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ارزيابي تأثير تغييرات روزانه آب و هوا 
بر گردشگري استان كردستان 

PET با استفاده  از روش

چکیده
مقاصد  اجتماعی  سیاسی-  وضعیت  و  ایمنی  سطح  همراه  به  اقلیم  و  هوا 
داراست.  گردشگری  مقاصد  انتخاب  در  را  تأثیر  و  سهم  بالاترین  گردشگری، 
در این پژوهش با بکارگیری روش دمای معادل فیزیولوژیک )PET( از عناصر 
میزان  و  فشاربخار  باد،  سرعت  نسبی،  رطوبت  خشک،  دمای  متوسط  اقلیمی 
ابرناکی پنج ایستگاه همدید استان کردستان طی دوره آماری بیست ساله )2009-

1989( استفاده شده است. سپس داده‌های مورد نیاز به نرم‌افزار RayMan منتقل 
این  از  هدف  گردید.  استخراج  روزانه  اقلیمی  تقویم‌های  صورت  به  نتایج  و 
پژوهش شناخت شرایط زمانی اقلیم گردشگری و تأثیرگذاری هر یک از عناصر 
اقلیمی بر روی ساختار فیزیولوژیک انسان در هر یک از روزهای سال می‌باشد. 
نتایج این بررسی نشان داد که از نظر اقلیمی عمده‌ترین محدودیت گردشگری 
دوره  و  بوده  اکثر روزهای سال  در  تنش سرمایی  ایستگاه مذکور، وجود  پنج 
مطلوب اقلیمی تنها دوره‌ی کوتاهی از سال را پوشش داده، به گونه‌ای که تعداد 
روزهای مطبوع اقلیمی در زرینه اوباتو 65 روز، سقز 46 روز ، بیجار 43 روز، 

قروه 40 روز و درنهایت سنندج 33 روز می‌باشد.
واژه‌هاي کلیدی: اقلیم گردشگری، PET،  محدودیت‌ها، استان کردستان 

مقدمـه
آب و هوا بخش مهمی از مفهوم محیطی را تشکیل می‌دهد که تفریح و 
توریسم در قالب آن شکل می‌گیرند و به علت اینکه توریسم فعالیتی آزادانه 
و اختیاری است، اغلب به شرایط اقلیمی مطلوب وابسته است. در زمینه‌ی 
برای سفر  از تصمیم‌گیری  قبل  حساسیت تفریحی جهانگردی، جهانگردان 
چهار شرط را در نظر می‌گیرند: 1( وجود ایستگاه هواشناسی در مقصد؛ 2( 
شرایط آب و هوایی مقصد؛ 3( پیش‌بینی هوا در طول مسیر؛ 4( هدف از 
مسافرت )محمدی، 1389 :171(. رابطه بین هوا، اقلیم و توریسم به اشکال 
گوناگونی می‌باشد. از یک سو با شرایط هواشناسی سر و کار داریم که از 
مکانی به مکان دیگر و در مقاطع زمانی، بسیار متغیر است و از سوی دیگر 
توریسم نیز پدیده‌ای چند جانبه است. اثرهای متقابل این دو بسیار پیچیده 
است و در تحقیق، رابطه موضوع هوا-اقلیم-توریسم را به صورت یک کار 

پیچیده و بحث‌انگیز درآورده است )خالدی، 1374؛ محمدی، 1389 :174(. 
شناخت انسان در زمینه روابط بین آب و هوا و آسایش، قدمتی دیرینه دارد. 
آسایش حرارتی شرایطی از ادراک است که در آن محیط پیرامون از لحاظ 
زيست  ارزيابي  و  بررسي  با  )قیابکلو،1380(.  است  رضایت‌بخش  حرارت، 
اقليم مي‌توان به نوعي تعادل در عناصر اقليمي به منظور ايجاد محيطي همراه 
با آسايش انسان دست يافت كه انسان مي‌تواند با شرايط نسبتاً مطلوب زمينه 
را براي انجام فعاليت‌هاي معيشتي و زيستي خود فراهم نمايد. به اين سان 
مقوله آسايش براي استمرار فعاليت انسان و تكامل جسمي و روحي او و 
در اینجا با نگاه ویژه به رابطه آن با گردشگری، مقوله‌اي بسيار مهم و قابل 
اعتناء جلوه مي‌نمايد. هم اکنون تعدا زیادی شاخص ترموفیزیولوژیک که از 
بیلان انرژی بدن انسان مشتق شده‌اند، وجود دارد که از طرف محققان آب 
ارزیابی ویژگی‌های آسایش حرارتی  و هواشناسی توریسم برای بررسی و 
گردشگران، مورد استفاده قرار می‌گیرند. شاخص »دمای معادل فیزیولوژیک« 
PET )1( از مهمترین این شاخص‌ها به شمار می‌رود )ذوالفقاری، 1389: 71(. 

)اقلیمی- طبيعي  ظرفيت‌هاي  از  پایدار  بهره‌گيري  پژوهش  از  هدف 
گردشگری( استان کردستان در جهت تثبيت و ارتقاء جايگاه آن در ایران، 
آشکارسازی روزهای همراه با شرایط مطلوب اقلیمی و در نهایت برنامه‌ريزي 

براي جذب گردشگران داخلی و خارجي می‌باشد. 
به علت اهمیت شرایط اقلیمی و تأثیر آن بر گردشگری، مطالعات زیادی 
در رابطه با آن در سطح ایران و جهان شده است به طوری که توجه محققان 
زیادی را در نقاط مختلف جهان و ایران به خود معطوف داشته که به شرح 
فاصله  از جمله  زيادي  عوامل  اگرچه   ،)2002( تول)2(  و  ليز  می‌باشد:  ذیل 
داده  قرار  تأثير  تحت  را  گردشگري  تقاضاي  هوايي،  دسترسي  و  مقصد  تا 
ولي اقليم و آب وهواي مقصد نيز از جمله عوامل كليدي در تعيين ميزان 
گردشگران ورودي بوده و با تغييرات جوي، تابع تقاضاي گردشگري منطقه 

تغيير ميي‌ابد.
CLO)4( و داده‌های  از شاخص آسایش   استفاده  با  یی‌یان)3( )2005(،  
اقلیمی روزانه دمای هوا، سرعت باد و ابرناکی و میزان آسایش انسان را در 
قسمت‌های مختلف چین طی سال‌های 1998-1960 بررسی کرد و به این 

دكتر هوشمند عطايي
عضو هیأت علمی دانشگاه پيام نور گروه جغرافيا

سادات هاشمي‌نسب
مدرس دانشگاه پيام نور و دانشجوي آب و هواشناسي دانشگاه اصفهان

مرضيه زارعان
دانش آموخته كارشناسي ارشد اقليم‌شناسي

ريحانه حيدري
دانش آموخته كارشناسي ارشد اقليم‌شناسي
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نتیجه رسید که بالاترین درصد استرس گرمایی در تابستان در نواحی شرقی 
رودخانه سیچوان)5( و جنوب رودخانه هیوآهی می‌باشد.

با  اسپانیا  در  آسایش  بررسی وضعیت  به  مقاله‌ای  در   ،) هین)6( )2007 
تابستان  فصل  که  رسید  نتیجه  این  به  و  پرداخت   )7(TCI روش  از  استفاده 

بهترین وضعیت آسایش گردشگر در این کشور است.
یو)8( و همکاران )2009 (، با ارائه روشی برای شناسایی فصول مناسب 
گردشگری از لحاظ شرایط آب و هوایی به بررسی دو مقصد گردشگری در 
آلاسکا پرداختند. ایشان با اشاره به گرم شدن هوا و اثرات مثبت و منفی آن بر 
روی فرصت های گردشگری بیان می کنند که هر چند طول زمان اسکی در 
منطقه کاهش می‌یابد لیکن در فصل زمستان، قله کیفیت مناسبی برای اسکی 
خواهد داشت. پانتاوا )9( و همکاران )2010(،  با بررسی 4 عامل بیولوژیکی 
حساسیت  )شاخص   )11(TS واقعی(  حساسیت  )وضعیت   )10(ASV شامل 
به  گرمایی(  حساسیت  HL)13()شاخص  ناراحتی(  )شاخص   )12(DI گینوی( 
بررسی مرگ و میر در تابستان 2007 در شهر یونان پرداختند. نتایج، میزان 
گرمایی  استرس  بیانگر  که  می‌داد  نشان  را   HI و   DI بالای شاخص  بسیار 
شدید در طول ده روز آخر ژوئن و جولای بوده است. ساهین)14( )2010( 
3S )دریا، خورشید و ماسه( در سامسان  بر توریسم  اقلیم  تأثیر  بررسی  به 
ترکیه با استفاده از تجربه تابستان 2008 پرداخته است و از شاخص آسایش 
حرارتی و پارامترهایی مانند باد، دماو پوشش ابر استفاده کرده است. پینگ 
لاین و همکاران)15( )2011( در پژوهشی با عنوان »گردشگری اطلاعات آب 
و هوایی بر اساس ادراک حرارتی بشر مطالعه موردی: تایوان و شرق چین« با 
استفاده ازشاخص دمای فیزیولوژیک )PET( و TPCS )16( )طبقه‌بندی آسایش 

حرارتی( به بررسی منطقه اقدام نمودند. 
نتایج نشان داد که تایوان و شرق چین برای مردمی که در منطقه معتدل 
سکونت دارند، در فصول بهار و پاییز و برای مردمی که در منطقه جنوب 
حاره سکونت دارند، منطقه جنوب در بهار و شمال در تابستان دارای شرایط 
همکاران)17(  و  کالیسکان  توسط  که  علمی  بررسی  در  می‌باشد.  مطلوب 
)2011( انجام شد بیان گردید که پارامترهای هوایی چون دمای هوا، طول 
و مقدار تابش خورشید، تعداد روزهای بارانی و باد در جزیره برسا ترکیه 
بر پدیده توریسم تأثیر دارد. عطایی و هاشمی نسب )2012( در پژوهشی 
با عنوان ارزیابی و پهنه‌بندی زیست اقلیم انسانی استان سمنان با بکارگیری 
روش ترجونگ به این نتایج دست یافتند که نقشه‌های زیست اقلیم استان 
سمنان در دو فصل تابستان و زمستان تفاوت چشمگیری را از بابت تعداد 
تشکیل تیپ‌های غالب نشان می‌دهد. به طور کلی تیپ‌‌های مزبور در زمستان 
فقط به 3 نوع محدود شده و در تابستان 7 نوع تیپ مختلف در استان شکل 

گرفته است. 
در فصل بهار 5 تیپ و در فصل پاییز 3 تیپ زیست اقلیمی حاکمیت 
توان  و  حرارتی  زیست اقلیم   )2013( همکاران)18(  و  ماتزاراکیس  دارد. 
بررسی  مورد  را  لوکزامبورگ(  از  )مثال  اروپا  مرکز  برای  گردشگری  اقلیم 
معادل  دمای  روش  بکارگیری  با  همکاران)2013(  و  عطایی  دادند.  قرار 
اهواز مشخص نمودند که  تهیه تقویم گردشگری شهر  فیزیولوژیک جهت 
مهمترین محدودیت گردشگری این شهر در اکثر روزهای سال شرایط تنش 

گرمایی با درجات شدید می‌باشد. حیدری )1387( در پایان‌نامه کارشناسی 
اقلیم- شرایط  دما-فیزیولوژیک،  شاخص‌های  از  استفاده  با  خود  ارشد 
توریستی سواحل جنوبی ایران را مورد مطالعه قرار داده است. در پژوهشی 
ذوالفقاری )1389( با استفاده از شاخص )PET( )19( زمان مناسب گردشگری 
در شهر تبریز را مشخص نمود دوره آسایش اقلیمی در این شهر را حدود 
45 روز از اوایل خرداد تا اواسط تیر، دوره‌ی تنش سرما 240 روز از 15 
مهر تا اواخر اردیبهشت و دوره‌ی تنش گرما را حدود 80 روز از 10 تیر تا 
20 شهریور تعیین کرد. گندمکار، اسماعیلی و حبیبی نوخندان )1390( به 
ارزیابی اقلیم آسایشی چند شهر اصلی گردشگری ایران با استفاده از دمای 
شاخص فیزیولوزیک )PET( پرداختند که دوره آسایش اقلیمی در این شهرها 
کوتاه مدت بوده و به صورت دو دوره‌ی مجزا در ابتدای فصل پاییز و بهار 
»پهنه‌بندی  با عنوان  نامه‌ای  پایان  واقع شده‌است. هاشمی‌نسب )1390( در 
زیست اقلیم انسانی استان سمنان« به ارزیابی و پهنه‌بندی شرایط زیست اقلیم 
استان مذکور اقدام نمود. وی به این نتایج دست یافت که اغلب ایستگاه‌هایی 
که در جنوب، شرق و غرب استان واقع شده‌اند در ماه‌های فروردین و آبان، 
ایستگاه‌های شمالی استان در ماه‌های اردیبهشت، خرداد، شهریور و مهر در 
با  خود  مقاله  در   )1391( همکاران  و  خورانی  می‌باشند.  آسایش  محدوده 
عنوان »بررسی آسایش اقلیمی استان کردستان جهت برنامه‌ریزی گردشگری« 
 )w-strain( مشخص ساختند که با توجه به شاخص درجه خستگی انسان
بيشتر شهرهای استان 4 ماه )می، ژوئن و سپتامبر و اکتبر( از سال دارای اقليم 
معتدل و مطلوب برای گردشگری می‌باشند. شاخص دمای معادل )TEK( و 
درجه سختی هوا )SB( نيز نشان داد که ماه‌های می تا اکتبر اقليم مساعدی 
و  عطایی  دارد.  وجود  کردستان  استان  در  گردشگری  برنامه‌ريزی  جهت 
هاشمی‌نسب )1391( در پژوهشی جهت بررسی تطبیقی زیست اقلیم انسانی 
شهر اصفهان به این نتیجه دست یافتند که ماه‌های می و سپتامبر  بهترین ماه‌ها 
از لحاظ آسایش اقلیمی می‌باشند. در پژوهشی نجفی )1391( به پهنه‌بندي 
TCI پرداخته و نشان داد كه  براساس شاخص  استان كردستان  گردشگري 
شرايط گردشگري در دو ماه اول زمستان نامناسب است. به جزو قسمتي از 
غرب استان كه داراي ارتفاعي كمتر مي‌باشد و از شرايط خوبي برخوردار 
ايستگاه  و  مناسب،  شرايط  ژوئن  و  مي  آوريل،  مارس،  ماه‌هاي  در  است. 
مريوان داراي شرايط ايده‌آل براي گردشگري مي‌باشد. در ماه‌‌هاي گرم سال 
يعني، ژانويه و آگوست ايستگاه‌هاي غربي استان )سنندج و مريوان(، داراي 

شرايط بحراني و نامساعد بوده و بقيه استان داراي شرايط خوبي مي‌باشند.

محدوده‌ی قلمرو پژوهش
کردستان استانی سرسبز با وسعتی معادل 28203 کیلومترمربع در غرب 
ایران و در مجاورت بخش شرقی کشور عراق قرار دارد. این استان واقع در 
دامنه‌ها و دشت‌های پراکنده سلسله جبال زاگرس میانی، بین 34 درجه و 44 
دقیقه تا 36 درجه و 30 دقیقه عرض شمالی و 45 درجه و 31 دقیقه تا 48 
درجه و 16 دقیقه طول شرقی از نصف‌النهار گرینویچ قرار گرفته است. اقلیم 
کردستان متأثر از توده‌های هوای گرم و مرطوب مدیترانه‌ای است که این 
توده‌ها موجب بارندگی‌هایی در بهار و ریزش برف در زمستان‌ها شده است. 
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که  می‌باشد  کوهستانی  منطقه‌ی  کردستان  استان  طبیعی  و  اقلیمی  لحاظ  از 
دشت‌های مرتفع و دره‌های وسیع نیز در پهنه منطقه گسترده شده‌اند. اختلاف 
ارتفاع بین بلندترین و پست‌ترین نقاط استان به حدود ۲۴۰۰ متر می‌رسد. 

این اختلاف ارتفاع خود باعث به وجود آمدن اقلیم‌های متفاوت می‌گردد. 

داده‌ها و روش‌ها
با بکارگیری روش اقلیم گردشگری استان کردستان  به منظور ارزیابی 
سانتی‌گراد،  بر حسب  دمای خشک  متوسط  اقلیمی  فراسنج‌های  از    PET

متوسط رطوبت نسبی بر حسب درصد، متوسط سرعت باد بر حسب متر بر 
ثانیه، متوسط فشار بخار بر حسب هکتوپاسکال و میزان ابرناکی بر حسب 
اکتا، 5 ایستگاه همدید بیجار، قروه، سقز، سنندج، زرینه اوباتو طی دوره‌ی 

آماری 20 ساله )1989 تا 2009( استفاده گردیده است )جدول1، نگاره1(.

جدول 1: موقعیت ایستگاه‌های مورد مطالعه 

 ارتفاع از سطح دریا
)متر( عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه

1883 35˚   َ53 47˚  َ37 بیجار
1906 َََ35˚   1َ 47 ˚ َ48           قروه

1522 36˚  َ15 سقز          16َ ˚ 46

1373            35˚   َ2 47   سنندج
2142 36˚   َ4 46 ˚ َ55   زرینه اوباتو

مأخذ: سازمان هواشناسی کشور

نگاره 1: موقعیت استان کردستان و پراکنش ایستگاه‌های مطالعاتی

PET روش
از روش‌هاي معروف دما- فيزيولوژكي است كه از معادله بيلان انرژي 
بدن انسان مشتق شده است. در تعريف اين روش براي نرخ سوخت و ساز 
با كار سبك و ميزان نارسانايي لباس به ترتيب اعداد 80 وات و clo( 0/9( به 

طور ميانگين در نظر گرفته شده است.
 در جدول )2( ارزش نارسانايي پوشاك مختلف و در جدول )3( مقادیر 

آستانه روش PET در درجات مختلف حساسیت انسان آمده است.

جدول 2: ارزش نارسانايي پوشاك مختلف
ارزش نارسانایی به کلوپوشاک مختلفردیف

0برهنه1
0/1شلوار کوتاه2
 لباس زیر نازک پنبه‌ای و آستین کوتاه،3

شلوار بلند نازک و جوراب پنبه‌ای
0/35

0/5مثل ردیف 3 + پیراهن آستین کوتاه یقه باز4
 شلوار سبک، جلیقه، پیراهن آستین بلند و5

کت
1

1/5مثل ردیف 5 + پالتوی پنبه‌ای6
3/5لباس مخصوص مناطق قطبی7

مأخذ: ماتزاراکیس و همکاران )1999(

PET جدول 3: مقادیر آستانه روش

 حساسیتدرجه تنش فیزیولوژیک
حرارتی

PET

4<خیلی سردتنش سرمای بسیار شدید
4سردتنش سرمای شدید
8خنکتنش سرمای متوسط

13کمی خنکتنش سرمای اندک

18راحتبدون تنش سرما
23کمی گرمتنش گرمای اندک
29گرمتنش گرمای متوسط
35خیلی گرمتنش گرمای شدید

41داغتنش گرمای بسیار شدید
مأخذ: ماتزاراکیس و همکاران )1999(

 MEMI از مدل بيلان انرژي يا همان PETدر اين مطالعه براي محاسبه
براي افراد استفاده مي‌شود كه از طريق روابط جدول )4( به دست می‌آید.

لازم به ذكر است كه براي محاسبه شاخص حرارتي  داده‌هاي هواشناسي 
مثل دما و رطوبت هوا و سرعت باد به سادگي امكان‌پذير است ولي محاسبه 
و به دست آوردن برخي فراسنج‌ها مثل متوسط دماي تابشي محيط يا همان 
Tmrt به سادگي امكان‌پذير نمي‌باشد و از آنجا كه فراسنج مزبور بيشترين 

تأثير را در محاسبه شاخص فوق دارد از اينرو براي محاسبه اين فراسنج از 
نرم‌افزار RayMan كمك گرفته شد تا ضريب دقت محاسبات افزايش يابد. 
مدل RayMan كه توسط آندرياس ماتزارايكس براي محاسبه شارهاي تابشي 
به ويژه در بين ساختمان‌هاي شهري طراحي شده است كيي از روش‌هاي 
مناسب براي محاسبه متوسط دماي تابشي محيط و در نهايت براي محاسبه  

PET مورد استفاده قرار مي‌گيرد. 

بسيار  فعاليت  نوع  و  پوشش  فيزيولوژكي  داده‌هاي  اينكه  به  توجه  با 
به  را  مواردي  مي‌توان  مدل  توصيه  طبق  بنابراين  هستند،  متغير  و  متفاوت 
صورت ميانگين يا حالت استاندارد در نظر گرفت. به طور مثال در قد، وزن 
و سن مردها مي‌توان ميانگين متعارف اين متغيرها را در جامعه لحاظ نمود. 
در مورد پوشش رقم 0/9 كلو و فعاليت متوسطي مثل رانندگي با 80 وات 
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را مي‌توان براي كيي از جنس‌هاي مرد يا زن در نظر گرفت. لازم به ذکر 
است كه تفاوت بسيار ناچيزي در اين زمينه بين زن و مرد وجود دارد كه در 

بسياري از موارد قابل چشم‌پوشی است.

بحث
به  مدل  خروجي  مدل،  به  آنها  نمودن  وارد  و  متغيرها  تعريف  از  بعد 

صورت مقادير برای روش PET محاسبه شده که به شرح ذیل می‌باشد: 

ایستگاه بیجار
تنش  شرایط  دارای  فروردین،  روز10  تا  اول  روز  از  بیجار  ایستگاه 
سرمایی بسیار شدید و از لحاظ حساسیت حرارتی  خیلی سرد می‌باشد. در 
ادامه یعنی از روز 11 تا 24 از شدت سرما به مقدار کمی کاسته شده، در 
روزهای ذکر شده، تنش سرمایی شدید و حساسیت حرارتی سرد اتفاق افتاده 
است. روزهای پایانی فروردین ماه از 25 تا 31 و همچنین از روز 1 تا 16 
اردیبهشت شاهد تنش سرمایی متوسط و حساسیت حرارتی خنک می‌باشیم. 

PET جدول 4: مدل‌های بیلان انرژی برای افراد بر اساس روش

رابطه )1( نرخ جریان خون            = + + + + + + +

)رابطه )2( نرخ تعرق )( ) ( )( )6 / 3 75 36 / 6 / 1 0 / 5 34b c SKQ T t= + - + -

)رابطه )3( تولید حرارت )( )5 28 / 4710 1 0 / 9 35 / 6 /W SK cS t t kg sm-= + -

)رابطه )4 ( جریان حرارت همرفتی )1H M h= -

)رابطه ) 5 ( جریان حرارتی تابش )       = −

)رابطه )6( انتشار بخارآب )4 4
sk cl cff r skR A  f  f  t  – Tes=

)رابطه )7( اتلاف حرارت پنهانی به وسیله تعرق )D a vskE mr P  – P=

)رابطه )8( اتلاف حرارت به وسیله تبخیر )sr tm p a r E  r  C  T T  = -

srرابطه )9( برای زن w  E S r=

)رابطه )10( حرارت افزوده یا تلف شده ازطریق خوردن )sw sk a vskE  A  r hc 0/ 622 /  P -P=

)رابطه )11( حرارت منتقل شده از مرکز به پوست )Ef mf cf Tf Tc= -

)رابطه)12( حرارت منتقل شده از پوست به محیط )b b sk cQb  P  C   T  T  = -

مأخذ:  ماتزارايكس و همكاران )1999(

Ask= سطح پوست بر حسب مترمربع
Tsk= دماي پوست

Pa= فشار بخار جزيي به پاسكال
Pvr = فشار بخار اشباع در دمايپوست

W/kضريب انتقال حرارت همرفتي =hc
rtm= جرم هواي تعريقي در هر ثانيه

δ= ضریب ثابت استفان بولتزمن
IcI= مقاومت لباس در برابر انتقال حرارت

Cb= حرارت ويژه خون
Fcff * fcl = نسبت مساحت شخص پوشيده به مساحت بدون پوشش

M= نرخ سوخت و ساز)وات بر مترمربع(
η= كارايي مكانيكي

Ta= دماي هوا به درجه سانتي‌گراد
Tr= دماي تابش متوسط به درجه سانتي‌گراد
TcI= دماي سطح لباس به درجه سانتي‌گراد

Cp , Cf , Cb= گرماي ويژه هوا، غذا و خون به ترتيب
mf= معادل غذا در واحد وات

bp= چگالي خون
r= حرارت نهاني تبخير
ε= قابلیت انتشار پوست

S= حرارت خالص ذخيره شده درهسته
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از روز 17 اردیبهشت تا 6 خرداد از لحاظ درجه فیزیولوژیک دارای تنش 
سرمای اندک و برخوردار از حساسیت حرارتی کمی خنک می‌باشد. شرایط 
ذکر شده به صورت منفرد در روزهای 8، 10 و 12خرداد تکرار شده است. 
از پس روزهای با تنش سرمایی ایستگاه بیجار روزهای مطلوب اقلیمی و 
فاقد تنش از روز 7، 9 و 11 خرداد به طور منقطع شروع و از روز 13 خرداد 

تا  2 تیر به طور ممتد )21 روز(، این روند ادامه پیدا کرده است. تنش‌های 
گرمایی از 3 تیر در بیجار با تنش گرمایی اندک و حساسیت حرارتی کمی 
گرم آغاز شده که تا روز 8 ادامه داشته، اوج تنش‌های گرمایی بیجار، از 9 
تیر تا 6 شهریور، از لحاظ درجه تنش فیزیولوژیک برخوردار از تنش گرمایی 
به  از لحاظ حساسیت حرارتی گرم بوده است. روزهای 7 و 9  متوسط و 

نگاره 2- طبقه‌بندی شاخص PET براساس مقادیر روزانه ایستگاه بیجار )1989 تا 2009(

نگاره 3- طبقه‌بندی شاخص PET براساس مقادیر روزانه ایستگاه زرینه اوباتو )1989 تا 2009(
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طور مجزا پایان روزهای با تنش گرمایی بوده که از شرایط گرمایی اندک و 
حسایت حرارتی کمی گرم برخوردار بوده است. روز 8 شهریور و از روز 
10 تا 27  شهریور در محدوده روزهای با آسایش اقلیمی قرار گرفته است. 
از 28 شهریور تا 25 مهر، از لحاظ درجه تنش فیزیولوژیک، در شرایط تنش 
سرمایی اندک و از لحاظ حساسیت حرارتی کمی خنک می‌باشد. روز 26 
مهر تا  6 آبان  شرایط سرمایی متوسط و از جنبه حساسیت حراتی، خنک 
می‌باشد. از روز 7 آبان تا 15 شرایط، از لحاظ درجه فیزیولوژیک به تنش 
سرمایی شدید و برخوردار از حساسیت حرارتی سرد تغییر یافته، ایستگاه 
بیجار از 16 آبان تا 29 اسفند با شرایط تنش سرمایی بسیار شدید و از لحاظ 
که یک دوره‌ی طولانی 134  مواجه شده،  حساسیت حرارتی خیلی سرد  

روزه تنش سرمایی بسیار شدید را تجربه کرده است )نگاره 2(.

ایستگاه زرینه اوباتو
روز 1 تا 25 فروردین در این ایستگاه با تنش سرمایی بسیار شدید و 
حساسیت حرارتی خیلی سرد آغاز شده، شرایط فوق در 29 و30 همین ماه 
دوباره اتفاق افتاده است. روزهای 26 تا 28 فروردین ماه و از روز 31 همین 
ماه تا روز 14 اردیبهشت و روز 16 به صورت منفرد شرایط دچار اندکی 
تغییرات شده و از لحاظ درجه تنش فیزیولوژیک دارای تنش سرمایی شدید 
با   29 تا  از 17  و  اردیبهشت  روز 15  می‌باشد.  و حساسیت حرارتی سرد 
وجود تنش سرمایی متوسط از حساسیت حرارتی خنک برخوردار می‌باشد. 
تا 30  از 26  تا 24 خرداد و همچنین  از 30  اردیبهشت  ادامه روزهای  در 

اندک و حساسیت حرارتی کمی خنک  خرداد شاهد شرایط تنش سرمایی 
می‌باشیم. روز 25 خرداد به طور جداگانه و از 31 خرداد تا 22 تیر به طور 
پیوسته، روز 24 تا روز 27 و 29 تا 30 تیر شرایط مطلوب اقلیمی و فاقد 
تنش حادث شده. شرایط مطلوب اقلیمی گاه به طور منقطع و گاه به صورت 
چند روز پیوسته در روزهای 1 و 2 مرداد، 4 و5، 13 و 14، 16 تا 24 مرداد 
و در نهایت از روز 26 مرداد تا 14 شهریور ادامه پیدا کرده است. در این 
میان روزهای 23، 28 و 31 تیر، 3 مرداد به طور منفرد و از 6 تا 12 مرداد، 
و روزهای 15 و25 مرداد شرایط تنش گرمایی اندک با حساسیت حرارتی 
کمی گرم رخ داده است. در ادامه روزهای شهریور از 15 تا 8 مهر و همچنین 
روزهای 14 و 16 مهر روزهای برخوردار از تنش سرمایی اندک و حساسیت 
حرارتی کمی خنک نمایان شده است. 9 تا 13 مهر، روز 15 به طور منفرد، 
17 تا 26 و 28 مهر، از لحاظ درجه تنش فیزیولوژیک دارای تنش سرمای 
متوسط و از لحاظ حساسیت حرارتی خنک بوده. 27 مهر و از 29 مهر ماه 
تا 7 آبان شرایط تنش سرمایی شدید با حساسیت حرارتی سرد واقع شده 
است. شرایط تنش سرمایی بسیار شدید و از لحاظ حساسیت حراتی خیلی 
سرد از روز 8 آبان در زرینه‌اوباتو شروع و تا 29 اسفند به مدت 142 روز 

متوالی پایدار می‌باشد )نگاره 3(.

ایستگاه سقز
بر اساس نگاره 4، روز اول تا 6 فروردین از لحاظ درجه فیزیولوژیک 
از حساسیت حرارتی خیلی  دارای تنش سرمایی بسیار شدید و برخوردار 

نگاره 4- طبقه‌بندی شاخص PET براساس مقادیر روزانه ایستگاه سقز )1989 تا 2009(
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حساسیت  و  شدید  سرمایی  تنش   16 تا   7 روز  از  سپس  و  می‌باشد  سرد 
حرارتی سرد به وقوع پیوسته، از 17 فروردین تا 30 در این ایستگاه تنش 
سرمایی متوسط و حساسیت حرارتی خنک حادث شده، یک دوره‌ی تقریباً 
طولانی از 31 فروردین تا 1 خرداد نشان‌دهنده‌ی تنش سرمای اندک از لحاظ 
درجه فیزیولوژیک و برخوردار از حساسیت حرارتی خنک است. 2 خرداد 
تا  روز 29 روزهای آسایش اقلیمی بدون تنش  ظاهر شده است، به تدریج از 
روز 30 خرداد تا 12 شهریور شرایط آسایش محو و روزهایی با شرایط تنش 
گرمایی متوسط و حساسیت حرارتی گرم ایجاد می‌شود که البته در این بین 
روزهای 30 و 31 خرداد،  1، 3 و 6 تیر، 9 و 12 شهریور دارای شرایط تنش 
گرمایی اندک و برخوردار از حساسیت حرارتی کمی گرم می‌باشد. از روز 
31 شهریور تا 30 مهر شرایط تنش سرمایی اندک و حساسیت حرارتی کمی 
خنک نمایان می‌شود. سپس از روز 1 تا 10 آبان و روز 13، به تنش سرمایی 
از لحاظ حساسیت حرارتی  فیزیولوژیک، و خنک  از لحاظ درجه  متوسط 
تغییر یافته است. روز 11 و 12 آبان و 14 تا 19 و روز منفرد 22 شاهد تنش 
سرمایی شدید و حساسیت حرارتی سرد هستیم. روزهای 20 و 21 و از 23 
آبان به طور ممتد )127روز( تا آخرین روز اسفند شرایط از لحاظ درجه تنش 
فيزيولوژكي داراي تنش سرماي بسیار شديد و از لحاظ حساسيت حرارتي، 

خیلی سرد، حاکمیت داشته است. 

ایستگاه سنندج
حساسیت  و  شدید  بسیار  سرمایی  تنش  شرایط  با  فروردین  اول  روز 
درجه  لحاظ  از   16 روز  تا  ادامه  در  و  می‌شود  آغاز  سرد  خیلی  حرارتی 

فیزیولوژیک دارای تنش سرمایی متوسط و برخوردار از حساسیت حرارتی 
خنک می‌باشد. از 17 فروردین تا 18 اردیبهشت و از 22 تا 24، از لحاظ 
حساسیت  از  برخوردار  و  اندک  سرمایی  تنش  دارای  فیزیولوژیک  درجه 
حرارتی کمی خنک می‌باشند. از 19 تا 21 اردیبهشت، از 25 تا 6 خرداد و 
روز منفرد 11 خرداد  شرایط بهینه‌ی اقلیمی و بدون تنش برقرار می‌باشد. 
از این پس ایستگاه سنندج، روزهای گرم را در پیش رو خواهد داشت به 
نحوی که این روزها با تنش گرمایی اندک، و کمی گرم از نظر حساسیت 
حرارتی، از روز 7 تا 8 خرداد شروع و در روزهای 10، 12 و 14 خرداد ادامه 
دارد و سپس به روزهای با گرمای متوسط از لحاظ درجه تنش فیزیولوژیک 
و حساسیت حرارتی گرم در روزهای 9 و 13  خرداد به طور مجزا و از 15 
خرداد تا 9 تیر به طور پیوسته می‌رسد. روند صعودی گرما از 10 تیر تا 6 
شهریور همچنان با تنش گرمایی شدید دارای حساسیت حرارتی بسیارگرم 
پایدار مانده، از روز 7 شهریور تا 26 شهریور شاهد کاهش تنش‌های گرمایی 
هستیم که از لحاظ درجه فیزیولوژیک به تنش گرمایی متوسط و برخوردار 
از حساسیت حرارتی گرم تغییر یافته است. دو روز منفرد 27 شهریور و 1 
مهر با شرایط تنش گرمایی اندک و حساسیت کمی گرم روبرو می‌باشد. از 
روز 28 شهریور تا 31، 3 تا 10 مهر، 12 و 13 و روز  16 فاقد تنش سرمایی 
و برخوردار از شرایط مطلوب اقلیمی می‌باشد. 11 و 12 مهر، روز 15 مهر، از 
17 مهر تا 14 آبان شاهد تنش سرمای اندک و برخوردار از حساسیت حرارتی 
کمی خنک هستیم. از روز 15 تا 22 آبان و روز منفرد 24 آبان از لحاظ درجه 
فیزیولوژیک دارای تنش سرمای متوسط و از حساسیت حرارتی خنک برخوردار 
است. در ادامه روز 23 آبان و از روز 25 آبان تا 2 آذر، روز های  4 و 5 و روز 8 

نگاره 5- طبقه‌بندی شاخص PET براساس مقادیر روزانه ایستگاه سنندج )1989 تا 2009(
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آذر دارای تنش سرمایی شدید و به لحاظ حساسیت حرارتی سرد می‌باشد، 
به مدت 92 روز متوالی، از 9 آذر تا 10 اسفند تنش سرماي بسیار شديد و 
از لحاظ حساسيت حرارتي، خیلی سرد حاکمیت داشته است، شرایط فوق 
در روزهای 3، 6 و 7 آذر  به طور منقطع واقع شده، آخرین روزهای سال از 
11 تا 29 اسفند به تنش سرمای شدید از لحاظ درجه فیزیولوژیک، و سرد 

از جنبه حساسیت حرارتی تغییر یافته است )نگاره 5(.

ایستگاه قروه
با توجه به نگاره 6، از اول فروردین تا روز 7 فروردین ماه ایستگاه قروه، 
از لحاظ درجه فیزیولوژیک دارای تنش سرمایی بسیار شدید و برخوردار 
از حساسیت حرارتی خیلی سرد می‌باشد. شاهد سیر نزولی کاهش دما از 
8 تا 17 با شرایط تنش سرمایی شدید و حساسیت حرارتی سرد می‌باشیم. 
با شرایط تنش سرمایی متوسط و حساسیت  تا 29  از 18  ادامه روند فوق 
تا 2 خرداد نشان‌دهنده‌ی شرایط  افتاده، 30 فروردین  اتفاق  حرارتی خنک 
از حساسیت  برخوردار  و  فیزیولوژیک  لحاظ درجه  از  اندک  تنش سرمای 
حرارتی کمی خنک است. از روز 3 تا 24 خرداد و روزهای 27 تا 29 خرداد 
روزهای بدون تنش سرمایی و برخوردار از شرایط مطلوب اقلیمی می‌باشد. 
روزهای 25 و 26، 30 و 31 خرداد شرایط تنش گرمایی اندک، و کمی گرم 
از نظر حساسیت حرارتی بروز کرده است. تیر ماه با تنش گرمایی متوسط و 
حساسیت حرارتی گرم آغاز می‌شود و این روند گرما تا 9 شهریور ادامه دارد. 
فقط در میان  این روزها، روزهای 4، 6 و 9، تیر و روز 10 تا 12 شهریور 
روزهایی با تنش گرمایی اندک و کمی گرم از نظر حساسیت حرارتی داشتند. 

از 13 تا 27 شهریور شرایط بهینه از دید اقلیمی و نبود تنش رخ داده است. 
تنش سرمایی  فیزیولوژیک  درجه  لحاظ  از  مهر   29 تا  28 شهریور  روز  از 
اندک و برخوردار از حساسیت حرارتی کمی خنک می‌باشد. در ادامه شاهد 
افزایش تنش‌های سرمایی هستیم به گونه‌ای که از روز 30 مهر تا 9 آبان تنش 
سرمایی متوسط و حساسیت حرارتی خنک و به دنبال آن تنش سرمایی شدید 
با حساسیت حرارتی سرد از روز 10 آبان تا 16 آبان نمایان می‌شود و هنگامی 
که به مدت 133 روز از 17 آبان تا 29 اسفند شاهد روزهای خیلی سرد از جنبه 
حساسیت حرارتی و تنش سرمایی بسیار شدید از لحاظ فیزیولوژیک هستیم، 

پایداری و مدامت هوای خیلی سرد در این ایستگاه تجربه می‌شود.

نتیجه‌گیری
)PET( نشان  بر اساس روش دمای معادل فیزیولوژیک  نتایج پژوهش 
روزهای  )طی  روز   65 سال،  روز   365 طول  در  اوباتو  زرینه  که  می‌دهد 
و  خرداد  ماه  )روزهای  روز   46 با  سقز  سپس  شهریور(  تا  خرداد  ماه‌های 
شهریور(، بیجار 43 روز )روزهای ماه‌های خرداد، تیر و شهریور(، قروه 40 
روز و سنندج 33 )روزهای خرداد، شهریور و مهر( شرایط مطلوب اقلیمی 
و بدون تنش بروز کرده و انسان با پوشش معمولي احساس راحتي ميك‌ند.

طیف گسترده‌ای از شرایط کمی خنک تا  خیلی سرد از جنبه حساسیت 
در  متوالی  به صورت  شدید،  بسیار  تا  اندک  سرمایی  تنش‌های  با  حرارتی 
ایستگاه زرینه اوباتو با ارتفاع 2142/6 متر به مدت 288روز، از 1 فروردین 
تا 30 خرداد و از 15 شهریور تا 29 اسفند به صورت پیوسته، بیجار 254 
روز، یک دوره‌ی طولانی 183 روزه از 28 شهریور تا پایان اسفندماه و از 

نگاره 6 - طبقه‌بندی شاخص PET براساس مقادیر روزانه ایستگاه قروه )1989 تا 2009(
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ابتدای فروردین ماه تا اواسط خرداد به مدت 71 روز، قروه 64 روز از اول 
فروردین تا 2 خرداد، از 28 شهریور تا 29 اسفند به مدت 183 روز ممتد در 
مجموع این ایستگاه 247 روز تنش سرمایی را تجربه کرده است. سقز 63 روز 
از اول فروردین تا 1 خرداد و از 31 شهریور تا 29 اسفند به طور متوالی 180 
روز، در کل 243 روز و ایستگاه سنندج 220 روز  که 166 روز از 11 مهر تا 
آخرین روز اسفند و 54 روز از اول فروردین تا 24 اردیبهشت شاهد تنش‌های 
از  بايد  گرمايي  راحتي  آوردن  دست  به  براي  انسان  که  است  بوده  سرمایی 
لباس‌هاي زمستانه استفاده كند. ایجاد تنش‌های سرمایی استان کردستان به دلیل 
توده‌های هوایی که از اقیانوس اطلس و دریای مدیترانه می‌آیند و با برخورد به 
ارتفاعات زاگرس بخش قابل توجهی از رطوبت را بصورت بارش‌های پراکنده 
برف و باران در این منطقه فرو می‌ریزند. از لحاظ تنش گرمایی ایستگاه سنندج 
به میزان 114 روز، که از روز 7 خرداد با تنش‌های گرمایی اندک شروع و به 
پیدا می‌کند.  اقلیمی سوق  نامطلوب  به سمت شرایط  تا 27 شهریور  تدریج 
سپس قروه با 78 روز، سقز 76 روز، بیجار 68 روز و زرینه اوباتو با کمترین 
تنش‌های گرمایی به میزان 13 روز، آن هم تنش گرمایی اندک و حساسیت 
حرارتی کمی گرم مواجه بوده که آن هم به دلیل قرارگیری در ارتفاع بالاتر 
نسبت به دیگر ایستگاه‌های استان کردستان می‌باشد. در کل در استان کردستان 
به ترتیب در ایستگاه سنندج 334 روز، قروه 325 روز، بیجار 322 روز، سقز 
319 روز و زرینه اوباتو 301 روز، شاهد شرایط نامطلوب اقلیمی از لحاظ 
سرمایی و گرمایی بوده، و جهت جذب گردشگر  نامناسب می‌باشد. در نهایت، 
مقایسه تقویم‌های روزانه ایستگاه فوق در استان کردستان نمایان‌گر این نکته 
ایستگاه‌های  گردشگری  محدودیت  عمده‌ترین  اقلیمی  نظر  از  که  می‌باشد 
مذکور وجود شرایط تنش‌های سرمایی در اکثر روزهای سال بوده، که یک 

دوره‌ی طولانی پایدار می‌باشد. 

منابع و مآخذ
1- اسماعیلی رضا، گندمکار، امیر، حبیبی نوخندان، مجید، )1390(، ارزیابی اقلیم 
معادل  دمای  شاخص  از  استفاده  با  ایران  گردشگری  اصلی  شهر  چند  آسایشی 

فیزیولوژیک )PET(، پژوهش‌های جغرافیای طبیعی. ش 75، صص: 18-1.
PET در  و   PMV اقلیمی  فاطمه، )1387(، کاربرد شاخص‌های  2- حیدری، 
کارشناسی  پایان‌نامه  ایران.  جنوبی  سواحل  در  گردشگری  زمان  تقویم  تعیین 

ارشد. دانشگاه رازی.
بررسی   ،)1391( خاطره،  عزت‌پرور،  مهدیه،  ذاکری،  اسداله،  خورانی،   -3
آسایش اقلیمی استان کردستان جهت برنامه‌ریزی گردشگری، اولین همایش ملی 

گردشگری و طبیعت گردی ایران زمین، شماره 481، صص 1-13. 
4- ذوالفقاری، حسن، )۱۳89(، آب و هواشناسی توریسم. تهران، انتشارات سمت. 
5- ذوالفقاری، حسن، )۱۳89(، تعیین تقویم زمانی مناسب برای گردش در تبریز 
شده.  پیش‌بینی  نظرسنجی  متوسط  و  فیزیولوژیک  دمای  شاخص  از  استفاده  با 

پژوهش‌هاي جغرافياي طبيعي. ش 62، صص: 1291-141.
6- عطایی، هوشمند، هاشمی‌نسب، سادات، )1391(، ارزیابی تطبیقی زیست اقلیم 
انسانی شهر اصفهان با استفاده از روش‌های TCI،PET ، PMV، مجله مطالعات و 

پژوهش‌های شهری و منطقه‌ای. سال چهارم. شماره 14، صص: 63-82.
7- قیابکلو، زهرا )1380(، روش‌های تخمین محدوده‌ی آسایش حرارتی. مجله‌ی 

هنرهای زیبا. شماره 17. ص: 74-68.
انتشارات  تهران:  کاربردی.  هواشناسی  و  آب   ،)1389( حسین،  محمدی،   -8

دانشگاه تهران،

9- نجفی، محمدجواد، )1391(، »پهنه‌بندي گردشگري استان كردستان براساس 
زمین،  ایران  طبیعت‌گردی  و  گردشگری  ملی  همایش  اولین   ،»TCI شاخص 

شماره 367، صص 1-19.
10- هاشمی‌نسب، سادات، )1390(، پهنه‌بندی زیست اقلیم انسانی استان سمنان. 
پایان‌نامه کارشناسی ارشد، دانشکده ادبیات و علوم اجتماعی، دانشگاه پیام‌نور 

اصفهان.
11- Ataei, H,  Cheraghi, S, Hasheminasab,S,(2013), Determination 
of suitable calendar for Tourism in Ahwaz utilizing Physiological 
Equivalent Temperature (PET), journal Bulletin of Environment, 
Pharmacology and Life Sciences Volume 2 issue 6
12- Ataei, H, Hasheminasab,S. (2012). Regionalization and Evaluation of 
Seasonal Human Bioclimate of Semnan Province, Journal of Basic and 
Applied Scientific Research, vol 2(5),pp 4740-4750
13- Caliscan.o,Cicek. I and Matazarakis a. (2011). the Climate and bio 
climate of Bursa(turkey) from the perspective of tourism 107-417.
14-Hein, L.(2007). The impact of Climate Change on Tourism in Spain 
CICERO Working Paper, 02. www. Cicero. Uio. On. 
15-Lise, W.& Tol, R.S. (2002). Impact of climate on tourism ddemand. 
Clim change, 55:429-449
16- Matzarakis. A , Mayer H and Iziomon M G. (1999). Application of 
a Universal Thermal Index: Physiological Equivalent Temperature. Int. 
Biometorology. 43 : 43: 78-84.
17-  Matzarakis, A and Rammelberg, J and Junk, J .(2013). Assessment of 
thermal bioclimate and tourism climate potential for central Europe- the 
example of Luxembourg. Theor Appl Climatol. 
18-Pantava, K., Theharatos, G., Mavrakis, A., & Sacntamuris, M. (2010). 
Evaluating Thermal comfort condition and heat responses during an 
extremely hot summer in Athens, Building and Environment, 46, 339_344
19- Ping Lin, T. Matzarakis, A. (2011). Tourism climate information 
based on human thermal perception in Taiwan and Eastern China, 
Tourism Management,volume 32,pp 492-500.
20-Y.Yee yan. (2005). Human Thermal climates in China, Physical 
Geography, vol 26, 163_176
21-Yu, G., Schwartz, Z.& Walsh, J. (2009). Effects of climate change on 
the Seasonality of Weather for Tourism in Alaska. Article, vol 62, no 4.

پي‌نوشت
1- Physiological Equivalent Temperature
2- Lise& Tol
3- Yee yan
4- Cloting required to maintain comfort
5- Sichuan
6-Hein
7-Tourism Climate Index
8- Yuu & et al
9- Pantava
10- Actual Sensation Vote
11- Sensation-Ginovi method Thermal
12- Discomfort Index
13- Haet Liad Index
14- Sahin, Kemalettin
15- Ping Lin, T.Matzarzkis,A.
16- Table Physiological thermal comfort
17- Caliscan.o,Cicek. I and Matazarakis a
18- Matzarakis
19- Physiological Equivalent Temperature

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%AF%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%87

