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 چكيده 

اين پژوهش، به  معادل طي دوره  در  فيزيولوژيك  ايران، شاخص دماي  پتانسيل گردشگري فلات مركزي  ارزيابي    ٢٠١٧تا    ٢٠٠٨منظور 
ر  محاسبه و تحليل شد. بدين منظور، متغيرهاي مؤثر بر تعادل انرژي بدن انسان شامل دماي هوا، رطوبت نسبي، فشار بخار، سرعت باد، پوشش اب

استفاده شد.    RayMan Proافزار   ، از نرم PETبراي برآورد دماي متوسط تابشي و محاسبه شاخص  و دماي متوسط تابشي گردآوري شدند.  
وات در نظر گرفته شد.    ٣٢يت متابوليكي  فعال  و   كلو  ٠ဂ٩سال، پوشش    ٢٥يلوگرم، سن  ك  ٧٥  وزن  متر،  ١ဂ٧٥هاي فردي استاندارد شامل قد  ويژگي

ها با استفاده از رگرسيون خطي و و ارتفاع ايستگاه   PETمنظور بررسي تأثير عوامل توپوگرافي بر تغييرات آسايش حرارتي، رابطه بين مقادير  به
كه با افزايش ارتفاع، مقدار  طورياي معكوس برقرار است؛ به و ارتفاع رابطه  PET) تحليل شد.نتايج نشان داد كه بين شاخص  R²ضريب تعيين (

PET   دست آمد كه بيانگر حساسيت  به   - ٠/٠١شود. بيشينه مقدار شيب منفي در ماه مي برابر با  كاهش يافته و شدت تنش گرمايي تعديل مي
هاي مارس و مي و نيز در  بالاي شرايط بيوكليماتيك به تغييرات ارتفاع در آستانه فصل گرم است. همچنين، مقادير بالاي ضريب تعيين در ماه 

دارد. در فصل تابستان نيز با وجود كاهش   PET، نشان داد كه ارتفاع در اين دوره توان تبيين بالايي در تغييرات مكاني ٦٩/٠فصل بهار، با مقدار  
محاسبه شد. از نظر زماني، بهار و پاييز   ٦٣/٠و ارتفاع همچنان نسبتاً قوي باقي ماند و مقدار ضريب تعيين حدود  PETنسبي قدرت تبيين، رابطه 

هاي گردشگري اقليمي شناسايي شدند؛ زيرا بيشترين سهم شرايط بدون تنش يا همراه با تنش خفيف در اين فصول  ترين دوره عنوان مناسب به
ويژه در دوره  تر، به اي كه نواحي مرتفعگونهتوجه پتانسيل گردشگري در منطقه است؛ به دهد. از نظر مكاني نيز نتايج بيانگر ناهمگني قابل رخ مي 

  .گيرندارتفاع و كويري بيشتر در معرض تنش گرمايي قرار مي تري براي گردشگري تابستانه دارند، در حالي كه نواحي كمگرم سال، شرايط مطلوب 
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 مقدمه     ١

نقشه  تحليل  و  تجزيه  زيست امروزه  بخشي  هاي  اقليم 

برنامهجدايي فرايندهاي  از  منطقهناپذير  در  ريزي  اي 

گردشگري   صنعت  و  زيرساخت  داراي  كشورهاي 

ميتوسعه شمار  به  همكاران،  يافته  و  (ماتزاراكيس  رود 

هاي گذشته، به  ). از دهه ٢٠٠8؛ لين و ماتزاراكيس، ٢٠٠٤

چالش  آب دليل  شرايط  اقليم،  تغيير  و  هاي  وهوايي 

برنامه كميت توجه  مورد  هواشناسي،  شهري  هاي  ريزي 

همكاران،  بوده  و  (باوخه  اين  ٢٠1٣اند  از  بسياري   .(

حرارتي  آسايش  ارتباط  ارزيابي  خصوص  در  مطالعات 

باشد (باوخه  هاي استاندارد هواشناسي ميانسان با كميت 

همكاران،   برنامه ٢٠1٣و  لازمه  واقع،  در  و  ري).  زي 

مديريت گردشگري شهري، شناسايي منابع و عوامل مؤثر  

آن  از  پايدار  و  بهينه  استفاده  و  گردشگري  توسعه  ها  در 

است كه در راستاي تأمين نيازهاي فراغتي عامه شهروندان  

كار   به  فرامحلي  و  محلي  مقياس  در  بازديدكنندگان  و 

ترين عوامل مذكور، شرايط آسايش  رود. يكي از مهممي

باز شهري مي باشد.  اقليمي جهت گردشگري در فضاي 

و   گردشگري  براي  منطقه  يك  بودن  مناسب  ارزيابي 

هاي تفريحي در فضاي باز، مستلزم آگاهي از تأثير  فعاليت

است  آب انسان  رفاه  بر  آن  حرارتي  مؤلفه  و  وهوا 

ماتزاراكيس،   و  از  ٢٠11(گريگوريوا  گردشگري   .(

مستقيم با شرايط    عوامل اقتصادي مهمي است كه به طور

وهوا و اقليم يك منطقه ارتباط دارد (ماتزاراكيس و  آب

براي  ٢٠1٢همكاران،   اقليمي  شرايط  بودن  مناسب   .(

تواند در مقياس كوچك متفاوت باشد؛ به  گردشگري مي

عنوان مثال، تغييرات ارتفاع در محدوده چند كيلومتري از  

تر تحت يك منطقه كوهستاني يا حتي در مقياس كوچك

يا   شهري)  گرمايي  جزيره  (مثلاً  انساني  تحولات  تأثير 

صنعت  زيرساخت گيرد.  قرار  گردشگري  هاي 

باشد  گردشگري به وضوح به تغييرات اقليمي حساس مي

كند (بكن و  و به شدت تحت تأثير محيط محلي تغيير مي 

توپوگرافي، ٢٠٠٧هي،   جغرافيايي،  موقعيت  بر  علاوه   .(

آب شرايط  و  گياهي  پوشش  عواملي  منظر،  از  وهوايي 

تعيين  كه  گردشگري هستند  منطقه  يك  جذابيت  كننده 

). نتايج مطالعات ٢٠٠٤هستند (ماتزاراكيس و همكاران،  

مي آب نشان  شرايط  به  مربوط  اطلاعات  كه  وهوا،  دهد 

هنگام   در  گردشگران  نظر  مورد  عامل  دومين  يا  اولين 

؛ لين و  ٢٠٠5انتخاب مقصد سفر است (هميلتون و لاو،  

وهواي يك منطقه  ). اطلاع از شرايط آب٢٠٠٦همكاران،  

سازمان گردشگران،  عوامل  براي  گردشگري،  دهندگان 

گذاران، به ويژه در دوره قبل و در  ريزي و سرمايهبرنامه

ا حياتي  و  مفيد  بسيار  تعطيلات،  (دي طول  فريتاس، ست 

ماتزاراكيس،  ٢٠٠٣ همكاران،  ٢٠٠٦؛  و  ماتزاراكيس  ؛ 

اصلي  ٢٠1٣ جنبه  سه  گردشگري،  اقليم  ارزيابي  در   .(

اهميت است: ويژگيآب (مانند  وهوا حائز  هاي حرارتي 

يا رطوبت هوا)، جنبه  و  شناختي يا رواني  هاي زيباييدما 

عنوان   (به  فيزيكي  عوامل  و  روشن)  آبي  آسمان  (مانند 

مثال، باران، ابرناكي) كه در اين ميان، مورد اول از اهميت  

فريتاس ؛ دي ٢٠٠٣فريتاس،  اي برخوردار است (دي ويژه 

). جنبه حرارتي محيط عامل اصلي در  ٢٠٠8و همكاران،  

تعيين شرايط مطلوبيت رفتار هواشناختي انسان است. قرار  

شديد،   يا  و  قوي  حرارتي  استرس  معرض  در  گرفتن 

تأثير قرار ميسلامتي گر تحت  را  برعكس،  دشگر  دهد. 

به  هنگامي نزديك  حرارتي  شرايط  گردشگران  كه 

تعداد   نمايند،  تجربه  را  حرارتي  آسايش  محدوده 

(ماتزاراكيس،   يابد  افزايش  است  ممكن  گردشگران 

حرارتي، ٢٠٠٦ شرايط  توصيف  براي  ساده  راه  يك   .(

از شاخص هاي  هاي حرارتي است. در طول دهه استفاده 

شاخص حرارتي ساده براي توصيف   1٠٠گذشته بيش از 

ها در شرايط گرم  شرايط حرارتي ابداع شدند كه اكثر آن 

شامل دو پارامتر اقليمي دما و رطوبت نسبي و در شرايط  

همكاران،   و  (يندريتسكي  هستند  باد  سرعت  و  دما  سرد 

مي٢٠1٢ نظر  به  نيست  ).  قادر  تنهايي  به  هوا  دماي  رسد 
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كلي آب شرايط آب تأثير  و  بر سلامت  وهوا  را  وهوايي 

آملونگ،   و  (ماتزاراكيس  كند  توصيف  ؛ ٢٠٠8انسان 

هوا،  ٢٠٢1ماتزاراكيس،   رطوبت  هوا،  دماي  با  همراه   .(

زمينه   در  مهم  عوامل  عنوان  به  تابش  و  باد  سرعت 

احساسات حرارتي ذهني و ارزيابي شرايط هواشناسي، از  

مي محسوب  حرارتي،  آسايش  و  جمله  (پتسل  شوند 

شاخص٢٠٢1همكاران،   بنابراين  يك  ).  از  ساده  هاي 

فيزيولوژيك  ـ  دما  روابط  گرفتن  ناديده  علت  به  طرف 

نمي هرگز  و  هستند  زيادي  نياز  داراي محدوديت  توانند 

طرف   از  و  سازند  برآورد  را  محققين  تحقيقات  اساسي 

كسب  نتايج  و  ديگر،  نيستند  مقايسه  قابل  اغلب  شده 

هاي دمايي مورد استفاده به دلخواه محقق تعريف نه آستا

اند و اثرات محيط حرارتي بيرون را بر انسان به طور  شده 

هاي مختلفي در ها و شاخصدهند. مدل كامل نشان نمي

پديده دهه  تركيب  و  توصيف  جهت  گذشته  هاي  هاي 

،  VDIحرارتي و فيزيولوژيكي در بدن انسان ايجاد شد (

مدل 1٩88 اين  محيط  ).  و  بدن  بين  را  حرارتي  شار  ها، 

نظر   در  تجربي  اضافي  عامل  چند  همراه  به  اطراف 

پارامترهاي هواشناسي و  مي بنابراين، جفت شدن  گيرند. 

خصوص  ويژگي در  را  بهتري  تصوير  انسان،  بدن  هاي 

هاي خروجي از  كند. داده شرايط آسايش انسان تعيين مي

هاي گرمايي و سرمايي هاي مختلف، ميزان تنش اين مدل 

مي  تعيين  (را  ماتزاراكيس،  VDI  ،1٩٩8كند  ؛ ٢٠٠1؛ 

همكاران،   و  هوپه،  1٩٩٠يندريتسكي  فانگر، 1٩٩٩؛  ؛ 

مزيت1٩٧٢ از  بنابراين،  شاخص).  پيچيده  هاي  هاي 

آن  كه  است  اين  بين  فيزيولوژيكي  مركب  روابط  ها 

سازوكارهاي تنظيم گرمايي بدن و فيزيولوژي انسان را در  

هاي مرتبط با فيزيولوژي  گيرند. در نتيجه شاخص نظر مي

اند،  انسان كه از معادله بيلان انرژي بدن انسان مشتق شده 

زيست مطالعات  در  ويژه امروزه  جايگاه  انساني  اي  اقليم 

هاي ها سبب غلبه بر كاستي شاخصدارند و استفاده از آن 

هاي معروفي در اين زمينه  شود. شاخصساده و تجربي مي

ارز ها، شاخص دماي هم پيشنهاد شده است كه از ميان آن 

شاخص    .) اهميت بيشتري يافته استPETفيزيولوژيك (

PET  شاخص از  شمار  يكي  به  انسان  فيزيولوژيك  هاي 

دارد  مي بدن  انرژي  بيلان  مدل  در  ريشه  كه  رود 

روابط  ٢٠٠٧(ماتزاراكيس،   اساس  بر  آن  محاسبه  و   (

ارائه  مي رياضي  صورت  (هوپه،  شده  بر  1٩٩٩گيرد   .(

سوخت نرخ  براي  شاخص  اين  تعريف،  در  اساس  وساز 

با   ترتيب  به  لباس،  نارسايي  ميزان  و  سبك  كار  شرايط 

و    ٣٢مقادير   تعريف   ٩/٠وات  ميانگين  به صورت  كلو، 

ماير،   و  (هوپه  است  تنش  1٩8٧شده  ترتيب،  اين  به   .(

و تنش سرمايي در مقادير   PETگرمايي در مقادير بالاي  

مي بروز  آن  (پايين  ؛ VDI  ،1٩٩8؛  VDI  ،1٩٩٤كند 

؛ ماتزاراكيس و همكاران،  ٢٠٠٧ماتزاراكيس و همكاران،  

،  (PET) ). براي محاسبه شاخص دماي فيزيولوژيك٢٠1٠

اي از عناصر هواشناسي و فيزيولوژيك مؤثر  از مجموعه 

مي استفاده  انسان  بدن  انرژي  تعادل  مهمبر  ترين  شود. 

متغيرهاي هواشناسي مورد نياز شامل دماي هوا، رطوبت  

دماي   و  ابرناكي  ميزان  باد،  سرعت  بخار،  فشار  نسبي، 

است كه بسته به نوع داده و   (Tmrt) متوسط تابشي محيط 

به  مطالعه،  اندازه شرايط  مستقيم  با  صورت  يا  شده  گيري 

مدل از  نرم استفاده  و  برآورد  ها  تخصصي  افزارهاي 

شوند. با توجه به پيچيدگي معادلات مربوط به موازنه  مي

مدل  انسان،  بدن  نرم انرژي  و  براي  ها  مختلفي  افزارهاي 

اند. در اين  اقليمي توسعه يافته هاي زيست محاسبه شاخص

از جمله ابزارهاي معتبر و پركاربرد  RayMan ميان، مدل

اقليم انساني است  در مطالعات آسايش حرارتي و زيست 

كه در پژوهش حاضر از آن استفاده شده است. مطالعات  

محاسبه   در  را  مدل  اين  مناسب  عملكرد  نيز  تطبيقي 

تأييد كرده شاخص تابشي  و  (برغمدي،  هاي حرارتي  اند 

دولت 1٣٩٠ مدل1٣٩٢خواه،  ؛   .( RayMan   بار نخستين 

انجمن   توسط  سپس  و  شد  معرفي  ماتزاراكيس  توسط 

آلمان توانايي   (VDI) مهندسان  مدل  اين  يافت.  توسعه 
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هاي ساده و پيچيده  محاسبه شارهاي تابشي را در محيط

رطوبت   هوا،  دماي  نظير  متغيرهايي  از  استفاده  با  و  دارد 

تابش   ابر،  پوشش  باد،  سرعت  بخار،  فشار  نسبي، 

موجموج تابش  و  خورشيدي  امكان  كوتاه  زميني،  بلند 

 سازد. را فراهم مي PET و شاخص Tmrt برآورد

در مقايسه با    RayManويژگي اصلي و مزيت مدل   

مدل عنوان  ساير  مشابه(به   ،  SOLWEIGمثال  هاي 

ENVI-met (    محاسبه شار تابش موج كوتاه و بلند، امكان

ارزيابي محيط حرارتي در طول سال براي فصول سرد و  

گرم و استفاده از يك واحد رايج يعني سلسيوس شناخته  

ماتزاراكيس،   و  (گريگوريوا  است  بررسي ٢٠11شده   .(

شده در خصوص شرايط آسايش يا  نتايج مطالعات انجام 

عدم آسايش در نقاط مختلف دنيا نشان داد كه شاخص  

PET  ها  ترين شاخصترين و دقيق به عنوان يكي از كامل

جهت تخمين محدوده آسايش شناخته شده است (توي و  

همكاران،  ٢٠1٦كانتر،   و  كوهن  و  ٢٠1٢؛  جانسون  ؛ 

ها و  ). هدف از اين مطالعه، تعيين پتانسيل ٢٠18همكاران،  

برنامه  مركزي تنظيم  فلات  در  گردشگري  زماني  هاي 

باشد. بيش از دوسوم فلات مركزي ايران را اقليم  ايران مي

). در اين  ٢٠٢٢دهد (رضايي،  گرم و خشك تشكيل مي

شود، به دليل  اقليم كه بيشتر مناطق جنب حاره را شامل مي

وجود آب  با  است.  خشك  بسيار  هوا  باد،  وهواي  وزش 

خوش   مناطق  وجود  غالب،  خشك  و  گرم  نسبتاً 

كه درآب با شرايط مناسبي  همراه  برخي   وهواي محلي 

ايجاد مي مستعد  فصول  نواحي  از جمله  منطقه  اين  شود، 

جهت توسعه گردشگري است كه به دليل موقعيت خاص  

تاريخي، جغرافيايي، آثار باستاني و فرهنگي خود، همواره  

ترين مراكز گردشگري و توريستي  به عنوان يكي از مهم 

همه  و  بوده  مطرح  از  ايران  فراواني  تعداد  ميزبان  ساله 

پتانسيل   تعيين  لذا  است؛  خارجي  و  داخلي  گردشگران 

گردشگري فلات مركزي ايران با تأكيد بر وضعيت اقليم  

برنامهآسايش حرارتي مي در  مهمي  نقش  و  تواند  ريزي 

مطالعات متعددي  استفاده بهينه از اين مناطق داشته باشد.  

زيست آسايش  ارزيابي  زمينه  با در  گردشگري  اقليمي 

هاي مختلف جهاني و  در مقياس  PET استفاده از شاخص 

اي  اي انجام شده است. لين و ماتزاراكيس در مطالعه منطقه

و   PET درباره تايوان و شرق چين، با استفاده از شاخص

نقشه طبقه  كه  دادند  نشان  حرارتي،  آسايش  هاي  بندي 

فصلي ماه مي PET توزيع  مناسب  توانند  مقاصد  و  ها 

انسان مشخص   ادراك حرارتي  اساس  بر  گردشگري را 

مقصد گردشگري تأكيد    ٢٠كنند. آنان همچنين با بررسي  

حرارتي  احساس  بر  مبتني  اقليمي  اطلاعات  كه  كردند 

سازمان براي  برنامه انسان  و  هاي گردشگري،  سفر  ريزان 

   .گردشگران كاربرد مستقيم دارد

مطالعه آسايش در  همكاران  و  ايرماك  ديگر،  اي 

مركز مهم گردشگري ساحلي در مناطق اژه    15حرارتي  

شاخص از  استفاده  با  را  تركيه  مديترانه  بررسي  PET و 

ارزيابي كه  داد  نشان  آنان  نتايج  در  PET كردند. 

هاي سالانه، فصلي، ماهانه و حتي تفكيك روز و  مقياس

تري از قابليت اقليمي مقاصد  تواند تصوير دقيق شب، مي 

گردشگري ارائه دهد. اين يافته از اين جهت با پژوهش  

هاي كلي اقليمي حاضر همخوان است كه اتكا به ميانگين

ريزي گردشگري كافي نيست و بايد تغييرات  براي برنامه 

تر تحليل  صورت دقيق زماني و مكاني آسايش حرارتي به 

  .شود

انجام  مطالعات  نيز  شده  در حوزه گردشگري شهري 

داده  نشان  پرتغال  پورتو  شهر  شرايط  در  كه  اند 

باد و تفاوت  از جمله دما، رطوبت،  هاي  ميكروكليمايي، 

درون حرارتي  دمايي  ادراك  بر  مستقيماً  شهري، 

مي اثر  يك  گردشگران  در  همكاران  و  لوپس  گذارد. 

پرسش تركيب  با  ميداني  اندازه مطالعه  و  هاي  گيري نامه 

از   گردشگران  ادراك  كه  دادند  نشان  ميكروكليمايي 

آسايش حرارتي با رهگذران و شاغلان فضاي باز متفاوت  

در  PET سازياي ديگر نيز آنان با مدل است. در مطالعه
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جزيره  شدت  كه  دادند  نشان  پورتو  گردشگري  مركز 

تواند الگوهاي آسايش يا  حرارتي شهري و شرايط باد مي 

  .تنش حرارتي را در فضاهاي گردشگري تغيير دهد 

پژوهش  نيز  ايران  زمينه آسايش  در  مختلفي در  هاي 

فرج است.  شده  انجام  گردشگري  و  حرارتي  زاده 

 ماتزاراكيس در مطالعه درياچه اروميه با استفاده از مدل

RayMan و شاخص PET   اين شاخص نشان دادند كه 

دوره مي و  تواند  ورزش  گردشگري،  براي  مناسب  هاي 

دقيق فعاليت را  تفريحي  شاخصهاي  از  ساده تر  تر هاي 

اقليمي مشخص كند. نتايج آنان نشان داد كه در محدوده  

 PET درياچه اروميه، دوره مناسب گردشگري بر اساس

تر سال متمركز است؛ موضوعي كه  هاي گرم عمدتاً در ماه 

شدت  دهد زمان مطلوب گردشگري در ايران به نشان مي 

منطقه   اقليمي  زمينه  و  ارتفاع  جغرافيايي،  موقعيت  تابع 

  .است

شرايط   تحليل  با  نيز  بواژچيك  و  يوسفي  روشن، 

 UTCI و PET هاياقليمي ايران بر اساس شاخصزيست

نشان دادند كه به دليل تنوع اقليمي كشور، در هر مقطع  

كم يك ناحيه با شرايط مناسب براي  توان دستزماني مي

پژوهش   نتايج  با  يافته  اين  كرد.  شناسايي  گردشگري 

نيز  ايران  مركزي  فلات  در  زيرا  است؛  همخوان  حاضر 

صورت يكنواخت، بلكه به  شرايط آسايش حرارتي نه به 

  .كندشكل مكاني و فصلي تغيير مي

شمال و  غرب  بررسي  در  آتاشگاهي  و  غرب حنفي 

نشان دادند كه   RayMan و مدل PET ايران با استفاده از

هاي مناسب گردشگري در اين منطقه بسته به موقعيت  ماه 

اي كه برخي نواحي در گونه ها متفاوت است؛ به ايستگاه 

تر در بخشي از تابستان  بهار و پاييز و برخي نواحي مرتفع

هاي پژوهش  تري دارند. اين نتيجه با يافته شرايط مناسب 

تفاوت و  ارتفاع  نقش  درباره  ناحيه حاضر  در  هاي  اي 

  .گيري آسايش حرارتي گردشگري همخواني داردشكل

شيخ  پژوهشي  همچنين  در  عباسي  و  گندمكار  زاده، 

بلندمدت اقليم آسايش  نگرانه، روند كوتاه آينده  و  مدت 

با استفاده   ٢٠5٠و    ٢٠٣٠هاي  گردشگري ايران را براي افق 

داده  مدلاز  اقليمي،  شاخص RayMan  ،GIS هاي   و 

PET   بررسي كردند. نتايج آنان نشان داد كه اقليم آسايش

گردشگري ايران در آينده با الگوهاي متفاوتي از تغييرات  

بود. اين موضوع اهميت  مكاني و زماني روبه  رو خواهد 

شاخص  از  زيست استفاده  رويكردهاي  هاي  و  اقليمي 

  .دهدريزي گردشگري نشان ميپژوهانه را در برنامه آينده 

درباره  جديدتر  مطالعات  ديگر،  سوي  از 

پژوهش  طبيعت  براي  نيز  ايران  خشك  مناطق  در  گردي 

مارتين -اي دارند. نورمحمدي و گومزحاضر اهميت ويژه 

داده  طبيعت نشان  در  كه  اقليمي اند  ترجيحات  گردي، 

عواملي   و  نيست  محدود  هوا  دماي  به  فقط  گردشگران 

ابرناكي، ساعات آفتابي و شرايط كلي  بارش،  باد،  مانند 

فضاي باز نيز در انتخاب زمان و مكان سفر مؤثر هستند.  

مطالعه  در  استان  همچنين  خشك  مناطق  درباره  اي 

گردي بر اساس معيارهاي  اصفهان، تناسب اقليمي طبيعت 

اقليمي و ترجيحات گردشگران ايراني بررسي شده  زيست

طبيعت  بر  تمركز  جهت  از  مطالعات  اين  گردي  است. 

باز با پژوهش حاضر قرابت بيشتري دارند و نشان  فضاي  

تر و در  دهند كه مفهوم «پتانسيل گردشگري» بايد دقيق مي

  .ارتباط با نوع فعاليت گردشگري تعريف شود

بنابراين، برخلاف بسياري از مطالعات پيشين كه بيشتر  

ايستگاه  شهرها،  ميانگين بر  محدود،  يا هاي  فصلي  هاي 

اند، پژوهش  ارزيابي كلي اقليم گردشگري تمركز داشته

ايران، شاخص بر فلات مركزي  تمركز  با  ،  PET حاضر 

ـ زماني، تلاش مي  RayMan مدل كند و تحليل فضايي 

آسايش   بر  را  ارتفاع  اختلاف  و  مكاني  ناهمگني  اثر 

تر محور در فضاي باز روشن حرارتي گردشگري طبيعت 

شناسايي دقيق امكان  اين رويكرد  نواحي مستعد  كند.  تر 

فعاليت طبيعت  مناسب  زماني  تقويم  تعيين  هاي  گردي، 

فضاي باز و تفكيك مناطق داراي تنش سرمايي يا گرمايي 
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 .سازدرا فراهم مي

 
  مواد و روش ها      ٢

  منطقه مورد مطالعه     ٢-١
از   بخشي  تحقيق،  اين  در  مطالعه  مورد  جغرافيايي  پهنه 

هاي اصفهان، يزد، كرمان فلات مركزي ايران شامل استان 

(شكل   است  فارس  از  1و  برخورداري  دليل  به  كه   (

از  جاذبه  متنوع،  اقليمي  و  فرهنگي  تاريخي،  طبيعي،  هاي 

قطبمهم به ترين  كشور  گردشگري  ميهاي  رود. شمار 

تقريبي   طول  با  منطقه  عرض    8٢8اين   ٧٢5كيلومتر، 

مساحت   و  بخش    ٤8٤8٩8كيلومتر  مربع،  كيلومتر 

گيرد. ميانگين ارتفاع آن  توجهي از كشور را دربرميقابل

متر از سطح دريا است؛ با اين حال، دامنه ارتفاعي    ٢٢88

ترين نقاط حاشيه كوير  متر در پست   1٠5منطقه از حدود  

كند. متر در نواحي كوهستاني تغيير مي  ٤٠٠٠تا بيش از  

توجه در شرايط  اين تنوع ارتفاعي، موجب ناهمگني قابل 

در   مهمي  نقش  و  شده  حرارتي  آسايش  و  اقليمي 

  كند. گيري پتانسيل گردشگري فصلي منطقه ايفا مي شكل

  
  .) منطقه مورد مطالعه٢٠٢٢پهنه بندي اقليمي (رضي، و  اي و محلي فلات مركزي ايرانموقعيت منطقه .١شكل

  

 و روش تحقيق    داده ها     ٣-١

بر پايه مدل تعادل انرژي بدن انسان تعريف  PET شاخص

زمان پارامترهاي هواشناسي مؤثر بر تبادل  شود و اثر هم مي

 گيرد. مطابق مطالعاتحرارت بدن با محيط را در نظر مي

) همكاران1٩٩٩هوپه  و  ماتزاراكيس  و  براي  ٢٠٠٧( )   (

، متغيرهايي  PET اقليمي مانندهاي زيست محاسبه شاخص

مؤلفه  و  باد  سرعت  هوا،  رطوبت  هوا،  دماي  هاي  نظير 

تابشي يا متغيرهاي جايگزين آن مانند ابرناكي مورد نياز  

هاي سه ساعته همديدي طي  صورت گزارشهستند كه به 

در گام    ٢٠1٧تا    ٢٠٠8هاي  سال در  است.  شده  استفاده 

نخست بررسي اين پژوهش در كل منطقه و  بر اساس آمار 

ساعته    اطلاعات سه  همديدي    5٩و  هواشناسي  ايستگاه 

اين اطلاعات از سازمان هواشناسي  انجام شده است كه 

به  ادامه،  در  گرديد.  دريافت  بررسي  كشور  منظور 

هاي گردشگري،  اقليمي محدوده تر شرايط زيست تفصيلي

منطقه مورد مطالعه به چهار پهنه تفكيك شد. در هر پهنه،  
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ترين يك ايستگاه هواشناسي واقع در محدوده يا نزديك 

به  دسترسي  اساس  بر  گردشگري،  كانون  به  موقعيت 

هاي كامل و پيوسته، موقعيت جغرافيايي و نزديكي به  داده 

محدوده مورد بررسي انتخاب شد. لازم به ذكر است كه  

انتخاب ايستگاه  به هاي  براي  شده  شاخص  نقاط  عنوان 

تحليل شرايط اقليمي همان محدوده گردشگري در نظر 

شده  اقليمي گرفته  وضعيت  بيانگر  حاصل،  نتايج  و  اند 

به تمامي سطح پيرامون ايستگاه  ها است، نه تعميم قطعي 

ها و نمودارهاي اقليمي مربوط  هر پهنه. مشخصات ايستگاه 

پس از گردآوري    .ارائه شده است  1به هر يك در جدول  

پيشداده  نياز،  مورد  هواشناسي  كنترل هاي  و  پردازش 

از محاسبه شاخصكيفيت داده  انجام شد.   PET ها پيش 

دامنه از  خارج  مقادير  اساس،  اين  قابل  بر  فيزيكي  هاي 

  1٠٠قبول، از جمله رطوبت نسبي كمتر از صفر يا بيشتر از  

ثبت   دامنه  از  خارج  ابرناكي  منفي،  باد  سرعت  درصد، 

به  علامتاستاندارد  مشكوك  داده  شدند.  عنوان  گذاري 

همچنين مقادير بسيار دور از الگوي ماهانه هر ايستگاه با  

استفاده از معيارهاي آماري، از جمله مقايسه با ميانگين و  

انحراف معيار ماهانه و بررسي روند زماني قبل و بعد از  

هاي مشكوك پس از  مقدار مورد نظر، كنترل شدند. داده 

بررسي مجدد، در صورت تأييد خطا، حذف يا با استفاده  

ايستگاه  و/يا  ايستگاه  همان  معتبر  مقادير  مجاور    هاي از 

داده  مجموعه  نهايت،  در  شدند.  كنترل تكميل  شده هاي 

فيزيولوژيك معادل  دماي  شاخص  محاسبه   PET براي 

منظور بررسي در گام نخست، به .مورد استفاده قرار گرفت

ويژگي نقش  آسايش  اوليه  تغييرات  در  توپوگرافي  هاي 

شاخص تغييرات  روند  ارتفاع   PET حرارتي،  به  نسبت 

ها مورد ارزيابي قرار گرفت. براي اين منظور، از  ايستگاه 

عنوان شناسايي روند بين ارتفاع  رگرسيون خطي صرفاً به 

 استفاده شد. با توجه به ماهيت چندعاملي شاخص PET و

PET  الزاماً خطي و مستقيم نيست و با ارتفاع  ، رابطه آن 

رطوبت  مي هوا،  دماي  مانند  تأثير متغيرهايي  تواند تحت 

جغرافيايي،   موقعيت  ابرناكي،  تابش،  باد،  سرعت  نسبي، 

گيرد.   قرار  هوا  محلي جريان  الگوهاي  و  زمين  كاربري 

صرفاً  ازاين پژوهش  اين  در  خطي  رگرسيون  نتايج  رو، 

 ها و مقاديربراي توصيف روند كلي ميان ارتفاع ايستگاه 

PET است رفته  كار  اين  .به  گرفتن  نظر  در  با  ادامه،  در 

زيست  شرايط  كنترل  در  ارتفاع  نقش  و  اقليمي، رابطه 

پهنه  به  مربوط  مكانيمحاسبات   شاخص  زماني–بندي 

PET  آمده در طبقات  دستانجام گرفت. سپس مقادير به

دسته حرارتي  تنش  الگوهاي  مختلف  و  شدند  بندي 

ناحيه  و  فصلي  محدوده  فضايي،  در  آسايش حرارتي  اي 

ارزيابي   امكان  روند  اين  گرديدند.  تحليل  مطالعه  مورد 

تر پتانسيل گردشگري اقليمي فلات مركزي ايران را  دقيق

تنش  توزيع  و  شدت  اساس  سرمايي  بر  و  گرمايي  هاي 

  .فراهم ساخت
  .. مشخصات ايستگاه هاي همديدي منتخب در اين مطالعه١جدول 

  منطقه 
نام 

  ايستگاه

طول 

  جغرافيايي

عرض 

  جغرافيايي

ارتفاع  

  (متر) 

اقليم 

  منطقه 

  ١٧٥٤  '58°56  '16°30  كرمان  ١
خيلي  

  خشك

  ١٢٣٠  '17°54  '54°31  يزد  ٢
خشك 

  (بياباني) 

  ١٥٥٠  '43°51  '31°32  اصفهان  ٣
نيمه 

  خشك

  ١٤٨٨  '36°52  '34°29  شيراز   ٤
نيمه 

  خشك

  

  شاخص دماي فيزيولوژيك      ٤-١
فيزيولوژيك   معادل  دماي  از    (PET)شاخص  يكي 

اقليمي و فيزيولوژيك انسان است كه  هاي زيست شاخص

كار   به  محيط  حرارتي  آسايش  شرايط  ارزيابي  براي 

انسان  مي رود. اين شاخص بر پايه مدل بيلان انرژي بدن 

اثر هم  اقليمي و فيزيولوژيك توسعه يافته و  زمان عناصر 

نظر   در  را  محيط  و  بدن  ميان  حرارت  تبادل  بر  مؤثر 

استوار است    MEMIبر مدل    PETگيرد. مبناي نظري  مي
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و محاسبه آن بر اساس معادلات موازنه انرژي بدن انسان  

اي كه دريافت و اتلاف انرژي بدن  گونه شود؛ به انجام مي

از طريق فرايندهايي مانند تابش، همرفت، تبخير، تعرق و  

 PETگردد. ويژگي مهم شاخص  تنفس در آن لحاظ مي 

بر حسب درجه سلسيوس   نهايي آن  مقدار  آن است كه 

مي برخي  بيان  با  مقايسه  در  آن  تفسير  بنابراين  شود؛ 

تر است. بر اين  اقليمي ساده تر زيست هاي پيچيده شاخص

بالاي   مقادير  تنش  نشان   PETاساس،  افزايش  دهنده 

تنش سرمايي  افزايش  بيانگر  پايين آن  مقادير  و  گرمايي 

هاي مياني نيز شرايط آسايش يا آسايش است. در محدوده 

مي فراهم  انسان  براي  حرارتي  طبقه نسبي  بندي  شود. 

  ٣و سطوح مختلف تنش حرارتي در جدول  PETمقادير 

محاسبه   براي  است.  شده  مجموعه PETارائه  از  ،  اي 

قرار   استفاده  مورد  فيزيولوژيك  و  هواشناسي  متغيرهاي 

مهممي اين  گيرد.  در  مؤثر  هواشناسي  متغيرهاي  ترين 

شاخص شامل دماي هوا، رطوبت نسبي يا فشار بخار آب،  

باد و دماي متوسط تابشي محيط   است. از    Tmrtسرعت 

اي دارد؛ زيرا بيانگر  اهميت ويژه   Tmrtميان اين متغيرها،  

تابش   خورشيدي،  پراكنده  و  مستقيم  تابش  تركيبي  اثر 

طول  تابش  زاويه  بازتابي،  پيراموني،  سطوح  بلند  موج 

ويژگي و  آسمان  پوشش  وضعيت  هندسي  تابش،  هاي 

نسبت به تغييرات تابشي    PETمحيط است. به همين دليل،  

و شرايط خرداقليمي حساسيت بالايي دارد. در مدل بيلان  

صورت زير انرژي بدن انسان، رابطه كلي موازنه انرژي به 

  :شودبيان مي

M موازنه انرژي بدن   ) ١( + W + R + C + ED + ERe + ESw + S = 0 

vୠ نرخ جريان خون از مركز بدن به پوست  ) ٢( =
6.3 + 75(Tୡ − 36.6)

1 + 0.5(34 − Tୱ୩)
 

𝑆௪ نرخ تعرق فيزيولوژيك  ) ٣( = 8.47 × 10ିହ[(଴.ଵ்ೞೖା଴.ଽ ೎்)ିଷ଺.଺] 

  H=M(1−η) توليد حرارت داخلي بدن   ) ٤(

C شار حرارت همرفتي  ) ٥( = Aୱ୩fୡ୪hୡ(Tୟ − Tୡ୪) 

R شار حرارت تابشي   ) ٦( = Aୱ୩fୡ୪fୣ୤୤εσ (T୫୰୲
ସ − Tୡ୪

ସ) 

)٧ (  
اتلاف حرارت نهان از راه انتشار بخار آب  

 پوست
Eୈ = A_sk λm(Pୟ − P୴ୱ୩) 

 Eୖୣ=mrescp(Ta−Tex)+mresλ(Pa−Pex) تبادل حرارت تنفسي  ) ٨(

E௦௪ اتلاف حرارت از طريق تبخير عرق  ) ٩( = A௦௞ 𝜆 ℎ௖𝑤 
0.622

𝑝௔𝑐௣

(𝑝௔ − 𝑝௩௦௞) 

E୤ حرارت ناشي از غذا و آشاميدني   ) ١٠( = m୤c୤(T୤ − Tୡ) 

)١١ (  
انتقال حرارت از مركز بدن به پوست و از  

 پوست به لباس 

Fୡୱ = vୠρcୠ(Tୡ − Tୱ୩) 

Fୱୡ =
Tୱ୩ − Tୡ୪

Iୡ୪
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  .كاررفته در محاسبه شاخص دماي معادل فيزيولوژيك. معرفي نمادها و متغيرهاي به٢ جدول
 مفهوم / تعريف نماد مفهوم / تعريف  نماد

M  وساز يا توليد انرژي متابوليك بدنميزان سوخت Ta  دماي هوا 

W  شده توسط بدن كار مكانيكي انجام Tmrt  دماي متوسط تابشي 

H  حرارت توليدشده داخلي بدن Tex دماي هواي بازدمي 

R  شار حرارت تابشي Pa  فشار بخار آب هوا 

C  شار حرارت همرفتي Pvsk فشار بخار آب اشباع در دماي پوست 

ED  اتلاف حرارت نهان از طريق انتشار بخار آب از سطح پوست Pex فشار بخار هواي بازدمي 

ERe  تبادل حرارت تنفسي Ask سطح پوست بدن 

ESw  اتلاف حرارت از طريق تبخير عرق fcl  دليل پوشش لباسضريب افزايش سطح بدن به 

S ميزان ذخيره يا تغيير حرارت بدن feff  ضريب مؤثر تابشي بدن 

vb  نرخ جريان خون از مركز بدن به پوست hc ضريب انتقال حرارت همرفتي 

Tc دماي مركزي بدن ε  پذيري سطح بدنگسيل 

Tsk دماي پوست σ بولتزمن –ثابت استفان 

Tcl  دماي سطح لباس λ  گرماي نهان تبخير 

w  بودگي پوستضريب رطوبت يا خيس Icl  مقاومت حرارتي لباس 

cp گرماي ويژه هوا mf شدهجرم غذا يا نوشيدني مصرف 

cb گرماي ويژه خون Tf  دماي غذا يا نوشيدني 

cf  گرماي ويژه غذا يا نوشيدني η  بازده مكانيكي بدن 

ρb چگالي خون ṁres  جرم هواي تنفسي در واحد زمان 

FCS شار انتقال حرارت از مركز بدن به پوست FSC  شار انتقال حرارت از پوست به سطح لباس 

ها بر حسب وات  در معادله موازنه انرژي بدن، تمام مؤلفه 

مي انرژي  بيان  تبادل  جهت  به  جمله  هر  علامت  شوند. 

به  به دريافت  اي كه جريانگونه بستگي دارد؛  هاي منجر 

به  انرژي توسط بدن با علامت مثبت و جريان هاي منجر 

مي گرفته  نظر  در  منفي  علامت  با  انرژي  شوند.  اتلاف 

اساس  بر  آن  نمادهاي  و  انسان  بدن  انرژي  بيلان  معادله 

هواشناسي انسان  هاي زيست و دستورالعمل MEMI مدل

شده  اقليمي  تدوين  متغيرهاي  تأثير  تحت  معادله  اين  اند. 

نظير دماي هوا، دماي متوسط تابشي، رطوبت، سرعت باد  

قرار   انسان  پوششي  و  فيزيولوژيك  متغيرهاي  و همچنين 

در ارزيابي آسايش    PETدارد و مبناي محاسبه شاخص  

؛ 1٩٩٩حرارتي و پتانسيل گردشگري اقليمي است (هوپه،  

 ) .٢٠٢٢، VDI ،1٩٩8؛ 1٩٩٩ماتزاراكيس و همكاران، 

  

  RayMan Pro  افزار  نرم عرفي        ٣
 PETدر اين پژوهش، شاخص دماي معادل فيزيولوژيك  

نرم  از  استفاده  مدل   RayMan Proافزاربا  شد.   محاسبه 

RayMan  يكي از ابزارهاي معتبر و پركاربرد در مطالعات

براي  زيست كه  است  حرارتي  آسايش  و  انساني  اقليم 

تابشي   متوسط  دماي  تابشي،  شارهاي  و   Tmrtمحاسبه 

مانندشاخص اين   PET هاي حرارتي  است.  يافته  توسعه 

كند مدل بر پايه معادلات موازنه انرژي بدن انسان عمل مي

داده  از  استفاده  با  و  و  هواشناسي  مكاني،  هاي 

را براي هر ايستگاه يا موقعيت   PET فيزيولوژيك، مقدار

 .نمايدمورد مطالعه محاسبه مي

در   RayMan Pro فرايند اجراي در پژوهش حاضر 

چند مرحله انجام شد. ابتدا مشخصات مكاني هر ايستگاه  

شامل عرض جغرافيايي، طول جغرافيايي و ارتفاع از سطح  
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نرم  وارد  شد. سپس داده دريا  هواشناسي مورد افزار  هاي 

بخار   فشار  نسبي،  رطوبت  هوا،  دماي خشك  شامل  نياز 

آب، سرعت باد و ميزان ابرناكي براي دوره آماري مورد  

جمله   از  متغيرها  اين  گرديد.  وارد  مدل  در  بررسي 

و  ورودي  شرايط حرارتي  برآورد  براي  مدل  اصلي  هاي 

هستند  محيط  و    .تابشي  فردي  متغيرهاي  بعد،  مرحله  در 

كه   آنجا  از  شد.  تعيين  مدل  نياز  مورد  فيزيولوژيك 

سطح  ويژگي و  پوشش  نوع  وزن،  قد،  سن،  مانند  هايي 

از   افراد مختلف متغير است، در بسياري  فعاليت در ميان 

فرد   PET مطالعات براي  ميانگين  يا  استاندارد  مقادير  از 

مي استفاده  به مرجع  نيز  حاضر  پژوهش  در  منظور شود. 

ها، قد فرد مرجع برابر با  امكان مقايسه نتايج ميان ايستگاه 

سال    ٢5كيلوگرم و سن برابر با    ٧5متر، وزن برابر با    ٧5/1

در نظر گرفته شد. همچنين مقدار مقاومت حرارتي لباس  

كلو و سطح فعاليت بر اساس مقدار استاندارد    ٠/٩برابر با  

هاي  پس از ورود داده   .مورد استفاده در مدل تنظيم گرديد

نرم فيزيولوژيك،  و  هواشناسي   RayMan افزارمكاني، 

Pro   زمان و  تاريخ  موقعيت جغرافيايي،  به  توجه  با  ابتدا 

كند. سپس با  ها، وضعيت تابشي محيط را محاسبه ميداده 

استفاده از متغيرهايي مانند دماي هوا، رطوبت، سرعت باد  

برآورد   Tmrtو پوشش ابري، دماي متوسط تابشي محيط  

بهره مي با  از معادلات موازنه  شود. در ادامه، مدل  گيري 

را   محيط  و  بدن  ميان  حرارت  تبادل  انسان،  بدن  انرژي 

نهايي شاخص را بر حسب   PET محاسبه كرده و مقدار 

مي ارائه  سلسيوس  پژوهش،    .دهددرجه  اين  در 

محاسبهخروجي نرمهاي  براي   RayMan Pro افزارشده 

آسايش   شرايط  تحليل  براي  و  استخراج  ايستگاه  هر 

مقادير گرفت.  قرار  استفاده  مورد   PET حرارتي 

تنش  دستبه  استاندارد  طبقات  اساس  بر  سپس  آمده 

حرارتي تفسير شد و وضعيت آسايش يا تنش گرمايي و  

ايستگاه  در  قرار سرمايي  مقايسه  مورد  مطالعه  مورد  هاي 

 گرفت. 

  نتايج     ٤
  و آسايش حرارتي فصلي  PET تأثير ارتفاع بر   ٤-١

اند  ارائه شده   ٢معادلات رگرسيون براي هر ماه در جدول  

ها به صورت  و ارتفاع ايستگاه  PET تا رابطه بين شاخص

دهد كه در  نشان مي ٢كمي نشان داده شود. نتايج جدول  

شاخصايستگاه  مقادير  ميان  مطالعه،  مورد  و   PET هاي 

مي مشاهده  معكوس  كلي  روند  يك  شود؛  ارتفاع، 

ايستگاه گونه به  زماني،  مقاطع  از  بسياري  در  كه  هاي  اي 

پايينمرتفع مقادير  از تر  داده  PET تري  نشان  اين  را  اند. 

مي شرايط  الگو  تعديل  در  ارتفاع  نقش  بيانگر  تواند 

ويژه از طريق كاهش دماي هوا، باشد. با اين  حرارتي، به

شاخصي چندعاملي است و علاوه   PET حال، از آنجا كه

بر ارتفاع تحت تأثير متغيرهايي مانند سرعت باد، رطوبت  

نسبي، تابش، ابرناكي، موقعيت جغرافيايي و شرايط محلي  

به  نتايج  دارد،  به دستقرار  قطعي آمده  علّي  رابطه  عنوان 

نمي مشاهده تفسير  رابطه  بنابراين،  بيشتر  شود.  شده 

ساير نشان  كنار  در  ارتفاع  مهم  و  احتمالي  نقش  دهنده 

از   .عوامل اقليمي و محيطي مؤثر بر آسايش حرارتي است

تواند براي  ديدگاه كاربردي، شيب منفي خط برازش مي

نسبت به ارتفاع در    PETتوصيف روند عمومي تغييرات  

نبايد  ايستگاه  مقدار  اين  اما  باشد،  مفيد  منتخب  هاي 

عنوان نرخ قطعي تغيير آسايش حرارتي در كل استان يا به 

مناطق   اساس،  اين  بر  شود.  تفسير  مرتفع  مناطق  همه 

هاي گرم سال از نظر كاهش  توانند در دوره تر ميمرتفع

هاي  تنش گرمايي، شرايط مساعدتري براي برخي فعاليت 

در   مقابل،  در  باشند؛  داشته  باز  فضاي  در  گردشگري 

كاهش  دوره  همين  سال،  سرد  است    PETهاي  ممكن 

برخي  براي  محدوديت  و  سرمايي  تنش  افزايش  موجب 

انواع گردشگري شود.بيشينه مقدار شيب منفي در ماه مي  

دهنده حساسيت بالاي  شود كه نشان ) مشاهده مي-٠.٠1(

آستانه فصل   در  ارتفاع  تغييرات  به  بيوكليماتيك  شرايط 

گرم است. اين موضوع حاكي از آن است كه در اين بازه 
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جابه  مقياسزماني،  در  حتي  ارتفاعي  نسبتاً  جايي  هاي 

بهبود قابل توجهي در شرايط آسايش كوچك مي تواند 

هاي مارس گردشگران ايجاد كند. به همين ترتيب، در ماه 

كليدي   نقش  بيانگر  شيب،  بالاي  مقادير  نيز  آوريل  و 

شكل ناهمواري  در  آسايش  ها  فضايي  الگوي  به  دهي 

نيز   (R²) تحليل ضريب تعيين  .حرارتي در فصل بهار است

مي تأييد  را  الگو  بالاياين  مقادير  ماه  R² كند.  هاي  در 

) (٠.٦٩مارس  مي  به ٠.٦٩)،  و  بهار  )  فصل  كلي  طور 

 دهنده قدرت تبيين بالاي ارتفاع در تغييرات)، نشان ٠.٦٩(

PET   امر اين  گردشگري،  منظر  از  است.  دوره  اين  در 

تواند  بيانگر آن است كه در فصل بهار، عامل ارتفاع مي

يابي مقاصد عنوان يك شاخص قابل اعتماد براي مكانبه 

مورد  مطلوب  حرارتي  آسايش  شرايط  با  گردشگري 

استفاده قرار گيرد. به بيان ديگر، توپوگرافي در اين فصل  

تعيين  اقليمي  كننده نقش  مطلوبيت  مكاني  توزيع  در  تري 

در فصل زمستان،  R² كاهش مقدار در مقابل،    .كندايفا مي

ميبه  نشان  دسامبر،  ماه  در  دوره،  ويژه  اين  در  كه  دهد 

به  تغييراتارتفاع  را در     PET   تنهايي بخش كمتري از 

ايستگاه  ميميان  توضيح  مطالعه  مورد  اين  هاي  دهد. 

مي هموضعيت  نقش  از  ناشي  عوامل تواند  ساير  زمان 

سامانه  تغييرات  مانند  ابري،  اقليمي  پوشش  جوي،  هاي 

سرعت باد، رطوبت و شرايط محلي باشد؛ با اين حال، به  

دليل استفاده از رگرسيون ساده، سهم مستقل هر يك از  

نيست تفكيك  قابل  پژوهش  اين  در  عوامل  اين    .اين 

هاي سرد سال، صرفاً  وضعيت بيانگر آن است كه در دوره 

گردشگري   پتانسيل  ارزيابي  براي  ارتفاع  عامل  به  اتكا 

كافي نبوده و بايد ساير پارامترهاي اقليمي نيز مدنظر قرار 

و   PET در فصل تابستان، اگرچه رابطه منفي بين   .گيرند

است قوي  نسبتاً  و  برقرار  همچنان  حدود   R² ارتفاع  در 

اما كاهش نسبي ضريب تعيين نسبت به بهار نشان  ٠.٦٣  ،

شدت  مي نسبي،  رطوبت  مانند  ديگري  عوامل  كه  دهد 

تابش خورشيدي و شرايط محلي سطح زمين نيز در تعيين  

مهم  نقش  گرمايي  ميتنش  پيدا  حال،  تري  اين  با  كنند. 

مي تأييد  نيز  همبستگي  از  ميزان  ارتفاع  همين  كه  كند 

همچنان يكي از مؤثرترين عوامل در كاهش تنش گرمايي 

  .و افزايش جذابيت گردشگري در اين فصل است

 
و   PET. مقادير همبستگي و روابط رگرسيوني شاخص ٢ جدول

  . ارتفاع ايستگاه ها

  معادله رگرسيون R²  ماه

 y = -0.0065x + 16.285 ٥٢/٠  دسامبر

 y = -0.007x + 15.529 ٥٦/٠ ژانويه

 y = -0.0079x + 19.505 ٦٣/٠ فوريه

 y = -0.0088x + 27.236 ٦٩/٠ مارس

 y = -0.0094x + 34.518 ٦٩/٠ آوريل

 y = -0.0102x + 43.222 ٦٩/٠ مه

 y = -0.0091x + 47.898 ٦٢/٠ ژوئن 

 y = -0.0087x + 49.742 ٦٣/٠ ژوئيه 

 y = -0.0086x + 46.838 ٦٢/٠ اوت

 y = -0.0085x + 41.703 ٦٣/٠ سپتامبر 

 y = -0.0083x + 33.488 ٦٤/٠ اكتبر 

 y = -0.0074x + 22.668 ٦١/٠ نوامبر

 y = -0.0071x + 17.107 ٥٧/٠ زمستان 

 y = -0.0095x + 34.992 ٦٩/٠ بهار

  y = -0.0088x + 48.159 ٦٣/٠ تابستان

 y = -0.0081x + 32.62 ٦٣/٠ پاييز 

 y = -0.0084x + 33.219 ٦٥/٠ سالانه

 
  PET الگوي مكاني و زماني شاخص    ٤-٢

) دماي ٢شكل  شاخص  زماني  مكاني  الگوي   (

در   (PET) فيزيولوژيك فصلي  و  ماهانه  مقياس  در  را 

نشان مي بيانگر يك چرخه  فلات مركزي ايران  دهد كه 

طول   در  بالا  تغييرات  دامنه  با  منظم  كاملاً  بيوكليماتيك 

كنش عوامل اقليمي سال است. اين الگو، بازتابي از برهم

ويژگي  و  و  بوده  ارتفاع)  (خصوصاً  توپوگرافيك  هاي 

گردشگري   پتانسيل  ارزيابي  براي  مناسب  چارچوبي 

مي فراهم  منطقه  .  كنداقليمي  غالب  زمستان،  فصل  در 

درجه    1٣(عمدتاً كمتر از   PET تحت تأثير مقادير پايين
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نشان  كه  دارد  قرار  تنش  سلسيوس)  حاكميت  دهنده 

بر   مبتني  گردشگري  براي  جدي  محدوديت  و  سرمايي 

اين حال، الگوي فضايي نشان   با  آسايش حرارتي است. 

كممي نواحي  كه  بهارتفاع دهد  بخش تر،  در  هاي  ويژه 

جنوب  و  ملايمجنوبي  شرايط  و  شرقي،  داشته  تري 

به مي كانون توانند  زمستانه  عنوان  گردشگري  نسبي  هاي 

به   مطرح شوند. در مقابل، مناطق مرتفع مركزي و غربي 

گردشگري   مطلوبيت  از  سرمايي،  شرايط  تشديد  دليل 

با ورود به فصل بهار، گذار سريع از    .كمتري برخوردارند

دهد. در  تنش سرمايي به شرايط آسايش حرارتي رخ مي

اما در  ماه مارس، هنوز  شرايط خنك مشاهده مي شود، 

ويژه مي، بخش وسيعي از منطقه وارد محدوده  آوريل و به 

شود.  درجه سلسيوس) مي  ٢٩تا    18گرم (آسايش و نيمه 

اين دوره از نظر گردشگري، پنجره طلايي آسايش اقليمي  

گيري گراديان مكاني مشخص،  شود. شكل محسوب مي

شوند و  كه نواحي شرقي و جنوبي زودتر گرم ميطوريبه 

تري دارند، امكان تنوع  مناطق مرتفع غربي شرايط معتدل 

انتخاب مقاصد گردشگري را فراهم مي كند.  فضايي در 

مكاني   و  زماني  توزيع  براي  مهمي  مزيت  ويژگي،  اين 

در    .گردشگران و كاهش تمركز فشار گردشگري است

شدت محدودكننده  فصل تابستان، شرايط بيوكليماتيك به

و حتي    ٣5(بيش از   PET شود. گسترش مقادير بالايمي

ويژه اي از منطقه، به درجه سلسيوس) در بخش عمده   ٤1

و جنوب  نواحي شرقي  تنش  در  بيانگر حاكميت  شرقي، 

طور قابل توجهي  گرمايي شديد و بسيار شديد است كه به 

كاهد. در اين ميان، تنها مناطق  از مطلوبيت گردشگري مي

به  غربي  و  تعديلمرتفع  اثر  در  واسطه  ارتفاع،  كننده 

تحملمحدوده  قابل  ميهاي  قرار  موضوع  تر  اين  گيرند. 

مي گردشگري  نشان  تابستان،  فصل  در  كه  دهد 

جابه  محورارتفاع  خنكيا  نواحي  به  بهجايي  عنوان  تر، 

در فصل پاييز،    .يابديك راهبرد سازگار با اقليم اهميت مي

تدريجي به   PET كاهش  شرايط  بازگشت  موجب 

شود. در سپتامبر هنوز  هاي آسايش حرارتي ميمحدوده 

اما در  نواحي باقي است،  اثرات تنش گرمايي در برخي 

اكتبر، بخش قابل توجهي از منطقه وارد محدوده آسايش  

مي   ٢٣تا    18( سلسيوس)  شرايط  درجه  مجدداً  كه  شود 

مي فراهم  گردشگري  براي  با  مطلوبي  نوامبر،  در  آورد. 

كاهش بيشتر دما، برخي نواحي به سمت شرايط خنك و  

مي حركت  بهار،  سرد  مشابه  پاييز،  فضايي  الگوي  كنند. 

قابلنشان  حرارتي  گراديان  يك  كه  دهنده  است  توجه 

  .كندريزي منعطف گردشگري را فراهم ميامكان برنامه 

  

و درصد طبقات      ٤-٣ در  PET گانه  ٩مساحت 
  فصول سال 

) مختلف  ٣جدول  طبقات  نسبي  سهم  و  فضايي  توزيع   (

فيزيولوژيك دماي  توسط     (PET) شاخص  كه 

و همكاران شده  ٢٠٠٧( ماتزاراكيس  ارائه  را در چهار  ) 

مي  نشان  سال  شديد فصل  نوسانات  بيانگر  كه    دهد 

كلي  تنش  الگوي  است.  فصلي  مقياس  در  حرارتي  هاي 

جايي از غلبه تنش سرمايي در زمستان  حاكي از يك جابه

شكل و  تابستان  در  گرمايي  تنش  بهينهبه  شرايط    گيري 

كه   الگويي  است؛  انتقالي  فصول  در  حرارتي  آسايش 

قابليت  محدوديت مستقيماً  و  اقليمي  ها  گردشگري  هاي 

مي تعيين  را  طبقات  .كندمنطقه  توزيع  پاييز،  فصل   در 

PET  نظرنشان از  مطلوب  نسبتاً  شرايط  حاكميت    دهنده 

گردشگري است. بيشترين سهم مساحت به كلاس تنش  

) خفيف  تنش    ٣٢.٤گرمايي  بدون  محدوده  و  درصد) 

) مجموع  ٢٩.٢حرارتي  در  كه  دارد  اختصاص   درصد) 

هاي  قبول براي فعاليت بيانگر گستره وسيعي از شرايط قابل 

تنش سرمايي خفيف   همزمان  است. حضور  گردشگري 

  دهنده آغاز گذار حرارتي و كاهش درصد) نشان   ٢٣.٧(

  ريزي گردشگري، اين تدريجي دما است. از منظر برنامه 

به  پراكندگي فصل  و  تعادل حرارتي  با   عنوان يك دوره 

  .برداري قابل تفسير استفضايي مناسب مقاصد قابل بهره 
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  دسامبر   ژانويه   فوريه  زمستان

        
  (الف) 

  مارس  آوريل مه  بهار 

        
  (ب) 

  ژوئن ژوئيه   اوت   تابستان 

        
  (ج) 

  سپتامبر   اكتبر  نوامبر  پاييز

        
  (د) 

  
  . ٢٠١٧تا  ٢٠٠٨) در منطقه مورد مطالعه طي سال هاي ٢بدست آمده (جدول  براساس روابط رگرسيوني  PETپهنه بندي ماهانه و فصلي شاخص  .٢شكل 

  

اما  پاييز است،  بهار، اگرچه الگوي كلي مشابه    در فصل 

مي مشاهده  طبقات  تركيب  در  بيانگر  تغييراتي  كه  شود 

سهم   نسبي  كاهش  است.  گرمايي  بار  تدريجي  افزايش 

درصد) و افزايش تنش گرمايي  ٢5.٩شرايط بدون تنش (

دهنده حركت سيستم اقليمي درصد) نشان   1٣.5متوسط (

تر است. با اين حال، حضور همزمان به سمت شرايط گرم 
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(به  سرمايي  با  طبقات  متوسط  سرمايي  تنش   ٩.٣ويژه 

فصل   اين  حرارتي  ناپايداري  و  پويايي  بيانگر  درصد) 

مي  باعث  ويژگي  اين  به است.  بهار  عنوان  شود 

و  مطلوب اقليمي  تنوع  نظر  از  گردشگري  فصل  ترين 

امكان انتخاب فضايي مقاصد شناخته شود، زيرا طيفي از  

شرايط آسايش تا گرماي ملايم در منطقه قابل دسترسي 

در مقابل، فصل زمستان با تمركز بالاي طبقات تنش    .است

مي مشخص  بهسرمايي  سرمايي طوريشود،  تنش  كه 

) (  ٣٠.5متوسط  شديد  بسيار    ٢8.٠درصد)،  و  درصد) 

اي از منطقه را پوشش  درصد) بخش عمده   ٢٩.٩شديد (

گرمايي مي يا  تنش  بدون  شرايط  كامل  فقدان  دهند. 

زيست نشان  شديد  محدوديت  براي  دهنده  اقليمي 

فعاليت  شرايط،  اين  در  است.  عمومي  هاي  گردشگري 

به  (نظير  گردشگري  خاص  گردشگري  به  وابسته  شدت 

جاذبه  بر  مبتني  يا  زمستاني  اقليمي)  گردشگري  غير  هاي 

خواهد بود و از نظر آسايش حرارتي، منطقه در وضعيت  

دارد قرار  كاملاً    .نامطلوب  الگوي  تابستان،  فصل  در 

مي مشاهده  زمستان  به  نسبت  تنش  معكوسي  غلبه  شود. 

هزار كيلومتر مربع) و تنش   1٦5گرمايي متوسط (بيش از 

هزار كيلومتر مربع)، همراه با    1٣8گرمايي شديد (بيش از  

حضور مقادير هرچند محدود از تنش بسيار شديد، بيانگر  

اي  زاي گرمايي در بخش عمده حاكميت شرايط استرس

از منطقه است. سهم ناچيز يا تقريباً صفر طبقات سرمايي 

مي  نشان  حرارتي  تنش  بدون  شرايط  حتي  از  و  كه  دهد 

با محدوديت شديد فضايي   اين فصل  منظر گردشگري، 

فعاليت  چنين شرايطي،  براي  است. در  مواجه  هاي روباز 

ويژگي با  محدود  نواحي  خاص  تنها  توپوگرافيك  هاي 

مي(م ارتفاعات)  به انند  پناهگاه توانند  اقليمي  عنوان  هاي 

  .عمل كنند

شاخص   مساحت  و    PETدرصد  دوره  كل  در 

شاخص   به    PETفركانس  سلسيوس)  درجه  (برحسب 

تفكيك درجات مختلف تنش در استان هاي مختلف در  

است.    ٣شكل   شده  داده  بيشترين  نشان  نتايج،  اساس  بر 

درصد) اختصاص دارد كه    ٣1.5سهم به طبقه كمي گرم (

در  نشان  اگرچه  كه  است  شرايطي  بودن  غالب  دهنده 

مي اما  دارند،  قرار  تحمل  قابل  برخي محدوده  در  توانند 

موارد به ايجاد تنش گرمايي خفيف منجر شوند. در كنار  

قابل  سهم  با  راحت  طبقه  بيانگر    ٢8.5توجه  آن،  درصد، 

آسايش   بهينه  شرايط  با  گسترده  زماني  بازه  يك  وجود 

حرارتي است كه از منظر گردشگري، بيشترين مطلوبيت  

فعاليت  براي  فراهم  را  گردشگران  حضور  و  روباز  هاي 

نيز    ٢٢.٩سهم    .كندمي خنك  كمي  طبقه  درصدي 

قابلنشان  بخش  كه  است  آن  زمان، دهنده  از  توجهي 

اي قرار دارد كه همچنان براي  شرايط حرارتي در محدوده 

فعاليت  برخي  در  حتي  و  بوده  قبول  قابل  ها  گردشگري 

مناطق گرم) مي(به  در  ويژه در  تلقي شود.  تواند مطلوب 

ها در سه طبقه  درصد از داده   8٠مجموع، تمركز بيش از  

كمي گرم، راحت و كمي خنك بيانگر حاكميت شرايط 

عمده زيست بخش  در  مناسب  نسبتاً  سال  اقليمي  از  اي 

حدي سهم بسيار كمتري دارند.    در مقابل، طبقات  .است

) گرم  (  8.5شرايط  خنك  و  درصد)    ٧.٤درصد) 

هاي تنش حرارتي متوسط  دهنده وقوع محدود دوره نشان 

درصد) و بسيار سرد   ٠.٧هستند، در حالي كه طبقات سرد(

در    5.٠( شديد  سرمايي  تنش  بودن  نادر  بيانگر  درصد) 

منطقه است. اين موضوع از منظر گردشگري حائز اهميت  

هاي ناشي از سرماي  دهد محدوديتاست، زيرا نشان مي

در  چنداني  نقش  گردشگري    شديد  پتانسيل  كاهش 

حتي گرمايي  تنش  كه  در حالي  در   ندارند،  عمدتاً  اگر 

مهم  عامل  باشد،  خفيف  محدودسازي  سطح  در  تري 

نتايج توزيع فراواني    .رود شمار ميآسايش گردشگران به 

 (PET) شاخص دماي فيزيولوژيك  نسبي طبقات مختلف

(شكل   مطالعه  مورد  شهرهاي  تفكيك  به  سمت    ٣را 

  سايش  آ    شرايط  توجه    قابل    ناهمگني    بيانگر      راست)

ها است كه مستقيماً بر جذابيت و در بين استان حرارتي 



 1٧1                                                                      هاي گرم و سرد سال هاي حرارتي در دوره ارزيابي پتانسيل گردشگري فلات مركزي ايران با رويكرد تحليل تنش

 

  

  .در فصول مختلف سال PETگانه شاخص  ٩(برحسب كيلومتر مربع) و درصد مساحت طبقات  . مساحت٣جدول

طبقه   پاييز  بهار زمستان  تابستان

بندي  

تنش 

 حرارتي

PET 
(°C) 

 مساحت درصد  مساحت درصد  مساحت درصد  مساحت درصد 

(%) (km2) (%) (km2) (%) (km2) (%) (km2) 

٩/٢٩  ٩/٢٩ ٠  ٢٦/١٤٢٩٣٧  ٣/٠  ١٩/١٤٨٥  ٥/٠  ٠٣/٤٨٨  

تنش    

سرمايي  

بسيار  

 شديد 

٤ < 

٤١/١٣٥٥٩٥ ٢٨  ٠ ٢٨  ٣/١  ٨٤/٦٤٦١  ٦/٠  ٤٩/٣٠٤١  

تنش  

سرمايي  

 شديد 

٤ - ٨ 

٥/٣٠  ٧٤/٦٤  ٥/٣٠  ٣٣/١٤٧٩٦٥  ٣/٩  ٦٢/٤٥١١٥  ١/٧  ٠٥/٣٤٣٦٦  

تنش  

سرمايي  

 متوسط 

١٣ - 

٨ 

٦/١١  ٨٤/٧٠٦  ٦/١١  ٢٥/٥٦٢٥٠  ٤/٢١  ٤١/١٠٣٨٠٩  ٧/٢٣  ١٨/١١٤٥٩٩  

تنش  

سرمايي  

 خفيف  

١٨ - 

١٣ 

٣٩/٦٦٢٤ ٠  ٩/٢٥ ٠ ٠  ٧٤/١٢٥٦٣١  ٢/٢٩  ٩٩/١٤١٥٥٣  

بدون 

تنش  

 حرارتي  

٢٣ - 

١٨ 

٦٦/٦٧٤٦٦ ٠  ٢/٢٨ ٠ ٠  ٠٦/١٣٦٤٢٦  ٤/٣٢  ٤/١٥٦٨٧٥  

تنش  

گرمايي  

 خفيف  

٢٩ - 

٢٣ 

٠٥/١٦٥١٠٨ ٠  ٥/١٣ ٠ ٠  ٦٧/٦٥٦١٤  ٦/٦  ١/٣١٨٢٤  

تنش  

گرمايي  

 متوسط 

٣٥ - 

٢٩ 

٢٥/١٣٨٨٠٢ ٠  ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 

تنش  

گرمايي  

 شديد 

٤١  - 

٣٥  

٢١/٠ ٠  ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 

تنش  

گرمايي  

بسيار  

 شديد 

>٤١ 

آن  گردشگري  ميكاركرد  تأثير  استان    .گذاردها  در 

اصفهان، تمركز بالاي فراواني در طبقه بسيار سرد (حدود  

دهنده غلبه تنش سرمايي شديد در بخش  درصد) نشان   ٢٩

قابل قابل است. حضور  از زمان  طبقات  توجهي  در  توجه 

مي تقويت  را  الگو  اين  نيز  خنك  و  منظر سرد  از  كند. 

براي   نسبي  محدوديت  بيانگر  وضعيت  اين  گردشگري، 

دوره  در  عمومي  حال،  گردشگري  عين  در  و  سرد  هاي 

ويژه در وجود پتانسيل براي توسعه گردشگري فصلي (به 
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هاي خاص سازگار با سرما تر) يا فعاليت هاي معتدل دوره 

متفاوت را   .است در مقابل، استان كرمان الگويي كاملاً 

مي كمي نشان  راحت،  طبقات  در  فراواني  تمركز  دهد. 

شرايط   بودن  غالب  بيانگر  گرم  بسيار  تا  گرم  و  گرم 

حرارتي ملايم متمايل به گرما است. اين ويژگي، كرمان 

ترين نواحي از نظر تداوم زماني  عنوان يكي از مناسب را به 

كند، هرچند  شرايط قابل قبول براي گردشگري معرفي مي

تواند  هاي گرم، احتمال افزايش تنش گرمايي ميدر دوره 

عنوان عامل محدودكننده مطرح شود. بنابراين، در اين  به 

هاي  استان مديريت زماني گردشگري و استفاده از ظرفيت 

خنك ميمكاني  اهميت  ارتفاعات)  (نظير  استان    .يابدتر 

بالا   نوسان  دامنه  با  اما  متعادل  نسبتاً  الگويي  داراي  يزد 

اي كه هم در طبقات خنك (مانند خنك و  گونه است؛ به 

بسيار   و  (مانند گرم  طبقات گرم  و هم در  كمي خنك) 

قابل  و  گرم) سهم  تنوع  بيانگر  اين ويژگي  دارد.  توجهي 

كه   است  استان  اين  در  بيوكليماتيك  شرايط  پويايي 

فرصت مي در تواند  زماني گردشگري  توزيع  براي  هايي 

ريزي طول سال فراهم كند، اما در عين حال نيازمند برنامه 

 .هاي تنش حرارتي استدقيق براي مديريت دوره 

 

 

  (ب)   (الف) 

(برحسب درجه سلسيوس) به تفكيك    PET) و ب) فركانس شاخص  ٢٠١٧تا    ٢٠٠٨در كل دوره( سال هاي    PETالف) درصد مساحت شاخص    .٣شكل  

    .(شهر شيراز)  ٤(شهر اصفهان) و ناحيه   ٣(شهر يزد)، ناحيه  ٢(شهر كرمان)، ناحيه  ١درجات مختلف تنش در ناحيه 

گرمايي     ٤-٤ و  سرمايي  تنش  روزهاي  عداد 
 ايران  شهر  چهار  در)  ٢٠١٧–٢٠٠٨(

) با  5شكل  همراه  روزهاي  فراواني  زماني  تغييرات   (

شاخصتنش  اساس  بر  حرارتي  چهار   PET هاي  در  را 

دهد. اين الگوها  نشان مي  ٢٠1٧تا    ٢٠٠8استان طي دوره  

مكاني   ناهمگني  و  زماني  پويايي  همزمان  تحليل  امكان 

چارچوبي  و  كرده  فراهم  را  حرارتي  بآسايش  شرايط 

اقليم   اطمينان  قابليت  و  پايداري  ارزيابي  براي  مناسب 

مي ارائه  ايران  مركزي  فلات  در  در    .دهند گردشگري 

(استان كرمان)، تمركز غالب فراواني در طبقات    1ناحيه  

ها، بيانگر پايداري نسبي  راحت و كمي گرم در اكثر سال

شرايط آسايش حرارتي با گرايش به گرماي ملايم است.  

اين ثبات زماني، از منظر گردشگري حائز اهميت است،  

نشان  پيش زيرا  قابل  زماني  بازه  وجود يك  و  دهنده  بيني 

فعاليت  براي  پايدار  است. محدود  نسبتاً  گردشگري  هاي 

نيز نشان مي دهد  بودن فراواني طبقات گرم و بسيار گرم 

كه ريسك تنش گرمايي شديد در اين ناحيه پايين بوده و  

  .شرايط اقليمي آن از نظر آسايش، نسبتاً قابل اعتماد است
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ناحيه   پيچيده   ٢در  زماني  الگوي  يزد)،  و  (استان  تر 

مي نوساني مشاهده  فراواني  تري  متناوب  افزايش  شود. 

سال برخي  در  گرم  كمي  و  گرم  كنار  طبقات  در  ها، 

قابل بيانگر  حضور  خنك،  كمي  و  خنك  طبقات  توجه 

اين   است.  بيوكليماتيك  شرايط  بالاتر  تغييرپذيري 

مي نشان  ظرفيت  نوسانات  از  زون  اين  اگرچه  كه  دهد 

گردشگري برخوردار است، اما پايداري اقليم گردشگري  

دقيق  زماني  مديريت  نيازمند  و  بوده  كمتر  آن  و  در  تر 

برنامه انعطاف در  است.  پذيري  گردشگري  ريزي 

، وقوع تنش گرمايي در برخي 1همچنين، نسبت به ناحيه  

برجسته سال اندكي  استها  ناحيه    .تر  (استان    ٣در 

عمده   بخش  در  سرد  بسيار  طبقه  مستمر  غلبه  اصفهان)، 

دوره زماني، بيانگر سلطه تنش سرمايي شديد و پايداري  

نشان  الگو  اين  است.  ناحيه  اين  در  سرد  دهنده  شرايط 

محدوديت قابل توجه براي گردشگري مبتني بر آسايش 

حرارتي در بخش زيادي از سال بوده و بيانگر آن است  

دوره  به  بيشتر  زون  اين  در  گردشگري  پتانسيل  هاي  كه 

از   خاصي  انواع  به  يا  انتقالي)  (فصول  زماني  محدود 

طبقات   ناچيز  سهم  همچنين،  است.  وابسته  گردشگري 

نشان مي تقريباً  گرم  زون  اين  در  تنش گرمايي  كه  دهد 

(استان فارس)، تركيبي   ٤در ناحيه    .اي داردنقش حاشيه 

شود كه بيانگر يك الگوي  از شرايط حرارتي مشاهده مي 

بينابيني اما نسبتاً پويا است. فراواني قابل توجه طبقات گرم  

سرد،   و  خنك  طبقات  حضور  كنار  در  گرم  كمي  و 

دهنده تنوع و نوسان حرارتي در مقياس سالانه است.  نشان 

مي گردشگري  منظر  از  ويژگي  به اين  يك  تواند  عنوان 

مكاني   و  زماني  تنوع  امكان  زيرا  شود،  تلقي  مزيت 

ميفعاليت فراهم  را  گردشگري  كه هاي  هرچند  كند، 

دوره  از  اجتناب  براي  دقيق  مديريت  تنش  نيازمند  هاي 

  .حرارتي است

) روزهاي  ٦شكل  فراواني  زماني  تغييرات  الگوي   (

را در چهار ناحيه   PET همراه با طبقات مختلف شاخص

نشان   ٢٠1٧تا    ٢٠٠8اقليمي فلات مركزي ايران طي دوره  

از  مي مشخصي  فصلي  روند  بيانگر  الگو،  اين  دهد. 

هاي سرمايي و گرمايي است، اما در  جايي بين تنش جابه 

توجهي در شدت، تداوم  هاي مكاني قابلعين حال تفاوت 

تنش  اين  وقوع  زمان  مشاهده و  مختلف  نواحي  ميان  ها 

تعيين مي نقش  كه  پتانسيل  كننده شود  ارزيابي  در  اي 

دارند اقليمي  ناحيه    .گردشگري  توزيع    1در  (كرمان)، 

دهنده يك رژيم حرارتي نسبتاً  نشان PET زماني شاخص

متعادل و پايدار است. در زمستان، اگرچه فراواني طبقات  

مي افزايش  به  سرد  نسبت  سرمايي  تنش  شدت  اما  يابد، 

ساير نواحي محدودتر است. با ورود به بهار، افزايش سريع 

) آسايش  طبقات  سلسيوس)    ٢٣تا    1٣فراواني  درجه 

بيانگر شكل گرم  مطلوب وكمي  زماني  بازه  گيري يك 

براي گردشگري است. در تابستان، هرچند دما به سمت  

اما  درجه) متمايل مي  ٣5تا    ٢٣هاي گرم (محدوده  شود، 

درجه) محدود باقي    ٣5سهم دماهاي بسيار بالا (بيش از  

ميمي نشان  ويژگي  اين  ناحيه  ماند.  كه  نظر    1دهد  از 

ي پايداري اقليم گردشگري و كاهش ريسك تنش گرماي

مناسب از  يكي  محسوب  شديد،  منطقه  نواحي  ترين 

   .شودمي

(يزد)، الگوي حرارتي از پويايي و نوسان    ٢در ناحيه  

تر از ناحيه  ها نسبتاً ملايم بيشتري برخوردار است. زمستان 

بهار سريع  ٣ در  شرايط گرم  به  گذار  اما  اتفاق  بوده،  تر 

روزه فصل گرم، افزايش محسوس هاي ده افتد. در بازه مي

نشان  «بسيار گرم»    دهنده تشديد فراواني طبقات «گرم» و 

تنش گرمايي است. اين نوسانات حاكي از آن است كه  

اما است،  گردشگري  ظرفيت  داراي  ناحيه  اين    اگرچه 

نيازمند   و  بوده  كمتر  آسايش  شرايط  زماني  پايداري 

به  است.  تقويم گردشگري  دقيق  ديگر،مديريت   عبارت 

فعاليت  براي  مناسب  زمان  انتخاب  ناحيه،  اين  هاي  در 

    .گردشگري اهميت بالاتري دارد
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 (ب)  (الف) 

   
  (د)  (ج)

(شهر يزد)، ج) ناحيه   ٢(شهر كرمان)، ب) ناحيه   ١در الف) ناحيه  ٢٠١٧تا  ٢٠٠٨. تعداد روزهاي همراه با تنش هاي سرمايي و گرمايي در سال هاي ٥شكل 

  . (شهر شيراز) ٤(شهر اصفهان) و د) ناحيه  ٣

ناحيه   الگوي زماني شاخص  ٣در   PET (اصفهان)، 

تنش  سلطه  قابل تحت  بخش  در  سرمايي  از  هاي  توجهي 

سال قرار دارد. فراواني بالاي طبقات بسيار سرد و سرد در 

نشان  زمستان  براي  دوره  جدي  محدوديت  دهنده 

گردشگري عمومي در اين فصل است. هرچند در بهار،  

حركت مي آسايش  به سمت  دوره  شرايط  اين  اما  كند، 

تابستان   در  دما  سريع  افزايش  با  و  بوده  كوتاه  نسبتاً 

مي طبقات  جايگزين  حضور  نيز،  گرم  فصل  در  شود. 

بالا (به  از  دمايي  بيش  تنش    ٣5ويژه  درجه) بيانگر وقوع 

قابل نظر گرمايي  از  ناحيه  اين  بنابراين،  است.  توجه 

دوگانگي   با  محدود  فصلي  پتانسيل  داراي  گردشگري 

به  تنش سرمايي و گرمايي است و بيشترين مطلوبيت آن  

    .شودهاي انتقالي محدود ميدوره 

ناحيه   بينابيني    ٤در  الگوي  (فارس)، شرايط حرارتي 

ها نسبتاً ملايم  دهد. زمستاناما متمايل به گرما را نشان مي

اين   كه  است  محدود  پايين  بسيار  دماهاي  سهم  و  بوده 

عنوان مزيتي براي گردشگري زمستانه  تواند به موضوع مي

تلقي شود. با اين حال، در بهار، افزايش سريع دما موجب  

مي آسايش  دوره  شدن  غلبه  كوتاه  تابستان،  در  و  شود 

دهنده  درجه سلسيوس) نشان   ٤1تا    ٢٩ويژه  دماهاي بالا (به 

تشديد تنش گرمايي است. تداوم اين شرايط تا اوايل پاييز 

در   است.  ناحيه  اين  در  گرم  فصل  بودن  طولاني  بيانگر 

ناحيه   با    ٤نتيجه،  فصلي  گردشگري  پتانسيل  داراي 

در زمان دوره   محدوديت  به  وابستگي  و  گرم  بندي  هاي 

  .دقيق است
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  (الف) 

  
  (ب)

  
  (ج)

  
  (د)

–٢٠٠٨روزه به تفكيك نواحي اقليمي فلات مركزي ايران (در مقياس ده  (PET) فيزيولوژيك  دماي  شاخص  طبقات   فراواني   فصلي–تغييرات زماني  .٦شكل  

كه  طوري گرمايي است؛ به شرايط  به سرمايي  شرايط  از گذار  بيانگر قرمز به آبي از رنگي طيف .  ٤ ناحيه)  د( ،٣ ناحيه) ج( ،٢ ناحيه) ب (  ،١ ناحيه)  الف): (٢٠١٧

دهنده تنش گرمايي متوسط  هاي زرد و نارنجي نشان دهنده شرايط آسايش يا نزديك به آسايش، رنگ هاي سبز نشان دهنده طبقات سردتر، رنگ هاي آبي نشان رنگ 

 .و رنگ قرمز بيانگر تنش گرمايي شديد است
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  گيري بحث و نتيجه      ٥
دماي معادل   كه شاخص  داد  نشان  پژوهش حاضر  نتايج 

شاخصبه   PETفيزيولوژيك   از  يكي  هاي  عنوان 

توانايي  انسان،  بدن  انرژي  بيلان  بر  مبتني  فيزيولوژيك 

تنش  و  حرارتي  آسايش  شرايط  تبيين  در  هاي  بالايي 

اقليمي در فلات مركزي ايران دارد. اين شاخص به دليل  

زمان متغيرهايي مانند دماي هوا، رطوبت  در نظر گرفتن هم 

ويژگي و  تابش  باد،  سرعت  فيزيولوژيك  نسبي،  هاي 

شاخص  به  نسبت  تصوير انسان،  دمايي،  ساده  هاي 

شده توسط گردشگران  تري از شرايط واقعي احساسدقيق

هاي پژوهش حاضر،  ترين يافتهدهد.  يكي از مهمارائه مي

ميان   معكوس  رابطه  اين    PETوجود  بر  بود.  ارتفاع  و 

مقدار   ارتفاع،  افزايش  با  و    PETاساس،  يافته  كاهش 

مي تعديل  گرمايي  تنش  نشان  شدت  نتيجه  اين  شود. 

كننده دهد كه توپوگرافي يكي از عوامل اصلي كنترل مي

آسايش حرارتي در فلات مركزي ايران است. با اين حال،  

صورت جدا از ساير عناصر اقليمي تأثير ارتفاع را نبايد به 

تفسير كرد؛ زيرا تابش خورشيدي، سرعت و جهت باد،  

شكل در  نيز  ابر  پوشش  نسبي،  شرايط  رطوبت  گيري 

هاي  آسايش يا تنش حرارتي نقش دارند. اين نتيجه با يافته 

(فرج عليجاني  و  سليقه  كه  1٣٩5زاده،  است  همخوان   (

شاخص   مقدار  دادند  افزايش    UTCIنشان  با  ايران  در 

از  ارتفاع كاهش مي يابد و روزهاي بدون تنش حرارتي 

ويژه كند؛ به مناطق پست به نواحي مرتفع افزايش پيدا مي 

بيشترين روزهاي   مناطق كوهستاني و مرتفع  در تابستان، 

مي تجربه  را  يافتهآسايش  زماني،  نظر  از  هاي  كنند. 

داراي   ايران  كه فلات مركزي  داد  نشان  پژوهش حاضر 

اي كه زمستان و تابستان  گونه يك الگوي دوگانه است؛ به 

دوره به  گرمايي،  و  سرمايي  تنش  غلبه  با  هاي  ترتيب 

و  محدودكننده  بهار  كه  در حالي  هستند،  تر گردشگري 

پاييز بيشترين سهم شرايط آسايش حرارتي را دارند. اين  

ييز، الگو بيانگر آن است كه فصول انتقالي، يعني بهار و پا

بازه مناسب گردشگري  ترين  براي  زماني  هاي 

فعاليت طبيعت  و  مورد  محور  منطقه  در  باز  فضاي  هاي 

اسماعيلي و  مطالعه محسوب مي نتايج  با  يافته  اين  شوند. 

) همسو است. آنان با استفاده از شاخص  1٣٩٠همكاران (

PET  اقليم آسايشي چهار شهر مهم گردشگري ، شرايط 

بررسي  را  كيش  و  رشت  اصفهان،  مشهد،  يعني  ايران، 

كردند و نشان دادند كه دوره آسايش اقليمي در شهرهاي  

مورد مطالعه كوتاه بوده و عمدتاً در دو دوره مجزا، يعني  

دهد. در آن پژوهش،  ابتداي بهار و ابتداي پاييز، رخ مي 

روز، براي    ٣5طول دوره آسايش براي مشهد و اصفهان  

روز برآورد شد. همچنين    85روز و براي كيش    ٣٧رشت  

به عنوان محدوديت اصلي مشهد،  تنش سرمايي زمستاني 

به  گرم  فصل  گرمايي  تنش  و  رشت  و  عنوان  اصفهان 

شد.   معرفي  اصفهان  تا حدي  و  اصلي كيش  محدوديت 

بو كوتاه  درباره  حاضر  پژوهش  نتيجه  دن  بنابراين، 

ها در بهار و پاييز،  هاي زماني آسايش و تمركز آنپنجره 

با شواهد تجربي اين مطالعه هماهنگ است. نتايج پژوهش  

) همكاران  و  كاظمي  مطالعه  با  همچنين  )  1٣٩٤حاضر 

از   استفاده  با  قابل مقايسه است. آنان  درباره شهر كرمان 

اقليمي  داده  نرم   ٢٠هاي  شاخص  RayManافزار  ساله،   ،

PET    گردشگري اقليم  اطلاعات  طرح  تقويم  CTISو   ،

زماني گردشگري شهر كرمان را استخراج كردند. نتايج  

خرداد    11ها نشان داد كه بازه زماني يكم ارديبهشت تا  آن

تا    1٠و   حضور    ٢8شهريور  براي  زمان  بهترين  مهر، 

  ٢٢آذر تا    1٠گردشگران در كرمان است، در حالي كه  

مي محسوب  گردشگري  براي  زمان  بدترين  شود.  بهمن 

اين نتيجه، مانند پژوهش حاضر، بر اهميت فصول انتقالي  

و محدوديت فصل سرد در مناطق مركزي و خشك ايران  

تأكيد دارد. از نظر مكاني، نتايج پژوهش حاضر نشان داد  

ايران   مركزي  فلات  در  گردشگري  اقليمي  پتانسيل  كه 

اي چشمگيري دارد.  هاي ناحيهيكنواخت نيست و تفاوت 

شرايط   دليل  به  كرمان  محدودتر  شهر  دامنه  و  پايدارتر 
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توسعه  تنش  براي  را  قابليت  بيشترين  حرارتي،  هاي 

مي  نشان  در طول سال  مقابل، شهر  گردشگري  در  دهد. 

اصفهان با غلبه تنش سرمايي و شهر شيراز با شدت بالاتر  

گردشگري   براي  بيشتري  محدوديت  گرمايي،  تنش 

فضاي باز دارند. شهرهاي يزد و شيراز نيز به دليل نوسانات  

برنامه  نيازمند  دقيق بيشتر،  زمانريزي  نظر  از  بندي  تر 

يافتهفعاليت هاي پژوهش حاضر  هاي گردشگري هستند. 

نتايج   با  حرارتي،  شرايط  تعديل  در  ارتفاع  نقش  درباره 

) درباره غرب كشور نيز قابل مقايسه است.  1٤٠1حنفي (

مدل   از  استفاده  با  در    PETو شاخص    RayManحنفي 

هاي كردستان، كرمانشاه و همدان نشان داد كه در  استان

هاي غرب كشور، آسايش اقليمي گردشگري بيشتر بخش 

دهد: از اوايل ارديبهشت تا اواخر  در دو دوره مجزا رخ مي

خرداد و از اواسط شهريور تا اوايل آبان. همچنين در آن  

نقشه  تغييرات  پژوهش،  اساس  بر  گردشگري  اقليم  هاي 

هاي  و ارتفاع تهيه شد و زمان  PETارتفاعي و ارتباط ميان  

نوردي در ارتفاعات  هايي مانند كوه مناسب براي فعاليت 

چشمه، پرو و شاهو شناسايي گرديد. اين نتيجه  الوند، چهل 

عنوان عامل  با يافته پژوهش حاضر درباره اهميت ارتفاع به 

عنوان  كننده تنش گرمايي و ظرفيت مناطق مرتفع به تعديل

پناهگاه اقليمي همسو است. با اين حال، مقايسه با مطالعه  

غرب كشور  ) درباره شمال1٤٠٢حنفي، رادسر و پاشاپور (

دهد كه نقش ارتفاع و فصل در همه مناطق ايران  نشان مي

نيست. آنان نشان دادند كه در مناطق كوهستاني   يكسان 

شهر، دوره آسايش  مانند اردبيل، خلخال، سراب و مشكين

اد آغاز شده و تا اواسط شهريور ادامه  اقليمي از اوايل خرد

يابد و تابستان در اين مناطق شرايط بسيار مناسبي براي  مي

تنش   فروردين،  تا  مهر  از  مقابل،  در  دارد.  گردشگري 

شدت  با  تفاوت  سرمايي  اين  است.  حاكم  مختلف  هاي 

دهد كه نتايج پژوهش حاضر درباره محدوديت  نشان مي 

تابستان در فلات مركزي، نبايد به همه مناطق ايران تعميم  

تواند  تر و سردتر، تابستان ميداده شود. در مناطق مرتفع 

در  كه  حالي  در  باشد،  گردشگري  مطلوب  فصل 

گرم بخش تنش  هاي  با  اغلب  تابستان  مركزي،  فلات  تر 

گرمايي همراه است. بر اين اساس، يكي از نكات مهم اين 

«پتانسيل   مفهوم  دقيق  تعريف  ضرورت  پژوهش، 

گردشگري» است. نتايج اين مطالعه بيش از آنكه درباره  

اقليمي   پتانسيل  درباره  باشد،  عام  معناي  به  گردشگري 

هاي فضاي باز از منظر  محور و فعاليت گردشگري طبيعت 

آسايش حرارتي است. در مجموع، نتايج پژوهش حاضر  

مي  فلات  نشان  در  گردشگري  اقليمي  پتانسيل  كه  دهد 

به   بلكه  نيست،  دما  ميانگين  از  تابعي  ايران  مركزي 

اي از عوامل شامل ارتفاع، تابش خورشيدي، باد،  مجموعه

تنش  پايداري زماني آسايش، شدت  هاي  رطوبت نسبي، 

گردشگري   فعاليت  نوع  و  مكاني  ناهمگني  حرارتي، 

مناسب پاييز  و  بهار  است.  دوره وابسته  براي  ترين  ها 

هاي فضاي باز هستند،  محور و فعاليت گردشگري طبيعت 

در حالي كه تابستان و زمستان به دليل غلبه تنش گرمايي 

مناطق   همچنين  دارند.  بيشتري  محدوديت  سرمايي،  و 

مي دوره مرتفع  در  پناهگاه  توانند  نقش  سال  گرم  هاي 

اقليمي داشته باشند، اما در فصل سرد ممكن است خود به  

  عامل محدودكننده تبديل شوند. 
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Summary  
Tourism is highly sensitive to climatic conditions because tourists’ comfort and travel decisions are influenced by 
heat and cold stress. This issue is particularly important in arid and semi-arid regions where strong seasonal and 
spatial thermal variations create both opportunities and constraints for tourism development. The Central Plateau of 
Iran, encompassing the provinces of Isfahan, Yazd, Kerman, and Fars, represents one of the country’s most 
important tourism regions due to its cultural heritage, desert landscapes, mountainous environments, and diverse 
natural attractions. However, climatic contrasts and topographic variability significantly affect thermal comfort and 
tourism suitability across the region. 

This study assessed the tourism potential of the Central Plateau of Iran using the Physiological Equivalent 
Temperature (PET) index during the period 2008–2017. Meteorological variables including air temperature, relative 
humidity, vapor pressure, wind speed, cloud cover, and mean radiant temperature (Tmrt) were prepared and 
analyzed. Because Tmrt is a key component of PET calculation, the RayMan Pro software was employed to estimate 
Tmrt and compute PET values. Standard human parameters were considered, including a height of 1.75 m, body 
weight of 75 kg, age of 25 years, clothing insulation of 0.9 clo, and an activity level of 32 W. To evaluate the 
influence of topography on thermal comfort, the relationship between PET values and station elevation was 
examined using linear regression and the coefficient of determination (R²) at monthly, seasonal, and annual scales. 

The results revealed a consistent inverse relationship between PET and elevation, indicating that increasing 
altitude reduces PET values and moderates heat stress conditions. The steepest negative slope (-0.01) was observed 
in May, reflecting the high sensitivity of bioclimatic conditions to elevation during the transition to the warm season. 
Furthermore, the highest explanatory power of elevation was recorded in March and May and during spring, with 
R² values reaching 0.69, demonstrating the strong influence of topography on the spatial distribution of thermal 
comfort. Although the explanatory power decreased slightly in summer, the relationship remained relatively strong, 
with an R² value of approximately 0.63. 

Seasonal PET patterns showed that winter was generally dominated by cold stress, particularly in high-elevation 
areas, whereas summer was characterized by moderate to strong heat stress in lowland regions. In contrast, spring 
and autumn provided the most favorable thermal conditions, with large areas falling within comfortable or slightly 
stressful thermal categories. Regional analysis highlighted substantial spatial variability, with Kerman exhibiting 
relatively stable and favorable thermal conditions, Yazd showing greater thermal variability, Isfahan being more 
affected by cold stress, and Fars experiencing higher summer heat stress. 

Overall, the findings demonstrate that tourism potential in the Central Plateau of Iran is strongly controlled by 
seasonal thermal conditions and elevation. Spring and autumn represent the most suitable periods for tourism 
activities, while high-elevation areas function as important climatic refuges during hot seasons. These results 
emphasize the importance of bioclimatic zoning and climate-sensitive tourism planning to enhance tourist comfort 
and support sustainable tourism development . 
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