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Abstract 

Climate is one of the environmental factors that plays a seminal role in human 

activities including tourism. In this research, the human-biometeorological climatic 

conditions of Ardabil province have been investigated using physiological 

equivalent temperature (PET) based on body-atmosphere energy balance and 

multivariate regression. The data was collected from the National Meteorological 

Organization for 8 synoptic stations over 30 years (1991 to 2020). The results 

suggest that out of 9 climate classes of PET index, only 5 classes of “very cold, cold, 

relatively cool, cool and comfortable” can be found in this region and 4 classes of 

“relatively hot, hot, hot and very hot” do not exist in this province. In this regard, it 

turned out that very cold conditions prevail over the entire province in 5 months of 

the cold season, i.e., January, February, March, November and December, and the 

spatial distribution of these conditions is fully homogenous . This is relatively 

heterogeneous in the summer and the climatic conditions of this area are more 

variable in the hot season of the year. In general, in June, July and August, ideal 
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conditions prevail in parts of this province. As such, the it was found that the major 

controlling factor of comfortable climatic conditions among longitude, latitude and 

altitude was altitude, so that there is a strong inverse relationship between altitude 

and PET index in 12 months of the year at a significant level of α=0.05 and α=0.01. 

The multivariate regression relationship of longitude, latitude and altitude with the 

PET indicate that Adj.R2 value of PET from January to December for the reference 

period is 0.713, 0.820, 0.783, 0.807, 0.807, 0.559, 0.841, 0.693, 0.745, 0.731, 0.824 

and 0.662. The highest variations in the dependent variable were observed in the 

regression model. In this model, altitude has an inverse relationship with PET so that 

its value declines as altitude increases. This is true for two variables of latitude and 

longitude, but the effect of longitude is less substantial than that of latitude, both of 

which are eclipsed by altitude.    

 

Keywords: Human bioclimatic, Physiological equivalent temperature (PET), 

Comfort, Multiple Regression, Ardabil Province 
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 چکیده

های انسانی ازجمله گردشگری ایفا  آب و هوا یکی از عوامل محیطی است که نقش مهمی در فعالیت 

یل با استفاده از زیست هواشناختی استان اردب  - اقلیمی انسانیهش شرایط ودر این پژ ،رواز این ؛کندمی

بررسی شده و رگرسیون چندمتغیره  جو    -  ( براساس بیلان انرژی بدنPETیولوژیک )دمای معادل فیز

تا   1991سال )  30ایستگاه همدید به مدت    8های مورد نیاز از سازمان هواشناسی کشور برای  دادهاست.  

طبقه   5، فقط  PETطبقه اقلیمی شاخص    9. نتایج بدست آمده نشان داد که از  گردید( دریافت  2020

نسبتا گرم، گرم، داغ  طبقه  4خیلی سرد، سرد، نسبتا خنک، خنک و آسایش در این ناحیه وجود داشته و 

مساحت و خیلی داغ در این استان وجود ندارد. در همین راستا مشخص شد که شرایط خیلی سرد بر کل  
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ماه فصل سرد سال یعنی ژانویه، فوریه، مارس، نوامبر و دسامبر حکمفرما بوده و توزیع   5این استان در  

این مهم در فصل تابستان نسبتا ناهمگن بوده و تنوع شرایط  .  مکانی این شرایط کاملا یکنواخت است 

است.   بیشتر  نیز  ناحیه در فصل گرم سال  این  در ماهاقلیمی  آگوست های ژوئن، ژولای و  بطور کلی 

ترین عامل کنترل کننده مهم  هایی از این استان حاکم بوده است. در این راستا آل در بخششرایط ایده

ارتفاع و مقدار  بین  تعیین شد بطوریکه  ارتفاع  نیز  ارتفاع  بین طول، عرض و  از  اقلیم آسایش  شرایط 

αداری  ماه سال بر قرار بوده و در سطح معنی  12رابطه معکوس قوی در    PETشاخص   = و   0.05

α = اثبات رسید.  0.01 با مقدار    به  ارتفاع  و  بین طول، عرض    PETرابطه رگرسیونی چند متغیره 

( از ماه ژانویه تا دسامبر برای دوره  PETدمای معادل فیزیولوژیک )  2Adj.Rمقدار    ن است کهآبیانگر  

  0/ 824،  0/ 731،  0/ 745،  0/ 693،  0/ 841،  0/ 559،  0/ 807،  0/ 807،  0/ 783،  0/ 820،  0/ 713مرجع برابر با  

تغییرات متغیر وابسته در مدل رگرسیونی دیده شده است.  بوده    0/ 662و   بیشتر  این مدلو  متغیر   در 

( رابطه معکوس داشته و با افزایش ارتفاع از مقدار آن PETارتفاع با متغیر دمای معادل فیزیولوژیک )

این مهم در مورد دو متغیر طول و عرض جغرافیایی هم صدق میکاسته می تاثیر طول شود.  اما  کند 

 باشد.  جغرافیایی کمتر از عرض جغرافیایی بوده و تاثیر هر دو آنها از متغیر ارتفاع نیز کمتر می 
 

(، آسایش، رگرسیون چندگانه،  PETبیوکلیماتیک انسانی، دمای معادل فیزیولوژیک ): کلیدیواژگان

 اردبیل. استان 
 

 مقدمه  .1

ای، و محلی یکی از  های آمایشی ملی، منطقهصنعت گردشگری امروزه در چهارچوب طرح

ترین رود. گردشگری که از مهمزدایی به شمار میهای مهم توسعه و محرومیتابزارها و مؤلفه

ناحیهعوامل   توسععمران  که موجب  فعالیتی است  است،  در سطح    ۀ ای  اجتماعی  و  اقتصادی 

 ۀدرآمد شده و همچنین بالا رفتن سطح اشتغال را به همراه دارد. توسع  ۀمنطقه و توزیع عادلان

برای گروه ایجاد اشتغال  ایران ضمن  در  های مختلف، رونق صنایع دستی، صنعت گردشگری 

کسب برای  حمل و نقل وابسته به گردشگری را به دنبال دارد و این امر منبع قابل توجهی    ۀتوسع

حاصل درآمدهای ارزی و عامل بازدارنده مهم در مقابل خروج ارز از کشور است. امروزه درآمد  

عنوان ترین منابع درآمد کشورهاست که در جهان از آن بهصورت یکی از بزرگگردشگری به

شرایط ثر از  أمستقیم متطور  بهصنعت گردشگری    از طرف دیگر  برند.»صادرات نامرئی« نام می
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ها از یک وضعیت است. با توجه به تفاوت زیاد افراد با یکدیگر، احساس آنجوی و اقلیمی  

نامطلوب و  توان هیچ اقلیمی را کاملاًنه می ،روازاین ؛جوی یا اقلیمی ممکن است متفاوت باشد

افراد  به دنبال تلاش  کاملاً   ،نه برای همه نوع فعالیت  برای  های صورتمطلوب دانست.  گرفته 

بندی اقلیم ازنظر انسانی  شناسان به ارزیابی و تقسیمبندی اقلیمی مناطق مختلف دنیا، اقلیمپهنه

کرد پیدا  زمیناهگرایش  یک  بیشتر  که  رشته  ۀند  رشتهبین  همکاری  حاصل  و  است  های  ای 

بنابراین است.های مدرن اقلیم زیستی  انسانی و دستاورد  زیست هواشناسی شناسی کاربردی و  اقلیم

 اقلیم، مقصد بسیار مهم بوده و درواقع انتخاب برای   ،گردشگرانبیشتر  برای   هوایی و آب  شرایط

 دهد.  می اختصاص خود به را منطقه یک گردشگری ظرفیت از بخش مهمی

ها  تواند سالانه میلیون، میرودبه شمار میکشور تاریخی جهان    10نظر به اینکه ایران جزو  

کشور   70  وجز  ،ولی ازنظر میزان پذیرش گردشگر خارجی  کندجهانگرد و گردشگر را جذب  

ریزی  امکانات و تسهیلات و برنامه  ۀو توسعگسترش  تواند با  کشور ما میرود.  به شمار میجهان  

منظور . به همین دلیل است که دولت بهبرسد  مناسب جهت توریسم، به کسب درآمد هنگفتی

الگوهای صحیح و همچنین کسب درآمد ارزی و شناسایی و ترویج فرهنگ اسلامی و ملی    ئۀارا

چند سالی است که به ایجاد امکانات    ،های طبیعی و فرهنگی کشورمانو همچنین معرفی جاذبه

، باشد یکی از مسائلی که باید مد نظر  رو،   ازاین،  کندتوجه میدی  های جهانگرو آمایش جاذبه

 ۀتوسع ریزی مناسب برای اقلیم گردشگری در راستای  مبحث اقلیم آسایش و درنتیجه یک برنامه

 است.  گردشگری

فیزیکی    -  های طبیعیازآنجاکه بخش اعظمی از گردشگری مدرن برمبنای استفاده از ویژگی

ای  های گردشگری متکی به یک منبع نبوده، بلکه مستلزم طیف گستردهمکان  ۀتوسعاستوار است،  

که در بسیاری از کشورها، آب و  طوری (؛ به1393ویژه منابع طبیعی است )تولایی،  از منابع و به

(.  2001،  1)اگنیو و پالوتیکاف   روندبه شمار میبا ارزش برای گردشگری    ۀهوا و اقلیم یک سرمای 

ریزان روند، برای برنامهاطلاع از آسایش اقلیمی آن روزهایی که گردشگران به دیدن اماکن می

ریزان به اطلاعات اقلیمی قبل، بعد و در زمان بازدید اماکن نیاز بسیار ارزشمند است و برنامه

دارد بسیاری  اهمیت  گردشگری  بیشتر  هرچه  آسایش  برای  شاخصی  تعیین  بنابراین   دارند. 

 
1. Agnew & Palutikof  
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ترین عوامل مؤثر  مهم  ۀوضعیت آب و هوایی یک منطقه ازجمل   (.2008و همکاران،    1)فریتاس 

ببرای   یا  نیاز گردشگران استتضعیف آن    رعکسجذب گردشگر و  . یکی از اطلاعات مورد 

 به   گردشگران برای انتخاب مقصد گردشگری،بیشتر  و    است برای سفر، شرایط اقلیمی مقصد  

توجه اقلیمی  برنامهکنندمی  ملاحظات  از دیدگاه  اقلیم  و .  دارد  اهمیت  بسیار  ریزی گردشگری 

گردشگران معمولًا در جستجوی اقلیم مطلوب یا اقلیم آسایش هستند که در آن، فرد هیچ گونه 

گیری  احساس نارضایتی و عدم آسایش حرارتی و اقلیمی ندارد و این عامل نقش مهمی در تصمیم

برای بررسی هرچه بهتر تأثیر اقلیم بر گردشگری،   ،ین منظوره ا. بدارد  برای مقصد گردشگری

ارمدل  تاکنون  گوناگونی  آنهای  بین  از  که  است  از شاخصها میائه شده  با  توان  مرتبط  های 

امروزه اندشدهبیلان انرژی بدن انسان مشتق    ۀ فیزیولوژی انسانی که از معادل ، بهره جست که 

بیشتری در مطالعات زیست اقلیم انسانی و همچنین آب و هواشناسی گردشگری    دارد اعتبار 

آسایش نیز دمای معادل    -  اقلیمبارۀ  های کارآمد در. یکی از مدل (1999و همکاران،    2)ماتزاراکیس 

شاخص  است  (PET)  3فیزیولوژیک   .PET    را مزیت  با  این  مقایسه  اقلیم مدل سایر  در  های 

گیرد بلکه دمای  در داخل بافت ساختمان در نظر میتنها دمای محیط را  گردشگری داراست که نه

   . کنددر خارج از ساختمان برای آسایش گردشگران لحاظ می را  محیط
 

 پیشینه تحقیق  .2

ای در داخل و خارج کشور انجام شده است که  آسایش مطالعات گسترده - اقلیم در راستای

( از بیلان انرژی بدن PETفیزیولوژیک )شاخص دمای معادل  شود.  ها اشاره میبه برخی از آن

دمایی است که طی آن در یک محیط مرجع توازن حرارتی   PET  انسان مشتق شده است. شاخص

بین دمای پوست و دمای مرکزی بدن با محیط بیرون در تعادل باشد. محیط مرجع محیطی است 

گراد(، درجه سانتی  20درصد رطوبت نسبی در دمای    50هکتوپاسکال )  12که فشار بخار آب  

کلو   9/0وات، مقاومت حرارتی لباس    80متر بر ثانیه، سوخت و ساز فعالیت    1/0سرعت باد  

(CLO و دمای تابشی متوسط با دمای هوا برابر باشد. ت )ثیر رطوبت بر  أPET   به شار گرمای نهان

 
1. Freitas  

2. Matzarakis  

3. Physiological Equivalent Temperature 
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نتایج بررسی شرایط (.  1999،  1984،  1)هوپی   ازطریق تنفس و انتشار از پوست محدود شده است

نشان   PETزیست اقلیم حرارتی شهرهای کامپیناس، سائو پائولو و سانتوس برزیل با شاخص  

بلکه استرس گرما نیز   ،ثیر داردأداد که نه تنها تابش خورشید و سرعت باد در آسایش حرارتی ت 

مدیریت جنگل و فضای  با    توانمی  باید در شرایط مختلف اقلیمی مد نظر باشد. علاوه بر این،

راه  ،سبز پیاده ودر  ازهای عابر  استفاده  با  بیشتری داشت ونماها  همچنین  اقلیم   ، سایۀ  زیست 

تواند آسایش حرارتی در داخل و خارج حرارتی در هر دو شهر را کنترل کرد؛ همچنین، باد می

از ساختمان را بهبود بخشد. بهبود آسایش حرارتی در فضای باز با طراحی شهری مناسب یک  

. (2014و همکاران،    2)آبروهاربیچ  گام مهم برای رسیدن به پایداری در فضاهای شهری است

ریزی تفریحی در فضای باز اربیل )عراق( بیانگر آن است که برنامه برایمناطق آسایش حرارتی 

بالاترین مقدار  سانتی  ۀدرج  2/7در حدود    PETکمترین میزان   و  ژانویه  ماه  در   PETگراد در 

بوده است. همچنینسانتی  ۀدرج  4/56حدود   ماه جولای  در  نیز    گراد  نوامبر  و  مارس  ماه  دو 

عنوان سردترین ههای سپتامبر، ژانویه و فوریه بهای آسایش در طول سال هستند و ماهبهترین ماه

ماهماه و  بهای سال  تا سپتامبر  ماهعنوان گرمههای می  )بهترین  ماه جولای( ویژه  های سال  در 

 4های شاخص آسایش حرارتی در فضای باز ویژگی(.  2020،  3)حمد و اوغوز   شناسایی شدند 

(OCTI منده گردشگری  سایت  در  فیزیولوژیک  معادل  دمای  روش  به  می  5(  که نشان  دهد 

( است. %2( و آسایش )%98کمی گرم )  ۀسالانه در این منطقه تحت تسلط طبق   OCTIهای  ویژگی

کمی گرم از   ۀرخ داده و روند در طبق  PETتغییر در    ،2015تا    1979های  همچنین در طی سال 

استفاده  .(2020و همکاران،  6)وبلیس  آسایش از نوع کاهشی بوده است ۀنوع افزایشی و در طبق

در در آنکارا    ییرخدادهای شدید گرما  هایبرای تعیین اثر  (PET)  از دمای معادل فیزیولوژیک

و همچنین بوده گراد سانتی ۀدرج 27بیانگر آن است که مقدار این شاخص بالای  2020تابستان 

کند  ساعت تغییر می  24سانتیگراد در طی    ۀ درج  9/32تا    29در یک روز بسیار گرم، مقدار آن بین  
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همکاران،   و  منطق(.  2022)نوری  حرارتی  آسایش  شاخص  شهر    ۀتحلیل  ساحلی  گردشگری 

)  1پادانگ  فیزیولوژیک  معادل  دمای  روش  از  استفاده  که  PETبا  داد  نشان  حرارتی (  احساس 

  «گرم» ۀدر طبق 2020تا   2011های ساحلی شهر پادانگ در طول سال   ۀبرای منطق PETشاخص 

  ۀ های مستقیم طبقگیریبه همین ترتیب، اندازه  های گردشگری گنجانده شده است.برای فعالیت

دهد. با این حال، مصاحبه گراد نشان میسانتی  ۀ درج  3/40برابر با     PETرا با مقدار  «بسیار داغ»

داد که شرایط کلی آسایش   نشان  بازدیدکنندگان  )  «خنثی»با  به%62بوده  این  و  شرایط دلیل  (، 

فراهم می بازدیدکنندگان  برای  را  که آسایش  (. 2023و همکاران،    2)سوهادا کند  محیطی است 

 سال گذشته  30ارزیابی شرایط آسایش حرارتی در فضای باز پیست اسکی بزرگ صربستان در  

روزهایی با همچنین  کند.  تایید می PETوجود تنش سرمای غالب در تمام طول سال را با روش  

ه و تنش سرمای خیلی شدید و شدید در ثبت نشد  خیلی شدید و    شدیدتنش گرمایی متوسط،  

فصل زمستان و تنش سرمای خفیف و متوسط در تابستان بر این منطقه تسلط داشته است. فصول  

بهار از آسایش بیشتری برخوردار است. همچنین در مقایسه با  انتقالی بسیار سرد بوده، اما پاییز  

زمین، تعداد روزهای با گرمای مناسب سالانه افزایش و از تعداد روزهای با   ۀبا گرم شدن کر

طور قابل توجهی تواند بهشود. تداوم این روند میمی  سته شدید کا   تنش سرمایی خیلی شدید و 

های  رو برای سازگاری با تغییر اقلیم نیاز به استراتژیاینبر گردشگری در آینده تأثیر بگذارد و از

همچنین (.  2023و همکاران،    3ملیسوچ- مالینوویچ)  های اسکی خواهد بود  پیستجدیدی در  

برنامهبررسی   بین  کوفچازرابطه  روستایی  مناطق  اقلیم  زیست  آسایش  و  گردشگری  ، 4ریزی 

آسایش زیست اقلیمی   شرایط  بیانگر تغییرات زمانی و مکانیدر ترکیه    PETبه روش   5کرکلارلی 

آن  است.در  ماه  طوریهب  ها  طبقکه  در  سپتامبر  و  ژوئن  می،  از   ۀهای  و  گرفته  قرار  آسایش 

 ۀهای دسامبر، ژانویه و فوریه در طبق های گردشگری بوده و ماهها برای فعالیتترین ماهمناسب

  (.  2023و همکاران،  6)آتس  هستند و برای گردشگری نامناسب بوده عواق تنش سرمایی شدید 
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به روش دمای معادل   «سازی اقلیم گردشگری شمال غرب ایرانکمی» در پژوهشی با عنوان  

 ۀارومیه در طبق   ۀهای ژوئن، جولای و آگوست ساحل دریاچ ماهدر  فیزیولوژیک مشخص شد که  

مناسب از  و  داشته  قرار  ماهآسایش  فعالیتترین  برای  )ها  هستند  گردشگری  و  فرجهای  زاده 

ارومیه به روش    ۀبا ارزیابی شرایط آسایش حرارتی دریاچ  (. این دو پژوهشگر2009ماتزراکیس،  

PET  بین که مناسب  نشان دادند ترین دوره برای گردشگری، ورزش و تفریح در این دریاچه 

گراد( از انتهای اکتبر تا آغاز  سانتی  ۀ درج  4کمتر از    PETخرداد تا شهریور است. تنش سرما )

 PETطور تنش گرمایی )افتد. همین( اتفاق می%96درصد فراوانی )در حدود  آوریل با بیشترین  

های ژوئن، ماه  ،روشود. ازاینگراد( از ژوئن تا اوایل اکتبر مشاهده میدرجه سانتی  23بیشتر از  

به های گردشگری در این منطقه  سال برای فعالیت  ۀترین دوراگوست، سپتامبر و ژولای مناسب

می ماتزراکیس فرج)  روندشمار  و  برنام به(.  2012،  1زاده  تعیین  در   ۀمنظور  گردشگری  مناسب 

روز بوده و دو دوره، اول   52آسایش اقلیمی گرگان  ۀمشخص شد که دور PETگرگان با روش 

شود. همچنین ماه دسامبر و ژانویه همراه با نوامبر را شامل می  15اکتبر تا    27مارس و    25تا  

ژانویه با تنش گرمایی   16مارس تا پایان ماه و از ابتدای اکتبر تا    25روزهای تنش سرمایی کم،  

ریزی هستند. ماه ژوئن و جولای با تنش گرمایی بالا، های گردشگری قابل برنامهکم برای فعالیت

آگوست با تنش گرمایی متوسط، روزهای آخر نوامبر و برخی از روزهای فوریه با تنش سرمایی 

  روندبه شمار میهای گردشگری این ناحیه  های زمانی برای فعالیتمتوسط ازجمله محدودیت

اقلیمی حرارتی برای گردشگران غرب و شمال  شرایط زیست  (.  2015)اسماعیلی و همکاران،  

های اسفند و آذر در غرب  ماهدهد که  دمای معادل فیزیولوژیک نشان می  غرب ایران با استفاده از

های فروردین، اردیبهشت و مهر در کرمانشاه و کردستان و خرداد و شهریور در کرمانشاه، ماه

مانند آذربایجان و همدان در طبق  ترین اند که مناسبآسایش قرار گرفته  ۀمناطق شمالی منطقه 

 (.2017)حنفی و آتشگاهی،  روند  به شمار میهای گردشگری  ها برای گردشگری و فعالیتماه

  دهد کهدر استان گیلان نشان می  PETگردشگری با استفاده از شاخص    -  سنجی اقلیمآسایش

 اول سال )فروردین، اردیبهشت، خرداد، تیر، مرداد و شهریور( برای ورود گردشگر مناسب  ۀ ماه  6

در ماه بدون تنش )خرداد، تیر، مرداد و شهریور(،  4همچنین ماسوله با توجه به دارا بودن  .است
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با   برای ورود گردشگر    ۀبقیمقایسه  )برتری  نقاط استان  در (.  1399داوودی و همکاران،  دارد 

در شرق استان گیلان حاکی از آن است که این شاخص   PETهمین راستا، تحلیل مکانی شاخص  

نواحی جلگه دارای کمترین مقدار و در  نواحی کوهستانی  بیشترین مقدار است. در  دارای  ای 

همچنین تغییرات مکانی در شرایط مطلوب گردشگری از جلگه به کوهستان در فصل گرم و 

فصول  رعب در  میکس  اتفاق  )انتقالی  همکاران،  افتد  و  اقلیم (.  1399خوشدل  شرایط  ارزیابی 

دهد که بهترین شرایط نشان می  PETگردشگری در سه ایستگاه نوشهر، رامسر و رشت به روش  

مجزا    ۀهای گردشگری در این منطقه در دو دوراقلیمی برای گذراندن اوقات فراغت و فعالیت

تنش   تداوم  است. همچنین  )مهر(  پاییز  آغاز فصل  و  و خرداد(  )اردیبهشت  بهار  اواسط  یعنی 

های مختلف از آبان تا پایان فصل زمستان گرمایی متوسط از تیر تا مرداد و تنش سرما در دوره

های دیگر در شرایط حرارتی کمی ها است. ماههای گردشگری در این ماهعاملی برای محدودیت

خوبی ازنظر دما و رطوبت دارند )کاکوان و   نسبتاً   گرم و کمی خنک نیز شرایط آب و هوایی

حاکی از آن   PETتقویم اقلیم گردشگری شهرستان پل دختر به روش  بررسی  (.  2020همکاران،  

اکتبر فراهم  و  آوریل  ماه  تنها در  اقلیم گردشگری در مقیاس روزانه  است که شرایط مطلوب 

اقدامی برای تغییر شرایط دمای محیط ندارد و از شود و انسان در این دو ماه نیاز به هیچ  می

های نوامبر و مارس نیز با وجود وضعیت دمایی محیط، احساس رضایتمندی دارد. همچنین در ماه

ایجاد  تنش گردشگری  برای  مطلوبی  بیش  و  کم  شرایط  اندک،  بسیار  سرمایی  و  گرمایی  های 

کدام    شود. در مقیاس بلندمدت، تنش سرمایی بسیار شدید با کمترین فراوانی روزانه در هیچمی

بیش از    PET ها مشاهده نشد. در صورتی که تنش گرمایی بسیار شدید، متناظر با شاخصاز ماه

دهد و شرایط غیرقابل تحملی در اقلیم گردشگری  سلسیوس از ژوئن تا سپتامبر رخ می  ۀدرج  41

چابهار وضعیـت اقلیمی و شـرایط   در بندر(.  1400آید )میرهاشمی و همکاران،  پلدختر پدید می

ماه بیشـتر  در  محدودحرارتی  از  خـارج  سـال  و    ۀهـای  دارد  قـرار  های  تنشبیشتر  آسـایش 

فعالیتمحدودیت  ،گرمایی بـرای  میهایـی  ایجـاد  گردشـگری  خروجی های  براسـاس  کند. 

مورد مطالعه، اواسـط پاییز و اواخر زمسـتان   ۀ بهترین زمان گردشـگری در منطق  ،PETشـاخص  

ویژه نوامبر )آبان تا آذر( و مارس )اسـفند تا فروردین( و در سـه ماه دسـامبر )آذر تا دی( و به

   (.1401رضایی و همکاران، اسـت )
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در پژوهش حاضر اقلیم گردشگری استان اردبیل به روش شاخص دمای معادل فیزیولوژیک  

(PET)  شود، زیرا اقلیم با اثرات مستقیم خود، نه تنها باعث تنوع زیستی می  بررسی شده است؛

کند. بلکه با اثرات اجتماعی مرتبط بوده و رشد اقتصادی و ثبات سیاسی کشورها را تضمین می

مستقیم اقلیم گردشگری با شرایط اقلیمی هر مکان، اطلاع از شرایط اقلیم   ۀعلت رابطهدرنتیجه ب

اندرکاران آن باشد و به مدیران اجرایی و دست  زمان گردشگرپذیری تواند متضمن  آن مکان می

های  های اصولی در راستای درآمد اقتصادی از پتانسیلتدوین برنامه  برای   ،مرتبط با این بخش

 بگیرد.ن کمک گردشگری استا
 

 شناسی تحقیق . روش3

دمای معادل فیزیولوژیک استفاده ور بررسی شرایط اقلیم گردشگری استان اردبیل از  منظبه

، 1984)هوپی،    دمای معادل فیزیولوژیک از مدل بیلان انرژی بدن انسان مشتق شده است   شد.

بین دمای    PETشاخص  (.  1999 توازن حرارتی  دمایی است که طی آن در یک محیط مرجع 

پوست و دمای مرکزی بدن با محیط بیرون در تعادل باشد. محیط مرجع محیطی است که فشار 

گراد(، سرعت باد سانتی ۀدرج  20درصد رطوبت نسبی در دمای  50هکتوپاسکال )  12آب   بخار

( و CLOکلو )  0/ 9وات، مقاومت حرارتی لباس    80و ساز فعالیت  متر بر ثانیه، سوخت    1/0

ازطریق به شار گرمای نهان    PETدمای تابشی متوسط با دمای هوا برابر باشد. تأثیر رطوبت بر  

است شده  محدود  پوست  از  انتشار  و  همکاران،    1)ماتزاراکیس   تنفس  مهم (1999و  مزیت   .

گراد است. در نتیجه فهم آن سانتی  ۀبندی آن است که برحسب درجواحد درجه  PETشاخص  

برنامه و سرمایهبرای گردشگران،  و میریزان  بوده  آسان  بهگذاران گردشگری  عنوان یک  تواند 

های هواشناسی داده(.  2008و ماتزاراکیس،    2)لین   به شمار رودشاخص آسایش حرارتی کاربردی  

تابش امواج کوتاه و   هایمورد نیاز این شاخص، دمای هوا، رطوبت نسبی، سرعت باد و جریان

برای محاسب و  بوده  نرم  ۀبلند  از  و همکاران،   شوداستفاده می  RayManافزار  آن  )ماتزاراکیس 

 شده است.ارائه  PETوضعیت آسایش انسان براساس شاخص  1در جدول (. 2017
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 و شرایط آسایش  PETکننده در شاخص های تعیین آستانه  .1جدول 

   1402، پژوهش هاییافته:مأخذ

< 41   41 - 35 35-29  29- 23 23- 18 18- 13 13- 8 8- 4 4 > PET 

 گرم  داغ خیلی داغ 
  نسبتاً

 گرم 
 آسایش 

  نسبتاً

 خنک 
 سرد خنک 

خیلی  

 سرد

  ۀدرج

 آسایش 

 

شود که ازطریق  استفاده می  MEMIاز مدل بیلان انرژی برای افراد یا همان    PET  ۀبرای محاسب

نرخ سوخت و ساز )وات بر متر   𝑀  زیردر معادلات    آید.دست میه  ب  12تا    1روابط ریاضی  

𝑓𝑐𝑓𝑓مکانیکی،   کارآیی  𝜂مربع(،   ∗  𝑓𝑐𝑙   مساحت شخص  بدون مساحت به پوشیده نسبت 

 𝑃𝑣𝑟گراد،  سانتی ۀدرج به لباس  سطح دمای  𝑇𝑐𝑙گراد،  سانتی ۀدرج به هوا دمای  𝑇𝑎پوشش،  

  𝑚𝑓ترتیب، به خون و هوا، غذا ۀویژ گرمای   𝐶𝑓و    𝐶𝑏  ،𝐶𝑝پوست،   دمای در اشباع بخار فشار

 𝑆حرارت،  انتقال  برابر در لباس مقاومت  𝐼𝑐𝑙قابلیت انتشار پوست،    휀وات،  واحد در غذا معادل 

پوست،   دمای  𝑇𝑠𝑘مربع،   متر برحسب پوست سطح   𝐴𝑠𝑘هسته،   در  شدهذخیره خالص حرارت 

𝑇𝑟  گراد،  سانتی ۀدرج به متوسط تابش دمای𝑃𝑎  پاسکال،   به جزئی بخار فشارℎ𝑐  انتقال  ضریب 

 𝑟بولتزمن،  استفان ثابت ضریب 𝛿ثانیه،  هر در هوای تعریقی جرم w/k  ،𝑟𝑡𝑚همرفتی  حرارت

 . استخون  ۀویژ حرارت  𝐶𝑏تبخیر و  نهانی حرارت

 (1 ) 𝑄𝑏 = (6/3 + 75 (𝑇𝑐 − 36 / 6))/ (1 
+  0/5 (34 – 𝑡𝑆𝐾 )) 

 (2 ) 𝑆𝑤 = 8/4710−5((1𝑡𝑠𝑘
+ 0/9𝑡𝑐) – 35/6) 𝑘𝑔/𝑠𝑚2        

 (3 )  𝐻 = 𝑀 (1 − 𝜂) 

 (4 ) 𝐶 = 𝐴𝑠𝑘  𝑓𝑐𝑙  (𝑇𝑎 – 𝑇𝑆𝐾) 

 (5 ) 𝑅 = 𝐴𝑆𝐾  𝑓𝑐𝑙  𝑓𝑐𝑓𝑓 휀𝛿(𝑇𝑟
4 – 𝑇𝑠𝑘

4 ) 

 (6 ) 𝐸𝐷 = 𝑚 𝑟 (𝑃𝑎 − 𝑃𝑣𝑠𝑘) 

 (7 ) 𝐸𝑠𝑟 = 𝑟𝑡𝑚 𝐶𝑝(𝑇𝑎 − 𝑇𝑟) 

(8 ) 𝐸𝑙𝑟 = 𝑟𝑡𝑚 𝑟(𝑃𝑎 − 𝑃𝑣𝑟)/𝑃𝑎         

(9 ) 𝐸𝑠𝑟  =  𝑆𝑤𝑟 

(10 ) 𝐸𝑠𝑤 = 𝐴𝑠𝑘  𝑟 ℎ𝑐 0/622/𝑃𝑎(𝑃𝑎 − 𝑃𝑣𝑠𝑘) 

(11 ) 𝐸𝑓 = 𝑚𝑓 𝑐𝑓 (𝑇𝑓 − 𝑇𝑐) 
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های هواشناسی مثل دمای هوا، رطوبت هوا و  داده  ۀهای حرارتی، تهیشاخص  ۀمحاسب برای  

تابشی   ۀها مثل محاسبولی بعضی از داده  ،پذیر استسادگی امکانسرعت باد به متوسط دمای 

بیلان انرژی بدن   ۀ ترین پارامترهای ورودی هواشناسی در محاسبکه یکی از مهم  (𝑇𝑚𝑟𝑡)محیط  

. با توجه به اینکه دمای متوسط یستسادگی در دسترس نانسان در شرایط گرم تابستان است به

دارد، نحوه  𝑃𝐸𝑇 و 𝑃𝑀𝑉 فیزیولوژیک مثل  -های مهم دما  ثیر را بر شاخصأتابشی بیشترین ت 

، خصوصیات مربوط به ابعاد سطوح تابشی   𝑇𝑚𝑟𝑡ۀ  برای محاسب .  شودآن توضیح داده می  ۀمحاسب

نشستن و یا ایستادن( از دیگر سو باید    ۀسو و شرایط بدن انسان )نحوو عامل منظر آسمان از یک

ب انسان  اطراف  شود.  درج 𝑛 صورت همعلوم  با  حرارتی  𝑇𝑖)های  حرارت  ۀسطح  = 1, 𝑛)   و

 . نیز باید معلوم شود ، 𝐹𝑖برخورد اشعه  ۀو زاوی 휀𝑖 ضرایب انتشار

(13 )  𝐸𝑖 = 휀𝑖𝛿𝑇𝑠𝑖
4  

معادل  بالا در  =  ،ۀ  𝛿    با برابر  بولتزمن  استفان  ثابت  5.67ضریب  × 8−10  𝑊 𝑚2⁄ 𝑘4⁄ ،

= 𝑇𝑠𝑖    دمای سطح𝑖  .تابش طول موج کوتاه پخشام( از هر سطحی در محیط  𝐷𝑖شده  نیز   )

  کرد.استفاده  𝑇𝑚𝑟𝑡 ۀتوان برای محاسبزیر می ۀشود و بدین ترتیب از معادلمی  اطراف منتشر

(14 )  
𝑇𝑚𝑟𝑡 = [1.6∑(𝐸𝑖 + 𝑎𝑘

− 𝐷𝑖 휀𝑝⁄ )𝐹𝑖]
0.25

 

= این معادله،  در  휀𝑝  ( است.  97/0ضریب انتشار بدن انسان )مقدار استاندارد برابر 

= 𝐷𝑖 شده و تابش جهانی انعکاسیمجموع تابش خورشیدی پخش 

= 𝑎𝑘  بازتابید امواج کوتاه  با    ۀضریب جذب  برابر  انسان )استاندارد  . اگر  (7/0سطح بدن 

 آید.صورت زیردر میهتابش مستقیم نیز وجود داشته باشد معادله ب

(15 )  𝑇𝑚𝑟𝑡 =

[𝑇𝑚𝑟𝑡
4 + 𝑓𝑝𝑎𝑘𝐼 (휀𝑝𝛿)⁄ ]

0.25
              

= 𝐼∗  شدت تابش خورشید در یک سطح عمود بر جهت تابش دریافتی و 𝑓𝑝   نیز تابعی از

طور شناسی بهجهت تابش دریافتی و وضع بدن انسان است. در کاربردهای عملی زیست اقلیم

   ۀدامن  .، کافی است حال گردش و قدم زدن است  معمول تعیین این عامل برای شخصی که در

𝑓𝑝  کند. مشکل  ارتفاع خورشیدی تغییر می  ۀدرج  90برای    082/0صفر تا    ۀبرای زاوی  308/0از

(12 ) 𝑄𝑏 = 𝜌𝑏 𝐶𝑏 (𝑇𝑠𝑘 − 𝑇𝑐) = (𝑇𝑠𝑘 − 𝑇𝑐𝑙)/𝐼𝑐𝑙     
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تر و بدون حضور موانع  است. در صورت وجود سطوح بزرگ 𝐹𝑖 تعیین عامل زاویهبارۀ اساسی در

تعیین کمیت  این صآسان   𝐹𝑖افقی،  در نظر    5/0توان  برخورد را می  ۀ ورت زاویتر است و در 

برای  روش  .گرفت متفاوتی  شارهای  های  برآورد  است.  شده  پیشنهاد  تابشی  شارهای  برآورد 

تابشی براساس پارامترهای هواشناسی مثل دمای هوا، رطوبت هوا، میزان ابرناکی آسمان، شفافیت 

هوا و روز و سال نیز ازطرف محققان پیشنهاد شده است. بدیهی است ضریب انعکاس محیط 

انعکاس تابش، همچنین خصوصیات ژئومتری ساختمان، پوشش گیاهی و غیره نیز    ۀاطراف، زاوی

رگرسیون چندمتغیره مقدار دمای فیزیولوژیک )متغیر وابسته(   ۀبرای محاسب  نباید از نظر دور بماند.

 زیر استفاده شد.  ۀو ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی )متغیرهای مستقل( از رابط 

(16 ) 𝑦 = 𝛽𝑜 + 𝛽1𝑥1 + 𝛽2𝑥2 + ⋯+ 𝛽𝑛𝑥𝑛 + 휀 

رابطه،   این  در  معادله،    𝛽𝑜که  ثابت  با  ,𝛽1برابر  𝛽2, … 𝛽𝑛    متغیر ضریب  با  برابر 

𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛    و휀    کرامر قابل   ۀدع ضرایب این رابطه با استفاده از قاهستند.  نیز خطای مدل

 شود: صورت زیر نوشته میاین مدل در فرم ماتریسی به  .(1999)بالان و همکاران،    محاسبه است

(17 ) 𝑌 = 𝑋𝛽 + 휀 

نیز بردار نظیر متغیر وابسته   𝑌ماتریس خطای برازش،   휀بردار ضرایب رگرسیون،    𝛽که در آن  

 صورت زیر قابل تنظیم است. هنیز ماتریس متغیرهای مستقل است. ماتریس فوق ب 𝑋و 

(18 ) 

𝑌 =

[
 
 
 
 
 
𝑌2

𝑌2

.

.

.
𝑌𝑛]

 
 
 
 
 

,    𝑋 =

[
 
 
 
 
 
1 𝑥11 𝑥12 . . . 𝑥1𝑝

1 𝑥21 𝑥22 . . . 𝑥2𝑝

. . . . . . .

. . . . . . .

. . . . . . .
1 𝑥𝑛1 𝑥𝑛2 . . . 𝑥𝑛𝑝]

 
 
 
 
 

,   𝛽 =

[
 
 
 
 
 
𝛽0

𝛽1

.

.

.
𝛽𝑝]

 
 
 
 
 

,

휀 =

[
 
 
 
 
 
휀1

휀2

.

.

.
휀𝑛]

 
 
 
 
 

 

 خواهیم داشت:  𝛽بالا براساس   ۀبا حل رابط

(19 ) �̂� = (𝑋′𝑋)−1(𝑋′𝑌) 
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، لازم است  (𝑋′𝑋)معکوس ماتریس   ۀ است. برای محاسب 𝑋ترانهاده ماتریس   ′𝑋که در آن 

 (. 1387؛ نوری و همکاران، 1387)خداشناس و همکاران،  شودصفر ن  بالا دترمینان عبارت 

   مورد مطالعه  ۀمنطق 

 آذربایجان  ۀاست که در منطق  اردبیلهای ایران به مرکزیت شهر  استان اردبیل یکی از استان

استان   این  مساحت  دارد.  جمهوری    17953قرار  به  شمال  از  استان  این  است.  مربع  کیلومتر 

و از سمت  استان گیلانآذربایجان، از سمت غرب به استان آذربایجان شرقی، از سمت شرق به  

  12استان اردبیل، طبق آخرین تقسیمات کشوری، از   است.محدود شده   استان زنجانجنوب به  

عمومی شهرستان اردبیل   ۀچهراست.  شده  دهستان تشکیل   66شهر و    26بخش،    29شهرستان،  

کوهستان ارتفاعات  از  سبب متأثر  طبیعی  عوامل  این  که  است  بزغوش  و  طالش  سبلان،  های 

متر از سطح دریا   3000تا    2000های این بخش از استان  اند. بیشتر زمینمحصور شدن آن شده

متر   4811کوه سبلان با  متر بلندی دارد و رشته  4000تا    3000ارتفاع دارند. شمال غربی آن بین 

اعتدال   این شهرستان، در  این قسمت واقع است. وجود کوهستان سبلان در غرب  ارتفاع، در 

شده از این کوهستان سبب آبادی منطقه شده است. های جاریای دارد و آبهوای آن نقش عمده

م سرعین و سردابه ظاهر شده های معدنی آب گرصورت چشمهآثار فرعی آتشفشان سبلان به

. شود و یکی از زیباترین مناطق جهانگردی استان استاست که سبب جذب انبوه مسافران می

از روش شاخص دمای معادل    ،در این پژوهش برای تعیین شرایط اقلیم گردشگری استان اردبیل

( است.  PETفیزیولوژیک  شده  استفاده  داده(  از  منظور  به  بدین  مربوط  ماهانه  ایستگاه   8های 

 ( استفاده 2020تا    1991سال )  30های مجاور به مدت  استان و استانۀ  همدید واقع در محدود

 آورده شده است.  1که موقعیت جغرافیایی آن در شکل  شد

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A8%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_(%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%AF%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B2%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%86
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های های سینوپتیک واقع در استان اردبیل و استان مورد مطالعه و موقعیت ایستگاه  ۀ. محدود1شکل 

  مجاور

 1402مآخذ: ترسیم نگارندگان، 

 مبانی نظری تحقیق .4

تأثیرات    گردشگری مطرح است و  طبیعی در انتخاب مقصد  ۀ عنوان یک جاذبامروزه اقلیم به

د اقتصاد یک منطقه  بر  دارد کلیدی  تقاضای گردشگری  افزایش میزان  یا  و  با کاهش  ارتباط  ر 

  ۀکنندضعیف  ،عکسردهنده یا بهای مهم رونقعنوان یکی از جنبهآب و هوا به (.2003فریتاس،  )

تواند تقاضای گردشگری را تحت تأثیر قرار دهد. گردشگری یک منطقه بوده که این خود می

نبود دلیل  های مدرن، بهبسیاری از کشورهای جهان با وجود دارا بودن جمعیت زیاد و شهرسازی

مناطق   . همچنین در بسیاری از  ندارند  درآمدهای گردشگری قابل توجه،وضعیت جوی مناسب

به  ،دنیا اقلیمی  تغییرات  و  نشانوجودتغییرات جوی  میزان   ۀدهندآمده  در  توجه  قابل   تغییرات 

رو هها را با تحولات وسیعی روبه و روند اقتصادی بسیاری از آنشد گردشگران مناطق مورد نظر  

به  .است  کرده منطقه  یک  گردشگری  منطقه، تقاضای  اقتصادی  متغیرهای  از  متأثر  عمده  طور 

. اما بهترین نوع استهای گردشگری موجود در آن  همچنین جاذبه  وضعیت آب و هوایی آن و

های اقلیمی مؤثر بر آسایش گردشگران را مد  جنبه  ۀکه هم  استآن دسته مطالعاتی    ،مطالعات
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مطالعات اخیر روشن کرده است که تعداد گردشگران (.  2001،  1)مادیسون   نظر قرار داده است

شده و اطلاعات ارائه  ،اساس دو متغیر وضعیت شرایط جوی و اقلیم از یک طرفدر یک مکان بر  

برنامه اقلیم در  تفسیر است.  از طرف دیگر قابل  بلندمدت و شراط ریزیاز این دو متغیر  های 

کنند. بنابراین نهادها  مدت توریستی یک مکان نقش کلیدی ایفا میهای کوتاهریزیجوی در برنامه

برای    ،های توریستی به دلایل ذیل ملزم هستند مطابق شرایط جوی و اقلیم یک مکانو سازمان

 : کنندریزی های صنعت گردشگری برنامهبهبود فعالیت

د.  شوهای گردشگری در آن فضا انجام میگیرد که فعالیتاقلیم در یک فضایی شکل می •

بوده و در تورسیم زمستانی  عنوان مثال توریسم تابستانی تابع خورشید، دریا و ماسه  به

 های توریستی دارد. تی ای در فعالبرف یک عامل مهم اقلیمی، نقش تعیین کننده

های توریستی، اقلیم است و هر نوع فعالیتی نیازمند  ترین عامل موسمی شدن فعالیتاصلی •

سلامتی، ساحلی، تورسیم   -  بر این اساس تورسیم آفتابی  .اقلیم مخصوص به خود است

با اقلیم یک مکان در ارتباط است و نقش کلیدی در انتخاب    های آبی و ... کاملاًورزش

 . کندمقصد گردشگران ایفا می

های جوی و اقلیمی یک مکان  بررسی  های توریستی باید شرایط فرینریزیدر برنامه •

از آن به گردشگران  برآمده  های  و به مخاطرات احتمالی این شرایط و ضرر و زیانشده  

 شود.ای های گردشگری توجه ویژهو زیرساخت

های  های گردشگری مانند ساختمانثیر قابل توجهی بر زیرساختأشرایط جوی و اقلیم ت  •

 ها وها، فرودگاه)جاده، ماشین  های حمل و نقلتاریخی و فرهنگی، دستگاه  ۀاقامتی، ابنی

مرمت    .(.. و  تعمیر  ساخت،  در  بنابراین  زیرساختدارد.  ویژگیاین  به  باید  های  ها 

 شود.  شناختی توجه کافی هواشناختی و اقلیم

اساسی   • اقلیم  و  در شرایط جوی  منطقه است.  در  ترین عامل رضایتمندی گردشگران 

درصد گردشگران خارجی رضایت خود از   93درصد گردشگران داخلی و    89تحقیقی  

 اند. های توریستی را وابسته به این دو عامل دانستهفعالیت

    

 
1. Maddison  
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 آسایش حرارتی و اقلیم  .4-1

حرارتی    آسایش لحاظ  از  پیرامون  محیط  آن،  در  که  است  ادراک  از  شرایطی  حرارتی 

تعریف سادهرضایت آسایش حرارتی  تعریف  باشد.  و بخش  محیطی  نیست، چراکه عوامل  ای 

استاندارد اشری آسایش حرارتی اختصاصی فراوانی در به وجود آمدن آن دخالت دارند. مطابق  

کند )حیدری، هر شخص، شرایط ذهنی است که میزان رضایتمندی او از محیط دمایی را بیان می

1388  .) 

تفاوتازآنجایی درکه  افراد  میان  گوناگونی  فیزیولوژیکی  بارۀ  هایی  و  روانشناسی  رضایت 

دارد ایده  ،وجود  کار سختی  پیدا کردن دمای  برای هر فرد در یک فضای مشخص،  . است آل 

شده برای آسایش درصد خاصی از ساکنان، های آزمایشگاهی و میدانی برای شرایط تعریفداده

توان به می  ،گذارندثیر میأمستقیم بر آسایش حرارتی ت طور  بهکه  را  ند. عواملی  اهی شدرآوجمع

 دو دسته تقسیم کرد: 

ت حرارتی  ممتابولیک، نوع کار و فعالیت و مقاوعوامل شخصی شامل سن، جنس، میزان   •

سایش  آثری بر  ؤدخالت م   ،. به اعتقاد فانگر موقعیت جغرافیایی، سن و جنساستلباس

، 1990، چانگ و تونگ  1979حرارتی افراد ندارند. مشابه این یافته توسط کولین در سال  

به دست آمده است. لباس مانند یک عایق    2014و یانگ وی    1996، کاریونو  1991یانگ  

توانیم احساس راحتی داشته باشیم و از  کند. در هوای سرد با پوشیدن لباس میعمل می

  های  بینی آسایش حرارتی باید از عادتبدن استفاده کنیم. برای پیش  ۀشدحرارت تولید

  cloواحدی به نام کلو    ،نظر اطلاع داشت. برای هر واحد لباس  مورد  ۀ پوششی منطق

 میزان عایق بودن آن است.    ۀنشان دهند وجود دارد که

. است  که شامل دمای هوا، دمای میانگین تابشی، سرعت باد و رطوبت  عوامل محیطی •

ها تعادل گرمایی  زیرا آن  ، ثیر قابل توجهی بر آسایش حرارتی انسان دارندأاین پارامترها ت 

تولید   تعادل گرمایی  متابولیک، فرایند مثال  رای دهند، بثیر قرار میأبدن انسان را تحت ت 

دهد. دمای هوا  فرآیند هدایت، همرفت، تابش و تبخیر از دست می  با  و گرما را    کندمی

بدن انسان به   ۀپاسخ اولی  .ثر بر آسایش حرارتی استؤیک عامل مهم میکرو اقلیمی م 

تغییرات دما است و آن به این صورت است که انسان در تلاش است که خود را در  
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رفته با افزایش  از تنفس ازدستبرآمده  شرایط آسایش نگه دارد. گرمای همرفتی و گرمای  

اثر مستقیم اندکی در آسایش حرارتی در شرایط سرد    ،یابد. رطوبت کم دما کاهش می

تا   دارد  حرارتی  تلفات  افزایش  به  نیاز  انسان  بدن  گرم،  در شرایط  که  حالی  در  دارد. 

. این تا حد زیادی با کاهش لباس، از طریق عرق کردن و  کند  حفظرا  آسایش حرارتی  

  ،یابی است. کاهش بازدهی تبخیرتلفات حرارتی مرتبط با گرمای نهان تبخیر قابل دست

  همراه با افزایش رطوبت نسبی است، رطوبت نسبی یک پارامتر بسیار مهم در اقلیم گرم

اط نزدیک با شرایط باد  ارتب   ،. در تلفات همرفتی و تبخیری، اثرات دما و رطوبتاست

ترین متغیرهای ارزیابی  تواند جدا از سرعت باد باشد. دمای تابشی یکی از مهمو نمی ارد  د

دلیل آنکه تأثیر دمای تابشــی بر انسان چندجانبه  به  .آسایش حرارتی در فضای باز است

شده توسط بدن انسان از سطوح  های جذباست، میانگین دمای تابشی، مجموع تابش

گیری کرد، توان به طور مستقیم اندازهدمای تابشی متوسط را نمی تابشی مختلف است.

هاى کروى  د. دماسنجکرگیری  دماسنج کروی اندازه  ۀوسیلهتوان بطور تقریبی میهاما ب

 رسند. دقیقه با گرماى محیط به تعادل مى 15تا    10استاندارد در مدت  

  

 باز و بسته  فضایتفاوت آسایش حرارتی در  .4-2

متفاوت منزل  از  خارج  حرارتی  آسایش  احساس  استانداردهای  و  است  خانه  داخل  از  تر 

در این  .(2000،  1)پاتر و دی دیر   قابل اجرا برای فضای بیرون نیست  حرارتی داخل ساختمان

 باز که شامل روانی، ترمو زمینه سه جنبه تفاوت بین آسایش حرارتی در محیط داخلی و فضای  

 .  (2002)هوپی،  شناسایی شد هوپ فیزیولوژیکی و تفاوت تعادل گرمایی است توسط -

است.   ۀجنب انسان  انتظارات  به  بین آسایش محیط داخلی و خارجی مربوط  تفاوت  روانی 

داخل خانه  در مقایسه با  تر از شرایط آب و هوایی را در خارج از منزل  تواند تنوع بزرگانسان می

تحمل کند. فضای باز، دارای امکانات بهتر برای سازگاری رفتار فرد و فضاهای اجتماعی مناسب 

تفاوت  دلیل  بهفیزیولوژیکی حرارتی بین آسایش محیط داخلی و خارجی    -  . تفاوت ترمواست

تفاوت بین آسایش حرارتی در محیط داخلی  ۀدر لباس، سطح و زمان فعالیت است. سومین جنب

 
1. Potter & de Dear  
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پذیر  و فضای باز تفاوت در تعادل گرمایی است. در حالی که شرایط پایدار در داخل خانه امکان

 توان این شرایط را در فضای باز ایجاد کرد.ندرت میاست، اما به

آسایش حرارتی    باتوان نتیجه گرفت که آسایش حرارتی در فضای باز  های بالا، میاز تفاوت

آسایش حرارتی در فضای    های خاصی کهعلت پیچیدگیتر است و بهدر محیط داخلی متفاوت

های  جنبهکه به    یهایساده یا شاخصهای آسایش حرارتی  با شاخصتوان آن را  ، نمی دارد  باز

 ارزیابی کرد.   ،فیزولوژیک و بیلان گرمایی توجه ندارد -روانی، ترمو
 

 های تحقیق یافته  .5

دمای معادل    ۀگردشگری براساس مقادیر ماهان  ۀتغییرات شرایط اقلیمی از جنب  2در جدول  

، «سرد»،  «خیلی سرد»  ۀ طبق  9( آورده شده است. مقدار این شاخص نیز به  PETفیزیولوژیک )

شود. چنانچه  تقسیم می  «خیلی داغ» و  «داغ»،  «گرم»،  «گرم  نسبتاً »،  «آسایش »،  «خنک  نسبتاً»،  «خنک»

های همجوار  های استان اردبیل و ایستگاهآن در ایستگاه ۀطبق  5فقط   ،طبقه  9شود از مشاهده می

نیز    «خیلی داغ»و    «داغ»،  «گرم»،  «گرم  نسبتاً »  ۀ طبق  4نبود  آن وجود دارد. یکی از دلایل اصلی  

مورد مطالعه از سطح دریا است که از گرم شدن بیش از حد هوا در   ۀبالای ناحی  ارتفاع نسبتاً

 «خیلی سرد»ها در فصل سرد باعث ایجاد شرایط  کند. اما ارتفاع ایستگاهفصل گرم جلوگیری می

های نوامبر  های زمستان یعنی ژانویه، فوریه، مارس و ماهدر ماه  ،روشود. ازایندر استان اردبیل می

گراد سانتی  ۀدرج  4با دمای کمتر از    «خیلی سرد»  این استان  شرایط  ، فصل پاییز  در   و دسامبر

بوده و در دو ایستگاه  «خیلی سرد» ایستگاه منطقه شرایط   6شود. در ماه آوریل فصل بهار در می

، «سرد»  ۀهای می و ژوئن نیز سه طبقبرقرار است. در ماه  «سرد»آباد مغان و میانه شرایط  پارس

عبارت  ه  کند. بشرایط اقلیم گردشگری این منطقه را کنترل می  «آسایش»و    «خنک   نسبتاً»،  «خنک»

ش   ،دیگر ژوئن  ماه  پارس  «آسایش »رایط  در  ایستگاه  دو  پدیدار  در  میانه  و  مغان  و شده  آباد 

استفاده از آب و هوای مطلوب این برای توانند از نواحی پست شمالی این استان گردشگران می

های ژولای و آگوست فصل تابستان نیز در ماهبالا  ناحیه دیدن کنند. شرایط آسایش در دو ایستگاه  

طور کلی در هتسلط دارد. ب  «خنک  نسبتاً»و    «خنک»ها شرایط  نیز برقرار بوده و در سایر ایستگاه

شرایط برای گردشگری در این ناحیه از کشور برای گردشگران   ،های ژوئن، ژولای و آگوست ماه
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و   «سرد»،  «خنک »سمت شرایط  هاقلیم منطقه ب  ،از مطلوبیت خاصی برخوردار است. در ماه اکتبر

تغییر حالت داده و در نوامبر و دسامبر در کل استان شرایط سرد با دمای خیلی   «خیلی سرد»

 .شودپایین حاکم می
 های مجاور های اردبیل و استان ( در ایستگاه PETآسایش دمای معادل فیزیولوژیک ) ۀ. درج2جدول 

   1402های پژوهش، مأخذ:یافته

 دسامبر نوامبر  اکتبر سپتامبر آگوست ژولای  ژوئن می آوریل  مارس  فوریه ژانویه متغیرها 

 س-خ س-خ خ خ-ن آ  آ  آ  خ-ن س س-خ س-خ س-خ پارس آباد مغان 

 س-خ س-خ س-خ خ خ خ-ن خ س س-خ س-خ س-خ س-خ اردبیل 

 س-خ س-خ سرد خ خ-ن خ-ن خ-ن س س-خ س-خ س-خ س-خ مشکین شهر 

 س-خ س-خ س-خ خ خ-ن خ-ن خ س س-خ س-خ س-خ س-خ خلخال 

 س-خ س-خ س خ خ-ن خ-ن خ-ن خ س-خ س-خ س-خ س-خ اهر 

 س-خ س-خ س-خ خ خ-ن خ-ن خ س س-خ س-خ س-خ س-خ سراب 

 س-خ س-خ خ خ-ن آ  آ  آ  خ س س-خ س-خ س-خ میانه 

 س-خ س-خ س خ خ-ن خ-ن خ س س-خ س-خ س-خ س-خ زنجان

 آسایش  نسبتا گرم  گرم  داغ خیلی داغ  درجه آسایش 
نسبتا  

 خنک 
 سرد خیلی  سرد خنک 

 

بندی شرایط اقلیم گردشگری استان اردبیل براساس دمای معادل فیزیولوژیک  پهنه  2در شکل  

(PET ) تمام مساحت   ،نشان داده شده است. براساس این شکل، در ماه ژانویهبه روش اسپلاین

این استان نیز در ماه فوریه و مارس در  بالا  قرار دارد. شرایط    «خیلی سرد»شرایط  در  استان اردبیل  

از مرکز تا    «خیلی سرد»استان به دو قسمت با شرایط اقلیمی    ۀوجود دارد. در ماه آوریل کل پهن

الیه جنوبی آن تقسیم از مرکز تا شمال و بخش کوچکی در منتهی «سرد» جنوب و شرایط اقلیمی  

درصد آن را    74/44و    26/55کیلومتر مربع(،    17803/  38شود. که از کل مساحت استان )می

دهند. در ماه می بیشتر مناطق استان تحت پوشش شرایط تشکیل می  «سرد»و    «خیلی سرد»شرایط  

از شرایط    «خنک»و    «سرد»اقلیمی   آن  واقع در شمال  دارد و فقط بخش کوچکی    نسبتاً»قرار 

درصد آن تحت   55/2و    95/52،  51/44درصد مساحت استان،    100برخوردار است. از    «خنک
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هستند. در ماه آخر فصل بهار شرایط اقلیمی   «خیلی خنک»و    «خنک»،  «سرد» تسلط شرایط اقلیمی  

ارتفاع شمالی استان برقرار شده و قسمت اعظم مساحت استان کم  های نسبتاًدر بخش  «آسایش»

 ،قرار داشته و بخش بسیار کوچکی واقع در شرق استان  «خنک»و    «خنک  نسبتاً»شرایط    ۀدر سیطر

و  44/ 62،  73/28،  4/1است. درنتیجه از کل مساحت استان اردبیل،    «سرد»دارای شرایط اقلیمی 

 هستند. «آسایش»و  «خنک نسبتاً»، «خنک»، «سرد»درصد دارای شرایط اقلیمی  25/25

در   ،علاوه بر بخش شمالی استان  «آسایش»با شروع فصل تابستان شرایط اقلیم گردشگری  

  «خنک  نسبتاً»، شرایط  شود. علاوه بر اینای در ماه ژولای ظاهر میصورت باریکههجنوب آن ب

 ۀدهند. درمجموع محدودهای مرکزی تا جنوب آن را تحت پوشش قرار میقسمت  «خنک»و  

درصد مساحت استان را    67/34و    54/ 24،  09/11در حدود    «آسایش»و    «خنک  نسبتاً»،  «خنک»

افزایش یافته و   4گیرند. در ماه اگوست تعداد طبقات شرایط اقلیمی در این ناحیه به  در بر می

  55/36،  42/46،  78/16با مساحت     «گرم  نسبتاً»و    «آسایش»،  «خنک  نسبتاً»،  «خنک»شامل شرایط  

صورت  هدر این ماه نیز همانند ماه ژولای علاوه بر بخش شمالی، ب  «آسایش». شرایط  است  24/0و  

جنوب شرق کشیده شده است. در ماه    -  ای در بخش جنوبی آن در راستای شمال غرب باریکه

و    «خنک»،  «سرد» در استان اردبیل وجود نداشته و سه حالت    «آسایش»سپتامبر اثری از شرایط  

درصد مساحت استان   38/ 49و    53/ 98،  53/7ترتیب  ولی شده و بهبر کل منطقه مست  «خنک  نسبتاً»

 «خنک »و    «سرد»،  «خیلی سرد»گیرند. در ماه اکتبر شرایط اقلیمی استان به حالت  را در بر می

خود   ۀاستان اردبیل را تحت سیطر  ۀدرصد از پهن  25/32و    81/46،  94/20تغییر حالت داده و  

بر این ناحیه مستولی   «خیلی سرد» نواخت اقلیمی  دارند. در دو ماه نوامبر و دسامبر شرایط یک

های  کند. درمجموع شرایط اقلیمی در اواخر فصل بهار و ماهشده و دمای خیلی پایین را تجربه می

توانند شرایط تابستان برای گردشگری بسیار مناسب بوده و در این موقع از سال گردشگران می

 (.  2مطبوع اقلیمی را در استان اردبیل تجربه کنند )شکل  
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های مختلف  ( در استان اردبیل در ماه PET. تغییرات مکانی شاخص دمای معادل فیزیولوژیک )2شکل 

 سال 

   1402مأخذ: ترسیم نگارندگان،

 

 
 استان اردبیل ( در PET. درصد مساحت واقع در شرایط مختلف دمای معادل فیزیولوژیک )3شکل 

   1402های پژوهش،مأخذ:یافته 
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های مختلف  میزان ضریب همبستگی ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی ایستگاه  3در جدول  

های سال به روش پیرسون محاسبه و آورده شده ( ماهPETبا مقادیر دمای معادل فیزیولوژیک )

ترتیب برابر  درصد به  99و    95داری رابطه نیز در دو سطح  ابرای تعیین معن  αاست. میزان ضریب  

بین طول جغرافیایی و مقدار   ۀدر نظر گرفته شد. چنانچه از جدول پیداست رابط  01/0و    05/0با  

PET  عبارت دیگر، طول  ه  داری رابطه در هر دو سطح تعیین شده است. بامعننبود  ها بیانگر  ماه

داری بر تغییرات دمای معادل فیزیولوژیک در استان اردبیل ندارد. اما بررسی اثیر معنأجغرافیایی ت 

دار بین این دو امعن   ۀ رابط  ۀدهندماهانه ایستگاه نشان  PETرابطه بین عرض جغرافیایی و مقدار  

دار قابل امعن   ۀها با عرض جغرافیایی رابط سایر ماه  PETمتغیر در ماه ژانویه بوده و بین ضریب  

دار بین این امعن ۀ های مختلف بیانگر رابطماه PETشناسایی نیست. اما رابطه بین ارتفاع و مقدار 

مقدار رابطه بین ارتفاع و دمای معادل فیزیولوژیک    ،عبارت دیگره  ماه است. ب  12دو متغیر در  

به  ،ماهانه تا دسامبر  با  از ژانویه  برابر  ، -77/0،  -0/ 87،  -85/0،  -81/0،  -0/ 94،  -91/0ترتیب 

داری رابطه در برخی از ادست آمد که معنه  ب  -87/0و    -89/0،  - 79/0،  -76/0،  -0/ 72،  -81/0

به اثبات رسید. درنتیجه    0/ 05ها فقط در سطح  ها در هر دو سطح تعیین شده و در برخی از ماهماه

ثیرگذار است. درنتیجه با افزایش ارتفاع نیز  أت   PETطور معکوس بر مقدار  هباید گفت ارتفاع ب

های  شود. مقدار رابطه در ماهافزوده می  PETکاهش یافته و با کاهش ارتفاع بر مقدار    PETمقدار  

از ماه بوده و این  سرد سال شدیدتر  ت های گرم سال  نیز  بر کاهش  أموضوع  ثیر افزایش ارتفاع 

معکوس    ۀ کند. البته رابطثابت می  ،که بیانگر شرایط نامناسب اقلیم گردشگری استرا    PETمقدار  

های دارای ارتفاع در فصل گرم از شدت کمتری برخوردار بوده و ایستگاه  PETارتفاع و مقدار  

 تری برای گردشگری در فصل گرم برخوردار هستند. کمتر در این استان از شرایط مطلوب
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های مختلف  در ماه  PET. ضریب همبستگی بین ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی با مقادیر 3جدول 

 سال 

   1402های پژوهش،مأخذ:یافته 

 
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).  
 **. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

ثیر سه متغیر طول جغرافیایی،  أدر همین راستا از مدل رگرسیون چندجانبه برای تعیین مقدار ت

( استفاده شد. در این  𝑃𝐸𝑇عرض جغرافیایی و ارتفاع بر روی مقدار دمای معادل فیزیولوژیک )

( 𝜆(، عرض جغرافیایی )φعنوان متغیر وابسته و متغیرهای طول جغرافیایی )هب  PETمقدار  مدل  

نتایج مدل    15تا    4  هایعنوان متغیرهای مستقل در نظر گرفته شدند. در جدول ه( بH) و ارتفاع  

 ماه استان اردبیل آورده شده است. همان  12رگرسیونی چندجانبه مقدار دمای معادل فیزیولوژیک  

(، ضریب تبیین 𝑅میزان ضریب همبستگی چندجانبه ) هاشود در این جدول گونه که مشاهده می

(𝑅2 ،)2Adj.R واتسون، مقدار  -  شده(، آزمون دوربین)ضریب تبیین تنظیمFا، معن( داری.Sig  ،)

( و همچنین ضرایب آن برای متغیرهای مستقل درگیر  Constantرگرسیونی )   ۀ مقدار ثابت معادل

,𝛽1رگرسیونی )  ۀدر معادل 𝛽2 …𝛽𝑛  قرار داده شده است. میزان )R    بین متغیرهای مورد بررسی
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، 953/0،  0/ 865،  943/0،  943/0،  0/ 936،  0/ 947،  914/0ترتیب برابر با  از ماه ژانویه تا دسامبر به

ضریب تبیین این که دست آمد، این در حالی است ه ب 898/0و  948/0،  920/0، 0/ 924، 908/0

متغیرهای   برای  با  بهبالا  رابطه  برابر  ، 748/0،  890/0،  0/ 890،  876/0،  897/0،  836/0ترتیب 

شده   807/0و    0/ 899،  847/0،  855/0،  825/0،  909/0 محاسبه  تبیین  ضریب  شد.  محاسبه 

و   89/ 9،  84/ 7،  5/85،  5/82،  9/90،  8/74،  89،  89،  6/87،  7/89،  83/ 6آن است که    ۀدهندنشان

)مقدار    7/80 وابسته  تغییرات متغیر  بررسیPETدرصد  قابل   ،( توسط متغیرهای مستقل مورد 

این مقدار نسبت تغییر در نظر گرفته شده مدل رگرسیونی در بالا و   ،ارت دیگربه عب  ؛تبیین است

دهد  نشان می  2Rرا باید در نظر داشت زیرا    2Adj.Rو    2Rپایین میانگین است. اما تفاوت بین  

چه تعداد نقاط داده با خط رگرسیون با فرض اینکه هر تک متغیر، تغییر در متغیر وابسته را تبیین 

نقاط داده تا چه اندازه متناسب   » :گویدمی  2Adj.R  که   کند متناسب است، این در حالی است می

با یک خط رگرسیون هستند که درواقع درصد تغییرات را فقط با متغیرهای مستقلی که بر متغیر  

از کارآیی بیشتری برخوردار  2Rنسبت به  2Adj.Rبنابراین   «دهد.گذارد نشان میثیر میأوابسته ت 

از   و  مبوده  رابطه جلوگیری میؤورود متغیرهای غیر  این وصف مقدار  ثر در  با   2Adj.Rکند. 

رگرسیونی چندجانبه مقدار    ۀ رابط  2Adj.Rین ترتیب مقدار  اهتر خواهد شد. بکوچک  2Rنسبت به  

، 0/ 820،  713/0( از ماه ژانویه تا دسامبر برای دوره مرجع برابر با  PETدمای معادل فیزیولوژیک )

محاسبه شد.   662/0و  824/0،  0/ 731،  745/0،  0/ 693، 841/0، 559/0،  807/0، 807/0،  783/0

ها است، زیرا  ماندهاستقلال باقی  ۀ دهندمورد نظر نشان  هایواتسون در جدول   -  آزمون دوربین

ها  ماندهنزدیک است استقلال باقی  2متغیر بوده و چون به عدد  6/2تا    4/2مقدار این آزمون بین 

𝑆𝑖𝑔   و مقدار F شود. با توجه به بزرگ بودن مقداراستنتاج میاز آن   = 0.000 < نتیجه   0.05

گیریم که مدل رگرسیونی مناسب بوده و بیشتر تغییرات متغیر وابسته در مدل رگرسیونی دیده می

به مدل رگرسیونی چندجانبه با توجه  با متغیر    کاملاً  ،شده است.  متغیر ارتفاع  واضح است که 

با افزایش ارتفاع از مقدار آن کاسته   ۀ( رابطPETدمای معادل فیزیولوژیک ) معکوس داشته و 

 ۀرابط   ،روازاین  .کندمینصدق    نیزدو متغیر طول و عرض جغرافیایی    بارۀشود. این مهم درمی

استثنای ماه ژولای برای عرض جغرافیایی( با مقدار دمای معادل  )بهجغرافیایی    و عرضطول    بین

ماه تمامی  در  متغیر    درنتیجه  است.معنی  بیها  فیزیولوژیک  از  فیزیولوژیک  معادل  دمای  متغیر 
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ها به اثبات  در تمامی ماه  PETآن بر مقدار    ۀ رابطداری  او معن  ثیرپذیری را داردأبیشترین ت   ،ارتفاع

 رسد. می
( ماه ژانویه در PETفیزیولوژیک )ثر بر دمای معادل ؤ متغیرهای م ۀ. نتایج مدل رگرسیون چندجانب4جدول 

  1402های پژوهش،مأخذ:یافته          استان اردبیل

 متغیر  

 وابسته 

R=0.914, R2=0.836, Adjusted R2=0.713, Durbin-Watson=2.495, F=6.797 & Sig.=0.048 

ضریب ثابت و  

 متغیرها 

ضرایب استانداد 

 نشده 

ضرایب  

 استاندارد شده
t 

 

p-

value 

Collinearity 

Statistics 

B SE Beta Tolerance VIF 

 ژانویه

  

ثابت معادله 

(Constant ) 

16/16 8/88   182/0 864/0     

طول جغرافیایی به 

 درجه 

55/0- 28/1 096/0- 427/0- 692/0 805/0 242/1 

عرض جغرافیایی 

 به درجه 

169/0 09/1 051/0 155/0 884/0 375/0 67/2 

 32/2 /431 05/0 -78/2 -857/0 002/0 -004/0 ارتفاع به متر 

 

( ماه فوریه در PETثر بر دمای معادل فیزیولوژیک )ؤ متغیرهای م ۀ. نتایج مدل رگرسیون چندجانب5جدول 

 1402های پژوهش،مأخذ:یافته              استان اردبیل

 متغیر 

 وابسته 

R=0.947, R2=0.897, Adjusted R2=0.820, Durbin-Watson=2.493, F=11.646 & 

Sig.=0.019 

ضریب ثابت و  

 متغیرها 

ضرایب استانداد 

 نشده 

ضرایب  

 استاندارد شده
t 

 

p-

value 

Collinearity 

Statistics 

B SE Beta Tolerance VIF 

 فوریه

  

ثابت معادله 

(Constant ) 

67 /47  72 /65    725/0  508/0      

طول  

جغرافیایی به  

 درجه 

532/0 -  95 /0  1/0 -  56 /0 -  605/0  805/0  242/1  

عرض 

جغرافیایی به  

 درجه 

622/0 -  81 /0  201/0 -  768/0 -  485/0  375/0  669/2  

- 005/0 ارتفاع به متر   001/0  073/1 -  397/4 -  012/0  431/0  32 /2  

 

( ماه مارس در PETفیزیولوژیک )ثر بر دمای معادل ؤ متغیرهای م ۀ. نتایج مدل رگرسیون چندجانب6جدول 

 1402های پژوهش،مأخذ:یافته         استان اردبیل 

 متغیر 

 وابسته 

R=0.936, R2=0.876, Adjusted R2=0.783, Durbin-Watson=2.480, F=9.429 & 

Sig.=0.028 

ضریب ثابت و  

 متغیرها 

ضرایب استانداد 

 نشده 

ضرایب  

 استاندارد شده
t 

 

p-

value 

Collinearity 

Statistics 

B SE Beta Tolerance VIF 

 مارس

  

ثابت معادله  

(Constant ) 

716/157 396/79   986/1 118/0     

طول جغرافیایی به 

 درجه

108/1 - 148/1 189/0 - 965/0 - 389/0 805/0 242/1 

عرض جغرافیایی به 

 درجه

6/2 - 978/0 764/0 - 658/2 - 057/0 375/0 669/2 

 32/2 431/0 007/0 - 029/5 - 348/1 001/0 - 007/0 ارتفاع به متر 
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( ماه  PETثر بر دمای معادل فیزیولوژیک )ؤ متغیرهای م ۀ. نتایج مدل رگرسیون چندجانب7جدول 

 1402های پژوهش،مأخذ:یافته         استان اردبیل آوریل در 

 متغیر  

 وابسته 

R=0.943, R2=0.890, Adjusted R2=0.807, Durbin-Watson=2.529, F=10.764 & 

Sig.=0.022 

ضریب ثابت و  

 متغیرها 

ضرایب استانداد 

 نشده 

ضرایب  

 استاندارد شده
t 

 

p-

value 

Collinearity 

Statistics 

B SE Beta Tolerance VIF 

 آوریل

  

ثابت معادله  

(Constant ) 

181/147 91/63   303/2 083/0     

جغرافیایی به طول 

 درجه

303/1 - 924/0 261/0 - 41/1 - 231/0 805/0 242/1 

عرض جغرافیایی به 

 درجه

928/1 - 787/0 664/0 - 449/2 - 071/0 375/0 669/2 

 32/2 431/0 007/0 - 155/5 - 303/1 001/0 - 006/0 ارتفاع به متر 

 

( ماه می  PETمعادل فیزیولوژیک )ثر بر دمای ؤ متغیرهای م ۀ. نتایج مدل رگرسیون چندجانب8جدول 

 1402های پژوهش،مأخذ:یافته        استان اردبیل در 

 متغیر  

 وابسته 

R=0.943, R2=0.890,  Adjusted R2=0.807,  Durbin-Watson=2.505,  F=10.735 & 

Sig.=0.022 

ضریب ثابت و  

 متغیرها 

ضرایب استانداد 

 نشده 

ضرایب  

 استاندارد شده
t 

 

p-

value 

Collinearity 

Statistics 

B SE Beta Tolerance VIF 

 می

  

ثابت معادله  

(Constant ) 

109/165 466/72   278/2 085/0     

طول جغرافیایی به 

 درجه

574/1 - 048/1 278/0 - 503/1 - 207/0 805/0 242/1 

عرض جغرافیایی به 

 درجه

912/1 - 893/0 582/0 - 142/2 - 099/0 375/0 669/2 

 32/2 431/0 008/0 - 971/4 - 258/1 001/0 - 006/0 ارتفاع به متر 

 

( ماه ژوئن  PETثر بر دمای معادل فیزیولوژیک )ؤ متغیرهای م ۀ. نتایج مدل رگرسیون چندجانب9جدول 

 1402های پژوهش،مأخذ:یافته         استان اردبیل در 

 متغیر  

 وابسته 

R=0.865, R2=0.748, Adjusted R2=0.559, Durbin-Watson=2.459, F=3.955 & Sig.=0.109 

ضریب ثابت و  

 متغیرها 

 ضرایب استانداد نشده 
ضرایب  

 t استاندارد شده
p-

value 

Collinearity 

Statistics 

B SE Beta Tolerance VIF 

 ژوئن 

  

ثابت معادله  

(Constant ) 

275/221 249/126   753/1 155/0     

طول جغرافیایی به 

 درجه

52/2 - 826/1 386/0 - 38/1 - 24/0 805/0 242/1 

عرض جغرافیایی به 

 درجه

048/2 - 555/1 54/0 - 317/1 - 258/0 375/0 669/2 

 32/2 431/0 044/0 - 91/2 - 113/1 002/0 - 006/0 ارتفاع به متر 
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( ماه  PETمعادل فیزیولوژیک )ثر بر دمای ؤمتغیرهای م ۀ. نتایج مدل رگرسیون چندجانب10جدول 

 1402های پژوهش،مأخذ:یافته         استان اردبیل در ژولای 

 متغیر  

 وابسته 

R=0.953, R2=0.909, Adjusted R2=0.841, Durbin-Watson=2.493, F=13.312 & 

Sig.=0.015 

ضریب ثابت و  

 متغیرها 

ضرایب استانداد 

 نشده 

ضرایب  

 استاندارد شده
t 

p-

value 

Collinearity 

Statistics 

B SE Beta Tolerance VIF 

 ژولای

  

ثابت معادله  

(Constant ) 

559/278 522/84   296/3 03/0     

طول جغرافیایی به 

 درجه

55/2 - 222/1 351/0 - 086/2 - 105/0 805/0 242/1 

عرض جغرافیایی به 

 درجه

371/3 - 041/1 798/0 - 237/3 - 032/0 375/0 669/2 

 32/2 431/0 004/0 - 882/5 - 352/1 001/0 - 009/0 ارتفاع به متر 

 

( ماه  PETثر بر دمای معادل فیزیولوژیک )ؤمتغیرهای م ۀ. نتایج مدل رگرسیون چندجانب11جدول 

 1402های پژوهش،مأخذ:یافته         استان اردبیل درآگوست  

 متغیر  

 وابسته 

R=0.908, R2=0.825, Adjusted R2=0.693, Durbin-Watson=2.596, F=6.276 & 

Sig.=0.054 
ضریب ثابت و  

 متغیرها 

ضرایب   ضرایب استانداد نشده 

 استاندارد شده
t 

p-

value 

Collinearity 

Statistics 

B SE Beta Tolerance VIF 

 آگوست 

  

ثابت معادله  

(Constant ) 

079/296 883/117   512/2 066/0     

طول جغرافیایی به 

 درجه

622/2 - 705/1 359/0 - 538/1 - 199/0 805/0 242/1 

عرض جغرافیایی به 

 درجه

748/3 - 452/1 882/0 - 581/2 - 061/0 375/0 669/2 

 32/2 431/0 014/0 - 158/4 - 325/1 002/0 - 009/0 ارتفاع به متر 

 

( ماه  PETدمای معادل فیزیولوژیک )ثر بر  ؤمتغیرهای م ۀ. نتایج مدل رگرسیون چندجانب12جدول 

 1402های پژوهش،مأخذ:یافته         استان اردبیل  سپتامبر در

 متغیر  

 وابسته 

R=0.924, R2=0.855, Adjusted R2=0.745, Durbin-Watson=2.514, F=7.831 & 

Sig.=0.038 

ضریب ثابت و  

 متغیرها 

ضرایب استانداد 

 نشده 

ضرایب  

 t استاندارد شده
p-

value 

Collinearity 

Statistics 

B SE Beta Tolerance VIF 

 سپتامبر 

  

ثابت معادله  

(Constant ) 

482/251 935/91   735/2 052/0     

طول جغرافیایی به 

 درجه

372/2 - 329/1 379/0 - 784/1 - 149/0 805/0 242/1 

عرض جغرافیایی به 

 درجه

054/3 - 133/1 84/0 - 696/2 - 054/0 375/0 669/2 

 32/2 431/0 01/0 - 562/4 - 325/1 002/0 - 007/0 ارتفاع به متر 
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( ماه  PETثر بر دمای معادل فیزیولوژیک )ؤمتغیرهای م ۀ. نتایج مدل رگرسیون چندجانب13جدول 

 1402های پژوهش،مأخذ:یافته        استان اردبیل اکتبر در 

 متغیر  

 وابسته 

R=0.920, R2=0.847, Adjusted R2=0.731, Durbin-Watson=2.449, F=7.355 & Sig.=0.042 

ضریب ثابت و  

 متغیرها 

ضرایب استانداد 

 نشده 

ضرایب  

 استاندارد شده
t 

p-

value 

Collinearity 

Statistics 

B SE Beta Tolerance VIF 

 اکتبر 

  

ثابت معادله  

(Constant ) 

221/188 492/80   338/2 08/0     

طول جغرافیایی به 

 درجه

893/1 - 164/1 355/0 - 627/1 - 179/0 805/0 242/1 

عرض جغرافیایی به 

 درجه

2/2 - 992/0 71/0 - 218/2 - 091/0 375/0 669/2 

 32/2 431/0 013/0 - 268/4 - 273/1 001/0 - 006/0 ارتفاع به متر 

 

( ماه  PETثر بر دمای معادل فیزیولوژیک )ؤمتغیرهای م ۀ. نتایج مدل رگرسیون چندجانب14جدول 

 1402های پژوهش،مأخذ:یافته         استان اردبیل نوامبر در 

 متغیر  

 وابسته 

R=0.948, R2=0.899, Adjusted R2=0.824, Durbin-Watson=2.420, F=11.911 & 

Sig.=0.018 

ضریب ثابت و  

 متغیرها 

ضرایب استانداد 

 نشده 

ضرایب  

 t استاندارد شده
p-

value 

Collinearity 

Statistics 

B SE Beta Tolerance VIF 

 نوامبر

  

ثابت معادله  

(Constant ) 

412/110 786/58   878/1 134/0     

طول جغرافیایی به 

 درجه

103/1 - 85/0 229/0 - 297/1 - 264/0 805/0 242/1 

عرض جغرافیایی به 

 درجه

361/1 - 724/0 487/0 - 88/1 - 133/0 375/0 669/2 

 32/2 431/0 007/0 - 068/5 - 225/1 001/0 - 005/0 ارتفاع به متر 

 

( ماه  PETثر بر دمای معادل فیزیولوژیک )ؤمتغیرهای م ۀ. نتایج مدل رگرسیون چندجانب15جدول 

 1402های پژوهش،مأخذ:یافته         استان اردبیل در دسامبر 

 متغیر  

 وابسته 

R=0.898, R2=0.807, Adjusted R2=0.662, Durbin-Watson=2.482, F=5.580 & 

Sig.=0.065   ضریب ثابت و

 متغیرها 

ضرایب استانداد 

 نشده 

ضرایب  

 استاندارد شده
t 

p-

value 

Collinearity 

Statistics 
B SE Beta Tolerance VIF 

 دسامبر

  

ثابت معادله  

(Constant ) 

778/74 725/80   926/0 407/0     

طول جغرافیایی به 

 درجه

836/0 - 167/1 181/0 - 739/0 - 501/0 805/0 242/1 

عرض جغرافیایی به 

 درجه

885/0 - 995/0 319/0 - 89/0 - 424/0 375/0 669/2 

 32/2 431/0 032/0 - 241/3 - 084/1 001/0 - 005/0 ارتفاع به متر 
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 گیری نتیجه .6

(  PETپژوهش شرایط آسایش بیوکلیماتیک انسانی به روش دمای معادل فیزیولوژیک )در این  

های مجاور انجام شد. بدین ایستگاه همدید واقع در استان اردبیل و استان  8های  براساس داده

آمده دسته. نتایج بدشاستفاده  PET  ۀ و محاسبزیست اقلیمی  منظور از مدل ریمن برای آسایش  

  طوری هکند. بنشان داد که مقدار آن از لحاظ زمانی و مکانی تغییر می  PETشاخص    ۀ از محاسب

که این وضعیت بر شرایط آسایش اقلیمی و ترجیحات افراد در انتخاب مکان و زمان گردشگری  

خواهد بود. درحقیقت یکی از آثار ها  بین مکانگردشگران  ثیر گذاشته و عامل مهم در تحرک  أت 

های ژوئن، ژولای، اگوست مستقیم اقلیم بر گردشگری نیز اثر فصلی است که در این پژوهش ماه

ب سپتامبر  ماههو  شرایط  عنوان  با  اقلیمی  مناسب  برای    «آسایش»و    «خنک»،  «خنک  نسبتاً»های 

همچنین شرایط تنش سرمایی شدید نیز  های گردشگری در استان اردبیل شناسایی شدند.  فعالیت

 تعیین   «سرد»و  «خیلی سرد»با شرایط های ژانویه، فوریه، مارس، اکتبر، نوامبر و دسامبر برای ماه

برای گردشگری نامناسب و فصول گرم آن مناسب بوده و   ،. بنابراین فصول سرد این ناحیهشد

تا   18با دمای بین  «آل ایده» آباد مغان و میانه در سه ماه تابستان شرایط فقط در دو ایستگاه پارس

های ماهانه دمای معادل فیزیولوژیک  در این راستا، براساس نقشهبرای گردشگران وجود دارد.    23

(PET  که ماه( مشخص شد  در  این شاخص  مکانی  طبقاتی تغییرات  تنوع  از  فصل سرد  های 

های ژانویه، فوریه، مارس، که در ماه  طوریهفصل گرم برخوردار است بدر مقایسه با  کمتری  

شرایط   دسامبر  و  از    «خیلی سرد»نوامبر  کمتر  دمای  پهنسانتی  ۀدرج  4با  کل  بر  استان   ۀگراد 

  «خنک  نسبتاً»،  «خنک»،  «سرد»های فصل گرم بین چهار حالت  فرما بوده و این مهم در ماهحکم

تنوع شرایط اقلیمی برای گردشگران در فصل گرم بیشتر از    ،رودر تغییر است. ازاین  «آل ایده»و  

ناحیه است این  دیگره  ب  ؛فصل سرد  انسانی   ،عبارت  بیوکلیماتیک  لحاظ شرایط  از  گرم  فصل 

)کاملاًناهمگن فصل سرد  از  ب.  است  همگن(  تر  مطالعات دستهنتایج  با  پژوهش  این  از    آمده 

یرات زمانی ( همسو بوده است و تغی2015( و اسماعیلی و همکاران )1399خوشدل و همکاران )

شود. علاوه بر این، و مکانی شرایط اقلیم گردشگری با روش دمای معادل فیزیولوژیک تأیید می

نقش ارتفاع بر شرایط اقلیم گردشگری این ناحیه، کاملاً محرز شناخته شد و ثابت شد که بین 

  4دلیل ارتفاع منطقۀ مورد بررسی،  رابطۀ معکوس وجود داشته و به  PETارتفاع و میزان شاخص  
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در تمامی ایام سال    PETدر این استان وجود ندارد. بنابراین دمای شاخص    PETطبقۀ شاخص  

 گراد کمتر است.درجۀ سانتی 23از 
 

 پیشنهادها  .7

گیران در سطوح  تواند برای تصمیمآمده از این پژوهش میدستدرنهایت باید گفت نتایج به 

ای بسیار مفید و مثمر ثمر باشد. ریزی منطقهمختلف ازجمله بخش سلامت، گردشگری و برنامه

همچنین آگاهی از شرایط آیندۀ اقلیم گردشگری تحت سناریوهای تغییر اقلیم از جمله ضروریات  

مطالعاتی در این ناحیه و سایر نواحی کشور به شمار آمده و از جایگاه مناسبی برای مطالعات  

   آینده برخوردار هستند.
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