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 کاربرد شاخص اقلیم حرارتی جهانی در ایران از منظر گردشگری
 

 3بهلول علیجانیدکتر، 2محمد سلیقهدکتر، 1حسن فرج زاده
 

 چکیده
توان در  کند. در این صنعت می ایفا میرا نقش مهمی  ،ریزهای صنعت گردشگری، بررسی وضعیت زیست اقلیم انسانی امروزه در برنامه     

های  کمک گرفت. جهت ارزیابی تحلیل این شرایط از داده جوّیاز شرایط  ،های کوتاه ریزی های بلندمدت از اقلیم و در برنامه ریزی برنامه

استفاده شد. بر اساس  0252ایستگاه هواشناسی سینوپتیک از ابتدای تأسیس تا  97میانگین روزانه دما، رطوبت نسبی، سرعت باد و پوشش ابر 

نتایج این مطالعه نشان داد که  ه و فصلی گردید.صورت سالیان اقلیمی ایران به اقدام به تهیه اطلس زیست (UTCI)های دمایی شاخص  آستانه

رسد. روزهای  که در نواحی مرتفع زاگرس و البرز به کمترین حد می طوری به ؛یابد کاهش می ،در ایران با افزایش ارتفاع UTCIتوزیع سالانه 

یر عمده توپوگرافی بر آسایش اقلیمی در ایران یابد که نشانگر تأث طورکلی از مناطق پست به نواحی مرتفع افزایش می بدون استرس حرارتی به

که سواحل پست شمالی و  درحالی ؛روز( برخوردار بوده است 73در فصل تابستان مناطق کوهستانی و مرتفع از حداکثر روزهای آسایش )است. 

ل بهار در اکثریت مناطق ایران اند. فص روز( را تجربه کرده93جنوبی و دشت لوت در طول فصل زمستان و پاییز حداکثر روزهای آسایش )

داده است. بنابراین  روز( رخ 39بیشترین روزهای آسایش) ،شرایط مطلوب آسایش حاکم بوده است. طی این فصل در مناطق کوهستانی

و  روز(02گرفته است و با توجه به توزیع فضایی مناسب حداقل ) بربیشترین مساحت مکانی ایران را درآسایش حرارتی در فصل بهار 

توانند مقاصد سفرهای خود را به نواحی مختلف ایران  روز( روزهای آسایش در این فصل، گردشگران و تورهای گردشگری می 39حداکثر)

 ریزی نمایند. برنامه

 

 آسایش حرارتی. ،UTCIگردشگری ایران، زیست اقلیم انسانی، شاخص  ها: واژه کلید
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 مقدمه

 آنهاي  فعالیتة کنند اجتماعی نیازمند یک بستر مکانی است که تأمین–فعالیت اقتصاديیک عنوان  گردشگري به     

طور ناهمگن در این بستر توزیع شوند. یکی از  به ها اند که این فعالیت ارتباط عوامل گوناگونی موجب شده  این . درباشد

 ةعنوان یک جاذب رد، اقلیم است. امروزه اقلیم بههاي انسانی دا گاه عواملی که نقش مهمی در استقرار و عدم استقرار سکونت

تأثیرات کلیدي بر اقتصاد یک منطقه در ارتباط با کاهش و یا افزایش  طبیعی در انتخاب مقصد گردشگري مطرح است و

هاي مهم رونق دهنده یا بالعکس  عنوان یکی از جنبه به هوا و  (. آب2003، 1دي فریتاس) میزان تقاضاي گردشگري دارد

تواند تقاضاي گردشگري را تحت تأثیر قرار دهد. بسیاري از  که این خود می استگردشگري یک منطقه  ةکنند ضعیفت

مناسب فاقد  يِهاي مدرن، به دلیل فقدان وضعیت جوّ کشورهاي جهان باوجود دارا بودن جمعیت زیاد و شهرسازي

 باشند.  توجه می درآمدهاي گردشگري قابل

 و اقلیم از جوّيمطالعات اخیر روشن کرده است که تعداد گردشگران در یک مکان بر اساس دو متغیر وضعیت شرایط      

هاي بلندمدت و  ریزي شده از این دو متغیر از طرف دیگر قابل تفسیر است.  اقلیم در برنامه  طرف و اطلاعات ارائه  یک

هاي  کنند. بنابراین نهادها و سازمان تی یک مکان نقش کلیدي ایفا میتوریس مدتِ هاي کوتاه ریزي در برنامه جوّيشرایط 

ریزي  برنامه ،هاي صنعت گردشگري و اقلیم یک مکان جهت بهبود فعالیت جوّيتوریستی ملزم  هستند مطابق شرایط 

 . (2002، 3و لین و همکاران 2002، 2هامیلتون و لو)نمایند. 

و اقلیم و گردشگري ارتباط تنگاتنگی وجود دارد که این ارتباط شامل  جوّيیط شناسی گردشگري، بین شرا در اقلیم     

. (2003، 1990دي فریتاس ) )ابرناکی، طول روز و...( فیزیکی )باد، باران، برف و...( و حرارتی است هاي زیبایی شاختی جنبه

است. قرار گرفتن در معرض استرس جنبه حرارتی محیط عامل اصلی در تعیین شرایط مطلوبیت رفتار هواشناختی انسان 

که گردشگران شرایط حرارتی  دهد. برعکس، هنگامی حرارتی قوي و یا شدید، سلامتی گردشگر را تحت تأثیر قرار می

 (2002، 4ماتزاراکیس). نزدیک به محدوده آسایش حرارتی را تجربه نمایند، تعداد گردشگران ممکن است افزایش یابد

سال گذشته، بیش از  120هاي حرارتی است. در طول  استفاده از شاخص ،توصیف شرایط حرارتیراه ساده براي یک      

ها در شرایط گرم، شامل دو پارامتر اقلیمی دما و رطوبت نسبی و در  که اکثر آن اند شده  شاخص حرارتی ساده ابداع 100

ف به علت نادیده گرفتن طر یک هاي ساده از شاخص (.2012و همکاران، 2جیندرتزکی) شرایط سرد، دما و سرعت باد هستند

تواند نیاز اساسی تحقیقات محققین را برآورد سازد و از  فیزیولوژیک داراي محدودیت زیادي است و هرگز نمی-روابط دما

د و ان شده محقق تعریف دلخواهِ استفاده به هاي دمایی مورد مقایسه نیستند و آستانه  شده اغلب قابلِ طرف دیگر نتایج کسب

ETمثال شاخص  عنوان دهند. به طور کامل نشان نمی اثرات محیط حرارتی بیرون را بر انسان به
طور عمده براي  به 6

                                                      
1-DeFreitas 

2-Hamilton and Lau 

3-Lin et al 

4-Matzarakis 

5-Jendritzky 
6- Effective temperature 
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خصوص از سال  هاي آسایش حرارتی به سال گذشته، در طراحی مدل 40شده است. در طول  فضاهاي داخلی طراحی

(KMM)، که مدل میشل کلیما1999
ز مدل فانگر ااي شد. مدل کلیما  ابداع شد به بیلان انرژي بدن انسان توجه ویژه 1

   (.1999 ،جیندرتزکی وهمکاران) کند دماي تابشی را محاسبه میمیانگین کوتاه هست که  شده است که یک مدل تابش موج اقتباس

MENEX) زیستمحیطِ  -مدل تبادل حرارتی انسان 2002و  1992در سال      
2
، بر اساس تعادل گرمایی پیشنهاد (

 (.2002، 3بلازیجچک) گرفته شد کار هاي فیزیولوژیک در این مدل به شد. سه معیار بار حرارتی، شدت تابش محرک و استرس

2)مدل بیلان انرژي مونیخ براي افراد  1999 در سال4هوپ
MEMI)و مدل دو  1929 2، را بر اساس برخی پارامترهاي گیج

شده  تر از مدل گیج است و در آن عرق و شارهاي گرماي تنظیمی، دماي ساطع متفاوت MEMI گرهی پیشنهاد داد. مدل

هاي مهم این مدل، که از بیلان انرژي بدن انسان مشتق  شود. یکی از خروجی لباس و بدون لباس محاسبه می از بدن با

PET) شده است، شاخص دماي معادل فیزیولوژیک
7

 (.1994و  1999هوپ، ست )ا (

9شاخص اقلیم حرارتی جهانی      
(UTCI)  معرفی شد 1994براي هر اقلیم و در هر مقیاس زمانی در سال 

اي را براي ابداع شاخص  المللی زیست هواشناسی یک گروه تحقیقاتی ویژه انجمن بین 1999(. در سال 1994بلازیجچک،)

ترین  تشکیل داد. هدف این گروه استخراج یک روش ارزیابی حرارتی بر اساس پیشرفته (UTCI)اقلیم حرارتی جهانی 

 ة)همکاري در علم و توسع COST4 Action 730گروه  ةوسیل به ها این تلاش 2002فیزیولوژیک بود. از سال  -مدل دما

فیزیولوژیک  -شناسی، هواشناسی و مدل دما اقلیم ةمرکب از کارشناسان برجست COSTفنی( تقویت شد. گروه تحقیقاتی 

 UTCI، شاخص 2009کردند که با اتمام فعالیت گروه در فوریه  همکاري می UTCIانسانی بود که براي ابداع شاخص 

 (. 2010بلازیجچک و همکاران،) ابداع شد

هاي مختلف حرارتی صورت  شاخصبراي گردشگري با استفاده از  ،تحقیقات بسیاري براي ارزیابی شرایط حرارتی     

 UTCI شاخصهاي آسایش حرارتی مختلف مشخص شد که بهترین ارتباط با  شاخص ةگرفته است. در تحقیقی با مقایس

PT) و دماي درک شده (ET)هاي دماي مؤثر  براي شاخص
9

بیشتر به  PT و (PET)پیدا شد. دماي معادل فیزیولوژیک  (

به تغییرات  UTCIباشند؛ اما  کنندگی باد حساس می به اثرات خنک PETو  ET که دماي هوا حساس هستند. درحالی

 (.2012بلازیجچک،) ستاخصوص سرعت باد بسیار حساس  هاي محیطی دماي هوا، تابش خورشید، رطوبت نسبی و به محرک

ویژه در طول روزهاي آفتابی بسیار مناسب براي توصیف شرایط هواشناسی  به ،سال گرمِ ةدر طول دور UTCI شاخص

                                                      
1- Klima Michel  Model 

2- Man ENvironment Heat Exchange 

3-Blazejczyk 

4-Hoppe 

5- Man-Environmental Heat Exchange Model 

6-Gagge 

7- Physiologically Equivalent Temperature 

8- Universal Thermal Climate Index 

9- Perceived Temperature 
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سرعت باد،  نسبت به UTCIاما به علت حساسیت بیشتر  ؛زیستی است و این شاخص براي روزهاي سرد نیز سودمند است

ر شمال چین بر مبناي ارزیابی آسایش حرارتی د (.1،2013نواک) یابد با افزایش سرعت باد مقدار آن بسیار سریع کاهش می

این نتیجه حاصل شد که آستانه یافت شده براي آسایش حرارتی بر مبناي شاخص  (PET و ,UTCIPMV) سه شاخص

PET  (.2014و همکاران، 2لی) تر از محدوده اروپا بود پاییندست آمد که  به گراد درجه سانتی 11-24در این مطالعه 

 ،(2012وهمکاران،3کالیسکان) ترکیه(، 2012،ماتزاراکیس و همکاراناتریش ) ازجملهمطالعات مشابه نیز در مناطق مختلف 

لین و ) تایوان و (2011و ماتزاراکیس، 2گریگوریوا) روسیه( 2011وماتزاراکیس،2شیو) (، استرالیا2014وهمکاران،4بروسی) کرواسی

 شده است.  انجام (2009ماتزاراکیس،

ها اند که در ادامه به برخی از آن زیابی کردهاثرات آن براي گردشگري در ایران را ار مطالعات متعددي شرایط حرارتی و     

آسایش حرارتی در فضاي باز در شهر تهران نشان داد که در مقایسه با دیگر   هاي . بررسی شاخصهخواهد شداشاره 

بینی میانگین آسایش حرارتی در  داراي دقت بالاتري براي پیش« دماي معادل فیزیولوژیکی»هاي آسایش حرارتی،  شاخصه

(. 1392منعام و حیدري ) شده است تعیین 4/29تا  9/24آسایش در تهران بین  ةفضاهاي باز است. در این تحقیق محدود

اقلیمی شهر مشهد بر مبناي دادهاي ساعتی مشخص شد که دوره آسایش اقلیمی ساعات  هایزیست طبق مطالعه محدوده

دوره اول در ابتداي فصل بهار و دوره دوم آن در اوایل فصل  3شده است  زمانی واقع ةدر دو بازشهر مشهد  12330و  9330

(. شرایط اقلیم براي گردشگري در شمال غرب ایران بر 1392 اسماعیلی و منتظري) تر است که دوره اول آن طولانیپائیز 

7 و PETاساس شاخص
TCI که این منطقه از منظر آسایش  دهد نشان میشده   نتایج حاصل مورد ارزیابی قرارگرفته و

(. در بررسی شرایط آسایش 2009فرج زاده و ماتزاراکیس،) حرارتی در فصل تابستان بهترین شرایط اقلیمی را دارا است

و مدل طرح اطلاعات اقلیم براي  (Cp8)کنندگی   ، قدرت خنکPET ارومیه بر اساس شاخص ةحرارتی در سواحل دریاچ

 کنندگی این نتایج به دست آمد که این منطقه از منظر آسایش حرارتی مبتنی بر قدرت خنک (CTIS9)گردشگري 

 PETهاي ژوئن و اکتبر بوده و بر اساس  هاي تفریحی در بین ماه ورزشی و فعالیت -ترین دوره براي گردشگري  مطلوب

حرارتی در فضاي باز شهري در میدان بررسی آسایش (. 2012فرج زاده و ماتزاراکیس،) بین ژوئن تا سپتامبر هست

وهواي معتدل و خشک این شهر  نشان داد که در آب PET شاخص جهان اصفهان با شیوه میدانی و بر اساس نقش

 گراد تعیین شد که  فاصله زیادي با استاندارهاي اروپایی دارد درجه سانتی 3/12تا  9/30آسایش حرارتی بین  ةمحدود

                                                      
1- Novak 

2-li 

3-Caliskan 

4-Brosy 

5- Shiue 

6-Grigorieva 

7-Tourism  Climatic  Index 

8 - Cooling power 

9 - Climate Tourism/Transfer Information Scheme 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 
 

  
121 

 
 

 
 ...کاربرد شاخص اقلیم حرارتی جهانی در ایران 

هاي حرارتی در شمال غرب ایران نشان داد که  (. نتایج حاصل از مقایسه شاخص2011 و همکاران1سبارینه)

 .(1394فرج زاده و همکاران،) ها جهت ارزیابی آسایش حرارتی هستند ترین شاخص مناسبPET  و  UTCIهاي شاخص

، 1399آبادي زاده و احمد  ، فرج1399، محمودي 1392پور و همکاران  ، صفایی1390مطالعات دیگري  توسط احمدي

 صورت گرفته است. 1392و ذوالفقاري 1399ساري صراف 

در مقیاس محلی مانند یک استان، شهرستان و یا  ،بیشتر مطالعاتی که در ارتباط با موضوع این تحقیق صورت گرفته      

یک ارزیابی کلی از شرایط  ةبا هدف ارائUTCI مطالعه حاضر با استفاده از شاخص  شده است.  بخشی از کشور انجام

 شده است. آسایش حرارتی در سراسر ایران در مقیاس سالانه و فصلی انجام

  ها روش مواد و   

دما، رطوبت نسبی،   ةهاي میانگین روزان از داده ،جهت ارزیابی و تحلیل شرایط آسایش اقلیمی ایران براي گردشگري     

(. بر اساس  1)شکل  استفاده شد 2010ایستگاه هواشناسی سینوپتیک از ابتداي تأسیس تا  49 سرعت باد و پوشش ابرِ

صورت سالیانه و فصلی  اقلیمی ایران به در این تحقیق اقدام به تهیه اطلس زیست ،(UTCI)هاي دمایی شاخص  آستانه

به کار گرفته  (Rayman)افزار ریمن  نرمUTCI (. براي محاسبه و استخراج نتایج روزانه مقادیر شاخص 1)جدول   گردید

برقرار  ها و ارتفاع ایستگاه UTCIرابطه رگرسیونی بین مقادیر شاخص  ،منظور ارزیابی اثر ارتفاع بر آسایش اقلیمی شد. به

 ،آمده دست در معادله رگرسیونی به Xجاي فاکتور  ایران به DEM ةبا قرار دادن لای ARCGIS افزار گردید. در محیط نرم

 به دست آمد.  هاي مربوطه نقشه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مطالعه های مورد توپوگرافی ایران و موقعیت ایستگاه ة: نقش5شکل 

                                                      
1-Sabarinah 
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 (  UTCI) شاخص اقلیم حرارتی جهانی

المللی زیست  انجمن بین 1999گیرد. در سال  استفاده قرار می مورد ،این شاخص براي هر اقلیم و در هر مقیاس زمانی     

تشکیل داد. هدف این گروه  (UTCI)شاخص اقلیم حرارتی جهانی  اي را براي ابداع گروه تحقیقاتی ویژههواشناسی یک 

وسیله  ها به این تلاش 2002فیزیولوژیک بود. از سال  -ترین مدل دما بر اساس پیشرفته استخراج یک روش ارزیابی حرارتی

COSTگروه 
1
 Action 730  شد. گروه تحقیقاتی )همکاري در علم و توسعه فنی( تقویتCOST  مرکب از کارشناسان

باهم همکاري  UTCIفیزیولوژیک انسانی بود که براي ابداع شاخص  -شناسی، هواشناسی و مدل دما برجسته اقلیم

 UTCIشاخص (.2010بلازیجچک و همکاران،) ابداع شد UTCI، شاخص 2009کردند که با اتمام فعالیت گروه در فوریه  می

شده است.   عنوان دماي معادل محیط از یک محیط مرجع با پاسخ فیزیولوژیکی شخص مرجع به محیط واقعی تعریف به 

گرهی تنظیم حرارت انسان که با مدل لباس هاي هواشناسی و بر اساس مدل چند پاسخ فیزیولوژیکی با استفاده از داده

گره بافتی است.  199عنصر بدن و  12گرهی متشکل از شود. سیستم غیرفعال مدل چند  کامل شده است، محاسبه می

کند. این سیستم بر اساس  بینی می هاي تنظیم حرارتی سیستم عصب مرکزي را پیش سیستم فعال مدل، واکنش

هاي فیزیولوژیکی مربوط  آمده از انواع آزمایش  دست هاي به و با استفاده از داده( 2010و همکاران، 2فیالا ) رگرسیون آماري

شده است. ورودي  به حالت ثابت و موقت شرایط استرس سرد، معتدل، گرم و استرس داغ و فعالیت ورزش سنگین ابداع

هاي هواشناسی و غیر هواشناسی )نرخ متابولیک و مقاومت حرارتی لباس( تحت شرایط مرجع شامل  داده UTCIشاخص 

 ت3موارد زیر اس

  بر  که اثر باد متر(. با توجه به این 1/1متر بر ثانیه در  3/0متر )حدود  10متر بر ثانیه در ارتفاع  2/0سرعت باد

 10از  V1.1m = v10*0.667شود در این تحقیق با فرمول  متري نمایان می 1/1آسایش حرارتی در ارتفاع 

 متري تبدیل شد.  1/1متري به 

  دماي هوا.میانگین دماي تابشی معادل 

  درصد 20درجه، رطوبت مرجع  29هکتوپاسکال و دماي هوا کمتر یا مساوي  20در فشار بخارآب بالاي  ./

 شده است.  تعیین

  متر بر ثانیه( میزان متابولیکی حدود  1/1کیلومتر بر ساعت ) 4براي فعالیت یک شخص در حال قدم زدن با سرعت

 شود3  نوشته می 1صورت رابطه  به جه به متغیرهاي ذکرشدهمتابولیک لازم است. مقدار شاخص با تو 3/2

 

UTCI = f (Ta; Tmrt; va;vp)=Ta + Offset (Ta; Tmrt; va; vp)                                          13 رابطه        

     

                                                      
1 -Cooperation in Science and Technical Development 

2-Fiala 
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آب و یا  فشار بخار (VP)سرعت باد،  (Va)میانگین دماي تابشی،  (Tmrt)دماي هوا،  (TA)پارامترهاي ورودي شاخص3 

(RH) (.  شاخص 2 )شکل رطوبت نسبی استUTCI افزارهاي  با نرمRayMan و BioKlima شود. این  محاسبه می

 محاسبه است3  نیز قابل 2شاخص بر اساس رابطه 

 

UTCI = 3.21 + 0.872 *t + 0.2459 *Mrt – 2.5078 *v – 0.0176 *RH                                       23رابطه

 
سرعت باد به  (V)گراد،  میانگین دماي تابشی به درجه سانتی (Mrt)گراد،  دماي هوا به درجه سانتی (T)در معادله فوق3 

 رطوبت نسبی به درصد است. ( RH)متري و  10متر بر ثانیه در ارتفاع 

 

 

 

 

 

 

 

 

شده و  (. اقتباس2012فیالا و همکاران،) UTCI - Fialaفیزیکی چند متغیره مدل  -از پاسخ ترمو UTCIمفهوم  2شکل 

Tre(2012و همکاران، 1برودبا مدل لباس ادغام گردید )
Tskm ،دماي رکتال 2

4 ،میانگین دماي پوست 3
Mskdot  عرق

Shiv ،تولیدي
 حرارت تولیدشده توسط لرز.   2

ترین  میانگین دماي تابشی است. میانگین دماي تابشی یکی از مهم UTCIهاي مهم جهت محاسبه  یکی از ورودي     

 تأثیر دماي تابشــی بر انسان چندجانبه است، از دلیل کهاین به  .متغیرهاي ارزیابی آسایش حرارتی در فضاي باز است

                                                      
1-Bröde 

2 - Rectal temperature 

3 -Tskmmean skin temperature 

4 -Mskdotsweat production 

5 -Shivheat generated by shivering 
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دماي  وسط بدن انسان از سطوح تابشی مختلف است.شده ت جذب هاي جهت میانگین دماي تابشی، مجموع تابش  این

گیري  کروي اندازه دماسنجِ ةوسیل به توان طور تقریبی می ا بهامّ  ؛گیري کرد طور مستقیم اندازه به توان را نمی تابشی متوسط

 رسند.  دقیقه با گرماى محیط به تعادل مى 12تا  10کروى استاندارد در مدت   نمود. دماسنج

  :سبه میانگین دماي تابشی طبق رابطه زیرنحوه محا  
 

Tmrt=[(R′ + 0.5.Lg + 0.5.La)/(Sk.S)]
0.25

 + (-273)                                                             33 رابطه          

 

ضریب قابلیت  :Sh ،تابش برگشتی :Laتابش زمین،  :Lg ،شده توسط انسان برهنه تابش خورشید جذب ′R:در رابطه فوق

10 *5.667)ثابت استفان بولتزمان  :Sاست و  92/0انتشار براي بدن انسان که برابر 
-8

 W.m
-2

 … k
-4

 (.2011بلازیجچک،) (

گراد مطابق با تعریف منطقه آسایش حرارتی کمیسیون  درجه سانتی 19تا  22بین  UTCIدر این تحقیق مقدار      

براي تعیین محدوده آسایش حرارتی ایران  (IUPS 2003) علوم فیزیولوژیک المللی بینفیزیولوژي حرارتی اتحادیه 

تواند با درک مردم از  نمی  UTCIشده ( تعریف9-22(. زیرا آستانه بدون استرس حرارتی )1 )جدول شده است  استفاده

زمین انطباق داشته باشد. برخی محققین هم در تصدیق این  محیط حرارتی و یا فرایندهاي فیزیولوژیکی ساکنان ایران

( بر اساس 2014و همکاران، 1لاي،دایی) مثال  عنوانِ اند. به جدید تعریف کرده ةمطالعه آستان موردِ ةمطلب براي منطق

 4/19 -2/24گراد را براي شمال چین و آستانه جدید  درجه سانتی 12-22دون استرس حرارتی آستانه ب UTCIشاخص 

لازم است  UTCIبنابراین، آستانه  .(2013و همکاران، 2پانتاوو) اند گراد را براي منطقه مدیترانه استخراج کرده درجه سانتی

 در مطالعات آینده مطابق شرایط اقلیمی ایران اصلاح شود. 

 

 و بحثنتایج 

 تحلیل سالیانه 

 یابد با افزایش ارتفاع در سراسر کشور کاهش می UTCIدهد. مقدار  در ایران را نشان می UTCI توزیع سالانه 3شکل      

رسد. در نواحی کوهستانی کشور استرس سرد از  که در نواحی مرتفع زاگرس و البرز به کمترین حد خود می طوري به

کوهی استرس سرد  یابد. قلل مرتفع استرس سرد متوسط و مناطق پاي مرتفع افزایش میکوهی به مناطق  مناطق پاي

 شده است.  استثناي مناطق کوهستانی در سایر مناطق کشور آسایش حرارتی مشاهده اند. بنابراین به جزئی را تجربه کرده

                                                      
1-Lai, Dayi 

2-Pantavou 
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 UTCIاحساس حرارتی و طبقات شاخص  : 5جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

(0250منبع: )برود و همکاران،  

 

که حداکثر  طوري به؛ باید طرف عرض جغرافیایی بالا کاهش می عرض جغرافیایی پایین افزایش و بهطرف  بهUTCI مقادیر 

 گراد( رخدرجه سانتی 9) گراد( و حداقل آن در ایستگاه اردبیلدرجه سانتی 32) مقادیر این شاخص در ایستگاه بندرعباس

یران و عرض جغرافیایی در توزیع مقادیر شاخص دهد که شرایط توپوگرافی ا داده است. بنابراین این تحلیل نشان می 

UTCI کند.  نقش مهمی ایفا می 

طورکلی از مناطق مرتفع به  شده است، توزیع فضایی سالیانه روزهاي استرس سرد به  نشان داده 4 شکل طور که در همان

داده است که   استرس سرد در نواحی کوهستانی و قلل مرتفع رخ ةبیشین ،یابد. مطابق شکل نواحی پست کاهش می

رسد. این در حالی است که در نواحی سواحل شمالی و جنوبی و ناحیه پست لوت کمترین  روز( می 199حداکثر آن به )

و  روز121شود. بیشترین روزهاي استرس سرد سال را ایستگاه همدان با  روز( مشاهده می 20کمتر از )استرس سرد 

استرس گرم در سواحل شمالی و جنوبی و ناحیه  ةروز تجربه کرده است. بیشین1 کمترین آن را ایستگاه چابهار با کمتر از

رسد. این در حالی است که در نواحی کوهستانی و قلل مرتفع  روز( می 99داده است که حداکثر آن به )  پست لوت رخ

روز و روزهاي بدون 124هاي استرس گرم سال را ایستگاه آبادان با شود. بیشترین روز کشور استرس گرم مشاهده نمی

 احساس حرارتی
طبقات شاخص  

UTCI 

 < 42 گرم بسیار شدید

 39-42 گرم خیلی قوي

 32-39 گرم قوي

 22-32 گرم متوسط

 9-22* بدون استرس حرارتی

 0-9 سرد جزئی

 0 - -13 سرد متوسط

 -13- -29 سرد قوي

 -29 – -40 سرد خیلی قوي

 >-40 سرد بسیار شدید
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داده است. توزیع فضایی سالیانه   هاي واقع در مناطق کوهستانی مثل شهرکرد و سنندج رخ استرس گرم در ایستگاه

 ةعمدیابد که نشانگر تأثیر  کلی از مناطق پست به نواحی مرتفع افزایش می طور روزهاي بدون استرس حرارتی به

روز و کمترین  122توپوگرافی بر آسایش اقلیمی در کشور هست. بیشترین روزهاي آسایشی سالیانه را ایستگاه شهرکرد با 

 روز تجربه کرده است.   99آن را ایستگاه تهران با 

 

 

      

 

 

 

 

 

 در ایران UTCI ةتوزیع فضایی سالیان:9شکل 
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 در ایران UTCIتوزیع فضایی سالیانه روزهای بدون استرس حرارتی)الف(، روزهای استرس سرد)ب( و استرس گرم)ج( :9شکل 
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 تحلیل فصلی

ور در تمام در کش UTCIدهد. توزیع مقادیر شاخص  طور فصلی نشان می را به UTCIتوزیع فضایی شاخص  2شکل       

دلیل که آسایش این بهترین فصل گردشگري در اکثریت مناطق ایران فصل بهار است به  فصول سال متفاوت است.

مناطق بدون استرس  ،حرارتی در این فصل بیشترین مساحت مکانی کشور را در برگرفته است. در طول فصل پاییز

شرایط سرد جزئی تا از شرق و شمال غرب کشور واقع است.  یهای حرارتی در سواحل شمالی و جنوبی، دشت لوت و بخش

که استرس سرد قوي در ارتفاعات بلند تشدید  طوري به شود سرد قوي از مناطق پاي کوهی تا قلل مرتفع مشاهده می

هست. شرایط آسایش حرارتی در فصل  UTCIشود. که این امر نشانگر نقش بارز ارتفاع در کاهش مقادیر شاخص  می

گردد. در این فصل سواحل شمالی و جنوبی وضعیت گرم  وهی مشاهده میک تابستان در مناطق مرتفع کوهستانی و پاي

اند. در طول فصل زمستان شرایط استرس سرد در مناطق کوهستانی حاکم است که این شرایط در  قوي را تجربه کرده

 شود.   قلل مرتفع تشدید می
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 در پاییز)الف(، تابستان )ب(، بهار )ج( و زمستان)د( ایرانUTCIمقدارتوزیع فضایی : 1 شکل

دهد. توزیع مقادیر  طور فصلی نشان می را به UTCIتوزیع فضایی روزهاي بدون استرس حرارتی شاخص  2شکل     

کاهش فصول سال متفاوت است. افزایش روزهاي آسایش حرارتی در فصل گرم و روزهاي بدون استرس حرارتی در تمام 

که در فصل تابستان مناطق پست کشور  طوري دهد. به آن در فصل سرد سال نقش پررنگ شرایط توپوگرافیکی را نشان می

روز( برخوردار است. در  99روز( و مناطق کوهستانی و مرتفع از حداکثر روزهاي آسایش ) 4از کمترین روزهاي آسایش )

روز( برخوردار است. مناطق کوهستانی و مرتفع در طول فصل  22ش )این فصل ایستگاه همدان از حداکثر روزهاي آسای

روز( در سواحل پست 39روز( را تجربه کرده است. در این فصل حداکثر روزهاي آسایش ) 0زمستان شرایط عدم آسایش )

روز( در  22)لنگه بیشترین روزهاي آسایش را  که ایستگاه بندر طوري به؛ شود شمالی و جنوبی و دشت لوت مشاهده می

ویژه البرز و زاگرس از  هاي منتخب تجربه کرده است. آسایش در طول فصل پاییز مناطق کوهستانی مرتفع به بین ایستگاه

روز( برخوردار بوده و سواحل پست شمالی و جنوبی و دشت لوت حداکثر روزهاي آسایش  4حداقل روزهاي آسایش )

روز( را تجربه کرده است. در طول  21گرگان حداکثر روزهاي آسایش ) داده است. از منظر مکانی ایستگاه  روز( رخ39)

فصل بهار در اکثریت مناطق کشور شرایط مطلوب آسایش حاکم بوده است. در این فصل مناطق کوهستانی بیشترین 

روز(  22) دهند. حداکثر آسایش روز( را نشان می 20روز( و مناطق پست کمترین روزهاي آسایش ) 93) روزهاي آسایش

شده است آسایش حرارتی در فصل بهار بیشترین مساحت  طوري که در بالا ذکر داده است. همان در ایستگاه شهرکرد رخ

روز( روزهاي آسایش در 93روز( و حداکثر)20مکانی کشور را در برگرفته است و با توجه به توزیع فضایی مناسب حداقل )

 .کنندریزي  ه نحوه مطلوب مقاصد سفرهاي خود را به نواحی مختلف ایران برنامهتوانند ب کشور گردشگران و تورهاي گردشگري می
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 ةشده است.  بیشین  خلاصه 2هاي مختلف روزهاي بدون استرس فصلی در جدول  فضایی دامنه ةتوزیع و گستر     

روزهاي بدون استرس حرارتی فصل گرم در نواحی مرتفع و فصل سرد در نواحی پست متمرکز است. بیشترین روزهاي 

داده است. اطلاعات این   درصد مساحت کشور( رخ 21)بدون استرس حرارتی ایران در فصل بهار در نواحی کوهستانی 

را در انتخاب مقاصد گردشگري و توسعه این صنعت در  هاي مرتبط با گردشگري ریزان و سازمان تواند برنامه جدول می

 مناطق مربوطه یاري نماید.  
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 توزیع مساحت، روز و درصد روزهای بدون استرس حرارتی فصلی :0 جدول

 

 

 

 

 گیری نتیجه

منظر سه  3یعنی ،هاي اقلیمی اثرات تمامی جنبه در آنکه  مطلوب و دقیق است ،شاخصی در ارزیابی آسایش حرارتی     

ماوراي  ةاشع پوشش برفی، بارش، فیزیکی )مثل باد، قدرت دید و طول روز(، آسمان، در شناختی )مثل تشکیل ابر یباییز

 نظرگرفته شود. هاي آسایش اقلیمی در بررسی زیستی )مثل بیلان انرژي بدن انسان( دری و و حرارت بنفش و آلودگی هوا(

جهت بررسی الگوي فضایی شرایط زیست اقلیم حرارتی در ایران استفاده شد. نتایج  UTCIبراي اولین بار از شاخص 

افزایش روزهاي آسایش  فصول سال متفاوت است.توزیع مقادیر روزهاي بدون استرس حرارتی در تمام نشان داد که 

 یرمقادتوجه ارتفاع و پراکنش توپوگرافی را در توزیع  اثرات قابلحرارتی در فصل گرم و کاهش آن در فصل سرد سال 

UTCI از سواحل پست شمالی و جنوبی در  غیر دهد. توزیع فضایی شرایط آسایش حرارتی ایران در فصل بهار به نشان می

 درصد مساحتKM2 منطقه تحت پوشش روز فصل

 بهار

30-20 42/12 292212 سواحل جنوبی، شمالی و دشت لوت   

39-31 09/34 224032 پست داخلی   

49-40 29/29 493122 کوهستانی کم ارتفاع   

93-20 99/20 343232 کوهستانی مرتفع   

     

 پاییز

23-1/4 29/14 243132 کوهستانی مرتفع   

29-24 29/29 493122 کوهستانی کم ارتفاع   

33-29 09/34 224032 پست داخلی   

39-34 22/22 394912 سواحل جنوبی، شمالی و دشت لوت   

     

 تابستان

12-2/4 22/22 394912 سواحل جنوبی، شمالی و دشت لوت   

29-12 09/34 224032 پست داخلی   

39-29 29/29 493122 کوهستانی کم ارتفاع   

99-39 29/14 243132 کوهستانی مرتفع   

     

 زمستان

29/14 243132 کوهستانی مرتفع 0  

29/29 493122 کوهستانی کم ارتفاع 9≥  

24-9 09/34 224032 پست داخلی   

39-22 22/22 394912 سواحل جنوبی، شمالی و دشت لوت   
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  در فصل تابستان در مناطق کوهستانی و در پاییز در سواحل پست شمالی و جنوبی رخ همه مناطق کشور متمرکز است و

داده است. روزهاي بدون استرس حرارتی یک معیار مهم براي پتانسیل اقلیم گردشگري است. حداکثر روزهاي آسایش در 

جنوبی و دشت لوت حاکم فصل تابستان در مناطق کوهستانی و مرتفع در زمستان و پاییز در سواحل پست شمالی و 

 شده است.  است. در طول فصل بهار در اکثریت مناطق کشور شرایط مطلوب آسایش تجربه

یابد. نواحی  هر قدر دما از محدوده آسایش انسان بیشتر فاصله گیرد میزان استرس سرمایی و گرمایی نیز افزایش می

الریه ویروسی و آنفولانزا( و  هاي تنفسی )ذات بیماري ،کوهستانی و قلل مرتفع به دلیل وقوع و تشدید استرس سرمایی

کند. در مقابل با وقوع و تشدید تنش گرمایی در سواحل شمالی و  ها را تجربه می مرگ و میر ناشی از این نوع بیماري

جنوبی و ناحیه پست لوت می تواند حمله گرمایی، غش گرمایی و هیپوترمیاي بدن  رخ دهد. در این مطالعه نواحی وقوع 

هایی  ريهاي گزاف بیما تواند هزینه هاي ناشی از استرس سرمایی و گرمایی در کشور شناسایی شد که میو میرمرگ 

سازي صنعت گردشگري کمک نموده و گردشگران و تورهاي  ها را کاهش دهد و همچنین به بهینه ناشی از این نوع تنش

 توانند مقاصد گردشگري را انتخاب نمایند.   شده در این تحقیق، می اقلیمی فصلی تهیه گردشگري مطابق اطلس زیست
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