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Objective: Weather is one of the most fundamental factors affecting the Earth's structure 

and a vast resource for the tourism economy. In this study, in order to determine the 

suitable ecotourism calendar in Borujerd and Kuhdasht counties, the performance of 

RayMan model bioclimatic indices (including PET, PMV, and SET) has been evaluated 

in comparison with the Evans index. The study aims to identify the most accurate 

approach for determining thermal comfort periods in these mountainous regions. By 

comparing these two methods, the research seeks to provide a scientific basis for tourism 

planners and policymakers in Lorestan Province. 

Method: Climatic data including air temperature, relative humidity, cloud cover, wind 

speed, and vapor pressure for the period 1999 to 2014 were extracted from the relevant 

stations. Using RayMan software, bioclimatic index values were calculated and analyzed 

on a daily and monthly scale. The Evans index was also applied to the same dataset to 

enable direct comparison between the two approaches. All statistical analyses were 

performed using appropriate software to ensure accuracy and reliability of the results. 

Results: The results on a daily scale showed that based on SET and PMV indices 

(RayMan model), the best time for ecotourists at Borujerd station is from June 27 to 

August 27, while the Evans index introduces the periods June 22 to June 14 and 

September 5 to October 6. At Kuhdasht station, the RayMan model shows the periods 

May 18 to June 3 and September 11 to October 3, but the Evans index considers the 

periods May 4 to May 25 and September 18 to October 23 as suitable. On a monthly 

scale, the RayMan model in Borujerd identifies July and August as the best times, while 

the Evans index suggests June and September. In Kuhdasht, the RayMan model does not 

consider any month as having climatic comfort, but the Evans index considers May and 

October as suitable. The RayMan model consistently recorded more detailed thermal 

classifications compared to the Evans index. 

Conclusions: In general, the greater the difference in thermal sensitivity degrees, the 

more accurate the analysis of various temperatures will be. The results of this study show 

that the RayMan model provides a better understanding of the bioclimatic conditions of 

the study area compared to the Evans index and is more efficient for preparing ecotourism 

calendars in the studied regions. The 11 thermal spectra of the RayMan model offer 

superior precision over the three-category classification of the Evans index. Therefore, 

for mountainous regions like the Zagros, the use of PET, PMV, and SET indices is 

recommended for sustainable tourism planning. 

Cite this article: Hajari, Z., Jafarpoor, F., Taghavigodarzi, S, (2026). Evaluation and Comparison of RayMan Model Indices 

against Evans Index for Developing an Ecotourism Calendar (Optimal Times for Nature Tourism) in Borujerd 

and Kuhdasht Counties 1(1), 185-202.. https://doi.org/10.22034/fersd.2026.1.12.1 
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1. Introduction 

    Bioclimatic indices represent human 

responses to weather conditions and simplify 

understanding the complex impact of 

atmospheric elements on human comfort. These 

indices enable comparison of comfort climates 

across different locations. Research in tourism 

climatology spans approximately four decades, 

with indices such as PMV, PET, SET, and TCI 

proving highly effective in determining climatic 

comfort for tourism purposes. In Iran, 

systematic investigation of tourism attractions 

began in 1976, with numerous studies using 

RayMan and other models to assess tourism 

climates in various regions. Studies in Lorestan 

Province have reported two optimal tourism 

peaks (May-June and September-October). 

Borujerd and Kuhdasht counties have numerous 

natural attractions that facilitate various 

ecotourism activities in different seasons. These 

activities require precise planning for nature-

based tourism development, as favorable 

climatic conditions are fundamental to tourism 

development. The aim of this study is to 

determine suitable ecotourism calendars using 

the RayMan model and Evans index, and to 

compare their performance in identifying 

climatic comfort periods to aid better planning 

for nature tourism development in these 

regions. 

 

     2. Methodology 

    Borujerd city is located in the northeastern 

part of Lorestan Province in the Zagros 

mountainous region, covering approximately 

1,606 km² at coordinates 48°54'E longitude and 

33°55'N latitude, with an elevation of 1,629 

meters. Kuhdasht city is located in western 

Lorestan Province, covering approximately 

3,904 km² at coordinates 33°47'E longitude and 

32°35'N latitude, with an elevation of 1,159 

meters. The RayMan model is a thermo-

physiological heat balance model used to derive 

PET, PMV, and SET indices. Required input 

parameters include positional data (latitude, 

longitude, elevation), meteorological variables 

(dry air temperature, vapor pressure, relative 

humidity, wind speed, cloud cover), individual 

physiological factors (height, weight, age, 

gender), and clothing/activity levels. Climatic 

data for 1999-2014 were obtained from relevant 

stations. PET, PMV, and SET values were 

calculated using RayMan software and 

analyzed on daily and monthly scales. The 

Evans index determines comfort zones based on 

the relationship between dry air temperature 

and four parameters (relative humidity, air flow, 

activity, and clothing) across three categories: 

cold, comfortable, and warm. 

3. Results 

Based on daily PET at Borujerd station, 

climatic comfort occurs in two periods: May 26 

to June 21 and September 5 to September 29, 

recording 52 comfort days. At Kuhdasht station, 

comfort occurs from May 18 to June 3 and 

September 11 to October 3, with 40 comfort 

days. According to the PMV index at Borujerd, 

comfort occurs from June 27 to August 27, with 

61 comfort days; at Kuhdasht, comfort occurs 

from June 15 to June 28 and August 23 to 

September 5, with 28 comfort days. Based on 

the SET index at Borujerd, comfort occurs from 

June 27 to August 27, with 62 comfort days; at 

Kuhdasht, comfort occurs from June 15 to June 

28 and August 23 to September 10, with 32 

comfort days. The Evans index at Borujerd 

shows comfort from May 22 to June 14 and 

September 5 to October 6, with 54 comfort 

days; at Kuhdasht, comfort occurs from May 4 

to May 25 and September 18 to October 23, 
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with 57 comfort days. All three RayMan indices 

recorded longer periods of cold/cool sensitivity 

compared to warm sensitivity, indicating 

predominance of cool to cold conditions in both 

regions.

4. Discussion 

The comparison of the two approaches 

reveals significant differences in precision and 

coverage. The RayMan model performs 

calculations based on 11 thermal spectra (from 

"extremely cold" to "extremely hot") and 

provides more refined analysis through indices 

like PMV and SET. In contrast, the Evans index 

uses only three categories: "cold," 

"comfortable," and "warm." This limitation 

prevents the Evans index from distinguishing 

between "slightly cool" and "very cold" or 

"mild warmth" and "severe heat." In Borujerd, 

PET, PMV, and SET recorded 52, 61, and 62 

comfort days respectively; in Kuhdasht, 40, 28, 

and 32 days. The Evans index, if counting 

tolerable days, yields more days (206 in 

Borujerd, 189 in Kuhdasht) but lacks precision 

in distinguishing thermal stress intensity. The 

optimal times for ecotourists at Borujerd 

according to RayMan (SET and PMV) are June 

27 to August 27, while Evans suggests May 22 

to June 14 and September 5 to October 6. At 

Kuhdasht, RayMan recommends May 18 to 

June 3 and September 11 to October 3, but 

Evans proposes May 4 to May 25 and 

September 18 to October 23. The RayMan 

model's higher resolution and alignment with 

human physiology make it superior for 

ecotourism planning. 

 

5. Conclusion 

   This study compared the performance of the 

RayMan model (with PET, PMV, and SET 

indices) and the Evans index for developing an 

ecotourism calendar in Borujerd and Kuhdasht 

counties. The RayMan model, with its 11 

thermal sensitivity categories, provides more 

detailed analysis of thermal conditions 

compared to the Evans index's three-category 

classification. This limitation of the Evans 

index prevents it from distinguishing between 

varying degrees of thermal stress, potentially 

including unsuitable periods as "tolerable" that 

may not be truly comfortable for nature tourists. 

Given its higher resolution and better alignment 

with actual human physiological conditions, the 

use of PET, PMV, and SET indices is 

recommended for ecotourism calendars in 

mountainous Zagros regions. Optimal periods: 

Borujerd (RayMan) June 27-August 27; 

Kuhdasht May 18-June 3 and September 11-

October 3. These findings provide a scientific 

basis for nature tourism planning in Lorestan 

Province, guiding local authorities in 

developing targeted strategies for sustainable 

ecotourism development. 
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 میوتق نیدر برابر شاخص اوانز به منظور تدو منیمدل ر یهاعملکرد شاخص سهیو مقا یابیارز

 ( در دو شهرستان بروجرد و کوهدشتیعیطب یگردشگر یهازمان نی)بهتر سمیاکوتور

 

  1 فتانه جعفرپور

  fataneh.j.1371@gmail.comرایانامه: . فرهنگ خرم آباد رستانیدب یعلوم اجتماع ریدب .1

   چکیده مقالهاطلاعات 
   نوع مقاله:

 مقاله پژوهشی
 

 

 تاریخچه مقاله: 

 50/11/1454 تاریخ دریافت:

 50/51/1450: بازنگریتاریخ 

 50/53/1450تاریخ پذیرش: 

 15/54/1450: انتشارتاریخ 
 
 

 ها: واژهکلید
 ، یمیشاخص اقل

 ، یگردشگر میتقو
 ، اوانز

 ،یانسان یشناسمیاقلستیز

RayMan. 

شمار به یاقتصاد گردشگر یبرا میعظ یو منبع نیعوامل مؤثر در ساختار کره زم نیتریادیاز بن یکیوهوا آب هدف:

در دو شهرستان بروجرد و کوهدشت، عملکرد  سمیمناسب اکوتور میتقو نییپژوهش، به منظور تع نی. در ارودیم
 .شده است یابیبا شاخص اوانز ارز سهیقادر م (SETو  PET،PMV )شامل منیمدل ر یمیاقلستیز یهاشاخص

ر سرعت باد و فشار بخار د ن،یآنس یختگیبرانگ زانیم ،یهوا، رطوبت نسب یشامل دما یمیاقل یهاداده :هاروش

 ری، مقادRayMan افزار. با استفاده از نرمدیمربوطه استخراج گرد یهاستگاهیاز ا 1303تا  13۳۱ یبازه زمان
 .شد لیلروزانه و ماهانه تح اسیمحاسبه و در مق یمیاقلستیز یهاشاخص

 یبازه زمان نی، بهتر(منیدل رم) PMV و SET یهاروزانه نشان داد که بر اساس شاخص اسیدر مق جینتا :جینتا

 13تا  1 یهاکه شاخص اوانز بازه یاست، در حال وریشهر 0تا  ریت ۶بروجرد از  ستگاهیدر ا ستیحضور اکوتور یبرا
 13تا  بهشتیارد 1۱ یهابازه منیکوهدشت، مدل ر ستگاهی. در اکندیم یمهر را معرف 14تا  وریشهر 14خرداد و 
 وریشهر 1۳خرداد و  4تا  بهشتیارد 14 یهااما شاخص اوانز بازه دهد،یمهر را نشان م 11تا  وریشهر 15خرداد و 

 یزمان معرف نیو مرداد را بهتر ریت یهادر بروجرد ماه منیماهانه، مدل ر اسی. در مقداندیآبان را مناسب م 1تا 
ها از ماه کدامچیه منی. در کوهدشت، مدل ردهدیم شنهادیرا پ وریکه شاخص اوانز خرداد و شهر یکند، در حالیم

 .شماردیو مهر را مناسب برم بهشتیاما شاخص اوانز ارد داند،ینم یمیاقل شیآسا یرا دارا

 ترقیون دقگوناگ یدماها لیباشد، تحل شتریب یحرارت تیهر چه تفاوت درجات حساس ،یبه طور کل :یریگجهیتن

 میقلاستیاز ز ینسبت به شاخص اوانز شناخت بهتر منیکه مدل ر دهدیپژوهش نشان م نیا جیخواهد بود. نتا
 کارآمدتر است. یمورد بررس ناطقدر م سمیاکوتور میتقو هیته یو برا دهدیمنطقه مورد مطالعه ارائه م

 میتقو نیدر برابر شاخص اوانز به منظور تدو منیمدل ر یهاعملکرد شاخص سهیو مقا یابیارز(. 1450) س ،گودرزیتقوی ، حاجری، ز،ف ،جعفرپور: : استناد

 .151-1۱۶(، 1)1 ،( در دو شهرستان بروجرد و کوهدشتیعیطب یگردشگر یهازمان نی)بهتر سمیاکوتور

https://doi.org/10.22034/fersd.2026.1.12.1  
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 مقدمه . 1

اقلیمی، واکنش انسان به شرایط های زیستشاخص
بندی عددی، دهند و در قالب طبقهوهوایی را نشان میآب

 را شامل« بسیار نامناسب»تا « بسیار مناسب»طیفی از 
ها درک تأثیر پیچیده عناصر جوی بر شوند. این شاخصمی

سازند و امکان مقایسه اقلیم تر میآسایش انسان را ساده
 ,De Freitas)آورند های گوناگون را فراهم میکانآسایشی م

وهواشناسی توریسم و اوقات تحقیقات در حوزه آب .(2001
فراغت حدود چهار دهه قدمت دارد و روندی پرفرازونشیب 

های طبیعی اقلیم )کوپن، بندیداشته است. پس از طبقه
 رشناسان به ارزیابی اقلیم از منظوایت، تروارتا(، اقلیمتورنت

 بندیتوان به ناحیهانسانی روی آوردند. از کارهای اولیه می
های ساحلی فرانسه و اقلیم انسانی برای استراحتگاه

 TCIبندی بیوکلیمایی آمریکا اشاره کرد. شاخص تقسیم

( معرفی شد و بعداً توسط 10۱0توسط میسزکوفسکی )
-های دمایی( توسعه یافت. شاخص1000ماتزاراکیس )

برگرفته از معادله بیلان انرژی بدن )فانگر( و مدل  فیزیولوژیک
MEMI (Jendritzky, G. Menz, G. Schmidt-

Kessen, W. Schirmer, H, 1990)  ریزی شدند. پایه
 & Hounam, C. E, 1967)های متعدد دیگر پژوهش

Matzarakis,A, H. Mayer, 1979 & Perry,A, H, 

2001 & Deb,Ch. Ramachandraiah, A, 2010)    ،
و  PMV ،PET ،SETهایی مانند اند که شاخصنشان داده

TCI  توانایی بالایی در تعیین آسایش اقلیمی برای اهداف
ری های گردشگبررسی سیستماتیک جاذبه گردشگری دارند.

آغاز شد. تحقیقات علمی نوین در این حوزه  1304از سال 
با ، (Zolfaghari, H, 2007)محدود اما رو به رشد است. 

روز در سال  4۳آسایش حرارتی تبریز را فقط  Raymanمدل 
سواحل خلیج فارس و  ،(Heidari, F, 2008)تعیین کرد. 

 Farajzadeh)بررسی کرد.  PMVو  PETدریای عمان را با 

Asl, M., & Ahmadabadi, A, 2010) ، اقلیم توریستی
 & ,.Ataei, H)بندی نمودند. پهنه TCIایران را با 

Hashemi Nasab, S, 2011)، های استان سمنان پتانسیل
 & ,.Barimani, F)مطالعه کردند.  PETرا با 

Esmaeilnejad, M, 2010) ،های سنتی و نوین را در روش
 ,.Sari Sarraf, B)سواحل جنوبی مقایسه نمودند. 

Mohammadi, G.H., & Hosseini Sadr, A, 2010) ،
نتایج بهتری در شمال  PETنشان دادند که شاخص 

 ,.Fotouhi, S., Yari, M)دهد. آذربایجان غربی ارائه می

& Yari, Y, 2012) ، در تالاب هامون ازTCI ترجونگ و ،
 ,.Baghideh, M., Asgari, E)اوانز استفاده کردند. 

Shoja, F., & Jamalabadi, J, 2014)،  در اصفهان نتیجه
 .اقلیم دارندیستز شناخت بهتری از PMVو  PETگرفتند که 

(Feizi, V., Shayan, S., & Malashahi, M, 2010 & 

Karamvandi, Z, 2012)،  با شاخصTCI  استان لرستان
خرداد و -را بررسی کرده و دو اوج مطلوب )اردیبهشت

ها )ژانویه، فوریه، دسامبر( ترین ماهمهر( و نامناسب-شهریور
 ,Parvaneh, B., Shahrokhi Vandi)را گزارش دادند. 

S.M., & Nazari, N, 2011)، ای الیگودرز را آسایش دهه
 & ,.Mahdinasab, M)نسب و تعیین کردند. مهدی

Naserzadeh, M.H, 2013)،  در دریاچه گهر با مدل
MEMIهای اردیبهشت، خرداد، شهریور و مهر را ، ماه

های بروجرد و شهرستان مناسبترین زمان معرفی نمودند.
های طبیعی متعددی هستند که هر یک دارای جاذبهکوهدشت 

های مختلف اکوتوریستی در ساز فعالیتنوبه خود، زمینهبه
گردران را به سوی خود باشند و طبیعتفصول گوناگون می

ریزی دقیق و ها نیازمند برنامهکنند. این فعالیتجذب می
محور است، هدفمند برای جذب و توسعه گردشگری طبیعت

ه یکی از ارکان اساسی توسعه صنعت گردشگری در هر چرا ک
های منطقه، داشتن شرایط اقلیمی مساعد و شناسایی زمان

نجام هدف از ا باشد.مناسب اقلیمی برای سفر به آن مناطق می
های این پژوهش، تعیین تقویم زمانی مناسب برای فعالیت

 های بروجرد و کوهدشت، با استفادهاکوتوریسم در شهرستان
( و شاخص اوانز، و همچنین مقایسه RayManاز مدل ریمن )

های آسایش اقلیمی عملکرد این دو روش در شناسایی دوره
ریزی بهتر توسعه گردشگری طبیعی در جهت کمک به برنامه

 این مناطق است.
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 . مواد و روش2
 احیهن در و لرستان استان شرقی شمال بخش در شهر بروجرد،

 1۶5۶ حدود آن مساحت. است گرفته جای زاگرس کوهستانی
 تایراس در جغرافیایی مختصات نظر از و بوده مربع کیلومتر

 دقیقه 00 و درجه 33 و شرقی طول دقیقه 04 و درجه 4۱
 متر 1۶10 دریا سطح از آن ارتفاع. دارد قرار شمالی عرض
 ارتفاع متر 3۶13 با «والش» قله بروجرد، نقطه بلندترین. است
 قرار بروجرد شهر غرب در واقع گرین، کوه در که باشدمی

 قریبیت ارتفاع با «سیالخور» دشت نیز ناحیه ترینپست. دارد
 نلرستا استان غرب در شهرستان کوهدشت .است متر 1055

 آن مساحت. است شده واقع زاگرس کوهستانی منطقه در و
 4۳ و درجه 33 محدوده در و بوده مربع کیلومتر 3054 حدود
 قرار شمالی عرض دقیقه 30 و درجه 31 و شرقی طول دقیقه
 .است متر 1100 دریا سطح از آن ارتفاع. دارد

 

 
 جغرافیایی شهرستان های بروجرد و کوهدشت: موقعیت 1شکل 

 
فیزیولوژیک است که به عنوان مبانی برای به دست آوردن شاخص های  -جزء مدل های موازنه حرارتی ترمو  Raymanمدل 
PET  وPMV  وSET  محسوب می گردد. پرایمرهای مورد نیاز در این مدل برای تعیین شاخص هایPET  وPMV  وSET  به

 تقسیم می شوند:چهار دسته 
پارامتر های هواشناسی شامل دمای هوای خشک . 1 پارامتر های موقعیتی؛ شامل طول، عرض جغرافیایی و ارتفاع هندسی محل. 1

بر حسب درجه سانتی گراد، فشار بخار به هکتو پاسکال، رطوبت نسبی به درصد، سرعت بار بر حسب متر بر ثانیه و میزان ابرناکی 
دسته سوم از پارامتر ها شامل متغیرهای فردی که به عنوان ویژگی های فیزیولوژیک مؤثر در مدل لحاظ .3 اآسمان بر حسب اکت

می گردند. در این رابطه می بایست ویژگی های فردی مثل قد، وزن، سن و جنسیت وارد مدل شود. با توجه به اینکه داده های 
 میانگین صورت هب را مواردی توان می مدل، توصیه طبق بنابراین هستند، رمتغی فیزیولوژیک، پوشش و نوع فعالیت بیمار متفاوت و

 .گرفت نظر در استاندارد حالت یا
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 در درجات مختلف حساسیت بدن انسانSET و PET، PMVهای: مقادیر آستانه شاخص1جدول 

 

 

 
 و  (1300)ماتزاراکیس و دیگران، 

 

 هوا خشک دمای یرابطه آسایش، یمنطقه تعیین برای اولین

 وششپ و فعالیت هوا، جریان نسبی، رطوبت فراسنج چهار با را

 ،1 شماره جدول اولیه، جدول از استفاده با. کندمی مشخص

 هس در مذکور هایفراسنج به توجه با شب و روز مطلوب دمای

 و شده مشخص شب و روز تفکیک به و ج و ب الف، مقیاس

 ان،رازجوی. )گرددمی تقسیم راحت و سرد گرم، وضعیت سه به

13۶۳.) 

 : شاخص اوانز3جدول 

 
 (13۱0منبع: )طاووسی و عبدالهی، 

 

 یافته های تحقیق. 3

( در ایستگاه PETبر اساس شاخص دمای فیزیولوژیک )

تا  0ی بروجرد و در مقیاس روزانه، آسایش اقلیمی در دو بازه

مهر حاکم است. همچنین  ۳شهریور تا  14خرداد و  31

اردیبهشت تا  1۳های حساسیت حرارتی کمی خشک در بازه

شود. حساسیت حرارتی خشک مهر دیده می 14تا  ۱خرداد و  4

آبان  10مهر تا  10 اردیبهشت و از 1۶فروردین تا  11نیز از 

فروردین، حساسیت حرارتی سرد  11آبان تا  1۶ادامه دارد. از 

شهریور، حساسیت حرارتی کمی  13تیر تا  1وجود دارد و از 

448131823293541 >مقدار

داغخیلی گرمگرمکمی گرمراحتکمی خنکخنکسردخیلی سردحساسیت حرارتی

رنگ

PET حساسیت حرارتی شاخص

0.50.51.52.53.5-1.5-2.5-3.5-3.5- >مقدار

داغخیلی گرمگرمکمی گرمراحتکمی خنکخنکسردخیلی سردحساسیت حرارتی

رنگ

PMV حساسیت حرارتی شاخص

بیشتر از 27.530 - 25.630 - 22.227.5 - 17.825.6 - 15.522.2 - 1.6717.8 - 1.6715.5 - (10-)(10-) - (20-)کمتر از 20-مقدار

فوق العاده گرمشرجیخیلی گرم گرمراحت خنکخیلی خنکسردخیلی سردفوق العاده سردحساسیت حرارتی

رنگ

SET حساسیت حرارتی شاخص
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روز  01گرم حاکم است. در مجموع، این شاخص در بروجرد 

روز  ۶۳روز حساسیت کمی خشک،  30آسایش اقلیمی، 

روز حساسیت  ۳0روز حساسیت سرد و  140حساسیت خشک، 

 دهد.کمی گرم را نشان می

 روزانه ایستگاه بروجرد PET: شاخص 0جدول 

 
 

 ایستگاه در (PET) فیزیولوژیک دمای شاخص یپایه بر

 در اقلیمی آسایش شرایط روزانه، مقیاس در و کوهدشت

 مهر 11 تا شهریور 15 و خرداد 13 تا اردیبهشت 1۱ هایبازه

 1۳ تا 4 از خنک کمی حرارتی حساسیت. است برقرار

 11» اصلی متن به توجه با) مهر 11 در همچنین و اردیبهشت

( است «مهر 11» منظور و تایپی اشتباه احتمالاً که «آبانبهره

 3 تا آبان ۳ از نیز خنک حرارتی حساسیت. شودمی دیده

 حساسیت شهریور، 10 تا خرداد 14 از. دارد ادامه اردیبهشت

 کوهدشت در شاخص این جمعاً. است حاکم گرم کمی حرارتی

 روز 11۳ خنک، کمی حساسیت روز 40 آسایش، روز 45

 کرده ثبت گرم کمی حساسیت روز 00 و خنک حساسیت

 .است

 روزانه ایستگاه کوهدشت PET: شاخص 1جدول 
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در ایستگاه  (PMV)بینی شده طبق شاخص میانگین پیش

 4تیر تا  ۶بروجرد و در مقیاس روزانه، آسایش اقلیمی از 

های شهریور حاکم است. حساسیت حرارتی کمی خنک در بازه

شود. مهر دیده می 13شهریور تا  0تیر و  0خرداد تا  13

خرداد و همچنین  11فروردین تا  ۱حساسیت حرارتی خنک از 

فروردین نیز حساسیت  ۳آبان تا  ۳آبان وجود دارد. از  14در 

در  PMVحرارتی سرد حاکم است. در مجموع، شاخص 

 05روز حساسیت کمی خنک،  ۶4روز آسایش،  ۶1بروجرد 

روز حساسیت سرد را نشان  105روز حساسیت خنک و 

 دهد.می

 روزانه ایستگاه بروجرد PMV: شاخص 1جدول 

 

 در (PMV) شده بینیپیش میانگین شاخص به توجه با

 رد اقلیمی آسایش روزانه، مقیاس در و کوهدشت ایستگاه

. است حاکم شهریور 14 تا 1 و تیر ۳ تا خرداد 10 هایبازه

 10 از و خرداد 14 تا 13 از خنک کمی حرارتی حساسیت

 ۱ از خنک حرارتی حساسیت. شودمی دیده مهر ۳ تا شهریور

 حساسیت نیز مرداد 31 تا تیر ۱ از. دارد ادامه خرداد 11 تا مهر

 در شاخص این مجموع، در. است حاکم گرم کمی حرارتی

 140 خنک، کمی حساسیت روز 3۳ آسایش، روز 1۱ کوهدشت

 نشان را گرم کمی حساسیت روز 00 و خنک حساسیت روز

 .دهدمی
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 روزانه ایستگاه کوهدشت PMV: شاخص 7جدول 

 

 بروجرد ایستگاه در (SET) استاندارد مؤثر دمای شاخص نظر از

 برقرار شهریور 0 تا تیر ۶ از اقلیمی آسایش روزانه، مقیاس در و

 تیر 0 تا خرداد 10 هایبازه در خشک حرارتی حساسیت. است

 یخیل حرارتی حساسیت. شودمی دیده آبان 11 تا شهریور ۶ و

 ادامه آبان 0 تا مهر 13 از و خرداد 14 تا اسفند 13 از خشک

 اسفند 11 تا آبان 15 از سرد حرارتی حساسیت همچنین. دارد

 ۶5 آسایش، روز ۶1 بروجرد در شاخص این جمعاً. است حاکم

 113 و خشک خیلی حساسیت روز 115 خشک، حساسیت روز

 است. کرده ثبت سرد حساسیت روز

 
 روزانه ایستگاه بروجرد SET: شاخص 8جدول 

 

 ایستگاه در (SET) استاندارد مؤثر دمای شاخص اساس بر

 10 هایبازه در اقلیمی آسایش روزانه، مقیاس در و کوهدشت

 حساسیت. است برقرار شهریور 1۱ تا 1 و تیر ۳ تا خرداد

 مهر 11 تا شهریور 10 از و خرداد 14 تا 0 از خنک حرارتی
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 ۱ تا مهر 13 از خنک خیلی حرارتی حساسیت. شودمی دیده

 حرارتی حساسیت نیز مرداد 31 تا تیر ۱ از. دارد ادامه خرداد

 روز 31 کوهدشت در شاخص این جمعاً. است حاکم گرم

 خیلی حساسیت روز 13۳ خنک، حساسیت روز 41 آسایش،

 .است کرده ثبت گرم حساسیت روز 00 و خنک

 

 روزانه ایستگاه کوهدشت SET: شاخص 9جدول 

 

 رد بروجرد ایستگاه روزانه، مقیاس در و اوانز شاخص پایه بر

 مهر 14 تا شهریور 14 و خرداد 13 تا 1 شامل زمانی بازه دو

 فروردین 1۳ هایبازه در. است اقلیمی آسایش شرایط دارای

 ملایم سرمای احساس آبان، ۶ تا مهر 10 و اردیبهشت 31 تا

 فروردین 1۶ تا آبان ۳ از. است حاکم( سرد حرارتی حساسیت)

. شودیم ثبت( سرد خیلی حرارتی حساسیت) شدید سرمای نیز

 حساسیت) گرم شرایط شهریور، 13 تا خرداد 14 از همچنین

 بروجرد در شاخص این مجموع، در. دارد وجود( گرم حرارتی

 شدید سرمای روز 100 ملایم، سرمای روز ۶0 آسایش، روز 04

 .دهدمی نشان را ملایم گرمای روز ۱3 و

 : شاخص اوانز روزانه ایستگاه بروجرد14جدول 
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 تکوهدش ایستگاه روزانه، مقیاس در و اوانز شاخص اساس بر

 آبان 1 تا شهریور 1۳ و خرداد 4 تا اردیبهشت 14 هایبازه در

 اسفند 10 از ملایم سرمای. است برخوردار اقلیمی آسایش از

. شودمی دیده آذر 15 تا 1 از همچنین و اردیبهشت 13 تا

 شرایط. است حاکم اسفند 14 تا آبان 11 از نیز شدید سرمای

 مهر ۱ و شهریور، 1۶ تا 0 تیر، 0 تا خرداد 0) بازه سه در گرم

 ادامه شهریور 4 تا تیر ۶ از شدید گرمای و شده ثبت( آبان 0 تا

 روز ۳۱ آسایش، روز 0۳ کوهدشت در شاخص این جمعاً. دارد

 ملایم گرمای روز 04 شدید، سرمای روز 114 ملایم، سرمای

 .دهدمی نشان را شدید گرمای روز ۶1 و

 
 روزانه ایستگاه کوهدشت : شاخص اوانز11جدول 

 

 گیرینتیجه. 4
در این پژوهش، عملکرد دو رویکرد اصلی ارزیابی آسایش 

و  PET ،PMV ،SETاقلیمی )مدل ریمن با سه شاخص 
های شاخص اوانز( برای تعیین تقویم اکوتوریسم در شهرستان

 های حاصل از مقیاسیافته بروجرد و کوهدشت مقایسه گردید.
های دهد که اگرچه هر دو روش دورهروزانه و ماهانه نشان می
کنند، اما از نظر دقت، تفکیک پذیری آسایش را شناسایی می

بر اساس  های دمایی تفاوت آشکاری دارند.و پوشش طیف
ها، مقادیر روزهای آسایش در جدول استخراج شده از داده

به  SETو  PET ،PMVهای شاخصایستگاه بروجرد برای 
روز است. در ایستگاه کوهدشت نیز این  ۶1و  ۶1، 01ترتیب 

 روز و برای  PMV 1۱ روز، برای  PET 45 مقادیر برای 

SET 31  ،روز به دست آمده است. همچنین هر سه شاخص
تری از احساس سرما )یا خنکی( را نسبت به های طولانیدوره

دهنده غلبه شرایط خنک که نشاناند احساس گرما ثبت کرده

تا سرد در هر دو منطقه است. برای نمونه، در بروجرد بر اساس 
 113و « خیلی خشک/خیلی خنک»روز  SET ،115شاخص 

در شاخص اوانز، اگر روزهای  گزارش شده است.« سرد»روز 
را همچنان برای فعالیت اکوتوریستی « گرم»یا « سرد»صرفاً 

روز آسایش  04ر ایستگاه بروجرد قابل تحمل فرض کنیم، د
روز( وجود دارد. در  15۶روز قابل تحمل )جمعاً  101مطلق و 

روز قابل تحمل  131روز آسایش و  0۳ایستگاه کوهدشت نیز 
آید. این رویکرد دامنه زمانی بیشتری برای به دست می

 بندی دقیق شدتکند، اما فاقد درجهگردشگری پیشنهاد می
 ت.های حرارتی استنش

طیف دمایی )از  11مدل ریمن محاسبات خود را بر پایه 

دهد و به انجام می«( العاده گرمفوق»تا « العاده سردفوق»

، امکان تحلیل SETو  PMVهایی مانند کمک شاخص

آورد. در مقابل، تری از شرایط حرارتی فراهم میظریف
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و  «مطبوع )آسایش(»، «سرد»شاخص اوانز تنها از سه طبقه 

شود که شاخص برد. این محدودیت باعث میبهره می« مگر»

یا  «بسیار سرد»با « کمی خنک»اوانز نتواند تفاوت بین 

را نشان دهد. بنابراین، « گرمای شدید»با « گرمای ملایم»

 دهد.اقلیم منطقه ارائه میمدل ریمن شناخت بهتری از زیست

اس سبهترین زمان حضور اکوتوریست در ایستگاه بروجرد بر ا

شهریور  0تیر تا  ۶( از PMVو  SETهای مدل ریمن )شاخص

 14خرداد و  13تا  1های است، در حالی که شاخص اوانز بازه

کند. در ایستگاه کوهدشت، مهر را معرفی می 14شهریور تا 

شهریور  15خرداد و  13اردیبهشت تا  1۱های مدل ریمن بازه

 14های انز بازهداند، ولی شاخص اومهر را مناسب می 11تا 

آبان را پیشنهاد  1شهریور تا  1۳خرداد و  4اردیبهشت تا 

های دهد. در مقیاس ماهانه نیز در بروجرد مدل ریمن ماهمی

کند )در مقابل خرداد و شهریور در تیر و مرداد را انتخاب می

شاخص اوانز(. در کوهدشت، مدل ریمن هیچ ماهی را کاملاً 

داند، در حالی که شاخص اوانز دارای آسایش اقلیمی نمی

 با توجه به قدرت کند.اردیبهشت و مهر را آسایش معرفی می

طیف(،  3طیف دمایی در برابر  11تفکیک بالاتر مدل ریمن )

و تطابق بهتر نتایج آن با شرایط فیزیولوژیک واقعی بدن انسان 

، PETهای )بر پایه معادله بیلان انرژی(، استفاده از شاخص

PMV  وSET  برای تهیه تقویم اکوتوریسم در مناطق

شود. کوهستانی زاگرس )مانند بروجرد و کوهدشت( توصیه می

تر است، اما به دلیل عدم تفکیک شاخص اوانز هرچند ساده

های گرمایی و سرمایی، ممکن است درجات میانی تنش

ند قلمداد ک« قابل تحمل»های نامناسبی را نیز به عنوان دوره

 گردان مطلوب نیست.رای آسایش طبیعتکه در عمل ب
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