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  چكيده 
شرايط اقليم آسايشي  )1340- 1385هاي سال(مدت هاي روزانه دوره آماري بلنددادهدر اين تحقيق با استفاده از 

مورد  )PET(شاخص دماي معادل فيزيولوژيك  به وسيله رشت و كيش اصفهان، مشهد، گردشگري اصليچهار شهر 
كوتاه  شهر هاي مورد مطالعهدوره آسايش اقليمي در  كه نشان داد دست آمدهه نتايج ب. است ارزيابي قرار گرفته

زمان براي طول اين دوره كه بهترين . واقع شده است بهارو  پاييز فصل يابتدا و به صورت دو دوره مجزا دربوده 
 از نظر اقليمي .استروز از سال  85و كيش  37، رشت 35 شود در مشهد و اصفهانامور گردشگري توصيه مي

-طي ماهشرايط تنش سرمايي زياد دارا بودن  ،اصفهان و رشت و ترين محدوديت گردشگري شهرهاي مشهدعمده
محدوديت عمده اقليم گردشگري در كيش مربوط به تنش گرمايي بسيار زياد آن در  .استدي و بهمن  و هاي آذر

تطبيقي مقايسه  .داراي محدوديت تنش گرمايي است شهر اصفهان نيز طي تير و مرداد ماه .استفصل گرم سال 
 .استهاي نوروزي جزيره كيش كه بهترين مقصد براي گذراندن سفر دادنشان بين شهرهاي مورد مطالعه نتايج 

تعطيلات نوروزي داراري  هنگامهاي مشهد و اصفهان در شهر. رشت است از آنِ ،هاي نوروزيمسافرت اولويت دومِ
تنها نيمه دوم شهريور ماه مشهد و رشت  شهرهايهاي تابستانه مسافرت براي .محدوديت تنش سرمايي هستند

هاي گرمايي توصيه دارا بودن تنشدليل ه جزيره كيش و اصفهان در طي اين زمان ب .دارندشرايط نسبتاً مناسب 
آسايش و مناسبي قرار دارد و بهترين مقصد براي  جزيره كيش طي فصل سرد سال در شرايط كاملاً .گردندنمي

  .استگردشگران زمستاني 
  

  .سفرهاي نوروزي شاخص دماي معادل فيزيولوژيك، گردشگري، اقليم آسايشي،اقليم  :هاواژهكليد
  

  مقدمه 
درصد توليد 10كه  طوريه ب ،پردرآمدترين صنعت دنياستترين و صنعت گردشگري در حال تبديل شدن به بزرگ

 2007تا سال  1950از سال . )UNWTO2,2008(درصد از اشتغال جهان را به خود اختصاص داده است  10ناخالص و 
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 865آمد ناشي از اين فعاليت به يليون نفر افزايش يافته است و درم 903ميليون به  25از  يالمللتعداد جهانگردان بين
 6/1اين تعداد به  2020تا سال كه شود بيني ميپيش و )Moreno & Amelung,2009,550(ميليارد دلار رسيده است 

كه جهان  ترين صنايعي استاز اميدبخش يگردشگري يك كه اقتصاددانان معتقدند. )UNWTO,2001(ميليارد نفر برسد 
كه ايران جزء ده كشور  اما در حالي .استفاده كند و توسعه هاي آن براي جانشيني ديگر صنايعتواند از قابليتسوم مي

طبق آمار  سفانهأ، متاستاز نظر تنوع گردشگري  نخستهاي گردشگري و جزء پنج كشور نخست جهان از لحاظ جاذبه
 دارداختصاص هاي گردشگري دنيا به ايران درآمدميزان درصد از  16درصد از تعداد و  24سازمان جهاني گردشگري فقط 

  .)156، 1389 :الف اسماعيلي و همكاران(
و  هامزيت جزو اقليميشرايط مطلوب  دارا بودناي كه ه گونهب دارند، يكديگرو گردشگري وابستگي زيادي به  اقليم

سفر به شرايط آب و هوايي شود و اغلب مسافران در انتخاب مكان و زمان هاي بالقوه براي گردشگري محسوب ميتوان
اي از عناصر گردد كه در آن مجموعهيي بيان ميهابا شاخص بيان شرايط اقليم آسايشي معمولاً .كنندتوجه مي
- نشان كه كنندميارائه  يلبه شكرا هاي اقليمي دادهها اين شاخص .انساني و محيطي دخالت داده مي شود و هواشناختي

در  ـ بسيار نامناسبتا  بسيار مناسباز را ـ درجاتي  ،عدديبندي و در طبقه است هواييوة واكنش افراد به شرايط آبدهند
كنند و امكان مقايسه  تر ميآسان آسايش انسان ازرا ي عناصر جو ةثيرات پيچيدأها تفسير تاين شاخص .گيرند ميبر

   ).De freitas,2001,4( آورند فراهم مي اقليم آسايشي ديدگاه ازرا هاي مختلف مكان
 هفتبا دخالت دادن  را) 2TCI(شاخص اقليم آسايش گردشگري  )230 ،1985( 1كوفسكييچ ميدر اين زمينه 

 همكارانو  3اسكات همچون زيادي محققان .كرد طراحي اقليمي براي گردشگران  تناسبارزيابي  به منظورعنصر اقليمي 
شاخص، مطالعاتي  ديگران از طريق اينو  )354،2006( و واينر 5ملانگا، )202،2004( و همكاران 4مورگان ،)110،2004(
كه مبتني بر  ،6فيزيولوژيكـ هاي تركيبي دما ه كارگيري شاخصامروزه ب اما .اندصورت دادهدر زمينه اقليم گردشگري  را

 در اين ميان .بسيار متداول شده است گردشگريهاي اقليم آسايشي و آب و هواشناسي در ارزيابي ،بيلان بدن انسان است
در  متعددي مطالعات كه ،استاز اين دست  هايركاربردترين شاخصاز پ يكي )PET( 7شاخص دماي معادل فيزيولوژيك

 گرجستان ،)Matzarakis,2001,171( يونان ،);Ender & Matzarakis,2007,291( آلمان براي جمله از سراسر دنيا
)Amiranashvili at al. 2008,115 (تايوان )lin& Matzarakis,2008,281(شرق روسيه ، )Grigorieva 

&Matzarakis,2010,386(، استراليا )Rudel at al ,2007,1935( كل كره زمين و )Thomson et al:2008,160( 
 .است صورت گرفته آن قاز طري

و بررسي به تهيه نقشه زيست اقليمي  ،با استفاده از شاخص ترجونگ) 60، 1371(كاوياني ما نيز در داخل كشور 

                                                            
1. Mieczkowski 
2. Tourism Climate Index 
3. Scott 
4. Morgan 
5. Amelung  
6. Thermo-Physiologic 
7. Physiological Equivalent Temperature 
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اقدام به محاسبه و ارزيابي  )12، 1387(و كاوياني و همكاران ) 73، 1385(پاينده و زكي  .پرداخت اقليم حياتي كشور
با استفاده از شاخص ) 31، 1388(زاده فرج هاي گردشگريزمينه فعاليتدر . ندشاخص دماي موثر براي سطح كشور كرد

TCI مرتبط با آسايش  هايدر زمينه متعددي مطالعاتاگرچه  .اقليم گردشگري ايران پرداخته است يبندبه ارزيابي و پهنه
اقليمي را مد نظر اند و تنها جنبه زيستبوده در مقياس زماني ماهانه اغلباينها ولي  در داخل كشورصورت گرفته،اقليمي 
 در .شده استنتوجه ه خصوص در بخش گردشگري، چندان ب پيامدها و تبعات،ي دبه جنبه كاربر و در نتيجه ؛اندقرار داده

 با كهاشاره كرد  يتوان به تحقيقاتمي گرفته، صورت هدف توسعه گردشگري با و در مقياس روزانهتحقيقات محدودي كه 
و ) 156،1389 :الف همكاراناسماعيلي و (چابهار ، )141،1386 ،ذوالفقاري( شهر تبريز براي PETاستفاده از شاخص 

  .انجام شده است، )4،1389:ب اسماعيلي و همكاران( سبزوار
 نواحي مختلف كه از چند شهر عمده توريستيشرايط اقليم آسايشي  PETستفاده از شاخص ابا  حاضرتحقيق در 

اي مقايسههمچنين  .نداقرار گرفته ارزيابيمورد  روزانه مقياس زماني در، اندبرگزيده شدهكشور  اقليمي جغرافيايي و
) تعطيلات نوروزي و تابستانه(اوج گردشگري تعطيلات و دوره هاي در شرايط اقليم آسايشي اين شهرها تطبيقي بين 

و در  دوش گردشگرياهداف براي  اقليم آسايشيتواند منجر به ارائه تقويم زماني به دست آمده مينتايج  .انجام شده است
 كنندگانبرگزاراندركاران بخش گردشگري و براي دستابزاري كمكي در انتخاب زمان و مكان مناسب سفرها عين حال 

  .به شمار آيدها ، همايشهاي ايرانگردي، مسابقات ورزشيتور
 
  ها ها و روشداده

فرهنگي قطب ميراث گردشگري مذهبي، شهر اصفهان به عنوان  قطبدر اين تحقيق شهرهاي توريستي مشهد به عنوان 
 يجزيره كيش به عنوان مقصد گردشگر و گرديطبيعتجهان اسلام، شهر رشت به عنوان مقصد  پايتخت فرهنگي كشور و

اقليمي با يكي از دليل مجاورت يا همه نيز هستند كه ب يتوريستي ديگر يهاالبته شهر. انداب شدهساحلي و دريايي انتخ
  .آورده شده است شهرهاي مورد مطالعه جغرافيايي موقعيت 1در جدول . اندقرار نگرفتهنتخابي مورد ارزيابي شهرهاي ا

  
  هاي مورد مطالعهو نوع اقليم شهر موقعيت جغرافيايي. 1جدول 

  بندي كوپننوع اقليم بر حسب طبقه  )متر( ارتفاع از سطح دريا  عرض  جغرافيايي  طول جغرافيايي  نام شهر

  نيمه خشك سرد 992 36   16 59  38  مشهد
  خشك و سرد 1550 32   37 51   40  اصفهان
  مرطوب 36 37   12 49   39  رشت
  گرم و خشك 30 26   30 53   59  كيش

  
هاي زيادي در نيمه دوم قرن ها و شاخصمدل ،ثير آب وهوا بر انسان و مطالعات اقليم آسايشيأارزيابي ت براي

 هايي كه مشتق ازاين ميان مدل از .)Grigorieva &Matzarakis,2010,389( اندتوسعه داده شده ابداع و بيستم
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درسال  1فانگراولين مدل موازنه گرمايي را  .، بيشتر مورد توجه و قبول واقع شده اندندامعادله بيلان انرژي بدن انسان
 2بيني شدهي پيشحرارتي متوسط آراهاي شاخص وي .گيردمورد استفاده قرار ميكه هنوز هم ابداع و تشريح كرد  1972

)pmv( 3بيني درصد افراد ناراضيو پيش )ppd ( ن تهويه در شرايط آب و هواي داخل اكمك به مهندس برايرا
پيچيده فانگر را با روش  كه موفق شدند) 1990(و همكارانش  4زكييتجندر دو دهه بعد. ارائه كرد )محيط بسته(اتاق

 Thomson( شودشناخته ميMEMI5 كه امروزه به مدل ،شرايط بيرون نيز تنظيم كنند هاي مناسب براياختصاص متغير

)Thomson et al.,2008,164(.  مدلMEMI  ادير براي تعيين مق اين مدل .استمخفف مدل بيلان انرژي براي افراد
با فرض اينكه اتلاف حرارتي پوست برابر با حرارت توليد  ،هاي بدن انسان در محيط معينهاي حرارتي و دماواقعي شار

 MEMIمدل . مورد استفاده قرار مي گيرد خون و حرارات منتقل شده از مركز بدن به سطح پوست باشد، به وسيلهشده 
 و PMVهاي شاخصدست آوردن ه ب براي اساسيفيزيولوژيك است كه به عنوان  -موازنه حرارتي ترمو هايجزء مدل

PET  جزئيات مدل  .گرددمحسوب ميMEMI ديني بدن انسان استوار است و معادله آن بژبر مبناي معادله بيلان انر 
  :)Hoppe;1999 ،72( شرح است
                    M +W + R +C + E D + E Re + E Sw + S = 0   )1(  رابطه

   :در اين معادله
=M  بدن ساز و سوختميزان يا درصد ،=W فيزيكي كار خروجي،= R  بدن خالص تابش،C  =حرارت جريان 

 و تبخير و گرمايش در ثرؤم حرارتي هاي جريان مجموع  ERE=،پوست از آب تبخيري نهان حرارت جريان  ED=،همرفتي
و  استها بر حسب وات در اين معادله واحد همه عبارت .بدن تعرق و تبخير در موثر هواي جريان  ESW=و ،تعرق

اگر بدن انسان در حال كسب انرژي باشد معادله تماماً مثبت  .اغلب منفي است ESWو W، ED است و مثبت  Mمعمولاً
هاي آب و به وسيله متغير مذكورمعادله  .هاي معادله منفي خواهد بودو اگر در حال از دست دادن انرژي باشد عبارتاست 

  . )VID,1998,18)(HOPPE,1999,74(شود گردند ـ كنترل ميـ كه در ادامه ذكر ميهواشناسي 
  C ،ERE: درجه حرارت هوا  -
  ED  ،ERE  ،ESW: رطوبت هوا   -
  C ،ESW: سرعت باد   -
 R: متوسط دماي تابشي -

 6اما ميانگين دماي تابشي است، ميسردسترسي به متغيرهاي درجه حرارت هوا، رطوبت هوا و سرعت باد به آساني 
)T୫୰୲( در ايستگاه هاي هواشناسي  متغيرهاي ورودي در محاسبه بيلان انرژي بدن انسان است،ترين كه يكي از مهم

خصوصيات مربوط به سطوح تابشي، آوردن آن مي بايست طي محاسباتي به دست  بدين ترتيب براي .شودنميثبت 
                                                            
1. Fanger  
2. Predict Mean Vote  
3. Predict Precentage Dissatisfied 
4. Jendritzky 
5. Munich Energy Balance Model for Individuals 
6. Mean Radiant Temperature 
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  كل محيط بدن انسان به) T୫୰୲(براي محاسبه . مد نظر قرار گيرد) نشسته يا ايستاده (عامل منظر و شرايط بدن انسان 
n دما سطح همTi ൌ ሺi ൌ 1: nሻ و ضريب انتشارሺεiሻ هاي فاكتور(اي جسم گردد كه براي هر نسبت زاويهتقسيم مي

ሺE୧تابش موج بلند  .شودنوان فاكتور وزني استفاده ميبه ع ሺF୧ሻ، )ايزاويه ൌ Ԗi כ σ כ TIరሻ  و تابش موج كوتاه
به  نتايج .(Fanger, 1972,122; Jendritzky et al. 1990,315) دشوسطح ساطع مي n از هر يك از )Di(پراكنده

   :ارائه مي گردد) T୫୰୲( محاسبه براياي به شكل زير داخل معادلهدر  دست آمده

T୫୰୲                )2(ه رابط ൌ ൤ଵ
஢

∑୬
୧ୀଵ ൬E୧ ൅ a୩

ୈ୧
ε౦

൰ F୧൨
଴.ଶହ

  
 :در اين معادله 

= E୧ ؛تابش طول موج بلند 

5.67ضريب استفان بولتزمن برابر با  =   כ 8ିଵ଴  W
Mమ /Kସ      ؛  

 = ε୮ ؛)است 97/0مقدار استاندارد برابر (ضريب انتشار بدن انسان  
D୧ =  ؛ ومجموع تابش خورشيدي پخش شده و تابش جهاني انعكاسي  

= a୩  است 7/0مقدار استاندارد برابر (ضريب جذب امواج كوتاه تابيده شده به سطح بدن انسان.(   
Tبه  T୫୰୲دله امع ،مستقيم وجود داشته باشددر صورتي كه تابش    :تبديل مي شود ) 3ه رابط( ୫୰୲כ

T                                                                              )3(ه رابط ୫୰୲ൌכ ሾ Tmrtସ ൅ ୤౦ୟౡIכ
εPδ

 ሻሿ଴.ଶହ  
  مذكور،در معادله 

    I* = سطح عمود بر جهت تابش دريافتي؛ وشدت تابش خورشيدي در  
 f୮ = دريافتي و وضع بدن انسانتابعي از جهت تابش.  

، اطلاعات بيشتربراي ( كنددرجه ارتفاع خورشيدي تغيير مي 90براي  082/0براي زاويه صفر تا  308/0از  f୮دامنه 
  . )Matzarakis at al., 2007,331و VDI, 1998 .ك.ن

  
   )PET( شاخص دماي معادل فيزيولوژيك

 1ثر استانداردؤدماي م و) PET(دماي معادل فيزيولوژيك  ،)pmv(بيني شده ي پيشهاي حرارتي متوسط آراشاخص
)SET (خروجي هاي مدل جزء MEMI و  تريناز جامعشاخص دماي معادل فيزيولوژيك   در اين ميان. هستند

 محسوب مي شودارزيابي شرايط زيست هواشناختي و شناسايي منابع اقليم گردشگري براي  ،هاپركاربردترين شاخص
)Matzarakis:2007,146 .( به دست آمده را كه نتايج  استمزيت اصلي اين شاخص، ارائه برحسب واحد سلسيوس

ند، قابل شته باشهواشناسي ندابا اصطلاحات زيستريزان بخش گردشگري كه ممكن است براي گردشگران و برنامه
. قابليت ارزيابي در مقياس زماني روزانه و حتي ساعتي را نيز براي محققان به وجود مي آورد ،علاوه بر اين .كنددرك مي

                                                            
1. Standard Effective Temperature 
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بيلان حرارتي بدن انساني در محيط بسته و در حالت نشسته كه طي آن  در نظر گرفت توان دماييميرا  PETشاخص 
با دماي  ،كلو 9/0حدود  مقاومت حرارتي لباسو  )وات 80(ساز با كار سبك وختنرخ سوبا ) بدون باد و تابش خورشيدي(

 HOPPE,1999,72;VDI,1998,160; Matzarakis and)( پوست و دماي مركز بدن، در تعادل باشد

Mayer,1996,8( .فيزيولوژيكي ضعيت توصيفي شرايط بندي اين شاخص همراه با وهاي عددي طبقهآستانه 2 در جدول
  .گرمايي آورده شده است حساسيت و
  

 )(Matzarakis et al., 1999,78 در درجات مختلف حساسيت انسانPET مقادير آستانه شاخص .2 جدول

PET oc درجه تنش فيزيولوژيكي حساسيت گرمايي 

 تنش سرمايي بسيار زياد بسيار سرد 

 تنش سرمايي زياد سرد 4

 تنش سرمايي متوسط خنك 8

 اندكتنش سرمايي  كمي خنك 13

 بدون تنش آسايش 18

 اندكتنش گرمايي  مگركمي  23

 تنش گرمايي متوسط گرم 29

 تنش گرمايي زياد داغ  35

 تنش گرمايي بسيار زياد بسيار داغ 41

 
سه  نظر گرفتندر و با آفتابي  در شرايط اقليم گرم و MEMIبه طور نمونه با استفاده از مدل موازنه گرمايي  3جدول 

دست آورده است هدرجه سلسيوس ب 43هاي اقليمي، فيزيولوژيكي و اطلاعات فردي دماي معادل فيزيولوژيك را ز دادهدسته ا
  .استيا تنش گرمايي بسيار زياد  حساسيت گرمايي بسيار داغ بيانگر 2 جدول ارائه شده در توصيفي بنديطبقه حسببر  كه

  
  )HOPPE,1999,76(در شرايط گرم و آفتاب  MEMIبيلان حرارتي  .3جدول 

  هاي هواشناسي پارامتر هاي فيزيولوژيك پارامتر  هاي بدن پارامتر

  Ta=30(oC)  وات 258-توليد حرارت داخلي   سانتي متر  180- قد 
  Tmrt=60(oC)  سانتي گراد 1/36- دماي متوسط پوست   كيلو گرم  75 -وزن 

  RH=50%  سانتي گراد 5/37- دماي هسته اي بدن   سال  35 -سن 
  V=1m/s  درصد 53-رطوبت بدن   كلو  9/0-لباس 

  PET=43 (oC)  گرم در ساعت 525-تلفات آب   كيلومتر بر ساعت  4- فعاليت 

    وات 27-تلفات حرارتي تعرق   
  وات 11-عرق نامحسوس 

  وات 143-همرفت 
  وات 240-تابش خالص 
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  : ارائه كردشرح  بدينچهار دسته از متغيرها  توان دررا مي PET محاسبه شاخص برايهاي مورد نياز داده
اطلاعات مربوط  1كه در جدول  ،عرض و ارتفاع و طول :است، همچونهاي موقعيتي نخست شامل متغيردسته  -1

 .به چهار شهر مورد بررسي آورده شده است

  :استمورد نياز  4به شرح جدول  اقليمي عناصردسته دوم  -2
  

 PETمحاسبه شاخص  برايهاي هواشناسي مورد نياز داده .4جدول 

  واحد داده هواشناسي رديف

  سانتي گراد دماي هواي خشك 1
  هكتوپاسكال فشار بخار آب 2
  در صد رطوبت نسبي 3
  متر بر ثانيه سرعت باد 4
  اكتا ميزان ابرناكي 5

  
 استاز سازمان هواشناسي كشور برگرفته ) 1340-1385(ساله  44در دوره دراز مدت  )4 جدول( هاي ذكر شدهداده

 .گيري روزانه مورد استفاده قرار گرفته استميانگينو بعد از تبديل به تاريخ شمسي و 

 .است قد، وزن سن و جنسيت همچونثر ؤهاي فيزيولوژيك مهاي فردي شامل ويژگيمتغيردسته سوم  -3

  .استمتغيرهاي مربوط به نوع پوشش و فعاليت  دسته چهارم، -4
حل  براي كرده،طراحي و ارائه ) 108، 2001( 2ماتزاراكيسسور فپروكه  1افزاري ريمناز مدل نرم تحقيق حاضردر 

دست ه بمتوسط دماي تابشي و در نهايت اين مدل قابليت محاسبه  .معادلات و محاسبات مربوط استفاده شده است
، )هادادهدسته اول و دوم ( عناصر اقليميمختصات محل و  بعد از وارد كردندر اين مدل . داردرا  PETشاخص آوردن 

فرض را كه به طور پيش )هادسته سوم و چهارم داده( فعاليتميزان  مشخصات فردي، نوع پوشش و هاي مربوط بهداده
 در مورد قد ،به طور مثال. با توجه به هدف تحقيق به مدل وارد كرد لخواه ودتوان به طور مي، ارائه شده است 3در جدول 

كلو و فعاليت  9/0در مورد پوشش رقم . وزن و سن مي توان ميانگين متعارف اين متغير ها را در جامعه در نظر گرفت و
در ن اين دو وجود دارد هاي مرد يا زن كه تفاوتي ناچيز بيتوان براي يكي از جنسوات را مي 80وسط مثل رانندگي با مت

  .مراحل محاسبه شاخص نشان داده شده است 1 در شكل .)138 ،1386، ذوالفقاري( نظر گرفت

                                                            
1. Rayman 
2. Matzarakis 
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  )PET)144،Matzarakis, 2007 هواشناسي انساني و محاسبه شاخص مراحل ارزيابي زيست. 1شكل 
 

  هاي تحقيقيافته
هاي از قطب) مذهبي، فرهنگي، تاريخي و طبيعي(گردشگري ) هاي(جاذبه  دارا بودندليل ه هاي مورد بررسي هر يك بشهر
تواند بر ترين شرايط اقليمي ميها در بهترين و مناسباز اين جاذبه مسافرت و بازديد كه شوندگردشگري محسوب مي عمده

مناسب و  هايشناسايي دوره .ثير مثبت داشته باشدأهاي بعدي تبراي مسافرتهمچنين ميل و رغبت  رضايتمندي بيشتر و
  .ها گرددشهربراي هريك از به ارائه تقويم زماني گردشگريتواند منجر، ميگيردروزانه صورت مي هاينامناسب كه براساس داده

 مشهد، براي چهار شهر اصفهان،) PET(با استفاده از مدل ريمن، ميانگين روزانه شاخص دماي معادل فيزيولوژيك 
ارائه شده  2در شكل  ه كه نتايج آنيددگربندي طبقه حساسيت گرمايي ميزانو بر حسب شده رشت و كيش محاسبه 

 افقي هاي سال و محورماه عموديمحور  كه دهدنشان مي روز سال 365را براي  شرايط اقليم آسايشيشكل اين . است
ميليون  30الي  20سالانه بين  احتمالاًشهر مشهد كه ) الف-2(با توجه به اين شكل . ماه را نشان مي دهد روزهاي هر

شهريور تا  28ارديبهشت ماه و  30 تا 12از تاريخ  ،روز از سال در دو دوره مجزا 35فقط كند، مي زائر و مسافر را جذب 
ترين دوره بازديد و بتواند به عنوان مناسدوره ميطول اين  بنابراين .قرار دارداقليمي آسايش در شرايط مهر ماه  13

تنش وجود هاي را به همراه دوره) اقليمي دوره بدون تنش و آسايش(اين دوره. مد نظر قرار بگيرد گردشگري شهر مشهد
توان به گيرد، ميشكل ميشرايط آسايش  پوشيدن لباس مناسب مانندتمهيداتي مختصر كه با  سرمايي و گرمايي اندك

زياد و بسيار زياد گيري در شرايط تنش گرمايي و سرمايي از طرفي قرار .هاي اقليم آسايشي در نظر گرفتعنوان پتانسيل
فروردين تا  19هاي اقليم آسايشي شهر مشهد از طبق اين تعريف، پتانسيل. في گرددتواند به عنوان محدوديت معرنيز مي

اسفند ماه  27آبان تا  20مهر ماه شناسايي مي شود و محدوديت هاي اين شهر از  29شهريور تا  3خرداد و همچنين  22
  .رخ مي دهدـ كه منطبق بر ماه هاي سرد سال است ـ 

  دما ـ فيزيولوژيكهاي ارزيابيشاخص
  )PET(فيزيولوژيك دماي معادل   -                  
 (PMV) بيني شدهمتوسط آراي پيش  -                     

  )ها، نمودارها، توزيع فراواني و جز اينهانقشه(نتايج  

 محيط جوي
دماي هوا   -   
  متوسط دماي تابشي محيط   - 
  فشار بخار - 
  سرعت باد - 
 رطوبت نسبي - 

 بيلان انرژي بدن انسان
  )MEMI(مدل بيلان انرژي بدن انسان  -         

 حالت انسان
  رتبه فعاليتـ 

 لباسـ ارزش نارسايي 

 هاي استانداردشاخص
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 .كيش )د و ؛رشت) ج ؛اصفهان )ب ؛مشهد )الف :حسب درجه تنش فيزيولوژيك براي شهرهايبرPET روزانه شاخص بنديطبقه. 2لشك

  
مهر ماه  29تا  12ارديبهشت ماه و دوره دوم آن از  23تا  6در شهر اصفهان دوره مطلوبيت و آسايش اقليمي از 

روز است و  55مرداد به مدت  28تير تا  4دوره محدوديت گرمايي اين شهر از . روز به وقوع مي پيوندد 35جمعاً به مدت 

الف‐مشهد
فروردين
ارديبهشت
خرداد  
تير  
مرداد

شهريور  
مهر
آبان
آذر
دی  
بهمن
اسفند  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
ب‐اصفهان

فروردين
ارديبهشت
خرداد
تير
مرداد
شهريور
مهر
آبان
آذر
دي
بهمن
اسفند

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
ج‐رشت

فروردين
ارديبهشت
خرداد
تير
مرداد
شهريور
مهر
آبان
آذر
دي
بهمن
اسفند

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
کيش د‐

فروردين
ارديبهشت
خرداد  
تير  
مرداد

شهريور  
مهر
آبان
آذر
دی  
بهمن
اسفند  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

زياد متوسط اندک اندک   متوسط زياد بسيار  زياد  بسيار  زياد
تنش  سرمايیتنش  سرمايی  تنش  سرمايیتنش  سرمايی بدون  تنش  تنش  'گرمايیتنش  گرمايی  تنش  گرمايیتنش گرمايی
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هاي اقليم آسايشي اين شهر پتانسيل. انجامدسفند به طول ميا 17شود و تا آذر شروع مي 3محدوديت سرمايي آن از 
آبان  15شهريور تا  25خرداد است، و دوره دوم از  9فروردين تا  13توريستي شامل دو دوره مجزاست، كه دوره اول از 

كشد؛ و يارديبهشت طول م 12گردد و تافروردين آغاز مي 25اما در شهر رشت دوره مطلوب و آسايش اقليمي از . ماه
دوره نسبتاً . مهر ماه بر قرار است 29تا  13دوره دوم آسايش اقليمي اين شهر در اوايل دوره سرد واقع شده است كه از 

آبان ماه  21شهريور تا  19خرداد ماه، و از  6فروردين تا  8مناسب كه تحت عنوان پتانسيل اقليم آسايشي مطرح است از 
افتد و هاي تير و مرداد اتفاق ميروز، طي ماه 27شهر نيز به صورت پراكنده به مدت  محدوديت گرمايي اين. برقرار است
  .اسفند ادامه دارد 7شود و تا آذر شروع مي 18هاي سرمايي آن از محدوديت

 .مي دهدره كيش نشان يدر زمينه اقليم گردشگري براي جز بررسي نتايج پتانسيل و قابليت هاي عمده اي را
مطالعه شهرهاي  در قياس با ديگر كيشاقليمي آسايش  يادوره بدون تنش  ،شودديده مي "دـ 2" در شكلكه گونه همان
. زماني مجزا توزيع شده استدوره  در دو اين جزيره اقيمي آسايش .هاي سرد سالر ماهو منطبق باست تر طولاني شده

و از قرار گرفته دوره دوم آن در اواخر دوره سرد  .انجامدطول مي ه دي ماه ب 12و تاشود ميل آذر شروع اياز او دوره اول
يت محدود. قرار داردروز از سال اين جزيره در شرايط اقليم آسايشي  85جمعĤ  .استقرار فروردين ماه بر 13تا  اوايل اسفند

در طي ) روز114ت ه مدب(و زياد ) روز 35مدت ه ب(گرمايي بسيار زياد  هايتنش عمده اقليم گردشگري اين جزيره، وجود
  . مي كندنامناسب  كه شرايط را براي امور گردشگري كاملاً استهاي گرم سال ماه

و وضعيت حساسيت گرمايي هر ماه براي چهار شد ، ميانگين ماهانه آن محاسبه PETبراساس نتايج روزانه شاخص 
شهرهاي مورد  اي بين مقايسه PETشاخص  مقادير ماهانه با مبنا قرار دادن ).3شكل (گرديد شهر مورد مطالعه مشخص 

با توجه به شرايط  ،و براي هر دورهصورت گرفته تابستانه و زمستانه  و تراكم مسافرت هاي نوروزيهاي پرمطالعه در دوره
  . يك يا چند شهر براي مسافرت پيشنهاد شده است ،اقليم آسايشي

تقاضاترين دوره ترين و پر، پرتراكموروز را در كشورمي توان ايام ن سفربا توجه به محدوديت زماني و ميل به 
روز اول  13بين چهار شهر مشهد، اصفهان، رشت و كيش در شرايط اقليم آسايشي نتايج مقايسه  .مسافرت دانست

 مطلوب اقليم آسايشي مي تواند بهترين مقصد شرايط كاملاً دارا بودندليل هست كه جزيره كيش با فروردين حاكي از آن
گرچه در هفته اول ا .نددار يمتوسط سرماييدر همين دوره شهرهاي مشهد و اصفهان تنش . باشدن نوروزي امسافر براي

اندك وضعيت كمي  سرمايياما در هفته دوم با استقرار تنش  ،استتعطيلات نوروزي رشت داراي تنش سرمايي متوسط 
در نظر 9/0ارزش نارسايي لباسداشت كه در محاسبه شاخص  بايد توجه. يابدمي نسبتاً مناسبحالتي د و وشميتعديل 

در زمان قرارگيري در شرايط بنابراين . استكه اين مقدار تقريباً معادل پوشش كت و شلوار  )3جدول( گرفته شده است
  .مناسب را به وجود آوردشرايط  ،در نوع پوشش يتغيير مختصرتوان با  تنش گرمايي يا سرمايي اندك مي

شهرهاي رشت و  ،در همين ماه .استفروردين ماه  طيآسايشي كيش  مطلوب اقليم نتايج تحليل ماهانه بيانگر شرايط 
، هيچ به دست آمدهطبق نتايج  ).3شكل(اند جهمواوضعيت حرارتي خنك  با و مشهد ،شرايط حرارتي كمي خنك ؛اصفهان

هاي فقط شهر. نيستندهاي گرم براي گردشگري و مسافرت تابستاني چندان مناسب ماهكدام از چهار شهر مورد بررسي در 
دليل ه هاي اصفهان و كيش ب؛ و شهراستمناسب  شرايط حرارتي كمي گرم نسبتاً وجودرشت و مشهد در شهريور ماه با 
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با توجه  .هاي تابستانه دارندفرتاساً شرايط نامناسبي براي مسااس هاي تير، مرداد و شهريورداغ در ماهگرم و شرايط حرارتي 
اين دو  اندحاكي از آن به دست آمدهنتايج  ،گيردبه مقاصد مشهد و اصفهان صورت مي هاي تابستانهكه اكثر مسافرتبه اين
  .هستنداقليم آسايشي مناسبي  شرايط هاي تير و مرداد، فاقدـ در ماهخصوص اصفهان ه بـ شهر 

خارجي تمايل دارند در فصل سرد سال به مناطق داراي آب و هواي گرم و متعادل  گردشگران اغلب مسافران داخلي و 
كه به نمايندگي از مناطق ساحلي و جنوبي كشور مورد ـ كيش جزيره نظر مي رسد ه ب به دست آمده،طبق نتايج . سفر كنند

دي و بهمن ماه در وضعيت  اقليم آسايشي اين جزيره درچراكه شرايط  آيد؛به شمار ميمقصد بهترين  است ـ ارزيابي قرار گرفته
ست كه در ا اين در حالي .قرار دارد) كاملاً مناسب(در وضعيت حرارتي آسايش ماه و اسفند  )نسبتاً مناسب( حرارتي كمي سرد

د و رشت نيز نقرار دار )نامناسب( هاي مشهد و اصفهان در وضعيت خيلي سردشهر )بهمن و اسفند و هاي ديماه(همين زمان 
اصفهان  و هاي مشهدو شهر چنين تضادي در وضعيت آسايش حرارتي بين كيش. دارد يفقط در اسفند ماه شرايط نسبتاً مناسب

  .مهم در جذب سفر هاي زمستانه و توسعه گردشگري اين منطقه مورد توجه قرارگيرد يبايست به عنوان عاملرشت ميو 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :هايبراي شهربر حسب حساسيت گرمايي PET بندي ماهانه شاخصطبقه. 3شكل 
  كيش )دو  ؛رشت) ج ؛اصفهان) ب ؛مشهد )الف
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 شد، كهها اقدام هر يك از ماه برايگزيني چهار شهر مورد بررسي به مقصد ،اقليم آسايشي شراط در نظر گرفتن با
دارا بودن شهرهاي توصيه شده بر حسب  )3-2-1اعداد( خرأت تقدم و در اين تحليل. آورده شده است 5 نتايج آن در جدول

هاي تنش دليل محدوديته هاي تير و مرداد بهيچ كدام از شهرها در ماه نتايج اين طبق .است اقليم آسايشي بهتركيفيت 
  .استتوصيه شده هاي سرد سال تنها جزيره كيش ماهدر  .تشخيص داده نشده است مناسب امور گردشگري برايگرمايي 
  

  كيفيت اقليم آسايشي برحسب هاهر مورد بررسي براي هر يك از ماهگزيني چهار شمقصدتوصيه  .5 جدول
  شهر مناسب  ماه  شهر مناسب  ماه

  مشهد 3  ،اصفهان 2  ،رشت1  مهر  رشت 2  ،كيش1  فروردين
  كيش  آبان  مشهد 2   ،اصفهان1  ارديبهشت
  كيش  آذر  مشهد  خرداد
  كيش  دي  -  تير
  كيش  بهمن  -  مرداد
  رشت2  ،كيش1  اسفند  رشت2  ،مشهد1  شهريور

  
  گيرينتيجه

به صورت دو دوره و  استهاي مورد بررسي كوتاه آسايش اقليمي در شهر دهد كه طول دورهنتايج تحقيق نشان مي
صورت گرفته شده و با توجه به شرايط اقليم  روزانه طبق محاسبات. واقع شده است بهارو  ل پاييزآغاز فص زماني در

كه  است،مهر ماه  13ارديبهشت ماه و دوره دوم آن از اول تا  31تا 13ترين زمان گردشگري در مشهد از آسايشي، مناسب
 12ارديبهشت و  23تا  6اين شرايط براي اصفهان از  .در شرايط آسايش اقليمي قرار مي گيرد روز از سال 35در مجموع 

گردد ، توصيه ميبا توجه به اينكه اين شهر يكي از مقاصد گردشگران خارجي است. است روز 35مدت ه مهر ماه ب 30 تا
هاي ارديبهشت و مهر ماه باشد تا بر كيفيت ماهامكان در طي اين دوره يا در در صورت زمان برگزاري اين گونه تورها كه 

 13فروردين تا  25از  د وشوميشهر رشت كمي زودتر آغاز  قليمي دردوره آسايش ا .ه شوددوو رضايتمندي از سفر افز
طبق تحليل ماهانه، . به طول مي انجامدروز از سال  37مهر ماه در مجموع  28تا  13 دوره دوم آن ازارديبهشت و

. محسوب مي شود رشت هاي مشهد، اصفهان واقليم گردشگري در شهر توان هاي بالقوهارديبهشت و مهر ماه جزء 
 دي، هاي آذر،تنش سرمايي طي ماه وجوداصفهان و رشت  و ترين محدوديت اقليم گردشگري در شهرهاي مشهدعمده

شهر كه  دهدنتايج نشان مي .كندميمناسب ناكه شرايط را براي مسافرت در فصل سرد سال  استبهمن و اسفند 
كه در قياس  هست،تير و مرداد نيز  هايماهدر  ديت هاي گرماييمحدو داراي ،علاوه بر محدوديت هاي سرمايياصفهان 

هاي مورد دوره آسايش اقليمي در بين شهر ترينطولاني .استهاي بيشتري دو شهر مشهد و رشت داراي محدوديت با
 و هاي آذرماهدر كه روز  73روز اول فروردين همراه با  13جزيره  اين در .استروز متعلق به جزيره كيش  85مطالعه با

جزيره اين عمده محدوديت گردشگري  .حاكم استشرايط كاملاً مطلوب اقليم آسايش به وقوع مي پيوندد، دي و اسفند 
شرايط را براي ـ هاي تير و مرداد ص ماهخصوه بـ در فصل گرم سال  است كهمربوط به تنش هاي گرمايي بسيار زياد 
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 .مي كندگردشگري كاملاً نامناسب 

بهترين  ،از لحاظ شرايط اقليم آسايشي صورت گرفته استچهار شهر مورد بررسي  كه بين تطبيقي مقايسهطبق 
تحقيقات نتايج  .كه در اين دوره در شرايط كاملاً مطلوب قرار دارد استجزيره كيش هاي نوروزي مقصد براي مسافرت

حاكي از  نيزصورت گرفته است،  TCIشاخص كه با استفاده از) 83،1388(وضيائي و همكاران ) 37،1388(زاده فرج
دست آمده ه كه منطبق بر نتايج ب است) فروردين 11اسفند تا  10(ماه مارسوضعيت عالي اقليم آسايشي اين جزيره در 

. قرار دارد )كمي سرد( هفته دوم در شرايط نسبتاً مناسب در كه استرشت  از آنِ هاي نوروزيمسافرت اولويت دوم .است
 هايسفربراي كه رسد نظر ميه ب. داراي محدوديت تنش سرمايي هستند تعطيلات نوروزيدر هاي مشهد و اصفهان شهر

شهرهاي كيش و  و نددار) كمي گرم( شرايط نسبتا مًناسبـ هم در شهريور ماه  آنـ تابستانه فقط شهر مشهد و رشت 
) 1387( ذوالفقاري .ندشوگزيني اين دوره توصيه نميمقصدر زياد براي هاي گرمايي زياد و بسيااصفهان با توجه به تنش

 20 تير ماه و 10اوايل خرداد تا راشهر  اينبهترين دوره اقليم آسايش  داد، انجامدر تحقيقي كه بر روي شهر تبريز 
مقايسه  .دمناسب باش )خرداد و تير ماه(در اوايل فصل گرم ها براي سفرتواند كه مي معرفي كردمهر ماه  15شهريور تا 

ست كه جزيره كيش داراي بهترين شرايط براي مقصدگزيني گردشگري زمستانه ا شرايط در فصل سرد سال حاكي از آن
اين جزيره در شرايط  ،نداهاي سرماييي محدوديتدارا زمستاناصفهان و رشت در  و كه سه شهر مشهد در حالي .است

حساسيت  دارا بودنهاي دي و بهمن با و ماهد اناقليميهاي آذر و اسفند دوره آسايش اي كه ماه، به گونهاردمطلوب قرار د
در جذب گردشگران زمستانه مد نظر قرار  توان بالقوهعنوان  توان بهكه مي شرايط نسبتاً مناسب استگرمايي كمي خنك 

حاكي از شرايط مناسب كه ند كردبراي چابهار ارائه ) 156 ،1389 :الف( نتايج مشابهي را اسماعيلي و همكارانش .گيرد
  .استهاي زمستانه براي مسافرتسواحل جنوبي كشور 
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Extended Abstract 
 

Introduction 
Since 1960s, heat balance models of the human body have become more and more accepted in 
the assessment of thermal comfort. The basis for these models is the human energy balance 
equation. One of the first as well as still amang the most popular heat balance models is the 
comfort equation defined by Fanger (1972). 
Climate and tourism have a great dependence to each other, so that existence of a desirable 
weather condition is an advantage and potential for tourism, and most of the travellers notice to 
weather conditions in selecting their travel place and time. Climatie comforting conditions 
usually are expressed by indexes which a series of meteorological, human and environmental 
factors have been played important roles in, and the possibility of comparison among different 
places is provided by. 
Comfortable climate condition generally state by indexes that involve the sets of meteorology, 
humanities and environmental elements. Several thermal indices such as Predicted Mean Vote 
(PMV), Physiologically Equivalent Temperature (PET) and Standard Effective Temperature 
(SET*) may be calculated for the assessment of human bioclimate in a physiologically relevant 
manner as shown in several applications (Matzarakis et al., 1999; Blazejczyk, Matzarakis, 2007; 
etc). All indices have the known grades of thermal perception for human beings and 
physiological stress (Höppe, 1999). PET is defined as a certain air temperature related to fixed 
standard indoor conditions at which the heat balance of the human body is maintained with core 
and skin temperature equal to those under the conditions being assessed. In this research, PET 
index has been used for several cities in differenti locations in Iran.   
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Material and Methods 
In this research, touristy cities including Mashad, Rasht, Isfahan and Kish Island have been 
selected for comparative of comfortable climatic condition. in this research, the authors have 
used the PET index. 
The Munich energy balance model for individuals” (MEMI) (Höppe 1993) is one of the thermo-
physiological heat balance models. It is the basis for the calculation of the physiologically 
equivalent temperature (PET). 
In detail the MEMI model is based on the energy balance equation (9.1) for the human body:  

M +W + R +C + E D + E Re + E Sw + S = 0 
The individual heat flows in Eq. 9.1, are controlled by the following meteorological parameters 
(Verein Deutscher Ingenieure 1998; Höppe 1999): 
- Air temperature: C, Ere – Air humidity: ED, ERe, ESw – Wind velocity: C, ESw – Mean 
radiant temperature: R 
Thermo-physiological parameters are required in addition: 
- Heat resistance of clothing (clo units) – Activity of humans (in Watt) 
The following assumptions are made for the indoor reference climate: 
1– Mean radiant temperature equals air temperature (Tmrt = Ta). 2– Air velocity (wind speed) 
is fixed at v = 0.1 m/s. 3– Water vapor pressure is set to 12 hPa (approximately equivalent to a 
relative humidity of 50% at Ta = 20°C). 
The calculation of PET includes the following steps: 
Calculation of the thermal conditions of the body with MEMI for a given combination of 
meteorological parameters. 
And then Insertion of the calculated values for mean skin temperature and core temperature into 
the model MEMI and solving the energy balance equation system for the air temperature Ta 
(with v = 0.1 m/s, VP = 12 hPa and Tmrt = Ta). 
In this research, the requirement data have been used in the long-term period on the daily scale. 
The calculations of PET index have been done using Reymen 2.1 software.  
 
Results and Discussion  
The length of Climatic comfort period which is recommended to be the best time for tourism 
affairs is 35 days of a year in Mashhad and Esfahan, 37 days in Rasht and 85 days in Kish. The 
most important tourism limitation for Mashhad, Esfahan and Rasht cities is the existence of 
excessive cold stress during months Azar (November 22 until December 21), Day (22 
December until 21January) and Bahman January 22 until February 21). The results of this 
research show that duration of climatic comfortable period in the selected cities is short and is 
located in the separated period on the early spring and autumn. Between of selected cities, Kish 
island in the cold months of the year and spring season has been the best comfortable climatic 
condition. The cold stress in the duration of cold season has been main limitation for Mashad, 
Isfahan and Rasht. Among the selected cities, Kish island has been the best comfortable climatic 
condition that can recommend for the entire travellers in the early spring. Isfahan town that is 
one of the most Famous Iranian touristy citys only during the months Ordibehesh (April 22 until 
May 21) and Mehr (September 22 until October 21) have suitable condition for travelting.   
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Conclusion 
According to the results of this research, comfortable climatic period in the studied cities is 
short and is located in the second separated periods in the early of autumn and spring .The 
length of this period, in Isfahan, Mashhad, Rasht and Kish is 35, 35,37 and 85 days of years 
respectively. Result comparatives of this research show that the best destination for spending of 
Novrooz holidays as well as winter travelling is Kish Island. For summer travelling, only 
Mashhad and Rasht cities have nearly suitable conditions on the second half of September.  
 
Keyword: Physiologic equivalent Temperature, Climate tourism, Climatic comfort, Noroz 
travel. 

 


