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 ورزشی  رویدادهایها و بر زیرساختو گرمایش جهانی بررسی اثرات تغییر اقلیم 

 ورزش اسکی(  )مطالعه موردی:
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 چکیده 

این تحقیق از نوع باشد.  در سالیان آتی میهای ورزش اسکی  گرمایش جهانی بر زیرساختهدف از این تحقیق، بررسی پیامدهای  

امکان برگزاری  است تا از این طریق  انجام شده    Matlabافزار  با استفاده از نرمو    سازیتحلیلی است که به طریق مدل  -توصیفی  

سناریوهای  ارزیابی گردد.    2050و    2030های  در سال  سایت فعال و پرکاربرد اسکی  28و تورهای گردشگری در  ورزشی  مسابقات  

که با    نشان دادنتایج  متری از سطح دریا بوده است.    1500تر و بالاتر از  خط تراز برف قابل اتکا در محدوده پایین  مورد بررسی،

ممکن است حتی در کشورهایی   این اثراتشوند. ادامه روند کنونی، برخی از مناطق کوهستانی در اروپا با خطر جدی مواجه می

گاههای اسکی آنها، شدیدتر باشد. در اتریش خط کنونی برف با تغییر اقلیم  تر تفریحنظیر آلمان و اتریش، به دلیل ارتفاع پایین

متر افزایش یابد،    1500به    1200متر بالاتر خواهد رفت. در صورتی که خط تراز برف از    300تا    200ه  سال آیند  50تا    30در  

گاههای  متری برسد، تعداد تفریح  1500های اسکی استاندارد کاسته خواهد شد. همچنین اگر این تراز به بالاتر از  از تعداد پیست

 توان به عنوان با برف قابل اتکا نامید. مناطق اسکی را می %44ا تقلیل خواهد یافت و تنه %63اسکی در منطقه آلپ به 
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 مقدمه

دار در معیارهای  به هرگونه تغییر معنی  اقلیمتغییر  امروزه، تغییر اقلیم از جمله مسائل مهم محیط زیستی جهان است.  

  اقلیمبه عبارت دیگر، تغییر  (.  2020برای یک دوره طولانی ادامه دارند )اولیویرا و همکاران،    ی اشاره دارد کهاقلیم

  100شوند. در طی شامل تغییرات جدی در دما، بارش یا الگوهای باد است که در طی چندین دهه یا بیشتر ایجاد می

میزان   به  زمین  دمای سطح  میانگین  در طی  سانتیگراد  درجه    1سال گذشته،  داشته است.  آینده،   100افزایش  سال 

 (.2014المللی تغییر اقلیم،  بین  انستیتو)  همچنان بالا برود  طح زمیناند که میانگین دمای سبینی کردهپیش  شناساناقلیم

ها  درجه دیگر بالا برود. برخی مدل   0.3، دمای سطح زمین  2100  سال   دهند که تاها نشان میترین تخمینکارانهمحافظه

تا  بینی کردهپیش تغییرات دما باعث    (.2017و همکاران،    *)ساینگ   درجه نیز باشد  6اند که این میزان ممکن است 

دهد شوند. بارش شدیدتر به این دلیل رخ میزیادی می   یهای گرمایافزایش سیل و بارش شدید و خشکسالی و موج

در  های یخی  تر منجر شود. افزایش دما باعث آب شدن کوههای شدیدتر و قویتواند به طوفانکه گرمایش جهانی می 

غربی که  در ایالات متحده، نواحی جنوبی و    (.2015و همکاران،    †)بروکری   برندها را بالا میقطب شده که سطح دریا

های جدی و همچنین آلودگی هوا و  های ساحلی و خشکسالیکند، طوفاننها جمعیت با سرعت بالایی رشد میدر آ

که  مشخص شده است  های دقیق،  گیریبر اثر اندازه  (.2020)اولیویرا و همکاران،    کنندهای گرما را تجربه میموج

اکسید در اتمسفر زمین در حال افزایش است، به طوری که در حال حاضر غلظت این گاز بیش از  غلظت کربن دی

محافل علمی در سال   (.2010، ‡)یانگ و وان  از توسعه صنعتی افزایش یافته است  پیشهای  درصد نسبت به سال  30

دی  1979 کربن  غلظت  افزایش  صورت  در  که  کردند  دستخوش  اعلام  جهان  هوای  و  آب  اتمسفر،  در  اکسید 

های اقتصادی  ای ناشی از فعالیتهای چشمگیر خواهد شد. دانشمندان بر این باورند که انتشار گازهای گلخانهدگرگونی

گردد که پیامد آن افزایش  در اتمسفر زمین میای  غلظت گازهای گلخانه و صنعتی انسان موجب افزایش قابل ملاحظه

افزایش دمای کره زمین نیز پیامدهای ناگواری را    (.2017و همکاران،    §)دام   میانگین دمای سطح کره زمین خواهد بود

ها، تغییر وضعیت سهای قطبی، بالا آمدن آب اقیانوتوان به آب شدن یخبه همراه خواهد داشت که از آن میان می

های سهمگین، بر هم خوردن سامانه زیستگاههای جانوران آبزی و  ها، افزایش روند بیابانزایی، پیدایش طوفانبارندگی

غیرآبزی، طغیان آفات و بیماریهای گیاهی، کاهش محصولات کشاورزی و بسیاری ناهنجاریهای دیگر اشاره نمود. در  

(.  2014المللی تغییر اقلیم،  )انستیتو بیندرجه سانتیگراد افزایش پیدا کرده است    0.8طی قرن اخیر، دمای کره زمین  

 دهد.  را نشان می 2030پذیر جهان نسبت به گرمایش جهانی تا سال  بینی نقاط آسیب، پیش1شکل 
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   2030جهان نسبت به گرمایش جهانی در سال  گوناگونپذیری نقاط بندی آسیب پهنه  (:1)شکل 

 (2014المللی تغییر اقلیم، بین  منبع: انستیتو)

 

بیانگر آن است که در پایان قرن حاضر، دمای    ، مطالعات صورت گرفته توسط آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا

میلادی،    21دهند اگر تا میانه قرن  مطالعات نشان میدرجه سانتیگراد افزایش خواهد یافت.    6.42تا    1.133کره زمین  

گراد افزایش یابد، سطح آب دریاها تا یک متر بالا خواهد آمد و تا پایان همین  درجه سانتی  3درجه حرارت کره زمین  

قرن، به دو متر خواهد رسید که در آن صورت، بسیاری از شهرهای ساحلی و حتی بعضی کشورها زیر آب خواهند  

خانمانی  برای مثال، یک متر بالا رفتن سطح آب دریا سبب بی(.  2016،  *)آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا   رفت

، فرهنگ دو هزار ساله جزایر مالدیو در  سطح آبی  شود و با افزایش دو مترپانزده میلیون نفر از مردم بنگلادش می

مطابق با تحقیقات صوت گرفته، در    (.2014و همکاران،    †)بیاگینی   اقیانوس هند، به طور کامل از بین خواهد رفت

سال گذشته،    150است. طی    1986  تا  1966کمتر از میانگین دو دهه    ٪ 10پوشش برف در نیمکره شمالی،  حال حاضر،  

های کل تاریخ ثبت  ترین سال گرم  2010و    2005های  سال .  اندتر شدهدرجه گرم  2تا    1قله کوههای اروپای غربی،  

 (.  2018و همکاران،  ‡و کرونین  2017)دام و همکاران،  اندشده زمین بوده

دارای ارتباطی نزدیک و تنگاتنگ هستند. ورزش بر  زیست  دانند که ورزش و محیطمحققان و مشتاقان ورزش می 

زمینمحیط ساخت  مثال،  طور  به  دارد.  گوناگونی  اثرات  بر  زیست  جدید  ورزشی  تسهیلات  یا  گلف  جدید  های 

آید. این امر سبب اختلال در عملکرد  های اطراف تاثیر جدی دارد، چرا که سطح تراز آب پایین میتالاب  اکوسیستم 

ها و  کشآبهای آلوده به قارچروان  (.2008و همکاران،    §فرانکو )دی  شود ا تغییرات شدید در آنها میها و ی اکوسیستم

جریانکشآفت وارد  رودخانهها  اطراف،  دریاچههای  و  میها  تاثیر  ها  حشرات  و  پرندگان  ماهیان،  رشد  بر  و  شود 

تاثیر دارد. تغییر    زیست نیز بر ورزشدارند، اما محیطزیست تاثیر  های فضای باز بر محیطهرچند ورزش  گذارد.می
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های ورزشی  های ورزشی نیز که بیشتر برای رقابتمنجر شده است و مکانزمین  اقلیم جهانی به افزایش دمای سطح  

ودگی تر شده است و برف و یخ نیز وجود ندارد. آلشدند دیگر این کاربری را ندارند. زیرا هوا گرمزمستانی استفاده می

تواند  دریاها می آب های طولانی و سایر ورزشکاران تاثیر منفی گذاشته است. بالا آمدن سطح هوا بر دوندگان مسافت

ورزش ساحلی  بر  شهرهای  و  بگذارد  تاثیر  آبی  نیواورلیههای  نمی امانند  دیگر  میامی  و  آمستردام  میزبان  نز،  توانند 

بیان کردند که    ؛نظرانصاحب  آید.ورزشکار به خاطر کیفیت هوا پایین میهای بزرگ باشند. همچنین؛ عملکرد  رقابت

و همکاران،   *پی )لی  دهدکاهش میدهد که عملکرد ورزشکار را  کیفیت هوای پایین نرخ تهویه و تنفس را افزایش می

های بیشتری  این نکته را بررسی کردند که چطور ورزشکاران المپیکی دارای آسم با چالش  کارشناسان دیگر،  (.2008

ها پایین است، تمام ورزشکاران تحت  شوند که آسم ندارند. این یعنی زمانی که کیفیتدر مقایسه با افرادی مواجه می 

تاثیر  تاثیر قرار می بیشتر و زودتر تحت  آنهایی که آسم دارند،  ،  †کنزی و بولت)مک  خواهند گرفت قرار  گیرند، اما 

2008.)   

  در   پکن  2008های المپیک و پارالمپیک  دوی استقامت قبل از بازیرشته  المللی در  بین   تاثیر آلودگی هوا بر رقابت

دانشمندان  شد.  ترین شهرهای دنیا شناخته میها به عنوان یکی از آلودهچین مورد بررسی قرار گرفت. پکن قبل از بازی

کردند، به این نتیجه رسیدند که سطوح آلودگی ذرات و ازن در هوای  گیری میعلوم هوا، که سطوح آلودگی را اندازه

تابستان فراتر از حد سالم است در نتیجه، چندین دونده در    (.2010و همکاران،    ‡)وانگ   پکن در روزهای معمول 

  (.2013، §)کروه  انصراف دادند 2008پیک  های المسطح مسابقات جهانی از حضور در رقابت

های اخیر،  در سال   (.2010و همکاران،    **ایپولیتی )دی  ناپذیر هستندتاثیرات تغییر اقلیم جهانی بر ورزش نیز اجتناب 

و این   را تحت تاثیر قرار داد 2016برزیل و مسابقات تنیس اپن استرالیا  2014جهانی  مسابقات جام هوا گرمای شدید 

در قطر نیز با چنین مشکلی مواجه شود. در برزیل، گرمای شدید باعث شد    2022جهانی  احتمال وجود دارد که جام

ر حین مسابقات دمای هوا بیشتر از  پینیرو، از فیفا بخواهد که اگر دکار در برزیل به نام روجریو نیو که یکی از قاضیان

کرد  درجه شد، ورزشکاران بتوانند به مدت یک دقیقه استراحت کرده و آب بنوشند. فیفا اگر این قانون را اجرا نمی  32

در معرض دماهای بالا نه تنها بر  مدت  قرار گرفتن طولانی    (.2014)کروه،    شددلاری مواجه می  90000با جریمه  

شوند که بدن کند. دماهای شدید باعث می ثیر دارد، بلکه حتی جان ورزشکار را نیز تهدید میعملکرد ورزشکار تا

نمی تبخیر  به راحتی  بیشتر کار کند، زیرا عرق  ماندن  معینبرای سرد  نقطه  به  بدن  برسد،    یشود و زمانی که دمای 

در سایه این    (.2008کنزی و بولت،  )مک  شودبینند که در نهایت به مرگ منجر میها از بین رفته و آسیب میپروتئین

ور  درجه رسیده بود. به منظ   43متوقف شدند. زیرا دما به    2014اپن استرالیا  مسابقات  های تنیس در طی  ها، بازی ریسک

ها را از اواخر بهار به زمستان  شک در قطر رخ خواهد داد، مسئولان فیفا تاریخ بازیمبارزه با گرمای شدید که بدون  

کند، اما قطر خنک نخواهد بود. چرا که دمای هوا  هرچند این تغییر تاثیرات گرمای شدید را کم می  اند.منتقل کرده

های فضای باز همانند  سایر ورزش   (.2015،  ††)لبرفینگر   نیز برسدسانتیگراد  درجه    28.9تواند به  حتی در زمستان نیز می
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های اسکی نیز با کمبود برف  هتحت تاثیر افزایش دما هستند. اقامتگاروی در برف نیز  سواری، اسنوبرد و پیادهموج

  (.2010؛ یانگ و وانگ،  2015،  *)ریچاردسون   طبیعی و به طور غیرمستقیم کاهش درآمد گردشگری مواجه هستند

تیم، هس وسط اسکی با چیزی که امروزه شاهد آن، شرایط مت2025دهند که تا سال های مدل برف نشان میسازیشبیه

نقطه آغازین    †برف باعث شده که مسابقات ایدیترود تر و کمبود  های گرمزمستان  (.2015)ریچاردسون،    کندتغییر می

تغییر دهد. این تنها دومین باری در تاریخ برگزاری این    2015مایل به سمت شمال در آلاسکا در سال    225خود را  

  و به همین دلیل انجام شد   2003بار در سال  در نقطه آغاز ایجاد شده است؛ اولین  یمسابقات است که چنین تغییر 

المللی نیز در برابر تغییرات بارش برف یا جلوگیری  های ورزشی بینهمچنین حتی مکان (.2017و همکاران،  ‡)میس 

ین رویداد مجبور شدند که  ، مدیران ا(روسیه)در سوچی  2014از آب شدن برف در امان نیستند. در المپیک زمستانی  

تمرین برفبرخی  و  بود  گرم  هوا  زیرا  کنند،  منتقل  شب  به  را  میها  آب  سوچی  ها  شهر  فضای  و  اتمسفر  شدند. 

مایل دورتر از مرکز شهر تحت تاثیر گرما    40زیراستوایی است، اما مسئولان المپیک متقاعد شدند که خوشه کوهستانی  

رسید که مسئولان را مجبور  درجه می  15ها به بالاتر از  چند، در طی روز، دمای بازیگیرد. هردر طول زمستان قرار نمی

که از   2010درست همانند المپیک زمستانی ونکوور در سال  (، 2014، §)شینین  کرد از برف مصنوعی استفاده کنندمی

های  شهرهای زیادی که در گذشته بازیرسد  با توجه به تغییرات اقلیم جهانی به نظر می  برف مصنوعی استفاده شد.

  (. 2019، **)چولاکوا و دگراماجوا  های مناسبی نباشندالمپیک و پارالمپیک را میزبانی کردند، در آینده میزبان

های انفرادی، بلکه بر انتخاب  رو، اثرات تغییر اقلیم نه تنها بر ورزش های پیشبراساس مطالعات صورت گرفته، در سال 

  (.2008)لیپی و همکاران،    های المپیک و پارالمپیک و سایر رویدادهای ورزشی بزرگ تاثیر خواهد گذاشت مکان بازی

های زمستانی است. دماهای بیش از حد  له مهمی در محل بازیفزایش دمای سطحی جهان این امر مسابا توجه به ا

دهند که احتمال انتخاب مجدد این شهرها با مسابقات زمستانی  گرم که بر سوچی و ونکوور تاثیر گذاشتند، نشان می

آنجلس نیز در معرض بالا آمدن سطح آب  مانند سیدنی و لسهدیگر محتمل نیست. شهرهای قبلی المپیک تابستانی  

شد، به خاطر  یک گزینه محسوب می ی مناسبدریا هستند. سایر شهرهای ساحلی مانند آمستردام نیز که به خاطر دما 

براساس    (.2013،  ††)والدرون   فزایش سطح آب دریا حذف خواهد شد، زیرا آمستردام احتمالًا زیرآب خواهد رفتا

میانه به شدت  ، مشخص است که نواحی آفریقای شمالی و خاور2100)تیرماه(    بینی گرما توسط ناسا برای جولای پیش

  45تا    40لمپیک تابستانی باشند، چرا که دمای آنها به  های المپیک و پاراتوانند میزبان بازیگرم خواهند بود که نمی

  (.2015، ‡‡)ناسا  خواهد رسیدسانتیگراد درجه 

های زمستانی مهمترین منبع درآمد بوده و وابستگی به برف عنصر  های منطقه آلپ، ورزشبرای بسیاری از قسمت

هایی همچون اسکی و اسنوبورد، بلکه اسکی صحرایی  رود. نه تنها ورزشهای گردشگری به شمار میکلیدی زیرساخت

توان  نوردی نیز متکی به برف هستند. مناطق کوهستانی به تغییر اقلیم حساس هستند. عواقب تغییر اقلیم را میو برف

 
*-Richardson 
†-Iditarod 
‡-Mase  
§-Sheinin 
**-Cholakova & Dogramadjeva 
††-Waldron 
‡‡-Nasa 
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های یخی در حال ذوب و رویدادهای شدیدتری همانند  نشینی، لایههای در حال عقببطور مثال در برف کمتر، یخچال 

دهد. اثرات  ش زمین مشاهده نمود. به علاوه؛ تغییر اقلیم پوشش جانوری و گیاهی مناطق کوهستانی را نیز تغییر میران

ثانویه آن نیز، در کشاورزی مناطق کوهستانی، نیروی برق ناشی از آب مناطق کوهستانی و البته گردشگری کوهستانی  

های مرتبط با برف از قبیل اسکی، اسنوبورد و  رای ورزششود. به هر صورت، تغییر اقلیم تهدیدی جدی بحادث می

زمستانی، عدم تعادل اقتصادی میان نقاط شهری و    گردشگریباشد. درآمدهای کمتر حاصل از  اسکی صحرایی می

وابسته به برف و اسکی نیز، به ناچار رو    گردشگریصنعت  بخشد. گذشته از آن  کمتر توسعه یافته آلپ را شدت می

ارتفاعا  فعالیتبه  تمرکز  به  منتهی  این فرآیند  دارند.  اتکاتری  قابل  برف  برسد که  به مناطقی  تا  آورده  بالاتر  های  ت 

و   *)برودی  ورزشی زمستانی شده و فشار بیشتری را بر محیط زیست حساس کوهستانهای مرتفع وارد خواهد آورد

تغییر اقلیم و گ  (.2008همکاران،   نتیجه  به هر صورت مهمترین ارتباط میان  ردشگری کوهستانی، برف کمتر و در 

های طبیعی در نشینی یخچال افزایش میزان عقب  (.2015،  †فال)کاسپر و پی  تر از گردشگری اسکی استدرآمد پایین

های سوییس بیش از یک چهارم  یخچال   1850از سال    که   گیری قرار گرفته و تائید شده است سراسر جهان مورد اندازه

های سوییس از بین خواهند  یخچال   %70الی   20بین  2030گردد در سالبینی میاند. پیشمساحت خود را از دست داده

های  باشد، بلکه مشکلی برای پیستشناختی کوهستانها میتفاق، نه تنها یک آسیب جدی و شدید بر زیباییرفت. این ا

گرمایش جهانی،    (.2008و همکاران،    ‡)لارسن   رودها در اسکی زمستانی و تابستانی به شمار میاسکی واقع در یخچال 

دهد. ایستگاههای  معرض خطر رانش زمین قرار می های یخی را افزایش داده و مناطق کوهستانی را درآب شدن لایه

شوند. تثبیت و  های یخی ناپایدار میها و دیگر ساختمانهای واقع در خاک لایهحمل و نقل کابلی کوهستانی، دکل

کند.  بالایی را تحمیل می  استحکام این ساختمانها در خاک و در حالیکه قشرهای یخی در حال ذوب هستند، هزینه

گرم  پیادهالبته  کوهستانی  مناطق  در  سقوط سنگ، خطرناک  ایش  احتمال  افزایش  دلیل  به  نیز  را  کوهنوردی  و  روی 

توان دارای برف  مرکز تفریحی اسکی سوئیس را می  230از    %85امروزه    (.2001و همکاران،    §)چرنوشنکو   سازدمی

دانست اتکا  همکاران،    **)ریپله   قابل  میان  (.2017و  در  گرفته  که    بررسی صورت  است  آن  از  حاکی  گردشگران، 

های  در ایتالیا نیمی از روستاهای دارای ورزشدهند.  بازان با انعطاف به شرایط برفی در حال تغییر، پاسخ میاسکی

متر هستند. برخی از آنها هم اکنون نیز با مشکلات اساسی در زمینه پوشش برف روبرو    1300تر از  زمستانی پائین

گاههای  هستند. در آینده تنها تعداد معدودی زمستان با جو زمستانی کامل )توام با بارش مداوم برف( در این تفریح

و داشت.  اسکی  خواهد  برف،  جود  اندک  بارش  با  فصول  از  دوره  یک  خلال  از اسکی  %49در  دسته  آن  به  بازان 

بازان کمتر اسکی خواهند کرد. اگر چه تنها  اسکی  %32ارای برف بیشتری هستند.  روند که دگاههای اسکی میتفریح

نتیجه گرفت که تغییر اقلیم اثر جدی بر  توان  اند که اسکی را کنار خواهند گذاشت، اما میپاسخ دهندگان گفته  4%

تر آلپ مجبورند تا با افت قابل پذیر در نواحی پایینگاههای اسکی آسیببازان خواهد داشت. اغلب تفریحتعداد اسکی

کار، که دقیقاً گروه هدف این مراکز هستند، دست و پنجه نرم  بازان تازهو اسکی  گردشگرانتوجه در تعداد مهمانان،  

 
*-Brody 
†-Casper & Pfahl 
‡-Larsen 
§-Chernushenko 
**-Ripple 



 1399 بهار، 65، شماره هفدهمپژوهشی، سال  –فصلنامه جغرافیایی سرزمین، علمی  

 
 

85 

توان در حدود می  2050هزینه سالانه احتمالی تغییر اقلیم در سوئیس را تا سال    (.2013،  *داوسون و اسکات )  کنند

باشد.  می  1995از تولید خالص ملی سوئیس در سال    %8/0تا    6/0میلیارد دلار آمریکا تخمین زد که معادل    2/1تا   5/1

ی اقتصادی این کشور، توسط  ها در سوئیس، بیش از دیگر بخش  دهند که گردشگریم و آمار مشابه، نشان میاین ارقا 

)اینور و   توان با اغماض از آن گذشتای بزرگ است که نمیتغییر اقلیم تحت تاثیر قرار گرفته و این اثر به اندازه

   (.2012، †کنت 

رویدادهای  ها و  بر زیرساخت  تغییر اقلیم و گرمایش جهانیپدیده  اثرات    هدف از انجام این تحقیق، بررسی و شناسایی

های آن در سطح جهان مورد بررسی قرار گرفته  بدین منظور، ورزش اسکی و زیرساختدر سطح جهان است.    ورزشی

را تحت تاثیر  )از نوع برف و یخ(    های ورزشی فعالیت  پدیده تغییر اقلیم چگونه سوال اصلی تحقیق آن است که  است.  

های  ات المپیک و پارالمپیک و نیز قهرمانی جهان را در تمامی پیستمسابق توان در سالیان آتی  آیا می  قرار خواهد داد؟

   اسکی فعلی برگزار نمود؟

 

 شناسی روش

بر این اساس، تحقیق حاضر بر    سازی انجام شده است.مدل   روش که به    است   یتحلیل   - این تحقیق از نوع توصیفی  

، متمرکز بوده رویدادهای ورزشی )از نوع برف و یخ(ان میزبانی یا برگزاری  یک جنبه کلیدی در ورزش؛ یعنی امک 

  ،هاگزارشهای مکتوب گردید. با بررسی  ای گسترده، اقدام به گردآوری دادهدر ابتدا از طریق مطالعات کتابخانه است.  

این    استفاده شد.  Matlab  نویسیبرنامه  افزارسازی از نرمبرای مدل مدارک و مطالعات پیشین، مبانی نظری تکمیل شد.  

ارزیابی  به منظور  آورد.  افزار را مطابق با سناریوهای مدنظر فراهم میهای وارد شده به نرمبرنامه امکان پردازش داده

تورهای گردشگری ورزشی در سایت برگزاری مسابقات و  اسکی در سال امکان  و    2050و    2030های  های فعال 

سازی ترکیبی  در اصل، این روش مدل ( استفاده شد. 2018رونین و همکاران، از روش )ک بینی روند تغییرات آتیپیش

 .Scengenو  PRECIS ،Magiccمدل  3است از 

 PRECIS: مدل ـ 

درجه جغرافیایی قابل    22/0و    0/ 44وسط مرکز هادلی انگلیس طراحی شده است که با دو تفکیک افقی  این مدل ت 

های گردش عمومی  میلادی با انواع سناریوها و مدل   2100تا   2010ه  برای دوراجراء می باشد. امکان اجرای این مدل  

 د.مختلف وجود دار

 :Magiccمدل ـ 

به    مدل این    .باشدهای مختلف اقلیمی، چرخه گازهای مختلف جوی و ذوب یخ و ... می تلفیقی از مدل این مدل،  

ای، دمای میانگین هوا و ارتفاع سطح متوسط دریا  گازهای گلخانهدهد تا تغییرات در غلظت  استفاده کنندگان اجازه می

 د. ن های انسانی مشخص کنرا در اثر فعالیت

   :Scengenـ ابزار 

 
*-Dawson & Scott 
†-Inoue & Kent 
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  از  دامنه تغییرات اقلیمی را بر روی کره زمین دیگری  ها های مدل و داده Magicc مدل   نتایج با استفاده ازاین ابزار  

 اجازه   محققین  اند و بهبا هم جفت شدهدر اصل، این دو مدل   کند.میتعیین   CMIP/AR4 آرشیوی   های داده  طریق

 د. دهن قرار ارزیابی مورد ایدهند تا تغییرات اقلیم آینده و عدم یقین آنها را در دو مقیاس جهانی و منطقهمی

اقلیم و گرمایش جهانی را در یک سایت  های آب و هوایی، اثرات و پیامدهای تغییر  این روش از طریق بررسی داده

سایت معتبر و فعال در سطح جهان که دارای بیشترین    28دهد. بدین منظور، تعداد  گرمسیری مورد بررسی قرار می

ها شامل: طول  های جغرافیایی هر کدام از سایتباشند، مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفتند. دادهتعداد بازدیدکننده می

ترین نقطه دمایی،  ساله اخیر، بالاترین و پایین  20ساله اخیر، میانگین دمای    20های  یایی، میانگین بارشو عرض جغراف

تغییرات بارش های جوی در بانک داده وارد و تحت سناریوهای گوناگون مورد  خط قابل اتکای برف و نیز روند 

المللی  رسانی کمیته بینانی هواشناسی، پایگاه اطلاعهای مورد نیاز از سایت سازمان جهتحلیل قرار گرفتند. تمامی داده

 تهیه شده است. سناریوهای مورد بررسی در این بخش عبارت بودند از:   Landsatای المپیک و نیز تصاویر ماهواره

  متری از سطح دریا  1500تر از  خط تراز برف قابل اتکا در محدوده پایین -

 متری از سطح دریا   1500الاتر از خط تراز برف قابل اتکا در محدوده ب -
 

گیرند، از منابع مختلف گردآوری شد و در جدول های اسکی مورد استفاده قرار میهای مبنا که در ارزیابی سایتداده

 ارایه شده است.   1
  

 های اسکی مورد مطالعه در تحقیقهای مبنا برای ارزیابی سایت (: داده 1جدول )

 کشور  نام سایت 
  20های میانگین بارش 

 ( 2008- 2018)ساله 

تعداد  

وزهای ر

 یخبندان 

ساله   20میانگین دمای 

 ( 2008-2018) اخیر

بالاترین و 

ترین نقطه پایین 

 دمایی 

 - 14/  +23 +10 111 میلیمتر  910 استرالیا  1چارلوت 

 - 13/  +23 +9 111 میلیمتر  920 استرالیا  2چارلوت 

 - 33/  +16 +6 - میلیمتر  1630 کانادا  ویلستر 

 - 28/  +18 +4 160 میلیمتر  1350 کانادا  آنتاریو

 - 27/  +16 +2 180 میلیمتر  1171 کانادا  لوییز لیک 

 - 20/  +20 +6 153 میلیمتر  1430 کانادا  شاین دهکده سان

 - 10/  +24 +16 98 میلیمتر  1450 کانادا  بیگ وایت

 - 17/  +20 +6 100 میلیمتر  880 کانادا  رولستوک

 - 11/  +27 +14 80 میلیمتر  950 ایتالیا  جورا 

 - 9/  +31 +18 - میلیمتر  860 استرالیا  آدلاید مرکزی

 - 18/  +27 +3 - میلیمتر  890 استرالیا  آدلاید شمالی 

 - 18/  +25 +10 85 میلیمتر  1200 فرانسه  آلپ 

 - 31/  +16 +4 100 میلیمتر  1010 کانادا  سان پیک 

 - 20/  +19 +5 110 میلیمتر  1100 آلمان شمال آلمان
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 - 35/  +18 -2 160 میلیمتر  970 کانادا  کیکینگ هورس 

 - 34/  +18 0 - میلیمتر  1380 کانادا  ترمبلنت

 - 29/  +16 +7 144 میلیمتر  1670 سویس  برن

 - 28/  +18 -1 168 میلیمتر  2130 ایتالیا   والایس

 - 21/  +30 +9 77 میلیمتر  850 کانادا  کوه آبی اونتاریو

 - 21/  +22 +9 - میلیمتر  1130 سویس  مرکز سوییس 

 - 18/  +30 +15 95 میلیمتر  790 آمریکا اسپن

 - 24/  +20 +6 110 میلیمتر  800 اتریش لچ

 - - - میلیمتر  900 ایتالیا  تیکینو

 - 17/  +23 +7 - میلیمتر  1000 سویس  شرق سوییس

 - 18/  +23 +2 120 میلیمتر  1550 سویس  گریسونز 

 - 18/  +23 - - میلیمتر  1450 سویس  زوریخ 

 - 20/  +20 +13 90 میلیمتر  1100 آمریکا کوربتس کولویر 

 - 13/  +23 - - میلیمتر  1000 آمریکا آسمان آبی

 

 ها یافته

های مطالعاتی به دست آمد  بارش در سایتمیانگین  مرتبط با میانگین دما و    معادله رگرسیونهای آماری،  براساس داده

 (. 3و   2)جدول 

 

  ساله20های مطالعاتی در بازه زمانی رابطه رگرسیون میانگین بارش در سایت (: 2جدول )

 نام سایت
 میانگین بارش )میلیمتر( 

 معادله رگرسیون 
 2018سال  2012سال  2008سال 

 Y= -20X + 950 890 910  930 1چارلوت 

�Y= -25X + 960 880 920 930 2چارلوت 

 Y= -20X + 1674 1620 1622 1660 ویلستر 

 Y= -5X + 360 1350 1340 1360 آنتاریو

�Y= -21X + 1208.7 1145 1168 1187 لوییز لیک 

 Y= -12.5X + 1456.7 1420 1430 1445 شاین دهکده سان

 Y= -50X + 1470 1460 1450 1470 بیگ وایت

 Y= -20X + 893.33 860 800 900 رولستوک

 Y= -52.5X + 1080 945 930 1050 جورا 

 Y= -35X + 950 850 870 920 آدلاید مرکزی

 Y= -45X + 971.67 840 875 930 آدلاید شمالی 
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 Y= -100X + 1400 1100 1200 1300 آلپ 

 Y= -65X + 1113.3 910 1000 1040 سان پیک 

 Y= -81.5X + 1242 987 1100 1150 شمال آلمان

 Y= -2.5X + 978.33 975 965 980 کیکینگ هورس 

 Y= -30X + 1446.7 1360 1380 1420 ترمبلنت

 Y= -45X + 1738.3 1600 1655 1690 برن

 Y= -7.5X + 2146.7 2130 2120 2145 والایس

 Y= -60X + 983.33 800 870 920 کوه آبی اونتاریو

�Y= -35X + 1206.7 1100 1140 1170 مرکز سوییس 

 Y= 5X + 780 790 800 780 اسپن

 Y= -85X + 973.33 720 800  890 لچ

 Y= 1 - 900  900 تیکینو

 Y= -115X +1240 870 1060 1100 شرق سوییس

 Y= -50X + 1650 1500 1550 1600 گریسونز 

 Y= -50X + 1550 1400 1450 1500 زوریخ 

 Y= -100X + 1300 1000 1100 1200 کوربتس کولویر 

 Y= -135X + 1296.7 880 1050 1150 آسمان آبی

 های پژوهش( )منبع: یافته 

 
 ساله 20های مطالعاتی در بازه زمانی رابطه رگرسیون میانگین دما در سایت (: 3جدول )

 نام سایت
 میانگین دما )سانتیگراد( 

 معادله رگرسیون 
 2018سال  2012سال  2008سال 

 Y= 0.4X + 9.1667 +10.3 +10.1 +9.5 1چارلوت 

 Y= 0.25X + 8.5 9.3 8.9 +8.8 2چارلوت 

 Y= 0.4X + 5.5 +6.3 +7.1 +5.5 ویلستر 

 Y= 0.2X + 3.6 +4 +4.4 +3.6 آنتاریو

…Y= 0.2X + 1.6 +2.2 +2 +1.8 لوییز لیک 

 Y= 0.55X + 5.1 6.8 6.1 5.7 شاین دهکده سان

 Y= 0.95X + 14.3 +16.9 +16.2 +15 بیگ وایت

 Y= 0.65X + 4.5667 +6.4 +6.1 +5.6 رولستوک

 Y= 0.9X + 12.167 +14.8 +14.1 +13 جورا 

 Y= 0.6X + 16.67 +18.5 +17.8 +17.3 آدلاید مرکزی

 Y= 0.4X + 3.0667 +4.3 +3.8 +3.5 آدلاید شمالی 
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 Y= 0.3X + 9.5667 +10.3 +10.5 +9.7 آلپ 

 Y= 0.2X + 3.533 4.00 +4.2 +3.6 سان پیک 

 Y= 0.5X + 4 +5.5 +5 +4.5 شمال آلمان

 Y= -0.65X + 3.6 -1.6 -2.4 -2.9 کیکینگ هورس 

 Y= X - 2 +1 0 -1 ترمبلنت

 Y= 0.55X + 5.6 +7.2 +6.8 +6.1 برن

 Y= 0.9X – 2.1 -0.4 -1.1 -1.5 والایس

 Y= 0.2X + 8.566 +9.2 +8.9 +8.8 کوه آبی اونتاریو

 Y= 0.1X + 8.8 +9.1 +9 +8.9 مرکز سوییس 

 Y= 0.2X + 14.567 +15.2 +14.9 +14.8 اسپن

 Y= 0.15X + 5.6333 +6.1 +5.9 +5.8 لچ

 -  - - +7.7 تیکینو

 Y= 0.35X + 6.2667 +7.3 +7 +6.6 شرق سوییس

 Y= 0.35X + 13.33 +2.2 +1.8 +1.5 گریسونز 

 -  - - - زوریخ 

 Y= X + 10.667 +14 +12 +12 کوربتس کولویر 

 -  - - +9.5 آسمان آبی
 های پژوهش( )منبع: یافته 

 

  های مطالعاتی، در سایت سال اخیر و تعداد روزهای یخبندان 20رابطه مینگین بارش در همچنین؛ مشخص گردید که 

 کند: از رابطه زیر تبعیت می

 y= -2.5271x + 117.07 (:                                       1رابطه )

 

های اسکی استاندارد  متر(، از تعداد پیست 1500متر به   1200در صورتی که خط تراز برف قابل اتکا افزایش یابد )از  

متری    1500بودن برف به بالاتر از  اگر بنا باشد که به دلیل تغییر اقلیم، خط قابل اتکا  .  (2)شکل    کاسته خواهد شد

تقلیل خواهد    %63گاههای اسکی در منطقه آلپ به  (، در آن صورت، تعداد تفریح2030-2050سطح دریا برسد )سال

 . (3)شکل  یافت

)به ازای  های اسکی در اثر تغییر خط تراز برف قابل اتکا  برای روند کاهشی تعداد پیستمعادله رگرسیونی  در نهایت، 

 باشد.  قابل برآورد می 2متر افزایش خط تراز برف قابل اتکا( از رابطه   100هر 

 y= -5.85x + 30 (:                                       2رابطه )
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 متری( 1500متری و   1200برف قابل اتکا )های اسکی در خط تراز ای تعداد پیست (: نمودار مقایسه 2شکل )

 

 
 متری(  1500ای تعداد پیستهای اسکی در خط تراز برف قابل اتکا )بالاتر از نمودار مقایسه (: 3شکل )
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شوند، که  نتایج بیانگر آن است که با ادامه روند کنونی، برخی از مناطق کوهستانی در اروپا با خطر جدی مواجه می

از:   تیکینو *منطقه جورا عبارتند  منطقه  و شرقی،  در سوئیس مرکزی  واقع  واد و سرزمین  †،  منطقه  دو  میان  و   ‡های 

مشکل مهمی را تجربه نخواهند کرد، زیرا ارتفاع    ††و گریسونز   **مناطق اسکی والائس از سوی دیگر،  .  §فرایبورگ 

متر از سطح دریا بالاتر هستند. اگر خط برف قابل اتکا قرار باشد تا    2500های کابلی در این مناطق از  میانگین پایانه

قابل    توان به عنوان با برفمناطق اسکی را می  %44تنها    . در آن صورت،تر خواهد شدمتر بالا رود، اوضاع وخیم  1500

گاههای اسکی  های گریسونز و والائس تقریباً یک چهارم تفریحدر آن صورت حتی در بلوک.  (4)شکل    اتکا نامید

 (. 3)جدول  دیگر با برف قابل اتکا نیستند 
 

 

 

 

 

 

 

 
  متر 1500های برابر و بالاتر از های زمستانی در منطقه آلپ در تراز های قابل استفاده برای ورزش مقایسه درصد سایت  (:4)شکل 

 (  2030-2050بینی برای سال )پیش 

 
 گاههای اسکی  برف قابل اتکای تفریحهای اسکی با رابطه میان تعداد پیست  (:3)جدول 

 ارتفاع برف قابل اتکا  

 منطقه 

تعداد  

پیستهای 

 اسکی 

 خط اتکای برف 

 متری(  1200)

 درصد        تعداد    

 خط اتکای برف 

 متری(  1500)

 درصد            تعداد

 خط اتکای برف 

 متری(  1800)

 درصد       تعداد     

 0 0 7 1 27 4 15 جورا  

 21 4 37 7 84 16 19 آلپ 

 74 40 96 52 100 54 54  والائس

 34 12 57 20 86 30 35 برن 

 20 7 37 13 74 26 35 مرکز سوئیس 

 25 2 38 3 100 8 8   تیکینو 

 
*-Jura 
†-Ticino 
‡-Vaud 
§-Fribourg 
**-Valais 
††-Grisons 

تراز برف قابل اتکا خط 
  متر 1500برابر با 

  

خط تراز برف قابل 
 متر 1500بالاتر از اتکا

  

63٪ 

های درصد سایت 44٪

 قابل استفاده
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 17 3 33 6 61 11 18 شرق سوئیس 

 72 33 91 42 100 46 46   گریسونز

 44 101 63 144 85 195 230 مجموع 

 

 بحث 

بودن دیگر عوامل مؤثر،  شود. با فرض ثابت  تغییر اقلیم منجر به الگوهای جدید و نامساعد مناطق گردشگری اسکی می

مرتفعورزش مناطق  در  برف  با  مرتبط  باشند.  های  کافی  برف  دارای  نیز  آینده  در  که  یافت،  خواهند  تمرکز  تر 

تر دیر یا زود به دلیل فقدان برف از رده خارج خواهند شد. تنها مناطقی که  گاههای اسکی در ارتفاعات پایینتفریح

متر فراهم آورند    2000کن است بتوانند امکانات حمل و نقل را تا ارتفاعات بالاتر از  باشند، ممدارای دورنمای زیبا می

. تقاضا برای  یابدفشار بر مناطق کوهستانی مرتفع حساس به لحاظ اکولوژیکی افزایش    گردد تاکه این امر سبب می

اولیه برای تاسیس مناطق تفریحی ـ کوهستانی  گاههای اسکی با برف قابل اتکا، استدلال اصلی به منظور مطالعات  تفریح

مرتفع است یا به عبارت دیگر، تغییر اقلیم دلیل گشودن مناطق کوهستانی مرتفع به روی گردشگری است. در سوئیس  

شوند.  های ورزش اسکی وجود دارد که بسیاری از آنها با یارانه حمایت میپروژه برای گسترش زیرساخت  100بیش از  

اثرات تغییر اقلیم بر گردشگری زمستانی    .(2014)کروه،    رسدعدد می  300  ها بهآلپ تعداد این پروژه  در مجموع در

گاههای اسکی آنها، شدیدتر باشد.  تر تفریحممکن است حتی در کشورهایی نظیر آلمان و اتریش، به دلیل ارتفاع پایین

تغییر اقلیم در   با  آیند  50تا    30در اتریش خط کنونی برف  بالاتر خواهد رفت. بسیاری از    300تا    200ه  سال  متر 

ی خود را به خاطر تغییر اقلیم  زمستان گردشگریصنعت های مرکزی و شرقی اتریش،  روستاها، بیش از همه در بخش

 از دست خواهند داد. 

هایی محدود خواهند  مکانهای مناسب به  شود که احتمال ادامه گرمایش جهانی بدین معنی است که مکانمشخص می

ها عبارتند از مسکو و ساسکاتون که دمای  شد که ارتفای بالایی دارند یا ارتفاعات آنها زیادی است. برخی از این مکان

ها به دلیل مسطح بودن، نامناسب  های زمستانی کافی است، اما این مکانزمستانی آنها و بارش برف آنها برای بازی

،  های سرد و کوهستانی نیز ممکن است از دیدگاه زیست محیطی مناسب باشنداقع در محیطهستند. برخی شهرهای و

های بالقوه که  ها و سایر سایتمانند آلاسکا در غرب کانادا، شمال اسکاندیناوی، و روسیه. هرچند، بیشتر این مکانه

باشند و زیرساخت  هستند یا دور افتاده میهای دور قرار دارند؛ کوچک  از نظر زیست محیطی مناسب هستند، در مکان

کنند  نگار و تماشاچیانی که در مسابقات المپیک حضور پیدا میی هزاران ورزشکار، مربی، روزنامهکافی را برای میزبان

های اسکی قابل استفاده در خصوص پیست(  2017)ریپله و همکاران،    های تحقیق، با نتایج تحقیقاتیافتهرا ندارند.  

نیز تایید و    (2015؛ ریچاردسون،  2020)یانگ و وانگ،  های تحقیق  همچنین؛ یافتهباشد.  نده، کاملاً همراستا میدر آی

   اثبات شدند.

متکی است. اگر فرضیات در مورد اثرات تغییر اقلیم درست از آب    گردشگریاقتصاد مناطق آلپی به میزان زیادی بر  

را به خطر خواهد انداخت.    گردشگریدر بیایند، پوشش برفی در آلپ تقلیل خواهد یافت که این به نوبه خود صنعت  

  10گاههای مختلف اسکی، نشان داده است که یک مرکز تفریحی اسکی اگر از هر  تجربیات به دست آمده در تفریح

آوریل پوشش برف کافی برف داشته باشد )دست کم    15روز بین اول دسامبر و    100زمستان را حداقل در    7زمستان،  
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عامل    شود.سانتیمتر برای ورزش اسکی(، از لحاظ پتانسیل برای ورزش اسکی، قابل اتکا محسوب می  50تا    30بین  

های با شرایط  هستانی کثرت وقوع و ترتیب زمستانهای حمل و نقل کابلی کوحیاتی برای بقای طولانی مدت شرکت

 توان تحمل نمود. است که میهای کم برفی  برفی خوب یا تعداد زمستان
 

 گیری  نتیجه

تغییرات جهانی محیط زیست مانند گرمایش زمین و بالا آمدن سطح دریاها تاثیرات بسزایی بر روی ورزش دارد.  

خواهد داد. یر قرار  ثرا تحت تا  ورزشی و سلامت ورزشکارانهای  رقابت  ها،آلودگیافزایش دمای زمین و گسترش  

بالا رفتن خط تراز برف قابل اتکا در مناطق مختلف جهان، سبب رکود صنعت گردشگری ورزشی در این مناطق و 

دی فراوانی به  شود. همچنین زیان اقتصاافت کیفیت و سطح استاندارد برای برگزاری مسابقات ورزشی در آنها می

 های مورد نظر وارد خواهد آمد.  سایت

  

می  :سپاسگزاری واجب  خود  بر  مقاله  هومن  نویسندگان  دکتر  آقای  جناب  کارشناسی  مشاوره  و  زحمات  از  دانند 

 پور قدردانی نمایند.   بهمن
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