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چکیـده| پژوهـش پیش رو بـا هدف ارزیابی و سـنجش شـرایط اقلیمی در فرایندهای گردشـگری 
بـا تأکیـد بـر داده های ثبتی و آسـایش حرارتی گردشـگران تدوین شـده اسـت. برای ایـن منظور، 
شهرسـتان چابهـار بـه دلیـل موقعیـت مهـم ارتباطـی، اقتصـادی و گردشـگری و شـرایط خـاص 
اقلیمـی، کـه موردتوجـه گردشـگران داخلـی و بین المللـی اسـت، انتخـاب شـد. ایـن پژوهـش به 
دنبـال ارائـۀ تقویـم زمانـی مناسـب گردشـگری در جهـت بالا بـردن کیفیت و توسـعۀ گردشـگری 
بـر اسـاس وضعیـت اقلیمـی سـواحل جنـوب شـرق کشـور اسـت. بـرای رسـیدن بـه ایـن هـدف 
شـاخص های اقلیم آسـایش یا اقلیـم گردشـگری TCI و PET جهت ارزیابی ترکیبـی در بازۀ زمانی 
)1990-2018( انتخـاب شـدند. نتایـج پژوهـش نشـان داد، وضعیـت اقلیمی و شـرایط حرارتی در 
بیشـتر ماه هـای سـال شهرسـتان چابهار خـارج از محدودۀ آسـایش قـرار دارند و عمدتـاً تنش های 
گرمایـی محدودیت هایـی بـرای فعالیت های گردشـگری ایجـاد می کند. بر اسـاس ترکیب خروجی 
هر دو شـاخص بهترین زمان گردشـگری در منطقۀ مورد مطالعه، اواسـط پاییز و اواخر زمسـتان و 
در سـه ماه دسـامبر)آذر تا دی( و به ویژه نوامبر )آبان تا آذر( و مارس )اسـفند تا فروردین( اسـت.

.TCI شاخص ،PET واژگان کلیدی| تقویم گردشگری، بندر چابهار، شرایط اقلیمی، شاخص

مقدمه و بیان مسئله| گردشگری بخشی مهم از اقتصاد جهانی 
(Scott, McBoyle & Schwartzentruber, 2004)و بزرگ تریـن 
و سـریع ترین صنعـت در حـال رشـد جهـان اسـت کـه  طـی 
دهه هـای گذشـته، به یکـی از بخش های  کلیـدی جامعۀ جهانی 
 .(Grillakis, Koutroulis, & Tsanis, 2016)تبدیل شـده اسـت
آب وهـوا بخشـی از محیـط زیسـت ماسـت کـه تأثیر بسـزایی بر 
بخش گردشـگری و اوقات فراغت دارد و شـرایط اقلیمی مطلوب 
منبعـی اساسـی بـرای توسـعۀ صنعـت گردشـگری بـه حسـاب 
می آید (Perch-Nielsen, Amelung & Knutti, 2010). شرایط 
اقلیمـی تأثیـری مسـتقیم بـر تقاضـا و رضایتمنـدی گردشـگری 
دارد (De Freitas, Scott, & McBoyle, 2008)   و مناسب بودن 
مقصد برای طیف گسترده ای از فعالیت های گردشگری توسط آب وهوا تعیین 
 ،(Bafaluy, Amengual, Romero & Homar, 2014)  می شـود
زیـرا شـرایط جـوی فاکتـوری قابل توجـه برای گردشـگران 
در هنـگام انتخـاب مقصد سـفر اسـت و آب وهوای مناسـب 

حالـی  در  دهـد،  افزایـش  را  تعـداد گردشـگران  می توانـد 
هزینه هـای  می توانـد  آب وهوایـی  نامسـاعد  شـرایط  کـه، 
 .(Lin & Matzarakis, 2011) دهـد  افزایـش  را  عملیاتـی 
بنابرایـن ارزیابـی شـرایط اقلیمـی برای گردشـگری بسـیار 
ضـروری اسـت. با توجـه بـه پیچیدگـی و چند وجهی بودن 
اثـر اقلیـم بـر گردشـگری و از آنجـا کـه تفسـیر روانـی و 
بـه طـور  نمی تـوان  را  هـوا  از  انسـان  فیزیولوژیـک  حـس 
کامـل توسـط یـک متغیـر مثـل دمـا، بـارش یـا رطوبـت 
بـرای  معمـول  طـور  بـه   ،(Perkins, 2018) داد  توضیـح 
زیسـت اقلیمی  از  شـاخص های  اقلیمـی  سـنجش شـرایط 
از  یکـی  عنـوان  بـه  چابهـار،  بنـدر  می شـود.  اسـتفاده 
مناطـق سـاحلی، بـه دلیـل داشـتن موقعیـت اسـتراتژیک 
فرهنگـی،  و  اکوتوریسـتی  جاذبه  هـای  وجـود  و  ارتباطـی 
مطـرح  ایـران  در  گردشـگری  مهـم  مقصـد  عنـوان  بـه 
بـدون   .(Ebrahimzadeh & Aghasizadeh, 2009)اسـت
شـک یکـی از عوامـل مهـم در انتخـاب محل گـردش برای 
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وضعیـت  از  آگاهـی  و  اسـت  اقلیمـی  شـرایط  گردشـگران 
هدایـت  در  می توانـد  سـال  مختلـف  فصـول  آب وهوایـی 
محسـوب  مهمـی  عامـل  گردشـگران  صحیـح  و  درسـت 
شـود. چـرا کـه فصـول مختلـف گردشـگران خـاص خـود را 
می طلبـد و اطـلاع از شـرایط اقلیمـی کمـک شـایانی هـم 
بـرای گردشـگران جهـت انتخـاب مقصـد و زمـان مناسـب 
می کنـد.   بهینـه  برنامه ریـزی  بـرای  مدیـران  بـرای  هـم  و 
از ایـن رو شـناخت زمـان و تقویـم مناسـب گردشـگری بـا 
ضـروری  چابهـار  بنـدر  در  اقلیمـی  شـرایط  درنظرگرفتـن 
اسـت. در واقـع تحقیـق پیـش رو بـه دنبـال پاسـخ گویی به 
ایـن سـؤال اسـت که از نظـر آب وهوایـی مناسـب ترین زمان 
بـرای گردشـگری در شهرسـتان چابهـار چـه موقـع از سـال 
اسـت؟ در این مقاله سعی شـده به بررسـی آسـایش حرارتی 
در ماه هـای مختلـف در چابهـار پرداختـه شـود و توان هـای 
اقلیمـی ایـن شـهر را بـه منظـور آسـایش حرارتـی و اقلیمی 
بـرای گردشـگران موردارزیابـی قـرار دهـد و بـا ارائـۀ تقویم 
زمانـی مناسـب گردشـگری در جهـت بالا بـردن کیفیـت و 
توسـعۀ گردشـگری ایـن شـهر گامی مؤثر برداشـته شـود. از 
ایـن رو هـدف این پژوهـش شناسـایی پتانسـیل های اقلیمی 
و گردشـگری، شـناخت پارامترهای اقلیمی مؤثر بر آسـایش 

انسـان و ارائـۀ تقویـم اقلیـم گردشـگری در چابهـار اسـت.

پیشینۀ پژوهش
اقلیمـی  پارامتـر  هفـت  از  اسـتفاده  بـا  شـاخص1TCIکه 
توسـط  گردشـگری  اقلیـم  اهـداف  بـرای  خـاص  طـور  بـه 
شـده  داده  توسـعه   (Mieczkowski, 1985) میتسکوسـکی 
اسـت بـه طـور گسـترده ای بـرای ارزیابـی شـرایط اقلیمـی 
مـورد اسـتفاده محققـان مختلـف قـرار گرفتـه اسـت. بـرای 
توزیـع    (Scott et al., 2004)همکارانـش و  اسـکات  نمونـه 
منابـع اقلیمـی برای گردشـگری آمریکای شـمالی آملونگ و 
وینـر، (Amelung & Viner, 2006) شـرایط آیندۀ گردشـگری 
مدیترانه تحت سناریوهای تغییر اقلیم، امیراناشویلی و همکارانش   
(Amiranashvili, Matzarakis & Kartvelishvili, 2008)  شرایط اقلیم گردشگری 
اقلیـم  (Ménde -Lázaro, 2014) شـرایط  منـد-لازارو  تفلیـس، 
گردشگری پورتوریکو و فانگ و یین (Fang & Yin, 2015)ارزیابی 
منابـع اقلیـم بـرای گردشـگری چیـن را بـا اسـتفاده از ایـن 
اقلیـم  شـرایط  نیـز   ایـران  در  کردنـد.  بررسـی  شـاخص 
مقـدم،  بهـزاد  و  )رمضانی پـور  چالـوس  شـهر  گردشـگری 
1392(، استان کرمان  (Bakhtiari & Bakhtiari, 2013)تالاب 
توسـط    (Fadaee, Ramezani, & Fadaee, 2013)انزلـی
همچنیـن  اسـت.  شـده  مطالعـه   TCI شـاخص 
بلندمـدت  رونـد   (Roshan, Yousefi & Fitchett,  2016)
شـاخص TCI را بـه منظـور مطالعـۀ نقـش تغییـر اقلیـم بـر 

گردشـگری ایـران بررسـی کردند. از آنجا کـه ادارک حرارتی 
ویژگی هـای  تابـع  اقلیمـی  پارامترهـای  بـر  عـلاوه  انسـان 
 PET2 فـردی و فعالیـت فیزیکـی اسـت، شـاخص هایی نظیـر
از  اسـتفاده  بـا   (Matzarakis, Mayer & Iziomon, 1999)
معادلـۀ بیـلان حرارتـی بـدن انسـان بـرای ارزیابـی شـرایط 
اقلیمـی و شناسـایي منابـع اقلیـم گردشـگري ارائـه شـده اند 
بـرای  جملـه  از  دنیـا  سراسـر  در  متعـددی  مطالعـات  کـه 
سـاحل آدریاتیـک (Zaninovic & Matzarakis, 2003)، آلمان    
 ،(Lin & Matzarakis, 2011) چین و تایوان  (Endler & Matzarakis, 2007)،
.)Matzarakis, Hämmerle, Koch, & Rudel, 2012( اتریـش 

یونان(Matzarakis, Endler, & Nastos, 2014) ، و در ایران نیز 
 ، (Farajzadeh & Matzarakis, 2009 )برای شـمال غرب ایـران
شـهر اهـواز (Ataei & Hasheminasab, 2013) و شـهر مشـهد 
انجـام  روش  ایـن  بـا   ،(Esmaili & FallahGhalhari, 2014)

است. شـده 

مبانی نظری 
اثرات اقلیم  بر صنعت گردشگری •

آب وهـوا یـک عامـل مهـم در توسـعۀ حـوزۀ گردشـگری بـه 
بـا  دسـته جمعی  و  گروهـی  مسـافرت های  مـی رود.  شـمار 
شـرایط آب وهوایـی پیونـد می خـورد؛ در واقـع مفهـوم اقلیم 
گردشـگری تبییـن می کنـد که اقلیم، همراه با شـرایط جوی 
می توانـد بـه عنـوان منبعی بـرای گـذران اوقـات فراغت مد 
نظـر قـرار گیرد کـه در زمان هـا و مکان های مختلـف ممکن 
اسـت در طول طیفی از خوشـایند تا ناخوشـایند طبقه بندی 
شـود. در واقـع سـفر بـه طـور خـاص بـا شـرایط آب وهوایی 
ارتبـاط مسـتقیم دارد. آب وهـوا مهم ترین منبـع برای گذران 
اوقـات فراغـت اسـت کـه می تواند در طـول سـفر رضایت یا 
عـدم رضایـت را برای مسـافر به همـراه بیاورد. بـه طور کلی 
گردشـگری  به  اقلیم  وابسـته است )ابراهیمی، 1384، 70(. 
اقلیـم و آب وهـوا می توانـد بـه عنـوان یک شـاخص محلی بر 
جذابیـت منطقـه اثرگـذار باشـد و همچنیـن روی فعالیت ها 
در زمان هـای مشخص شـده بـر آسـایش گردشـگران اثرگذار 
باشـد(Vasconcelons, Olivoeira, & Gamboa, 2007). تأثیـر 
بلکـه  می انجامـد  گردشـگری  پیدایـش  بـه  نه تنهـا  اقلیـم 
سـبب تقاضـای توریسـتی می شـود. بـه طـوری کـه اکثـر 
گردشـگران ترجیـح می دهنـد تعطیلاتشـان را در هوایی که 
لذت بخـش باشـد بگذراننـد )محمـدی، 1385، 174(. دی 
(De Freitas et al., 2008) بـه وسـیلۀ  فریتـاس و همـکاران 
پارامترهـای  آن  در  کـه    TCI گردشـگری  اقلیـم  شـاخص 
اقلیمـی از جملـه دمـای هـوا، تعداد روزهـای بارانـی، میزان 
رطوبـت هـوا، بـاد و غیـره تحلیل می شـوند، بهترین شـرایط 
اقلیمـی را بـرای گردشـگری در طـول سـال ارزیابـی کـرده 
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اسـت. در ایـن روش آسـایش اقلیمی یا حرارتی انسـان ملاک 
قرار داده شـده اسـت. 

اثرات تغییر اقلیم  برصنعت گردشگری •
تغییـرات اقلیمـی و گرم شـدن کـرۀ زمین که در سـالیان اخیر 
بـه طـور مکـرر توسـط دانشـمندان گوشـزد می شـود ماننـد 
ذوب شـدن یـخ قطـب شـمال و جنـوب، سـیل های ویرانگـر، 
سـونامی های بـزرگ، بالا آمدن سـطح دریاها، آتش سـوزی های 
گسـترده در دنیا طی سـال های اخیر اثرات منفی بسـیاری بر 
زندگـی انسـان ها گذاشـته و می گـذارد. صنعت گردشـگری به 
عنـوان پدیـدۀ مهم جهانـی نیز از ایـن تغییـرات اقلیمی تأثیر 
می گیـرد. در سـال2003 کنفرانسـی تحت عنـوان تغییر اقلیم 
و صنعـت گردشـگری توسـط سـازمان ملـل و بـا حضـور 42 
کشـور در تونـس برگـزار شـد کـه بـه چالش های پیـش رو در 
صنعـت گردشـگری و اقلیـم پرداختـه شـد. در ایـن کنفرانس 
بـه ایـن چالـش مهم پیش روی بشـر اشـاره شـد که بـا تغییر 
انسـان ها  تهدیـد سـلامتی  آبـی و خشـکی  اکوسیسـتم های 
نیـز رو بـه افزایـش اسـت (Nicholls, 2004). تغییـرات اقلیمی 
می توانـد بـر چگونگـی انتخـاب مقصـد از سـوی گردشـگران 
تأثیـر زیادی داشـته باشـد. بـرای نمونه افزایش دمـای جهانی 
منجـر بـه مطلوبیـت مناطـق سـرد دنیـا بـه ویـژه در فصـل 
تابسـتان می شـود و موجـب جذب گردشـگران به ایـن نواحی 
خواهـد شـد. از طـرف دیگـر گرمایـش جهانـی می تواند طول 
زمان هـای مناسـب بـرای توسـعۀ ورزش هـای زمسـتانی مثل 
اسـکی را در نواحی سـرد و کوهسـتانی کاهش دهد. همچنین 
مخاطـرات  افزایـش  طریـق  از  می توانـد  اقلیمـی  تغییـرات 
آب وهوایـی نظیـر طوفان هـای شـدید، سـونامی و ... کیفیـت 
گردشـگری مناطـق سـاحلی را کاهـش دهد و تأسیسـات این 
صنعـت را مختـل نمایـد )محمدی، رنجبـر و هاشـمی، 1388(. 

روش پژوهش
 بـه منظـور ارزیابی وضعیـت اقلیمی شهرسـتان چابهـار برای 
ایسـتگاه  آب وهوایـی  داده هـای  از  گردشـگری،  فعالیت هـای 
سـینوپتیک چابهـار در دورۀ آماری 1990-2018 اسـتفاده شـد. 
داده هـای دریافت شـده بر اسـاس شـاخص های مورد اسـتفاده 
انتخـاب شـدند که شـامل حداکثر دما، متوسـط دمـا، حداقل 
دما، متوسـط رطوبت نسـبی، مجمـوع بارش، سـاعات آفتابی، 
متوسـط سـرعت بـاد، میـزان درصد ابرناکی و متوسـط فشـار 
بخار می شـوند. داده های مذکور از آرشـیو سـازمان هواشناسی 
کشـور اخـذ شـده اند. بـا توجـه بـه نیـاز پژوهـش، داده هـای 
دریافتـی در نرم افـزار EXCEL پردازش و از داده های 18 سـاله 

شـد. میانگین گیری 
 PET و TCI بـرای رسـیدن به هدف موردنظـر از شـاخص های
اسـتفاده شـده اسـت. انتخـاب ایـن شـاخص ها بـه گونـه ای 

بـوده اسـت که ضمـن دخالـت دادن عناصـر اقلیمی و شـرایط 
محیطـی، وضعیـت حرارتـی بدن انسـان در سـنجش وضعیت 

اقلیـم، مـورد توجه قـرار گیرد. 

TCI شاخص
میتسکوسـکی  توسـط   1985 سـال  در   TCI شـاخص 
(Mieczkowski, 1985) بـا هـدف ارائـۀ یـک معیـار کمی برای 
فعالیت هـای گردشـگری طراحـی  بـر  اثـر آب وهـوا  بررسـی 
شـده اسـت. فعالیت غالب گردشـگری در این شـاخص دیدن 
مناظـر، چشـم اندازها و خریـد اسـت. ایـن شـاخص اطلاعاتی 
در زمینـۀ شـرایط آب وهوایـی مقصـد در زمان هـای مختلـف 
سـال ارائـه می دهد. گذشـته از انتخـاب مناطق مناسـب برای 
افـرادی کـه قصد گذرنـدان تعطیـلات و اوقات فراغـت خود را 
دارنـد، ایـن شـاخص می تواند راهنمـای خوبی برای شـناخت 
مناطـق دارای پتانسـیل های اقلیم گردشـگری باشـد تا امکان 
گسـترش بیشـتر صنعت گردشـگری در آن مناطق فراهم آید. 
در ایـن شـاخص تعـداد هفـت متغیـر اقلیمی شـامل میانگین 
حداکثـر دمـا، میانگیـن دما، میانگیـن حداقل رطوبت نسـبی، 
میانگیـن رطوبـت نسـبی، مجمـوع بـارش ماهانـه، میانگیـن 
سـاعات آفتابـی، میانگیـن سـرعت بـاد مـورد اسـتفاده قـرار 
از یـک سیسـتم  اسـتفاده  بـا  ایـن هفـت متغیـر  می گیـرد. 
 CID نمره دهـی اسـتاندارد، پنـج زیـر شـاخص اقلیمی شـامل
)میانگیـن حداکثـر دمـا و میانگیـن حداقـل رطوبت نسـبی(، 
 P ،)میانگیـن روزانـۀ دمـا و میانگیـن رطوبـت نسـبی( CIA
 W و  آفتابـی روزانـه(  S )میـزان سـاعات  بـارش(،  )مجمـوع 

)میانگیـن سـرعت بـاد( را بـه وجود مـی آورد. 
- شـاخص 3CID شـاخص آسـایش روزانه با دو مؤلفۀ حداکثر 
دمـا و حداقـل رطوبـت نسـبی اسـت. یعنـی ترکیـب ایـن دو 
عنصـر، شـاخص آسـایش روزانـه را محاسـبه می کنـد. قبل از 
هـر چیـز بایـد گفـت کـه همـۀ ایـن پنـج مؤلفـه کـه در بـالا 
ذکـر شـد، ضریبـی بین 0 تـا 5 می گیرنـد که صفر بـه معنای 
شـرایط نامناسـب و 5 شـرایط ایده آل می شـود. ضریب نهایی 
اقلیـم گردشـگری بین 0 تا 100 اسـت کـه از مجموع ضرایب 
ایـن پنـج مؤلفـه بـه دسـت می آیـد. هـر یـک از ایـن پنـج 
شـاخص یـا مؤلفه بخشـی از ضرایـب نهایی را در بـر می گیرند 
که در این بین، شـاخص آسـایش روزانه، بـا 40 امتیاز از 100 
امتیاز بیشـترین سـهم و در واقع بیشـترین اهمیت را در اقلیم 
گردشـگری یـک منطقـه داراسـت. به ایـن معنی کـه چنانچه 
ضریـب اولیـۀ ایـن شـاخص 5 باشـد، در فرمـول نهایـی اقلیم 
گردشـگری ضریـب 40 می گیـرد )در فرمـول نهایـی ضریـب 

اولیـۀ آسـایش روزانـه در 4 ضرب می شـود(. 
- شـاخص  4CIA شـاخص آسـایش شـبانه روزی بـا ترکیـب 
دو عنصـر میانگیـن دمـا و میانگیـن رطوبـت نسـبی اسـت. 
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در واقـع کمتریـن امتیـاز را در شـاخص اقلیـم گردشـگری 
دارد )ضریـب 10(. بـرای بـه دسـت آوردن ضریـب آسـایش 
شـبانه روزی از نمـودار آسـایش رطوبتـی اسـتفاده می شـود. 
نقطـۀ تلاقـی میانگیـن رطوبـت نسـبی و دمـا، ضریـب اولیۀ 

شـاخص را محاسـبه می کنـد.
 P  یـا بـارش5 شـاخص بـارش ماهانـه را نشـان می دهـد. بـارش 
در اقلیـم گردشـگری یـک عامـل منفـی تلقـی می شـود. بنابراین 
بـارش کم یـک مزیت بـرای اقلیم گردشـگری به حسـاب می آید. 
بـه همیـن خاطـر ضریـب 5 ایـده آل و صفـر بیشـترین نارضایتی 
اسـت. برای محاسـبۀ ضریب بارش از جدول 1 اسـتفاده می شـود. 
بـارش مـاه موردنظـر اسـتخراج و در هـر دامنـه ای از جـدول کـه 
قـرار گرفـت، ضریـب مربـوط بـه آن را می گیـرد. ضریـب نهایـی 

بارش 20 اسـت.
نشـان  را  ایسـتگاه  یـا  منطقـه  یـک  آفتابـی  میـزان سـاعات   S6

می دهـد. ایـن شـاخص در مجمـوع مثبـت ارزیابـی شـده ولـی 
خطـر آفتاب سـوختگی و روزهـای داغ بـه عنوان عامـل منفی یاد 
می شـود. در مجموع از 5 که بیشـترین آسـایش اسـت به سـمت 
صفـر که بیشـترین نارضایتی اسـت، پیش می رود. برای محاسـبۀ 
ضریـب اولیۀ سـاعات آفتابی، از جدول 2 اسـتفاده می شـود. لازم 
بـه ذکـر اسـت اعـداد جـدول سـاعت آفتابـی را بـر حسـب روز 
نشـان می دهـد و چنانچـه بـه آمـار سـاعات آفتابی روزانه دسـت 
نیابیـم، بایـد آمـار سـاعات آفتابـی ماهانـه را بـر تعـداد روزهـای 
یـک ماه تقسـیم و سـپس عـدد را در جـدول قـرار داده و ضریب 
اولیـۀ سـاعات آفتابـی را بـه دسـت  آوریـم. ضریب نهایی سـاعات 

اسـت.  20 آفتابی 
W7 شـاخص بـاد را بـرای اقلیـم گردشـگری محاسـبه می کنـد. 

اثـر ایـن متغیـر بـه دمـای هـوا بسـتگی دارد. در اقلیـم داغ بـه 
اقلیـم  در  و  مثبـت  اثـر  دارای  خنک کنندگـی  و  تبخیـر  علـت 
سـرد اثـر منفـی در آسـایش دمایـی انسـان دارد. بـه طـور کلـی 
بـاد بـه عنـوان یـک عامـل مهـم در گردشـگری نقـش مثبتـی را 
ایفـا می کنـد امـا هـر چـه سـرعت بـاد افزایـش یابـد باعـث عدم 
آسـایش می شـود و در نتیجـه عامـل منفـی تلقـی می شـود. بـه 
همیـن دلیـل در ایـن شـاخص چنـد سیسـتم رتبه بندی سـرعت 
بـاد در نظـر گرفتـه شـده اسـت. چگونگـی بـراورد امتیـاز بـاد 
دراقلیم هـای مختلـف متفـاوت اسـت. برای سیسـتم نرمـال، باید 
میانگیـن حداکثـر دمـای هـوا بیـن 15 تـا 24 درجـه سـانتیگراد 
باشـد. سیسـتم آلیـزه8 دما بیـن 24 تا 33 و سیسـتم گـرم دمای 
هـوا بالاتـر از 33 درجـه باشـد. بـا توجـه بـه اثـر بـاد در دماهای 
پاییـن، امتیـاز بـاد در ماه هایـی کـه متوسـط حداکثـر دمـای هوا 
از 15 درجـه سـانتیگراد پایین تـر و متوسـط سـرعت بـاد بیشـتر 
از 8 کیلومتـر درسـاعت باشـد، از نمـودار خنک کنندگی اسـتفاده 
می شـود بایـد توجـه داشـت هر دو شـرط برقرار باشـد. مثـلًا اگر 
متوسـط حداکثـر دمـای هـوا کمتـر از 15 باشـد ولـی متوسـط 
سـرعت بـاد کمتر از 8 کیلومتر درسـاعت باشـد ازسیسـتم نرمال 
اسـتفاده می شـود. درنهایـت پس از به دسـت آوردن ضریـب اولیۀ 
هریـک از شـاخص ها، ضریب هـا در فرمـول نهایـی شـاخص اقلیم 
نهایـی محاسـبه  گردشـگری قـرار گرفتـه و ضریـب و شـاخص 

می شـود:
TCI=2[(4×CID) +CIA+ (2×P) + (2×S) +W]

دامنـۀ مطلـوب شـاخص، از 20- )غیرقابـل قبـول( تـا 100 
)ایـده آل( اسـت  )جـدول 3( که از طریق فرمول بالا محاسـبه 

 (Mieczkowski, 1985) می شـود

امتیاز بارش مجموع بارش ماهانه )میلیمتر(

5 0 تا 14/5

4/5 15 تا29/9

4 30 تا 44/9

3/5 45 تا 59/9

3 60 تا 74/9

2/5 75 تا89/9

2 90 تا104/9

1/5 105 تا199/9

1 120 تا 134/9

0/5 135 تا 149/9

0 150 و یا بیشتر

 .Mieczkowski, 1985 :مأخذ .TCI جدول 1. طبقه بندی امتیاز بارش در شاخص
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رتبۀ تابش تعداد ساعات آفتابی در روز
5 10 ساعت یا بیشتر

4/5 9 تا9/59
4 8 تا 8/59

3/5 7 تا 7/59
3 6 تا 6/59

2/5 5 تا 5/59
2 4 تا 4/59

1/5 3 تا 3/59
1 2 تا 2/59

0/5 1 تا1/59
0 کمتر از یک ساعت

   . Mieczkowski, 1985 :مأخذ .TCI جدول 2. طبقه بندی امتیاز ساعات آفتابی در شاخص

TCI شرایط گردشگریشاخص

ایده آل90  تا 100

عالی80 تا 89

خیلی خوب70 تا 79

خوب60 تا 69

قابل قبول50 تا 59

ناچیز حاشیه ای40 تا 49

نامناسب30 تا 39

بسیار نامناسب20 تا 29

بسیار ناخوشایند10 تا 19

غیرقابل قبول9 تا 20-

   . Mieczkowski, 1985 :مأخذ .TCI جدول 3. آستانه های شاخص

PET شاخص
بـرای ارزیابـی تأثیـر آب وهـوا و مطالعـات آسـایش حرارتـی، 
مدل هـا و شـاخص های زیـادی ابـداع و توسـعه داده شـده اند 
بیـلان  از معادلـۀ  ایـن میـان مدل هـای مشتق شـده  از  کـه 
انـرژی بدن انسـان  بیشـتر مورد توجـه و قبول واقع شـده اند. 
جملـۀ  از   )PET( فیزیولوژیـک  معـادل  دمـای  شـاخص های 
ایـن شاخص هاسـت کـه بـا توجه بـه مزایـا و قابلیت هـای آن 
)ارائـه برحسـب واحد سلسـیوس کـه نتایج به دسـت آمده را 
بـراي گردشـگران و برنامه ریزان بخش گردشـگري که ممکن 
نداشـته  آشـنایی  زیست هواشناسـي  اصطلاحـات  بـا  اسـت 

باشـند، قابـل درک مي کند( انتخاب شـده اسـت. اولین مدل 
موازنـۀ گرمایـی را را فنگـر9 در سـال 1972 ابـداع و تشـریح 
کـرد کـه هنـوز هـم مـورد اسـتفاده قـرار می گیـرد. دو دهـه 
بعـد جندرتیزکـی و همکارانـش10 موفـق شـدند روش پیچیدۀ 
فنگـر را بـا اختصاص متغیرهای مناسـب برای شـرایط بیرون 
تنظیـم کننـد که امروزه به مدل MEMI 11 شـناخته می شـود 
)اسـماعیلی، گندمـکار و حبیبـی نوخنـدان، 1390، 4(. 
جزئیـات مـدل MEMI )مخفـف مـدل  بیـلان انـرژی برای 

افـراد( از معادلـۀ زیـر بـه دسـت می آیـد:
M+W+R+C+ + + S=0
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در معادلـۀ فـوق کـه واحـد همـۀ عبارت هـا وات بـر متـر 
مربـع اسـت:

M= نـرخ سـوخت و سـاز بـدن، W = خروجـی کار فیزیکی، 
R = تابـش خالـص بـدن، C =  جریـان حـرارت همرفتـی، 
= جریـان حـرارت نهان تبخیر از پوسـت،  =   
مجمـوع جریان هـای حرارتـی مؤثـر در گرمایـش و تبخیر و 
تعـرق،  =  جریـان هـوای مؤثـر در تبخیـر و تعرق 
بـدن و S = جریـان حـرارت ذخیره شـده جهـت سـرمایش 
و گرمایـش تـودۀ بـدن. بدیهـی اسـت اگـر بـدن در حـال 
کسـب انـرژی باشـد عبارت هـای معادلـه همگـی مثبـت و 
اگـر در حـال ازدسـت دادن انرژی باشـد منفـی خواهد بود. 
ولـی   و  ،Wدر  بـوده  مثبـت  معمـولاً    M
 .)131  ،1386 )ذوالفقـاری،  منفـی هسـتند  مـوارد  اغلـب 
کنتـرل  زیـر  اقلیمـی  متغیرهـای  توسـط  مذکـور  معادلـۀ 

.(Hoppe, 1999, 74) می شـوند 
 C، :درجه حرارت هوا

رطوبـت هوا:   و  ،  
 C، :سرعت باد
 R:متوسط دمای تابشی

وضعیـت  بـا  همـراه  شـاخص  ایـن  عـددی  آسـتانه های 
در  گرمایـی  حساسـیت  و  فیزیولوژیکـی  شـرایط  توصیفـی 

اسـت. شـده  آورده   6 جـدول 
داده هـای موردنیاز برای محاسـبۀ شـاخص PET را می توان 

در چهـار دسـته از متغیر هـا خلاصه کرد:
1. متغیرهـای موقعیتـی شـامل طول و عـرض جغرافیایی و 

ارتفاع ایسـتگاه هواشناسـی مورد اسـتفاده؛
2. عناصـر اقلیم شناسـی شـامل دمای هوای خشـک، فشـار 
بخـار آب، رطوبـت نسـبی، سـرعت بـاد، میـزان ابرناکـی و 

تابشـی.  میانگیـن دمای 
دسترسـی بـه متغیرهـای دمـای هوای خشـک، فشـار بخار 
آب، رطوبـت نسـبی، سـرعت بـاد، میـزان ابرناکی بـه دلیل 
می شـوند  ثبـت  سـینوپتیک  ایسـتگاه های  توسـط  اینکـه 
بـه آسـانی میسـر اسـت، امـا میانگیـن دمـای تابشـی کـه 
یکـی از مهم تریـن متغیرهـای ورودی در محاسـبۀ بیـلان 
هواشناسـی  ایسـتگاه های  در  اسـت  انسـان  بـدن  انـرژی 
آن  به دسـت آوردن  بـرای  ترتیـب  بدیـن  نمی شـود،  ثبـت 
می بایسـت طـی محاسـباتی خصوصیـات مربوط به سـطوح 
تابشـی، عامـل منظـر و شـرایط بـدن انسـان مـد نظـر قرار 
گیـرد )اسـماعیلی و همـکاران، 1390، 4(. بـرای محاسـبۀ 
بـدن  محیـط  کل   ( ) تابشـی  دمـای  میانگیـن 
انسـان بـه n سـطح هـم دمـا Ti= (i= 1:n) و ضریـب انتشـار 
) تقسـیم می شـود کـه بـرای هـر نسـبت زاویـه ای  )

جسـم،   بـه عنـوان فاکتـور وزنـی اسـتفاده می شـود. 
تابـش مـوج بلنـد و تابـش مـوج کوتـاه پراکنـده از هر یک 

.(Fanger, 1972, 122) n سـاطع می شـود  از 
دمـای متوسـط تابشـی از طریـق معادلـۀ زیـر بـه دسـت 

.(Matzarakis, 2007, 326) می آیـد 

 =

در این رابطه: 
  تابـش طول موج بلند؛

 ضریب اسـتفان بولتزمن برابر با
،5/65 × /

 ضریـب انتشـار بـدن انسـان )مقدار اسـتاندارد آن 
97/ 0 اسـت(؛

تابـش  و  پخش شـده  خورشـیدی  تابـش  مجمـوع   
انعکاسـی؛ جهانـی 

بـه  تابیده شـده  امـواج مـوج کوتـاه   ضریـب جـذب 
انسـان )مقـدار اسـتاندار آن0/7اسـت( سـطح بـدن 

اگـر تابـش مسـتقیم نیـز وجـود داشـته باشـد معادلـه بـه 
زیـر در می آیـد: صـورت 

کـه در ایـن رابطه I* = شـدت تابش خورشـیدی در سـطح 
عمـود بر جهـش تابش خورشـیدی؛

 Fp= تابعی از جهت تابش دریافتی و وضع بدن انسـان؛
دامنـه fp از803/ 0 بـرای زاویـۀ صفر تـا 820/ 0 برای 90 

درجـه ارتفـاع خورشـیدی تغییـر می کند.
فیزیولوژیـک  ویژگی هـای  شـامل  فـردی  متغییرهـای   .3
همچـون قـد، وزن، سـن و جنسـیت بـرای محاسـبۀ میزان 
حـرارت تولید شـدۀ ناشـی از فعالیـت بـدن کـه وابسـته بـه 
سـطح پوسـت بـدن اسـت و از رابطۀ زیـر به دسـت می آید 

)قیابکلـو، 1380، 70(:
0.202 =×

بـر حسـب  بـدن  رابطـه  سـطح پوسـت  ایـن  در 
مترمربـع؛

 وزن بدن بر حسـب کیلوگرم؛
 اندازۀ قد بر حسـب متر؛

در ایـن تحقیق بر اسـاس سـالنامۀ آماری اسـتان سیسـتان 
و بلوچسـتان )گردشـگران درون اسـتانی( و سرشـماری کل 
بـه   ،1395 در سـال  اسـتانی(  بـرون  )گردشـگران  کشـور 
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ضریب نارسایی لباس )clo(نوع پوشش

0برهنه

0/1شلوار کوتاه

0/35-0/6پوشش سبک لباس زیر نازک آستین کوتاه، شلوار بلند و نازک

1بلوز و شلوار

1/5بلوز وشلوار+کت کتانی یا پنبه ای

3/5لباس پشمی )لباس مناطق قطبی(

جدول 4. ضریب نارسایی لباس برای پوشش های متفاوت. مأخذ: عطایی و هاشمی نسب، 1389.

نرخ متابولیکی )وات(فعالیت
41خوابیدن
58نشستن

80کار سبک مثل رانندگی و تایپ کردن

230کار سنگین

جدول 5. نرخ متابولیکی برای فعالیت های مختلف. مأخذ: قیابکلو، 1380.

75 کیلوگـرم،  بـا   برابـر  طـور متوسـط قد1/76متـر وزن 
میانگیـن سـنی بیـن 30 تـا 35 و از لحـاظ جنسـی با کمی 

اختـلاف، مـرد تعیین شـده اسـت. 
4. متغیرهـای مربـوط بـه نوع پوشـش و فعالیت بـرای تعیین 
ضریـب نارسـایی لبـاس و میـزان سوخت و سـاز بـدن.  جدول 
4 مقـدار ضریـب نارسـایی لبـاس بـرای پوشـش های مختلف 
و جـدول 5 میـزان سوخت و سـاز بـدن )نـرخ متابولیکی( برای 

فعالیت هـای مختلـف را نشـان می دهنـد.
بـا توجـه به جداول فـوق ضریب نارسـایی لبـاس clo 0 /9  و 
نـرخ متابولیکـی بدن به طـور متوسـط 80 وات در نظر گرفته 
شـد. بـا توجه بـه پیچیدگـی محاسـبات، درتحقیـق حاضر از 
مـدل نرم افـزار یریمـن12 کـه توسـط پروفسـور ماتزاراکیـس 
مربـوط  محاسـبات  و  معـادلات  حـل  بـراي  شـده  طراحـي 
اسـتفاده شـده اسـت. ایـن برنامـه قابلیت محاسـبۀ متوسـط 
دمـای  شـاخص  به دسـت آوردن  درنهایـت  و  تابشـي  دمـاي 

معـادل فیزیولوژیـک )PET( را دارد.

یافته های تحقیق
شهرسـتان  اقلیمـی  منابـع  وضعیـت  سـنجش  منظـور  بـه 
چابهـار بـرای فعالیت هـای گردشـگری، ابتـدا وضعیـت اقلیم 
گردشـگری منطقـۀ مـورد مطالعه توسـط شـاخص TCI مورد 
بررسـی قـرار گرفت )جدول 7(. براسـاس نتایج به دسـت آمده 
شـرایط مطلـوب اقلیمی چابهار بـرای فصول پاییز و زمسـتان 
از مـاه اکتبـر تـا آوریل برای مدت 7 ماه از سـال فراهم اسـت. 

ایـن شـرایط بـرای ماه هـای دسـامبر، ژانویـه، فوریـه و مارس 
مطلوب تـر و نزدیـک بـه شـرایط ایـده آل اسـت )تصویـر 1(. 
نزدیکـی مقادیـر حداکثـر و میانگیـن دمـا بـه دلیل نوسـانات 
پاییـن دما، مناسـب بودن میـزان دمای ماهانـه )اغلب کمتر از 
30 درجـه( و رطوبت نسـبی، بالا بودن سـاعات آفتابـی روزانه 
بیـن 8 تـا 9 سـاعت، میـزان انـدک بارش های ماهانـه به ویژه 
در فصـول پاییـز از ماه اکتبر تا دسـامبر )کمتـر از 9 میلیمتر( 
و سـرعت باد مناسـب بین 6 تا 9 کیلومتر بر سـاعت، موجب 
مطلوبیـت شـرایط اقلیمـی بـرای فعالیت های گردشـگری در 
ایـن بـازۀ زمانی از سـال شـده اسـت. از مـاه می )اردیبهشـت 
تـا خـرداد( تـا جـولای )تیـر تا مـرداد( شـرایط اقلیمـی برای 
گردشـگری نامطلوب اسـت )تصویر 2(. با وجود مناسـب بودن 
سـرعت بـاد در این دوره، بالا بودن سـاعات آفتابـی )به جز ماه 
جـولای )تیـر تا مـرداد(( و دمای هـوا، افزایش رطوبت نسـبی 
و بارش کم، موجب کاهش ارزش شـاخص CID و CIA شـده 
و شـرایط اقلیم را برای گردشـگران نامناسـب سـاخته اسـت، 
امـا بـه تدریـج بـا کاهش نسـبی میزان دمـا و رطوبت نسـبی 
در ماه  های آگوسـت )مرداد تا شـهریور( و سـپتامبر )شـهریور 
تـا مهـر(، شـرایط اقلیمی نیـز بـرای فعالیت های گردشـگری 
کمـی بهبـود می یابـد. در واقـع با وجـود گرما و شـرجی بودن 
هـوای جنوب ایران در تابسـتان، وضعیت اقلیم برای گردشـگری 
ایـن فصل در شهرسـتان چابهار تقریباً قابـل قبول یا قابل تحمل 

است.
بـه منظـور ارزیابـی دقیق تـر اقلیـم گردشـگری و دخالـت دادن 
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ماهضریبشرایط گردشگریماهضریبشرایط گردشگری

ژانویه )دی تا بهمن(89عالیجولای )خرداد تا تیر(42ناچیز حاشیه ای

اگوست )مرداد تا 52قابل قبول
فوریه )بهمن تا اسفند(89عالیشهریور(

سپتامبر )شهریور 56قابل قبول
مارس )اسفند تا 84عالیتا مهر(

فروردین(

آوریل )فروردین تا 68خوباکتبر )مهر تا آبان(66خوب
اردیبهشت(

می )اردیبهشت تا 48ناچیزحاشیه اینوامبر )آبان تا آذر(78خیلی خوب
خرداد(

جولای )تیر تا مرداد(36نامناسبدسامبر )آذر تا دی(89عالی

جدول 7. شرایط اقلیمی برای گردشگری شهرستان چابهار با شاخص TCI. مأخذ: نگارندگان.

PET حساسیت حرارتیدرجۀ تنش فیزیولوژیکشاخص

خیلی سردتنش سرمای بسیار شدیدکمتر از 4

سردتنش سرمای شدید4

خنکتنش سرمای متوسط8

کمی خنکتنش سرمای اندک13

راحت )آسایش(بدون تنش18

کمی گرمتنش گرمای اندک23

گرمتنش گرمای متوسط29

خیلی گرمتنش گرمای شدید35

داغتنش گرمای بسیار شدید41

جدول 6. آستانه های شاخص PET. مأخذ: اسماعیلی و همکاران، 1390.

شـرایط فیزیولوژیـک و بیـلان حرارتی بدن، احسـاس آسـایش 
حرارتی برای ماه های مختلف از طریق شـاخص PET بررسـی 

شـد )جدول 8(.
نتایـج شـاخص PET نشـان می دهـد که بیشـتر ماه های سـال 
شهرسـتان چابهـار از محـدودۀ آسـایش حرارتی فاصلـه دارند. 
تنهـا ماه هـای مـارس )اسـفند تـا فروردیـن(، نوامبـر )آبـان تا 
آذر( و دسـامبر )آذر تـا دی( در محـدودۀ آسـایش حرارتـی 
قـرار داشـته و از نظـر اقلیمـی شـرایط مطلوبـی را برخـوردار 
هسـتند. ماه هـای ژانویـه و فوریـه از شـرایط حرارتـی کمـی 
خنـک برخـوردار هسـتند و فاصلـۀ کمی بـا محدوده آسـایش 
دارنـد. در اوایـل بهـار )آوریـل( نیز تنش خفیف گرما احسـاس 
می شـود و فاصلـۀ بسـیار کمـی تـا محـدودۀ آسـایش حرارتی 
وجـود دارد.  از ایـن رو می تـوان آنهـا را جـزو ماه هـای مطلوب 

بـرای گردشـگری در نظـر گرفـت.  میانگیـن دمـای مناسـب، 
رطوبـت نسـبی متعـادل، سـرعت بـاد متوسـط و ابرناکـی کم، 
از دلایـل مطلوب بـودن ایـن ماه هـا از نظـر احسـاس آسـایش 
حرارتـی بـه شـمار می رود. به تدریـج از ماه می )اردیبهشـت تا 
خـرداد(، شـرایط حرارتی منطقه به سـوی کاهـش مطلوبیت و 
تنـش گرمایـی در ماه هـای می )اردیبهشـت تا خـرداد(، ژوئن، 
جـولای )تیـر تـا مـرداد( و آگوسـت )مـرداد تا شـهریور( پیش 

مـی رود )تصویر 2(. 
افزایـش میـزان دمـا و رطوبـت و کاهش ابرناکـی، عوامل اصلی 
شـکل گیری چنین شـرایطی هسـتند. متعاقباً میزان نارضایتی 
از شـرایط اقلیمـی بـرای گردشـگری در بـازه افزایـش می یابد، 
امـا بـه تدریـج از مـاه اکتبر )مهر تـا آبان( وضعیـت حرارتی در 

شـرایط قابل قبـول قـرار می گیرد.
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تصویر 1. نمودار وضعیت اقلیم برای فعالیت های گردشگری شهرستان چابهار با مدل TCI. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 2. نمودار شرایط حرارتی بندر چابهار بر اساس شاخص PET. مأخذ: نگارندگان.

نتیجه گیری
بـرای  اقلیمـی  شـرایط  بررسـی  راسـتای  در  پژوهـش  ایـن 
فعالیت های گردشـگری از طریق دخالت دادن عوامل و فاکتورهای 
انسـانی ماننـد ویژگی هـای فـردی و فعالیـت فیزیکـی در کنـار 

به کارگیری داده های اقلیمی در سـواحل جنوب شـرقی ایران )بندر 
چابهـار( انجام شـده اسـت. از این رو از دو شـاخص زیسـت اقلیمی 
TCI )سـنجش شرایط اقلیمی برای گردشـگری( و PET )سنجش 
احسـاس حرارتـی براسـاس معادلـۀ بیـلان انرژی( اسـتفاده شـده 
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ماه PET احساس حرارتی ماه PET احساس حرارتی

ژانویه )دی 
تا بهمن( 16 کمی خنک جولای )خرداد تا تیر( 40 خیلی گرم

فوریه 
)بهمن تا 

اسفند(
17/8 کمی خنک اگوست )مرداد تا شهریور( 34 گرم

مارس 
)اسفند تا 
فروردین(

20/3 راحت سپتامبر )شهریور تا مهر( 30/6 گرم

آوریل 
)فروردین تا 
اردیبهشت(

26/8 کمی گرم اکتبر )مهر تا آبان( 27/2 کمی گرم

می 
)اردیبهشت 

تا خرداد(
32/9 گرم نوامبر )آبان تا آذر( 22/8 راحت

جولای )تیر 
تا مرداد( 32/4 خیلی گرم دسامبر )آذر تا دی( 18 راحت

جدول 8. احساس آسایش حرارتی شهرستان چابهار بر اساس مقادیر ماهانۀ شاخص PET. مأخذ: نگارندگان.

اسـت. براسـاس نتایج شـاخص TCI، شـرایط اقلیمی چابهار طی 
فصـول پاییـز و زمسـتان از مـاه اکتبـر )مهـر تـا آبان( تـا آوریل 
)فروردین تا اردیبهشـت( برای مدت 7 ماه از سـال مطلوب اسـت. 
ایـن وضعیـت بـرای ماه هـای سـرد سـال )دسـامبر )آذر تـا دی(، 
ژانویـه )دی تـا بهمـن(، فوریـه )بهمن تا اسـفند( و مارس )اسـفند تا 
فروردیـن(( عالی و ایده آل اسـت و نمرات شـاخص TCI  به بیش 
از 80 می رسـد.  مناسـب بودن میـزان دمـای ماهانه )اغلب کمتر 
از 30 درجـه( و رطوبـت نسـبی ، بالا بودن سـاعات آفتابی روزانه 
بیـن 8 تـا 9 سـاعت، میـزان انـدک بارش هـای ماهانـه بـه ویژه 
در پاییز و سـرعت باد مناسـب، دلیل مطلوبیت شـرایط اقلیمی 
بـرای فعالیت هـای گردشـگری در این بازۀ زمانی از سـال اسـت.

بـا توجـه به اینکـه ادارک حرارتی انسـان عـلاوه بـر پارامترهای 
اقلیمـی، تابـع ویژگی  هـای فـردی و فعالیـت فیزیکـی اسـت، 
شـرایط حرارتـی بنـدر چابهـار توسـط شـاخص  PET یـا همان 

شـاخص دمـای معـادل فیزیولوژیـک ارزیابـی شـد. نتایـج ایـن 
بخـش از تحقیق نشـان داد، شـرایط حرارتی در بیشـتر ماه های 
سـال شهرسـتان چابهـار خارج از محدودۀ آسـایش قـرار دارند و 
عمدتـاً تنش هـای گرمایـی محدودیت هایـی بـرای فعالیت های 
انسـانی ایجـاد می کنـد. بـر اسـاس این شـاخص بهتریـن زمان 
گردشـگری در منطقه، اواسـط پاییز و اواخر زمسـتان و در سـه 
مـاه دسـامبر )آذر تـا دی( و بـه ویـژه نوامبـر )آبـان تـا آذر( و مارس 
)اسـفند تا فروردین( اسـت. زیرا شـرایط اقلیمی به گونه ای اسـت 
که انسـان احسـاس آسـایش حرارتی را تجربه می کنـد. البته به 
دلیـل تنش پاییـن حرارتـی در ماه هـای ژانویه، فوریـه و آوریل، 
بـازۀ زمانـی مطلـوب گردشـگری در این ماه هـا نیز وجـود دارد. 
ایـن شـرایط ناشـی از میانگیـن دمای مناسـب، رطوبت نسـبی 
متعـادل، سـرعت بـاد متوسـط و ابرناکـی کـم، طـی سـاعات و 

ماه هـای مذکور اسـت.  
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