیده مییتر م، هوا گرم1۵:00تا  06:00در این ماه این است که از ساعت 

 یابد.علاوه بر این، فراوانی استرس سرمایی خفیف در این ماه کاهش می
هیچ آسایش حرارتی وجود ندارد. در این ساعات، بیشترین رخدادها، هوای گرم  1۵:00تا  6:00در ماه آوریل، از ساعت 

 18:00شود. آسایش حرارتی در این ماه از ساعت رمایی مشاهده نمییچ استرس سه و استیا استرس گرمایی متوسط 

شود و فعالیت وجود دارد. بنابراین، در این دوره از سال، آسایش حرارتی در فضای باز به ساعات شب محدود می 0۳:00تا 
ر و سپتامبر، هیچ آسایش های مه، ژوئن، ژوئیه، اوت، نوامبشود. در ماهطولانی مدت در فضای باز در طول روز توصیه نمی

های دسامبر، ژانویه لی، ساعات روز در ماهک طور به شود.حرارتی قابل توجهی در هیچ ساعتی از روز یا شب مشاهده نمی
 های فضای باز هستند.ها برای فعالیتترین زمانهای مارس، آوریل و نوامبر مناسبو فوریه و ساعات شب در ماه
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 (1403های پژوهش، )منبع: یافتهmPET طبقات آسایش حرارتی در بندر چابهار بر اساس شاخص . فراوانی ساعتی4شکل 

های سازگاری افراد براساس معیارهای ذهنی و ارزیابی احساس واقعی آسایش حرارتی و تکنیکها به یافته دومدر بخش 

پرسشنامه درباره احساس واقعی آسایش حرارتی از افراد بومی و  149، تعداد در این مرحله عینی پرداخته شده است. 
های فضای باز شهری شامل پلاژ در موقعیت 1401فروردین سال  1و  1400اسفند سال  29و  28غیربونی در روزهای 
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یه و تحلیل شده بزرگ، پارک ساحلی غدیر و منطقه آزاد تجاری، تکمیل و تجزساحلی تیس، ساحل لیپار، ساحل دریای 

را زنان  49از افراد را مردان و % ۵1( آورده شده است. %۵گری در شکل )ای افراد مورد پرسشاست. خلاصه اطلاعات پایه

 متر بوده است. سانتی 170و میانگین  168متر با میانه سانتی 198و  1۵0اند. قد افراد در دامنه بین تشکیل داده

 
پژوهش،  یهاافته)منبع: یگری درباره احساس واقعی آسایش حرارتیتی افراد مورد پرسششناخجمعیت مشخصات. 5شکل 

1404) 

( نشان داده شده است. براساس نتایج 6افراد نیز در شکل ) زمان حضور در محیط، وزن، بومی و غیربومی بودن وضعیت

( 98کیلوگرم بوده است. غالب افراد )حدود % 80و  40، 70مشاهده شده، میانگین، حداقل و حداکثر وزن افراد به ترتیب، 

اند که شرایط محیطی برای پذیرای ها زمانی توزیع شدهاند. زیرا پرسشنامهگری دارای وضعیت غیربومی بودهمورد پرسش
گردشگران مهیا بوده و اغلب افراد غیربومی برای گذراندان اوقات فراغت و خرید به این شهر بندی مراجعه کرده بودند. 

کسی صبح،  10 قبل از ساعت ،. براساس مشاهداته استمورد ارزیابی قرار گرفت محیط باز نیزحضور افراد در  هایزمان

بعدازظهر  19تا  1۵افراد حضور داشته اند. از ساعت  از 40% ،بعدازظهر 1۵تا  10در بازه زمانی  .است حاضر نبودهدر محل 
اوج حضور افراد در محیط بوده است. این ساعات حضور  19س از ساعت و پ از تعداد افراد حاضر در محل کاسته شده

 باشد. ای از سازگاری افراد با محیط می( کاملاً در تطابق بوده و نمونه4افراد با ساعات آسایش حرارتی ماه مارس )شکل
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پژوهش،  یهاافته)منبع: یگری در فضای باز شهریوضعیت بومی و غیربومی، وزن و زمان حضور افراد مورد پرسش. 6شکل  

1404) 

براساس نتایج بدست آمده  فضای باز نیز تحلیل شده است.وضعیت دمای محیط، پوشش لباس و فعالیت جاری افراد در 
افراد مورد بررسی فعالیت سنگین نداشته اند آنان بیشتر کنار ساحل ایستاده، نشسته یا در حال قدم زدن بوده اند. نمودار 

( نشان داده 8دند که نوع پوشش آن در شکل )( نتایج فراوانی پوشش لباس زنان و مردان را نشان می7وسط از شکل )
مربوط به نوع پوشش زنان است. براساس نتایج  1۵تا  8 هایمربوط به زنان و کد 7تا  1در این شکل کد  .شده است

متناسب با محیط و بیشترین نوع پوشش در بین زنان را داشته است این پوشش یک فرم لباس معمولی  ،2 کد ،حاصل

ها نشان . این نوع پوششبوده است 1۳و در نهایت کد  10، سپس 9است. بیشترین نوع پوشش در بین مردان ابتدا کد 
نمودار  .تری می پوشندارند و لباس راحتاز آن دارد که مردان نسبت به زنان در انتخاب لباس آزادی عمل بیشتری د

، حداقل و حداکثر دمای محیط به ترتیب میانگین .دهدمحیط را مورد بررسی قرار می تقریبی دمای ،(7سوم از شکل )

گری بوده است. انتخاب فعالیت سبک، نوع پوشش و بررسی دمای محیط درجه سلسیوس در بازه پرسش 27و  2۳، 2۵
 باشد.ازگاری افراد با محیط میهای از سنیز نمونه

 
 (1404پژوهش،  یهاافته)منبع: یفضای باز شهریوضعیت دمای محیط، پوشش لباس و فعالیت جاری افراد در . 7شکل 

 
 (1404پژوهش،  یهاافته)منبع: یفضای باز شهریدر  حاضر افرادپوشش لباس وضعیت . 8شکل 

احساس شاخص دامنه . (9)شکل باز نیز مورد تحلیل قرار گرفته استمحیط از آسایش حرارتی در  افراد احساس واقعی
تنش  -۳تا  -1+  متغیر است. کد صفر شرایط بدون تنش یا آسایش، کد ۳تا   -۳از  TSVآسایش حرارتی یا واقعی 

آزاد  خشکی )منطقه افراد حاضر در سایت نتایج حاصل،. براساس کندگرمایی را بیان می+ تنش ۳+ تا 1و کد  سرمایی

اند. انتخاب زمان داشته های ساحلیتجاری( احساس آسایش حرارتی مطلوب و خنک را نسبت به افراد حاضر در سایت
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ها نمود یافته باشد که در این یافتههای از سازگاری افراد با محیط میحضور در فضای باز و انتخاب نوع فضا نیز نمونه

وزد باعث ایجاد احساس آسایش حرارتی و ز سمت خشکی به دریا میاست. نسیم دریا و خشکی که در ساعات شب ا

های واقع در خشکی گردیده است. به دلیل شرایط خشکی محیط، زمان آغاز نسیم خشکی خنکی در افراد حاضر در سایت
های احساسهای ساحلی نمایند. افراد حاضر در سایتدر شب زودهنگام بوده و افراد حاضر در فضای باز آن را تجربه می

اند. شبکه شهری پیچیده بدون لحاظ زهکشی باد سبب های خشکی بیشتر داشتهگرم را نسبت به افراد حاضر در سایت

با این اوصاف، نماید. تری را ایجاد میهای ساحلی گردیده و هوای مرطوب و گرمناکارآمدی جریان نسیم خشکی در محیط
از افراد شرایط  20اند و تنها %راحتی بیشتری نسبت به محیط قبل داشتهاحساس  80بر اساس اظهارات شخصی افراد، %

تواند احساس بهتری اند. بنابراین انتخاب هوشمند زمان و مکان حضور در فضای باز میخنثی یا عدم راحتی را بیان کرده

کیفی و تفاوت احساس حرارتیِ  لازم به ذکر است که این تفسیر، مبتنی بر مشاهداتاز محیط جدید به افراد منتقل نماید. 
ی گیریِ دقیقِ پارامترهای هندسی و کالبدیِ شهرهای مجزایی با اندازهشده توسط کاربران است و مستلزم پژوهشگزارش

گیریِ مستندِ کمی برای تبدیل به یک نتیجه،ضریب منظر آسمان و غیره( )مانند نسبت ارتفاع به عرض، جهت خیابان
 .باشدمی

 
 (1404پژوهش،  یهاافته)منبع: یفضای باز شهریدر  حاضر افرادشرایط احساس واقعی از آسایش حرارتی . 9شکل 

( و اطلاعات مشخصات فردی و شرایط افراد TSVیا  ASV) یک تحلیل رگرسیونی بین احساس واقعی آسایش حرارتی
از احساس واقعی آسایش  41است %های وی قادر های فردی و انتخابمشخصه ه استنتایج نشان دادانجام گرفته است. 

باشد. دستکاری ( که به شدت وابسته به سازگاری فرد با محیط می۵و  4از محیط را تبیین کند )جدول  را حرارتی او

تواند رضایت افراد از محیط و احساس راحتی وی را محیط فضای باز شهری و توسعه فضاهای سازگارانه با اقلیم می
ضریب  که ترکیب متغیرهای فردی و رفتاری، با نتایج تحلیل رگرسیون خطی چندگانه نشان دادبنابراین، افزایش دهد. 

احساس واقعی آسایش حرارتی را تبیین نماید.  واریانسدرصد از  41 ، توانسته است(4)جدول 64/0 همبستگی چندگانه
 .کندقبولِ مدل را با لحاظِ تعدادِ متغیرها تأیید مینیز برازشِ قابل( ۳7/0)  ضریب تعیین شدهمقدار تعدیل
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 (1404پژوهش،  یهاافته)منبع: ی( و اطلاعات مشخصات فردی و شرایط موجود افرادASV. تحلیل رگرسیون بین )4جدول
Regression Statistics 

Multiple R 0.64 

R Square 0.41 

Adjusted R Square 0.37 

Standard Error 0.94 

Observations 148.00 

 

 (1404پژوهش،  یهاافته)منبع: یمشخصات فردی و شرایط موجود افراد، (ASVبین )تحلیل واریانس رگرسیون . ۵جدول 
ANOVA 

 df SS MS F Significance F 

Regression 9 83.34 9.26 10.59 0.00 

Residual 138 120.68 0.87   

Total 147 204.02    

 

( mPETشده دمای معادل فیزیولوژیک )( و شاخص اصلاح ASVاحساس واقعی آسایش حرارتی )همبستگی بین شاخص 
( در شکل mPETو شاخص اصلاح شده دمای معادل فیزیولوژیک ) (DSY) رگرسیونی منتج از معادله و همچنین شاخص

احساس واقعی آسایش حرارتی شاخص ( بین 96/0( آورده شده است. نتایج نشان داد که یک همبستگی بسیار قوی )9)

(ASVو شاخص اصلاح شده دمای ) ( معادل فیزیولوژیکmPET برقرار است. بنابراین شاخص اصلاح شده دمای معادل )
سازی های گرم و مرطوب مدل( به خوبی قادر است شرایط آسایش حرارتی را به ویژه در محیطmPETفیزیولوژیک )

مای معادل ( و شاخص اصلاح شده دDSY( نیز شاخص منتج از معادله رگرسیونی )7۳/0نماید. یک همبستگی قوی )

تواند بنابراین یک معادله رگرسیونی منتج از متغیرهای اقلیمی نیز به خوبی میباشد. ( برقرار میmPETفیزیولوژیک )
 .(10)شکل  بینی نماید( را پیشmPETشاخص اصلاح شده دمای معادل فیزیولوژیک ) رفتار

علاوه بر ضریب همبستگیِ  (، ASV)واقعیِ آسایش حرارتیدر برآوردِ احساس  mPET ترِ عملکردِ شاخصبرای ارزیابیِ دقیق
، میانگین خطای (MAE) ، میانگین قدرمطلق خطا(RMSE) میانگین مربعات خطا های خطای ریشهپیرسون، شاخص

دست آمد به 68/1و  14/2ترتیب برابر با به MAE و RMSE محاسبه گردید. مقادیر( 𝑅2)و ضریب تعیین( MBE) اریبی

 MBEمقدار منفی از شاخص  آسایش حرارتی است. گانهدر مقیاسِ طبقاتِ هفت mPET قبولِدقّتِ قابل دهندهنشانکه 
تواند ناشی از تر از احساس واقعی است که میبه سوی برآورد خنکmPET نیز حالی از ارُیبی بسیار جزئی (-42/0)

( نیز مؤید آن است که شاخص 92/0ساحلی باشد. ضریب تعیین )های روانی و انتظارات افراد در مواجهه با شرایط تفاوت

های را در اقلیم mPET ها اعتبار بالایکند. این یافتهدرصد از واریانس احساس واقعی را تبیین می 90مذکور، بیش از 
ه است، تأیید و ( گزارش شدChen and Matzarakis, 2017; Lin et al., 2019های )گونه که در پژوهشگرم و مرطوب، همان

شرق ایران اعتماد برای ارزیابیِ آسایش حرارتی در نوار ساحلی جنوبکه این شاخص، ابزاری قابلدهد که نشان می

 .شودمحسوب می
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 (1404پژوهش،  یهاافته)منبع: یهای ارزیابی آسایش حرارتی ضرایب همبستگی و معادلات رگرسیونی بین شاخص. 10شکل 

 گیرینتیجه
مطالعه با هدف ارزیابی آسایش حرارتی و شناسایی رفتارهای سازگارانه در فضاهای باز شهری بندر چابهار، به عنوان این 

شده دمای معادل شرق ایران، انجام شد. نتایج حاصل از شاخص اصلاحای از اقلیم گرم و مرطوب ساحلی جنوبنمونه

روز(  7۳درصد از سال )معادل  20نشان داد که شرایط آسایش حرارتی در این شهر تنها حدود  (mPET)فیزیولوژیک
باشد. های نوامبر تا آوریل میهای گردشگری و حضور در فضای باز، ماهحاکم است و بهترین بازه زمانی برای فعالیت

های انویه و فوریه، ساعات روز و در ماههای دسامبر، ژبررسی توزیع ساعتی آسایش حرارتی نیز مشخص ساخت که در ماه

 .ها برای حضور در فضای باز هستندترین زمانمارس، آوریل و نوامبر، ساعات شب، مناسب
ی حارههای گرم سال( و استقرار پرفشار جنبویژه در ماهطور مکمل، رطوبت بالای ناشی از مجاورت با دریای عمان )بهبه

عدم آسایش ی طبقات گرمایی بر سرمایی و گر غلبهبخیری و افزایش دمای تابشی، توجیهسازی تعربستان، با مهار خنک

این موضوع ای، فراتر از های همدیدِ منطقهترِ گردشهای ژوئن تا سپتامبر است. با این حال، واکافی عمیقدر ماه حرارتی
 .تواند محور تحقیقات آینده قرار گیردبوده و می خُرداقلیمیپژوهش 

نشان داد که افراد بومی و غیربومی به طور ، (ASV)احساس واقعی آسایش حرارتی نامههای حاصل از پرسشیافته

کنند. به طوری که اوج حضور افراد در ساعات هوشمندانه زمان و مکان حضور خود را بر اساس شرایط حرارتی انتخاب می
های حرارتی منطبق است. همچنین افراد حاضر در سایت ثبت شد که کاملاً با ساعات آسایش( 19عصر)پس از ساعت 

های ساحلی، احساس آسایش بیشتری داشتند که این امر ناشی از وزش خشکی)منطقه آزاد تجاری( نسبت به سایت
نشان داد که  نیز نسیم خشکی در شب و عدم کارآمدی جریان باد در شبکه شهری ساحلی است. تحلیل رگرسیونی

درصد  64های رفتاری افراد )مانند نوع پوشش، زمان حضور و انتخاب مکان( قادر است حدود تخابمشخصات فردی و ان

از تغییرات احساس واقعی آسایش حرارتی را تبیین کند که مؤید نقش کلیدی سازگاری رفتاری و روانی در تعدیل 
 .های حرارتی استتنش

شده دمای معادل فیزیولوژیک، اد که شاخص اصلاحنشان د mPET و ASV بین شاخص( 96/0همبستگی بسیار قوی )

شود. همچنین همبستگی های گرم و مرطوب محسوب میابزاری معتبر و کارآمد برای ارزیابی آسایش حرارتی در اقلیم
توان با استفاده از حاکی از آن است که می mPET( و DSY) بین شاخص حاصل از معادله رگرسیونی( 7۳/0قوی )

 .گیری، شرایط آسایش حرارتی را با دقت مناسبی برآورد کرداقلیمی قابل اندازهمتغیرهای 

های گیری از سازگاریدر مجموع، این مطالعه نشان داد که علیرغم شرایط اقلیمی گرم و مرطوب چابهار، افراد با بهره
توانند احساس رضایت و بلی( میرفتاری )انتخاب زمان و مکان مناسب، نوع پوشش متناسب( و روانی )انتظار و تجربه ق

آسایش را در فضای باز تجربه کنند. با این وجود، طراحی نامناسب شبکه شهری و عدم توجه به جریان باد در مناطق 
های آتی توسعه شهری ریزیشود در برنامهدهد. بنابراین، توصیه میکنندگی طبیعی را کاهش میساحلی، کارایی خنک

های طبیعی و مصنوعی، و طراحی فضاهای باز با بانسازی کوریدورهای باد، ایجاد سایهنظیر بهینهچابهار، اصول اقلیمی 
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انجام مطالعات تکمیلی در فصول مختلف سال و با حجم نمونه مورد توجه قرار گیرد. ، تأکید بر ساعات آسایش حرارتی

دهد وضوح نشان میهای این پژوهش بهیافته .شودیپذیری بیشتر نتایج پیشنهاد مبیشتر از ساکنان بومی نیز برای تعمیم

هوشمندانه )انتخابِ زمانِ مناسبِ حضور، انتخابِ مکانِ با تهویۀ طبیعی  یرفتار که در غیابِ امکانِ تغییرِ اقلیم، سازگاری
این حال، از  کند. باهای حرارتی در اقلیمِ گرم و مرطوب ایفا میو نوعِ پوششِ متناسب( نقشی کلیدی در تعدیلِ تنش

شهری )مانند نسبتِ ارتفاع به عرض معابر، ضریبِ دیدِ آسمان و زبریِ سطح( را -هایِ کالبدیآنجا که این پژوهش، داده

ی شهری طورِ مستقیم به طراحیِ بهینۀ شبکهتوان بههایِ فوق را نمیگیرییک از نتیجهگیری نکرده است، هیچاندازه
شده در اینجا، صرفاً بر مبنایِ استنتاجِ منطقی از الگوهایِ رفتاریِ هایِ سیاستیِ ارائهتعبیر کرد. بنابراین، توصیه

شناسیِ شهری با هایِ تکمیلی در حوزۀ اقلیمشده است و برایِ تبدیل به دستورالعملِ اجرایی، نیازمندِ پژوهشمشاهده

 .باشدسازیِ عددی میرویکردِ شبیه
طبیعی و  نقش احتمالیِ تهویه دهندههای ساحلی و خشکی، نشانمیان سایت هرچند تفاوت محسوسِ احساس حرارتی

زهکشی باد در تعدیل آسایش است، اما از آنجا که پارامترهای کالبدیِ شهری مانند نسبت ارتفاع به عرض معابر، ضریب 
ی ناظر بر یک فرضیه عنوانگیری بهاند، این نتیجهگیری نشدهدید آسمان و پوشش گیاهی در این پژوهش اندازه

شناسی شهری و سنجش کمیِ این متغیرها شود. انجام مطالعات تکمیلی با رویکرد اقلیمهای آینده مطرح میپژوهش

 .کنندگی طبیعی، ضروری استی شهری در خنکبرای تأیید قطعیِ نقش شبکه
و  28مدت و فشرده )یک کارزار میدانی کوتاهشده در این پژوهش، طی های رفتاریِ ذهنیِ ارائهلازم به ذکر است که داده

اند. اگرچه آوری شده( و همزمان با اوج فصل گردشگری )تعطیلات نوروز( جمع1401فروردین  1و  1400اسفند  29

 ی رفتارهای سازگارانهای دربارههای پرسشنامهساله استوار است، اما یافته۳0بر پایۀ یک دورۀ آماری ، ارزیابی عینی اقلیم
باشند. از )مانند زمان حضور، نوع پوشش و انتخاب مکان( نماینگر یک برش مقطعی از همین دورۀ خاص تعطیلات می

طور گردشگر را بههای سازگارانه در گرمای شدید تابستان یا سایر فصول کماین رو، این الگوهای رفتاری ممکن است پاسخ

گیری رفتاری به کل سال باید احتیاط کرد و انجام مطالعات تکمیلی با نمونهکامل بازتاب ندهند. بنابراین، در تعمیم نتایج 
 .شوددر فصول مختلف برای تأیید پایداری زمانی این رفتارهای سازگارانه توصیه می

وسیله از همکاری  بدین. باشدیک مطالعه میدانی و آزمایشگاهی مستقل میمقاله حاضر برگرفته از سپاسگزاری: 

 شود. اند، تشکر و قدردانی میها داشتهآوری دادهگان در این مقاله که سهم موثری در جمعکنندمشارکت
 ت.بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله حامی مالی نداشته اسحامی مالی: 

  د.همه نویسندگان، در نگارش و تنظیم مقاله حاضر نقش و سهم برابر دارنسهم نویسندگان در پژوهش: 

 د.هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارن دارندمی اعلام نویسندگانتضاد منافع: 
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