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Abstract 
The weather directly affects human activities, including tourism, and tourism, as a major part of the 
global economy, is affected by weather and climate. The purpose of this research is to investigate the 
climate and tourism of Ardabil province under climate change scenarios. In this research, using the 
physiological equivalent temperature (PET), the climate conditions of tourism in Ardabil Province 
were investigated in the reference period and under the climate change scenario. The required data 
were received from the Iranian Meteorological Organization for 8 synoptic stations for 30 years (1991 
to 2020). The obtained results showed that out of the 9 climate categories  of the PET index, only 5 
very cold, cold, relatively cool, cool and comfortable  categories exist in this region, and 4 relatively 
warm, warm, hot and very hot categories do not exist in this province. In this regard, it was found 
that very cold conditions prevailed over the entire area of this province in the 5 months of the cold 
season of the year, namely January, February, March, November and December, and the spatial 
distribution of these conditions is completely uniform. This matter is relatively heterogeneous in the 
summer season, and the variety of climate conditions of this area also greater in the hot season of the 
year. In general, in the months of June, July and August, ideal conditions prevailed in parts of this 
province. In addition to this, the conditions the PET index under the RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5 
scenarios for the period 2020 to 2050 showed that this index will show Strong change in both spatial 
and temporal dimensions in different months of the year, so that in addition to the five very cold 
conditions, "cold", "cool", "relatively cool" and "comfort" in the in the reference period of four 
"relatively warm", "warm", "hot" and "very hot" will appear in the warm months of the year, which 
is on indicates of drastic in conditions tourism climate of the Ardabil province in the future. 
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 مقاله پژوهشي
 

 اقلیم گردشگری استان اردبیل تحت سناریوی تغییر اقلیم
 

 3العابدین عموقین، یوسف زین2، پرویز رضایي1توحید احمدزاده

 جغرافيا، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامي، رشت، ایران. دانشجوی دکتری اقليم شناسي، گروه 1

  آزاد اسلامي، رشت، ایران اقليم شناسي، گروه جغرافيا، واحد رشت، دانشگاه . دانشيار2

 آزاد اسلامي، رشت، ایران دانشيار جغرافيای سياسي، گروه جغرافيا، واحد رشت، دانشگاه. 3
 

 چکیده
های انساني از جمله گردشگری تاثير گذاشته و گردشگری بعنوان بخش اصلي اقتصاد جهاني از هوا و اقليم فعاليتآب و هوا بطور مستقيم بر 

گيرد. هدف از این تحقيق بررسي اقليم و گردشگری استان اردبيل تحت سناریوهای تغير اقليم است. در این پژوهش با استفاده از تاثير مي

های یط اقليم گردشگری استان اردبيل در دوره مرجع و تحت سناریوی تغيير اقليم بررسي شد. داده( شراPETدمای معادل فيزیولوژیک )

( دریافت گردید. نتایج بدست آمده نشان داد 2020تا  1991سال ) 30ایستگاه همدید به مدت  8مورد نياز از سازمان هواشناسي کشور برای 

طبقه نسبتا  4سرد، سرد، نسبتا خنک، خنک و آسایش در این ناحيه وجود داشته و  طبقه خيلي 5، فقط PETطبقه اقليمي شاخص  9که از 

ماه  5گرم، گرم، داغ و خيلي داغ در این استان وجود ندارد. در همين راستا مشخص شد که شرایط خيلي سرد بر کل مساحت این استان در 

بوده و توزیع مکاني این شرایط کاملا یکنواخت است. این مهم در فصل فصل سرد سال یعني ژانویه، فوریه، مارس، نوامبر و دسامبر حکمفرما 

های ژوئن، ژولای و آگوست تابستان نسبتا ناهمگن بوده و تنوع شرایط اقليمي این ناحيه در فصل گرم سال نيز بيشتر است. بطور کلي در ماه

 RCP2.6 ،RCP4.5تحت سه سناریوی  PETشرایط شاخص  هایي از این استان حاکم بوده است. علاوه بر این،آل در بخششرایط ایده

های مختلف سال نشان نشان داد که این شاخص تغييرات شدیدی را از دو بعد مکاني و زماني در ماه 2050تا  2020برای دوره  RCP8.5و 

نسبتا "ره مرجع، چهار حالت در دو "آسایش"و  "نسبتا خنک"، "خنک"، "سرد"، "خيلي سرد"خواهد داد، بطوریکه علاوه بر پنج حالت 

های گرم سال پدیدار خواهد شد که این خود نشان از تغيير ات شدید در شرایط اقليم گردشگری در ماه "خيلي داغ"و  "داغ"، "گرم"، "گرم

 استان اردبيل در آینده دارد.  
 

 .اقليم، استان اردبيل(، سناریوی تغيير PETاقليم گردشگری، دمای معادل فيزیولوژیک ): كلمات كلیدی
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 مقدمه

شود، ممکن است تحت تأثير و بر روی پارامترهای آن )مانند بارش و دما( ظاهر ميمختلف های زماني تغيير اقليم که در مقياس

(. با این حال از انقلاب 2005، 1اند )کونتيآشکار فرآیندهای ناشي از طبيعت باشد، فرآیندهایي که هنوز به درستي ارزیابي نشده

صنعتي تاکنون، افزایش قابل توجهي در استفاده از کربن )زغال سنگ، نفت و گاز طبيعي( وجود داشته است، که در هنگام سوختن، 

دهنده بيش باشد. این سوختن کربن نشان( را در جو آزاد کرده و اثر آن در افزایش دما کاملا مشهود مي2CO) اکسيد کربندی

. صنعت (2014الدول تغيير اقليم، ؛ توافقنامه بين2007، 3، مندونسا2)مارنگو ای جهاني استلخانهدرصد از انتشار گازهای گ 50از 

ای دارد، به ویژه به دليل وهوایي است، همچنين سهم قابل توجهي در انتشار گازهای گلخانهگردشگری متاثر از تغييرات آب

رتي گردشگری هم بر تغيير اقليم تاثير گذاشته و هم از آن متاثر ها )اسکان(. بعباونقل )حمل و نقل مسافر( و زیرساختحمل

ونقل، را در سه بخش گردشگری یعني حمل 2CO ، انتشار(2008سازمان جهاني هواشناسي )اطلاعات منتشر شده توسط  شود.مي

ای از منابع ملي و گلخانهزند که انتشار گازهای دهد. این سازمان تخمين ميهای گردشگری تفریحي نشان مياقامت و فعاليت

ای جهاني را درصد از انتشار گازهای گلخانه 9/4المللي توليد شده توسط گردشگری در این سه بخش از زنجيره توليد، حدود بين

 گيرد.در بر مي

 70گردشگر خارجي جزء ها جهانگرد و گردشگر را جذب نماید، ولي از نظر ميزان پذیرش تواند سالانه ميليونکشور ایران مي

ریزی مناسب جهت توریسم، به تواند با بسط و توسعه امکانات و تسهيلات و برنامهشود. کشور ما ميکشور جهان محسوب مي

کسب درآمد هنگفتي نایل گردد. به همين دليل است که دولت به منظور ارایه الگوهای صحيح و همچنين کسب درآمد ارزی و 

های طبيعي و فرهنگي کشورمان چند سالي است که توجه خود گ اسلامي و ملي و همچنين معرفي جاذبهشناسایي و ترویج فرهن

های جهانگردی معطوف داشته است، لذا بدین منظور یکي از مسائلي که باید مد نظر قرار را به ایجاد امکانات و آمایش جاذبه

ریزی مناسب برای اقليم ير گرمایش جهاني و در نتيجه یک برنامهگيرد، مبحث اقليم آسایش و تغييرات آن در طول زمان تحت تاث

 گردشگری و توریسم در راستای این روند است.

های اقليم گردشگری و سناریوهای تغيير اقليم بسيار اندک بوده و در ادامه به برخي از آنها مطالعات داخلي در زمينه شاخص

تحت سناریوی تغيير اقليم گواه آن است که  TCIرستان با بکارگيری شاخص شود. بررسي اقليم گردشگری استان لپرداخته مي

نسبت به دوره پایه خواهند داشت و  TCIماه سال تغييرات کيفي در سطح شاخص  8و  7آباد به ترتيب در ایستگاه بروجرد و خرم

في در ایستگاه بروجرد و تضاد افت و های آتي شاهد کاهش کيفي اقليم گردشگری در ایستگاهای اليگودرز، افزایش کيدر دوره

زاده و خوراني ولي (.1401مرادجاني، در ایستگاه بروجرد خواهيم بود ) RCP2.8و  RCP2.6در هر دو سناریوی  TCIبهبود 

( OTCI( با بررسي اثرات تغيير اقليم بر شرایط اقليم گردشگری استان هرمزگان با شاخص اقليم گردشگری در فضای باز )2022)

های دسامبر، ژانویه، فوریه و مارس نتيجه گرفتند که ماه RCP8.5و  RCP2.6( تحت GCMsمدل جهاني آب و هوا ) 2همچنين و 

های شوند. با این وجود، برای ماهمحسوب مي OTCIهای گردشگری در فضای باز براساس های بهينه برای فعاليتبه عنوان ماه

شود بيني ميکند. پيش( تغيير مي2010-1980در رابطه با دوره پایه ) -12به  2ویکم از تدر قرن بيس OTCIمربوطه، دامنه امتياز 

های مارس، آوریل، مه، اکتبر و نوامبر رخ دهد، در حالي که ژوئن کمترین ميزان را ثبت در ماه OTCIکه عمدتاً تغييرات در امتياز 

نمایي پيامدهای تغيير اقليم در توسعه گردشگری سواحل جنوب )جزیره کيش( با پيش( 1401پور )شجاع و حميدیانخواهد کرد. 
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چشمگيری در آینده خواهد داشت، بطوری که ميانگين دما در تغييرات  TCIنشان دادند که پارامترهای موثر در برآورد شاخص 

تا  2050انداز در چشم SSP5-8.5و  SSP2-4.5درجه سلسيوس به ترتيب تحت سناریوی  33/30و  63/29به  27/25دوره پایه از 

ه مرور در آینده هشت های ژوئن، ژوئيه، اوت و سپتامبر در دوره پایه بماه "کمي نامطلوب"خواهد رسيد. همچنين شرایط  2069

( با بررسي اثر تغيير اقليم بر گردشگری آینده استان لرستان با استفاده از شاخص 1401ماه سال را در بر خواهد گرفت. مرادجاني )

TCI ماه از سال 8ماه و در ایستگاه بروجرد در  7آباد در و سناریوهای واداشت تابشي نشان داد که در دوره آتي در ایستگاه خرم 

و  RCP2.6نسبت به دوره پایه حادث خواهد شد. در دوره آتي تحت هر دو سناریو ) TCI تغييرات کيفي در سطح شاخص

RCP8.5 به طور کلي شاهد کاهش کيفي اقليم گردشگری در ایستگاه اليگودرز، افزایش کيفي در ایستگاه بروجرد و تضاد افت ،)

( با ارزیابي اثر تغيير اقليم بر گردشگری 1402رحيمي و همکاران ) رد خواهيم بود.در هر دو سناریو در ایستگاه بروج TCI و بهبود

( از ژانویه، فوریه و مارس در دوره پایه به نوامبر TCIشاخص اقليم گردشگری ) "عـالي"استان خوزستان نتيجه گرفتند که شـرایط 

مناسب آسایش اقليمي آبادان، خرمشهر، بندر ماهشهر و و دسامبر در دوره آینده منتقل خواهـد شـد. همچنين در آینده طبقات 

های شمالي واقع در شمال استان مانند ایذه، مسجد سليمان، لالي و های پایه به شهرستانهندیجان )مناطق جنوبي( مبتني بر داده

المللي نشان دادند که نرخ گردشگری بينبيني اثرات تغيير اقليم بر با پيش( 2005و همکاران ) 1هميلتون جا خواهد شد.دزفول جابه

یابد، زیرا تقاضا برای سفر اشباع های آینده افزایش یافته و احتمالا در اواخر قرن کاهش ميالمللي طي دههرشد گردشگری بين

وهوای معتدل، آبگردشگران ساکن در  کنند.ها و ارتفاعات بالاتر تغيير ميوهوا، مقاصد ترجيحي به عرضبا تغيير آب شود.مي

المللي با توجه به اینکه گردشگران مورد نظر بر بازار حال حاضر گردشگری بين گذرانند.بيشتر تعطيلات خود را در کشورشان مي

معتقدند که  (2012و همکاران ) 2شود. اسکاتوهوایي باعث کاهش گردشگری در سراسر جهان ميتسلط دارند، تغييرات آب

وهوایي سازگار شوند. زیرا با های آبوهوا و سياستهای ناشي از تغييرات آبید با خطرات و فرصتمقصدهای گردشگری با

وهوا و های قابل توجه در دهه گذشته، هنوز درک گردشگران و اپراتورهای گردشگری از خطرات تغييرات آبوجود پيشرفت

( در 2013و همکاران ) 3ورستر وهوایي است.ی آبهاظرفيت سازگاری بيانگر عدم آمادگي بخش گردشگری در برابر چالش

نشان دادند که مقاصد گردشگری  "مدت در رژیم در حال تحول اقليم جهانيبرای گردشگری طولاني 2050سناریوهای "مقاله 

. در صورت های سناریو توجه کنند و در تحقق آینده مطلوب سهيم باشندهای هشدار اوليه در روایتمدت باید به سيگنالطولاني

ها باید با تطبيق، تغيير موقعيت اوليه پس از خواندن تابلوهای راهنما، محافظت در برابر خطرات و تحقق سناریوهای خطرناک، آن

گراد گرمایش جهاني درجه سانتي 2پيامدهای ( 2016و همکاران ) 4گریلاکيسهای جدید را مد نظر داشته باشند. استفاده از فرصت

تابستانه اروپا را بررسي و نتيجه گرفتند که تغيير اقليم بر اروپای مرکزی و شمالي تأثير مثبت خواهد گذاشت و  یTCIدر شاخص 

های گرم تابستان وضعيت ای در طول ماهیابد. احتمالا کشورهای مدیترانههای توسعه اقتصادی بيشتر افزایش ميدر این راستا پتانسيل

 2031های درجه دما در سال 2شود. تصور تر ميشان مطلوباوایل و اواخر فصل تابستان شرایطمطلوب خود را از دست داده و در 

دهنده ضرورت نياز به استراتژهای اوليه وهوایي کشورهای مدیترانه نشانو جابجایي برآورد شده در شرایط مطلوب آب 2060و 

که یکي از عوامل گرمایش  ایبه انتشار گازهای گلخانه( نشان دادند که گردشگری 2018و همکاران ) 5گریم سازگاری است.

وهوایي برای کاهش اثرات منفي، مفهوم توسعه گردشگری پایدار با محوریت تغييرات آبکند. از اینرو جهاني است، کمک مي

اقليم را بر سيستم  باید مد نظر قرار گيرد. بنابراین باید با لحاظ کردن سناریوهای مختلف، اثرات و پيامدهای احتمالي تغيير
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گراد در اروپا + درجه سانتي5/1(، اثرات اقليم تحت گرمایش جهاني 2018) همکارانو  1جاکوبالمللي نشان داد. گردشگری بين

گراد عبور خواهد کرد. همچنين ابعاد بين + درجه سانتي5/1های آینده از آستانه که جهان احتمالاً در دهه را بررسي و نشان دادند

ها کنند در مناطق مختلف متفاوت هستند. علاوه بر اثرات منفي برای بخشي اثرات گرمایش جهاني که به موازات هم عمل ميبخش

هایي از اروپای غربي ممکن شود. بعبارت دیگر، گردشگری تابستاني در بخشبيني ميو مناطق خاص، اثرات مثبتي برای آن پيش

( با بررسي گردشگری 2019و همکاران ) 2اسپاندر علاقه و جاذب گردشگران باشد. وهوایي مورداست به دليل تغييرات آب

که ارتفاع نشان دادند  RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5وهوایي در پيرنه و آلپ فرانسه تحت سناریوی زمستاني تحت تغييرات آب

ها در آینده متر در پيرنه 600تا  400های آلپ و متر در کوه 300تا  200 برای ورزش اسکي در حدود سازیقابل اطمينان برف

ها بيني، پيشRCP8.5یابد. همچنين تحت ( در مقایسه با دوره مرجع برای همه سناریوهای اقليمي افزایش مي2050-2030نزدیک )

های آلپ و پيرنه فرانسه )فرانسه، ف در کوهدهد که دیگر هيچ استراحتگاه اسکي قابل اعتماد براساس شرایط طبيعي برنشان مي

وهوای حال و ( با مطالعه آب2019) 3ناستوس و ماتزاراکيس ( وجود نخواهد داشت.2100-2080اسپانيا و آندورا( در پایان قرن )

 RCP4.5های ( تحت سناریو2021-2050برای آینده نزدیک )یونان نشان دادند که  4آینده در راستای گردشگری در جزیره ميلوس

به نظر  رود تنش گرمایي در جولای و آگوست افزایش یابد، که با افزایش جزئي در طول آن همراه است.انتظار مي RCP8.5و 

های نوامبر تا مارس ماهآسایش کند. علاوه بر این، رسد شرایط پذیرش حرارتي از ماه مي تا مارس و از اکتبر تا نوامبر تغيير ميمي

رود تغييرات آشکاری در تابستان، انتظار شرایط حرارتي قابل قبولي وجود ندارد. انتظار مي برایشود، در حالي که بيشتر مي

وهوا برای ( معتقدند که تغيير آب2020و همکاران ) 5فریدریشتحت هر دو سناریو مشاهده شود.  21پارامترهای فوق تا پایان قرن 

شود. این اصد گردشگری ساحلي در آفریقای جنوبي و همچنين پایداری اقتصاد گردشگری در سطح جهان تهدید محسوب ميمق

وهوای روزانه و محيط طبيعي یک مقصد برای وهوا، آبامر به ویژه در مورد گردشگری ساحلي مصداق داشته و به ميانگين آب

آنها نشان دادند که کاهش ميانگين بارندگي و افزایش دما تحت سناریوی جذب و جلب رضایت گردشگران شدیدا وابسته است. 

RCP4.5  و RCP8.5  در آفریقای جنوبي کاملا محتمل بوده و اثرات مستقيم مثبت و نه منفي بر مقاصد گردشگری ساحلي آن

وجود، نباید از اثرات غيرمستقيم و  شناسند در حال افزایش است. با ایندارد. زیرا آنچه که گردشگران به عنوان شرایط راحتي مي

توافقنامه ( براساس گزارش پنجم 2020مکاران )و ه 6ليوپذیری غافل بود. وهوای در حال تغيير در ارزیابي آسيبالقایي یک آب

  RCPاثر تغيير اقليم بر تعداد بازدیدکنندگان از پارک جنگلي ملي در تایوان را تحت سناریوی (، IPCC) 7الدول تغيير اقليمبين

 در فصل اوج و فصول دیگر یکسان است. مورد بررسي قرار داده و نتيجه گرفتند که تاثير متغيرهای جوی بر تعداد بازدیدکنندگان

داری معني بوده است. در فصل اوج دوم، فقط دما اثرات معنيو اثر بارش بيدار بطوریکه تاثير دما و رطوبت نسبي بر تعداد آنها معني

ترین فاکتور داری بر بازدیدکنندگان نداشتند. از اینرو دما مهمبر تعداد بازدیدکنندگان داشته و رطوبت نسبي و بارش تاثير معني

دنبال آن فصل مياني و سپس فصل اوج دوم است. بعلاوه، موثر در سه فصل این منطقه بوده و بيشترین تاثير آن در فصل اوج اول و ب

 و RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6.0)براساس سناریوهای مختلف تغيير اقليم  8تعداد بازدیدکنندگان از پارک جنگلي هویسون
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RCP8.5 ) .وهوای اتریش در راستای ( با بررسي تغييرات گذشته و آینده آب2021و همکاران ) 1اولفسدر حال افزایش است

+ در مقایسه 20گراد )%درجه سانتي 8/1گردشگری نشان دادند که از اواخر قرن نوزدهم، دمای هوای اتریش در ارتفاعات به ميزان 

( تا سال  RCP8.5)بدترین سناریو گراددرجه سانتي 4ا ت 2های کره زمين( افزایش یافته است. بسته به سناریو، افزایش با خشکي

های فرین فعلي در پایان قرن به حالت عادی شود. یعني اینکه تعداد روزهای گرم در سطح فعلي تثبيت یا سالبيني ميپيش 2100

ن نياز اساسي برای جدید تبدیل خواهند شد. از اینرو مدت پوشش برف و عمق آن به ویژه در غرب و جنوب اتریش که به عنوا

درصد  90تا  50درصد در بهترین حالت و  40تا  10یابد. بسته به ارتفاع، کاهش شود، کاهش ميگردشگری زمستاني محسوب مي

های وهوا بر فعاليت( با تحليل پيامدهای تغيير آب2021و همکاران ) 2شود. رایسبيني ميپيش 2100در بدترین سناریو تا سال 

ویکم نتيجه گرفتند که مناطق شمالي سوئد، کاهش نطقه اسکي آلپاین سوئد برای اوایل، اواسط و اواخر قرن بيستم 23اسکي در 

( %81و  %58در مقابل  %13بسيار کمتری در طول فصل در مقایسه با مرکز و جنوب سوئد تحت سناریوهای انتشار بالا در اواسط )

دهند. از اینرو برای کاهش تلفات فصلي ناشي از این سناریوها، افزایش توليد مي( نشان %99و  %72در مقابل  %27و اواخر قرن )

شده، ممکن است شمال سوئد آخرین بينيدرصد در همه مناطق مورد نياز است. همچنين با افزایش اثرات پيش 250برف بيش از 

و همکاران  3ویکم باشد. کاتاووتاسر قرن بيستحل برای صنعت اسکي اروپا تحت سناریوهای انتشار بالاتر تا اواسط یا اواخراه

 UTCIبراساس شاخص  ")یونان( 4وهوایي و آسایش حرارتي در مقاصد برتر گردشگری سانتورینيتغييرات آب"( در مقاله 2021)

 8/19های زمستان و اوایل بهار تا شان دادند که فراواني شرایط تنش سرما در نيمه روز در طول ماهن RCP8.5 و RCP4.5 و سنایوی

 4/22درصد )ژانویه( در دوره اخير نسبت به دوره پایه کاهش یافته است، این در حالي است که شرایط تنش گرمایي در تابستان تا 

گرفتن در به سمت مقادیر بالاتر در آینده و افزایش زمان قرار   UTCIتدریجيها تغيير بينيیابد. پيشدرصد )مرداد( افزایش مي

مدت (، اثرات ميان2022و همکاران ) 5دهد. د لا واراو سناریوی اتخاذ شده نشان مي RCM معرض استرس گرمایي را با توجه به

وهوایي در این منطقه به ویژه ای اسپانيا را بررسي و نشان دادند که شرایط آبوهوا بر بخش گردشگری سواحل مدیترانهتغيير آب

های شدید بيشتر خواهد شد. عدم آسایش حرارتي در تابستان افزایش و شرایط تر و موج گرما و بارشر و خشکتدر تابستان گرم

بيني مزایای تفریحات جنگلي تحت سناریوهای مختلف پيش( با 2023و همکاران ) 6یو یابد.تابستان به سمت بهار و پایيز گسترش مي

های جنگلي ملي تایوان همبستگي مثبت وجود دارد و بين تعداد گردشگران و افزایش دما در پارک تغيير اقليم نتيجه گرفتند که

و همکاران  7وهوایي، ارزش مالي گردشگری در آینده افت خواهد کرد. سيلوجيانيدر اثر تغييرات آببدليل کاهش زمان تفریح 

روند کاهشي برای ( نشان دادند که 8ونان )پيست اسکي پارناسوس( با ارزیابي تاثير تغيير اقليم بر گردشگری اسکي در ی2023)

اقدامات سازگارانه در برابر تغييرات کاملا محرز بوده و   RCP8.5و  RCP4.5مدت و تعداد روزهای برفي با توجه به سناریوهای

  اد گردید.وهوایي از قبيل توليد برف مصنوعي به منظور حفظ بقای بخش گردشگری اسکي در یونان پيشنهآب

بيني شده افزایش حوادث اقليمي و هواشناسي فرین مثل خشکسالي، سيل، سيکلون و امواج گرما و سرما پيش IPCCدر گزارش 

وجود این شرایط در کشوری مانند  (.IPCC, 2014)های طبيعي و انساني در سرتاسر جهان دارد است که اثرات شدیدی بر سيستم

ای بر وضعيت منابع آب، کشاورزی، انرژی، گردشگری و شرایط باشد، تاثير قابل ملاحظهایران که دارای حساسيت اکولوژیکي مي
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ناطق تحت بنابراین مطالعه در زمينه آینده اقليم گردشگری م آورد.گذارد و لزوم مطالعه در این زمينه را بوجود ميزیست اقليمي مي

شود تا با شناخت درست از وضعيت آینده اقليم مناطق، محسوب مي شناسانسناریوهای تغيير اقليم از ضروریات مطالعات اقليم

گردشگری اقليم در پژوهش حاضر های مختلف از جمله توریسم ارائه شود. راهکارهای درست جهت کاهش اثرات آن بر بخش

گيرد. زیرا تغيير اقليم با اثرات مستقيم خود، نه تنها باعث نابودی ر اقليم مورد بررسي قرار مياستان اردبيل تحت سناریوهای تغيي

شود، بلکه با اثرات اجتماعي مرتبط بوده و رشد اقتصادی و ثبات سياسي کشورها را تنوع زیستي و افزایش مخاطرات طبيعي مي

تواند ی با شرایط اقليمي هر مکان، اطلاع از وضع آینده اقليم آن مکان ميکند. در نتيجه بعلت رابطه مستقيم اقليم گردشگرتهدید مي

اندرکاران و مدیران اجرایي مرتبط با این بخش در شرایط آتي گردشگری را در ابعاد مختلف آن تضمين نماید و به مدیران، دست

 استان کمک بنماید.   های گردشگریهای اصولي در راستای درآمد اقتصادی از پتانسيلجهت تدوین برنامه

 ها و روشداده

های مجاور ایستگاه همدید واقع در محدود استان اردبيل و استان 8های ماهانه مربوط به داده های مورد استفاده در تحقيق شامل داده

و  1است )جدول ( است، که از سازمان هواشناسي کشور و اداره کل هواشناسي استان تهيه شده 2020تا  1991سال ) 30به مدت 

 (.1شکل

 های مورد استفاده در محدوده مورد مطالعه )استان اردبيل(مشخصات ایستگاه(: 1)جدول 

 استان سال تاسيس عرض جغرافيایي طول جغرافيایي ارتفاع نام ایستگاه ردیف

 اردبيل 1984 65/39 92/47 9/31 پارس آباد مغان 1

 آذربایجان شرقي 1986 43/38 07/47 5/1390 اهر 2

 اردبيل 1995 38/38 67/47 5/1568 مشکين شهر 3

 اردبيل 1976 25/38 28/48 1332 اردبيل 4

 آذربایجان شرقي 1982 93/37 53/47 1682 سراب 5

 آذربایجان شرقي 1987 45/37 7/47 1110 ميانه 6

 اردبيل 1987 63/37 52/48 1796 خلخال 7

 زنجان 1955 68/36 48/48 1663 زنجان 8

 

( استفاده شده PETدر دوره مرجع و آینده از دمای معادل فيزیولوژیک ) اردبيلبه منظور بررسي شرایط اقليم گردشگری استان 

پوست و دمای مرکزی بدن با محيط  دمایدمایي است که طي آن در یک محيط مرجع توازن حرارتي بين  PETاست. شاخص 

درجه  20درصد رطوبت نسبي در دمای  50هکتوپاسکال ) 12بيرون در تعادل باشد. محيط مرجع محيطي است که فشار بخار آب 

( و دمای تابشي CLOکلو ) 9/0وات، مقاومت حرارتي لباس  80و ساز فعاليت متر بر ثانيه، سوخت  1/0گراد(، سرعت باد سانتي

به شار گرمای نهان از طریق تنفس و انتشار از پوست محدود شده است  PETبا دمای هوا برابر باشد. تأثير رطوبت بر  متوسط

گراد است. در بندی آن است که برحسب درجه سانتيواحد درجه PET(. مزیت مهم شاخص 1999ماتزاراکيس و همکاران، )

عنوان یک شاخص آسایش تواند به گذاران گردشگری آسان بوده و ميیهریزان و سرمانتيجه فهم آن برای گردشگران، برنامه

های هواشناسي مورد نياز این شاخص، دمای هوا، رطوبت (. داده2008و ماتزاراکيس،  1لينحرارتي کاربردی محسوب گردد )
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  ماتزاراکيسگردد )تفاده مياس RayManافزار نسبي، سرعت باد و جریانات تابش امواج کوتاه و بلند بوده و برای محاسبه آن از نرم

 شده است.ارائه  PETوضعيت آسایش انسان براساس شاخص  2(. در جدول 2007و همکاران، 
 

 (1999و شرایط آسایش. )منبع: ماتزاراکيس و همکاران،  PETهای تعيين کننده در شاخص آستانه (:2)جدول 

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

 درجه آسایش خيلي سرد سرد خنک نسبتا خنک آسایش نسبتا گرم گرم داغ خيلي داغ

   

شناسي مورد برای برآورد متغيرهای اقليم RCP8.5، و RCP2.6 ،RCP4.5یعني  RCPهمچنين در این پژوهش از سه سناریوی  

 بيانگر( استفاده شده است. هر کدام از سناریوهای فوق 2050تا  2020نياز برای محاسبه دمای معادل فيزیولوژیک در آینده )

های آینده ( منتشر شده در سالGHGای )که همه آنها بسته به حجم گازهای گلخانه هوایي آینده هستند،ومسيرهای مختلف آب

شوند. اقتصادی مشترک در نظر گرفته مي-های جدید مسيرهای اصلي با مسيرهای اجتماعيRCPشوند. در در نظر گرفته مي

 به شرح ذیل هستند. RCPهای خصوصيات هر کدام از مدل

• RCP2.6:RCP2.6   است. طبق گزارش  "بسيار دقيق"یک مسيرIPCC،RCP2.6  اکسيد کربن مستلزم آن است که انتشار دی

(2CO تا سال )2100شروع به کاهش کرده و تا سال  2020 ( 4به صفر برسد. همچنين این مدل مستلزم آن است که انتشار متانCH) 

 1990تا 1980از ميزان انتشارات  ٪10( به تقریباً 2SOيد گوگرد )اکسبرسد و انتشار دی 2020در سال  4CH به تقریباً نصف سطح

، RCP2.6توسط درختان( نياز دارد. در مدل  2CO منفي )مانند جذب 2CO نيز به انتشار RCP2.6 ها،RCPکاهش یابد. مانند همه 

افزایش دمای جهاني  2100احتمالاً تا سال   RCP2.6خواهد بود. (yr/2GtCOدر سال ) 2CO گيگاتن 2انتشار منفي به طور متوسط 

 دارد.گراد نگه ميدرجه سانتي 2را زیر 

• RCP4.6: RCP4.5 توسط IPCC به عنوان یک سناریوی مياني توصيف شده است. انتشار در RCP4.5  2040در حدود سال 

 (2COاکسيدکربن )انتشار دیمستلزم آن است که  IPCC، RCP4.5یابد. طبق گزارش رسد، سپس کاهش ميبه اوج خود مي

برسد. همچنين این سناریو مستلزم  2050تقریباً به نيمي از سطوح سال  2100شروع به کاهش کرده و تا سال  2045تقریباً تا سال 

کاهش یابد. و  2040در سال  4CH از سطح ٪75متوقف شده و به ميزان  2050تا سال  )4CH (آن است که افزایش انتشار متان

 RCP4.5 ها،RCP این گاز برسد. مانند تمام 1990تا 1980ميزان انتشار  ٪20به  )2SO (اکسيد گوگردکاهش انتشار دی همچنين

در سال  2CO گيگاتن 2، انتشار منفي RCP4.5توسط درختان( نياز دارد. در مدل  2CO منفي )مانند جذب 2CO به انتشار

(yr/2GtCO) خواهد بود. مدل RCP4.5  گراد شده و ميانگين درجه سانتي 3تا  2به احتمال زیاد منجر به افزایش دمای جهاني بين

 خواهد بود.  2100تا سال  RCP2.6بيشتر از مدل  %35افزایش سطح دریا در این مدل در حدود 

• RCP8.5 :در RCP8.5  همچنان رو به افزایش است. از زمان 21انتشار در طول قرن AR5 رسد، اما به نظر مي این بسيار بعيد

، که عموماً به عنوان مبنایي برای بدترین سناریوهای RCP8.5اند. مدل همچنان ممکن است زیرا بازخوردها به خوبي درک نشده

بيني شده را بيش از حد برآورد کرده است شود، بخاطر آن است که توليد زغال سنگ پيشوهوایي در نظر گرفته ميتغييرات آب

 (.2020 ،1)شوالم

 محدوده پژوهش 

 17953قرار دارد. مساحت این استان  آذربایجاناست که در منطقه  اردبيلهای ایران به مرکزیت شهر استان اردبيل یکي از استان

استان کيلومتر مربع است. این استان از شمال به جمهوری آذربایجان، از سمت غرب به استان آذربایجان شرقي، از سمت شرق به 

 
1. Schwalm 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A8%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_(%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%AF%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%86
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های سبلان، است. چهره عمومي شهرستان اردبيل متأثر از ارتفاعات کوهستانمحدود شده  استان زنجانو از سمت جنوب به  گيلان

متر  3000تا  2000های این بخش از استان اند. بيشتر زمينطالش و بزغوش است که این عوامل طبيعي سبب محصور شدن آن شده

متر ارتفاع، در این قسمت  4811دارد و رشته کوه سبلان با متر بلندی  4000تا  3000از سطح دریا ارتفاع دارند. شمال غربي آن بين 

جاری شده از این  هایآبای دارد و واقع است. وجود کوهستان سبلان در غرب این شهرستان، در اعتدال هوای آن نقش عمده

و سردابه ظاهر های معدني آب گرم سرعين کوهستان سبب آبادی منطقه شده است. آثار فرعي آتشفشان سبلان به صورت چشمه

 (. 1شده است که سبب جذب انبوه مسافران مي شود و یکي از زیباترین مناطق جهانگردی استان است )شکل 

 

 
 های مجاور. )منبع: نویسندگان(های سينوپتيک واقع در استان اردبيل و استانمحدوده مورد مطالعه و موقعيت ایستگاه (:1)شکل 

 

 هایافته

های دوره مرجع برای محاسبه شاخص دمای معادل فيزیولوژیک وهوایي، در ابتدا دادهسازی تحت سناریوهای آبمدلبرای 

(PET براساس مدل مناسب مورد ارزیابي قرار گرفت، سپس مقادیر ،)متغير متوسط دما، رطوبت نسبي، ابرناکي، فشار بخار آب  5

برای دوره  RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5ی دوره مرجع، تحت سه سناریوی و سرعت باد براساس مدل اوليه شناسایي شده برا

شده دو متغير ميانگين دما و فشار بخار آب در دوره مرجع مقادیر مشاهده 3تا  2بيني گردید. در شکل ( پيش2050تا  2020آینده )

 نشان داده شده است.   RCPsو تحت سه سناریوی 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%AF%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B2%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%86
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 . )منبع: نویسندگان(RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5سازی شده تحت سناریوی ميانگين دمای ایستگاه اردبيل در دوره مرجع و مدل (:2)شکل 

 

 
 )منبع: نویسندگان( RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5سازی شده تحت سناریوی فشار بخار آب ایستگاه اردبيل در دوره مرجع و مدل (:3)شکل 

 

( تحت 2050تا  2020( و دوره آینده )2005تا  1961( برای دوره مرجع )PETمقادیر دمای معادل فيزیولوژیک ) 4و  3در جدول 

 PETبه تکفيک هر ایستگاه آورده شده است. چنانچه از این جدول پيداست مقدار  RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5 سه سناریوی

 دهد. نسبت به دوره مرجع تغيير نشان مي RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5ها در سناریوی هدر تمامي ایستگا

  



 اقليم گردشگری استان اردبيل تحت سناریوی تغيير اقليم / توحيد احمدزاده و دیگران

 

66 

 گان(. )منبع: نویسند2050تا  2020( در دوره مرجع و تحت سناریوی تغيير اقليم، PETشاخص دمای معادل فيزیولوژیک ) (:3)جدول 
اه

تگ
یس

 ا

یو
ار

سن
 

یه
نو

ژا
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ور

ف
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م

ل 
ری
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ژ
 

ژ
ی

ولا
ت 

وس
آگ

 

بر
ام

سپت
 

بر
كت

ا
بر 

وام
ن

بر 
ام

دس
 

 آباد مغانپارس

 -9/1 2/3 9/9 5/16 8/21 4/22 9/18 4/13 6/7 2/1 -7/2 -5/3 مشاهده شده
RCP2.6 1/1 5/3 8/8 9/16 1/24 2/33 3/36 6/35 2/28 7/18 5/9 6/2 

RCP4.5 6/1 8/3 7/9 8/16 4/24 2/33 6/36 8/35 28 4/18 3/9 8/2 

RCP8.5 5/1 8/3 9/8 4/16 8/23 1/33 2/36 5/35 1/28 1/18 5/9 7/2 

 اردبيل

 -9/7 -2/2 8/3 8/8 4/12 4/12 9/9 1/6 6/2 -5/4 -4/9 -9/10 مشاهده شده
RCP2.6 5/0- 1/7 13 3/18 1/20 6/20 3/18 6/12 9/5 3/1- 7- 8/5- 

RCP4.5 8/0- 8/6 4/13 19 2/20 9/20 4/18 5/13 5/6 3/1- 7- 1/6- 

RCP8.5 2/1- 7/6 3/13 4/18 4/20 7/20 7/18 2/13 1/6 3/1- 7- 5/5- 

 مشکين شهر

 -7/5 -3/1 9/5 11 7/15 1/15 2/15 4/7 5/2 -7/7 -9/7 -3/8 مشاهده شده
RCP2.6 6/1- 2/0 6/5 6/10 3/17 9/23 4/25 3/25 1/20 1/12 4/4 8/0 

RCP4.5 5/1- 6/0 2/5 7/11 5/17 5/23 2/25 5/25 6/20 4/12 2/5 4/0 

RCP8.5 1/1- 9/0 3/5 4/11 4/17 1/24 6/25 1/25 20 5/12 1/5 9/0 

 خلخال

 -1/8 -2/3 4/3 6/9 8/13 5/13 1/11 5/6 6/1 -1/5 -4/10 -4/10 مشاهده شده
RCP2.6 4/6- 4- 6/2 1/10 5/16 1/21 6/22 6/23 3/19 8/10 6/1 8/3- 

RCP4.5 7- 3/4- 9/2 2/10 4/16 6/20 23 3/23 7/18 7/10 8/1 1/4- 

RCP8.5 9/6- 1/4- 9/2 7/9 6/16 9/20 7/22 5/24 5/19 9/10 2 3/3- 

 اهر

 -6/6 -3/1 5/5 4/11 7/15 8/15 8/12 8/7 2/3 -8/3 -8/3 -1/9 مشاهده شده
RCP2.6 5/5- 3/3- 3/3 11 6/17 7/23 4/27 6/26 9/20 3/12 1/2 2/3- 

RCP4.5 7/5- 2/3- 9/2 2/11 5/17 3/24 1/27 6/26 8/20 3/12 9/2 3/3- 

RCP8.5 2/6- 3/3- 5/3 1/11 6/17 1/24 2/27 9/26 8/20 9/4 7/2 3/3- 

 سراب

 -9 -6/3 4/3 7/9 9/13 9/13 3/11 5/6 6/1 -1/5 -11 -6/12 مشاهده شده
RCP2.6 5/7- 5/3- 3 2/10 5/16 4/21 3/23 2/23 18 1/10 5/0 6/5- 

RCP4.5 5/7- 4/3- 3/2 3/10 3/16 9/21 4/23 2/23 2/18 6/9 5/0 1/6- 

RCP8.5 3/7- 2/4- 4/2 6/10 7/16 8/21 4/23 5/23 9/18 10 6/0 1/6- 

 ميانه

 -8/3 8/1 9/9 2/17 2/22 2/22 19 8/12 7/7 4/0 -2/6 -8 مشاهده شده
RCP2.6 5/2- 1/2 9/8 5/16 7/23 31 6/34 4/34 7/28 4/18 3/8 2/1 

RCP4.5 7/1- 3/1 8/8 17 3/23 3/31 6/34 4/34 6/28 6/18 6/8 5/1 

RCP8.5 8/1- 9/1 7/8 17 9/23 5/31 3/34 7/34 6/28 9/17 4/8 7/1 

 زنجان

 -5/7 -2 2/5 3/11 1/16 8/15 2/12 8/6 3/2 -4/4 -5/9 -4/11 مشاهده شده
RCP2.6 7/3 4/9 7/15 6/21 1/23 7/19 9/12 9/5 3/1- 3/2- 4/9- 6/4- 

RCP4.5 9/3 7/9 9/15 2/21 3/23 7/19 2/13 8/5 4/1- 5/7- 6/9- 5/4- 

RCP8.5 2/3 4/9 7/15 1/21 2/23 7/19 2/13 7/5 6/1- 8- 7/9- 4/4- 

 

استيودنت استفاده شده است. با توجه  tبه اثبات برسد از آزمون آماری جفتي  RCPsداری تغيير در سه سناریوی برای اینکه معني

توان گفت که بين مقدار مشاهده شده دمای معادل درج شده است مي 5استيودنت که در جدول  tبه نتایج آزمون جفتي 

برای دوره  RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5نگری شده تحت سناریوی آینده PET( در دوره مرجع با مقدار PETفيزیولوژیک )

داری وجود دارد. بعبارت دیگر با مقایسه انجام شده ها )به استثنای ایستگاه زنجان( تفاوت معنيدر تمامي ایستگاه 2050تا  2020

توان نتيجه گرفت که تفاوت ( ميPETبين مقادیر مشاهده شده و مقادیر حاصل از سناریوها برای دمای معادل فيزیولوژیک )

دار در متغيرهای دما، رطوبت، نگری شده وجود دارد. از اینرو در آینده شاهد تغيير معنيار بين مقادیر مشاهده شده و آیندهدمعني

( نيز تغيير خواهد PETابرناکي، فشار بخار آب و سرعت باد خواهيم بود و در ازای تغيير متغيرهای فوق، مقدار دمای فيزیولوژیک )

و  "گرم"، "نسبتا گرم"( یعني شرایط PETشاهد اضافه شدن سه حالت شاخص دمای فيزیولوژیک ) 5کرد. همچنين در جدول 

نسبت به دوره مرجع  "آسایش"تحت سناریوی تغيير اقليم در استان اردبيل هستيم. علاوه بر این جابجایي زماني در حالت  "داغ"

به سمت انتهای فصل تابستان  "آسایش"زماني حالت قابل مشاهده است. بعبارت دیگر، جابجایي  RCPsدر هر سه سناریوی 



 56-75/ ص. 1404بهار  / پنجاه و سهشماره  / چهاردهمسال  /فصلنامه جغرافيا و مطالعات محيطي 
 

67 

( برای 2050تا  2020در دوره آینده ) "خيلي سرد")سپتامبر( و اوایل بهار )آوریل و مي( اتفاق خواهد افتاد. علاوه بر این، شرایط 

 تعيير حالت نشان خواهد داد.  "سرد"و  "خنک"، "نسبتا خنک"های سرد سال به سمت حالت ماه

 
 . )منبع: نویسندگان(2050تا  2020( در دوره مرجع و تحت سناریوی تغيير اقليم، PETحالت دمای معادل فيزیولوژیک ) (:4)جدول 

 دسامبر نوامبر اكتبر سپتامبر آگوست ولایژ ژوئن مي آوریل مارس فوریه ژانویه سناریو ایستگاه

 آباد مغانپارس

 خ س خ س خ ن خ آ آ آ ن خ س خ س خ س خ س مشاهده شده

RCP2.6 خ س خ آ ن گ د د گ ن گ ن خ خ خ س خ س 

RCP4.5 خ س خ آ ن گ د د گ ن گ ن خ خ خ س خ س 

RCP8.5 خ س خ آ ن گ د د گ ن گ ن خ خ خ س خ س 

 اردبيل

 خ س خ س خ س خ خ خ خ س خ س خ س خ س خ س مشاهده شده

RCP2.6 خ س خ س خ س س خ آ آ آ آ خ س خ س 

RCP4.5 خ س خ س خ س س ن خ آ آ آ آ ن خ س خ س 

RCP8.5 خ س خ س خ س س ن خ آ آ آ آ ن خ س خ س 

 مشکين شهر

 خ س خ س س خ ن خ ن خ ن خ س خ س خ س خ س خ س مشاهده شده

RCP2.6 خ س س خ آ ن گ ن گ ن گ ن خ خ س خ س خ س 

RCP4.5 خ س س خ آ ن گ ن گ ن گ ن خ خ س خ س خ س 

RCP8.5 خ س س خ آ ن گ ن گ ن گ ن خ خ س خ س خ س 

 خلخال

 خ س خ س خ س خ ن خ ن خ خ س خ س خ س خ س خ س مشاهده شده

RCP2.6 خ س خ س خ آ ن گ آ آ ن خ خ خ س خ س س خ 

RCP4.5 خ س خ س خ آ ن گ آ آ ن خ خ خ س خ س خ س 

RCP8.5 خ س خ س خ آ ن گ آ آ ن خ خ خ س خ س خ س 

 اهر

 خ س خ س س خ ن خ ن خ خ س خ س خ س خ س خ س مشاهده شده

RCP2.6 خ س خ س خ آ ن گ ن گ ن گ ن خ خ خ س خ س خ س 

RCP4.5 خ س خ س خ آ ن گ ن گ ن گ ن خ خ خ س خ س خ س 

RCP8.5 خ س خ س س آ ن گ ن گ ن گ ن خ خ خ س خ س خ س 

 سراب

 خ س خ س خ س خ ن خ ن خ خ س خ س خ س خ س خ س مشاهده شده

RCP2.6 خ س خ س خ ن خ ن گ ن گ آ ن خ خ خ س خ س خ س 

RCP4.5 خ س خ س خ آ ن گ ن گ آ ن خ خ خ س خ س خ س 

RCP8.5 خ س خ س خ آ ن گ ن گ آ ن خ خ خ س خ س خ س 

 ميانه

 خ س خ س خ ن خ آ آ آ خ س خ س خ س خ س مشاهده شده

RCP2.6 خ س خ آ ن گ گ گ گ ن گ ن خ خ خ س خ س 

RCP4.5 خ س خ آ ن گ گ گ گ ن گ ن خ خ خ س خ س 

RCP8.5 خ س خ ن خ ن گ گ گ گ ن گ ن خ خ خ س خ س 

 انزنج

 خ س خ س س خ ن خ ن خ خ س خ س خ س خ س خ س مشاهده شده

RCP2.6 خ س خ س خ س خ س س خ آ ن گ آ ن خ خ خ س 

RCP4.5 خ س خ س خ س خ س س ن خ آ ن گ آ ن خ خ خ س 

RCP8.5 خ س خ س خ س خ س س ن خ آ ن گ آ ن خ خ خ س 

           
 خيلي سرد سرد خنک نسبتا خنک آسایش نسبتا گرم گرم داغ خيلي داغ درجه آسایش
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 گان(. )منبع: نویسندRCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5در دوره مرجع و تحت سناریوی  PETاستيودنت مقادیر مشاهده شده  tآزمون جفتي  (:5)جدول 

 آزمون متغيرها ایستگاه

t 

 

 

درجه 

 آزادی

(df) 

سطح 

 داریمعني

 دو طرفه

 آزمون متغيرها ایستگاه

t 

 

 

درجه 

 آزادی

(df) 

سطح 

 داریمعني

 دو طرفه
آباد پارس

 مغان

مشاهده شده با 

RCP2.6 

006/9 - 11 000/0 
 اهر

مشاهده شده با 

RCP2.6 

760/6 - 11 000/0 
مشاهده شده با 

RCP4.5 

مشاهده شده با  000/0 11 - 304/9

RCP4.5 

862/6 - 11 000/0 
مشاهده شده با 

RCP8.5 

مشاهده شده با  000/0 11 - 251/9

RCP8.5 

219/5 - 11 000/0 

 اردبيل
مشاهده شده با 

RCP2.6 

707/2 - 11 02/0 
 سراب

مشاهده شده با 

RCP2.6 

509/11 - 11 000/0 
مشاهده شده با 

RCP4.5 

مشاهده شده با  018/0 11 - 785/2

RCP4.5 

672/10 - 11 000/0 
مشاهده شده با 

RCP8.5 

مشاهده شده با  018/0 11 - 771/2

RCP8.5 

609/10 - 11 000/0 
مشکين 

 شهر

مشاهده شده با 

RCP2.6 

764/13 - 11 000/0 
 ميانه

مشاهده شده با 

RCP2.6 

106/12 - 11 000/0 
مشاهده شده با 

RCP4.5 

مشاهده شده با  000/0 11 - 055/15

RCP4.5 

851/12 - 11 000/0 
مشاهده شده با 

RCP8.5 

مشاهده شده با  000/0 11 - 865/15

RCP8.5 

642/12 - 11 000/0 

 خلخال
مشاهده شده با 

RCP2.6 

630/11 - 11 000/0 
 زنجان

مشاهده شده با 

RCP2.6 

351/1 - 11 204/0 
مشاهده شده با 

RCP4.5 

مشاهده شده با  000/0 11 - 197/11

RCP4.5 

187/1 - 11 26/0 
مشاهده شده با 

RCP8.5 

مشاهده شده با  000/0 11 - 434/11

RCP8.5 

141/1 - 11 278/0 
 

(، نه تنها از بعد زماني، بلکه از بعد مکاني هم جابجایي در پهنه و نوع حالت شاخص PETدر شاخص دمای معادل فيزیولوژیک )

های مفروض در این روش نشان داده براساس حالت PETبندی شاخص نقشه پهنه 7تا  4مورد نظر اتفاق خواهد افتاد. در اشکال 

و مقایسه آن با مقدار دمای معادل  RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5نگری انجام شده توسط سناریوی شده است. با توجه به آینده

شاخص رخ خواهد داد. های مختلف این داری در وسعت و پهنه حالت( در دوره مرجع، تغييرات مکاني معنيPETفيزیولوژیک )

، "گرم"، "نسبتا گرم"یعني شرایط  PET، چهار حالت از شاخص 2050تا  2020علاوه بر افزایش دمای معادل فيزیولوژیک در دوره 

های که در دوره مرجع در این ناحيه از کشور قابل مشاهده نبود، ظاهر خواهد شد. این مهم بویژه در ماه "خيلي داغ"و  "داغ"

يشتر نمود پيدا خواهد کرد. با برقراری شرایط جدید اقليمي در آینده، دوره آسایش در این ناحيه نيز جابجایي مکاني فصول گرم ب

( استان اردبيل در دوره مرجع و دوره آینده PET، مقدار دمای فيزیولوژیک )7تا  4با توجه به اشکال دهد. شدیدی را نشان مي

 بصورت زیر قابل تشریح است.

، RCP2.6 ( تحت سناریوهای2050تا  2020در دوره مرجع و همچنين در دوره آینده ) "خيلي سرد"ر ماه ژانویه شرایط د ژانویه:

RCP4.5  وRCP8.5  .بر این ناحيه نيز تسلط دارد 

یوی برخوردار بوده است. اما تحت سه سنار "خيلي سرد"در ماه فوریه کل ناحيه مورد مطالعه در دوره مرجع از شرایط  فوریه:

(، بخش اعظمي از ناحيه مرکزی تا شمال و شمال شرق این استان تحت تسلط شرایط 2050تا  2020مورد بررسي در دوره آینده )

 برخوردار خواهد بود.  "خيلي سرد"قرار خواهد گرفت و سایر نواحي استان از همان شرایط دوره مرجع یا  "خنک"و  "سرد"

، 2050تا  2020برای دوره  RCPsاست. اما تحت سه سناریوی  "خيلي سرد"جع از نوع در ماه مارس شرایط در دوره مر مارس:

، "سرد"، سه حالت "خيلي سرد"شاهد تغيير حالت شدید نسبت به دوره مرجع در این ناحيه خواهيم بود. بطوریکه علاوه بر شرایط 

گيرد. بعبارت دیگر این استان را در بر ميدر این ناحيه پدیدار خواهد شد که قسمت اعظم مساحت  "نسبتا خنک"و  "خنک"

 شرایط اقليمي نسبت به دوره مرجع رو به گرمي گذاشته و از سرمای خيلي شدید ماه فوریه نسبت به دوره مرجع کاسته خواهد شد.

تعداد  در ماه آوریل در دوره مرجع در استان اردبيل مشاهده شد. اما در آینده بر "سرد"و  "خيلي سرد"دو حالت  آوریل:

شود. بعبارتي علاوه بر دو حالت گفته شده که مساحت کمي از پهنه این استان در در این ماه افزوده مي PETهای شاخص حالت
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قرار خواهد  "آسایش"و  "نسبتا خنک"، "خنک"شوند، بقيه مساحت استان تحت تسلط شرایط جنوب و غرب آن را شامل مي

 گرفت.

نسبتا "و  "، خنک"سرد"، "خيلي سرد"( دوره مرجع در ماه مي بيانگر برقراری شرایط PETدمای معادل فيزیولوژیک ) مي:

، باید گفت RCPsاز طریق سناریوهای  2050تا  2020نگری صورت گرفته برای دوره در این ناحيه است. اما در آینده "خنک

 "نسبتا گرم"شرق استان اردبيل است، حذف خواهد شد و بجای آن شرایط که محدوده به ناحيه کوچکي در  "خيلي سرد"شرایط 

 در بخش شمالي و شمال شرقي این ناحيه حکمفرما خواهد شد.

 

 
 . )منبع: نویسندگان(RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5های زمستان در دوره مرجع و سناریوهای ( ماهPETدمای معادل فيزیولوژیک ) (:4)شکل 

 

در بخش شمال غربي استان اردبيل در دوره مرجع مشاهده گردید. اما این ناحيه تحت سه  "آسایش"در ماه ژوئن شرایط  ژوئن:

تحت  "آسایش"، تغيير حالت نشان خواهد داد. علاوه بر این، شرایط 2050تا  2020در دوره  "گرم"سناریوی تغيير اقليم به شرایط 
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افيایي به سمت نواحي مرکزی و جنوبي استان کشيده خواهد شد. بعبارت دیگر شرایط سناریوی تغيير اقليم از لحاظ عرض جغر

شاخص  "گرم"و  "نسبتا گرم"کند. همچنين دو حالت آسایش در آینده در راستای عرض جغرافيایي و همچنين ارتفاع تغيير مي

PET پدیدار خواهد گشت. از طرف دیگر اثری از نگری انجام شده توسط سناریوها نسبت به دوره مرجع در این ناحيه در آینده

بر این ناحيه  "گرم"و  "نسبتا گرم"دوره مرجع در آینده وجود ندارد، بلکه شرایط جدید یعني حالت  "خنک"و  "سرد"شرایط 

 گردد.مسلط مي

 

 
 RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5های بهار در دوره مرجع و سناریوهای ( ماهPETدمای معادل فيزیولوژیک ) (:5)شکل 

 

است که در ماه ژولای شرایط  "آسایش"و  "نسبتا خنک"، "خنک"در دوره مرجع شامل سه حالت  PETشرایط شاخص  ژولای:

، شرایط این استان تغيير خواهد کرد بطوریکه سه حالت 2050تا  2020شود. اما در دوره در ناحيه شمالي آن مشاهده مي "آسایش"

ط آسایش تحت هر سه سناریوی مورد بررسي از شمال استان به در این ناحيه ظاهر خواهد شد. شرای "داغ"و  "گرم"، "نسبتا گرم"

 گردد.جا ميسمت مرکز و شرق آن جابه
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 RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5های تابستان در دوره مرجع و سناریوهای ( ماهPETدمای معادل فيزیولوژیک ) (:6)شکل 

 

های دهد بطوریکه تعداد حالتدر ماه آگوست نسبت به دوره مرجع تغييرات فاحشي را نشان مي PETشرایط شاخص  آگوست:

، "نسبتا گرم"، "آسایش"، "نسبتا خنک"، "خنک"به هفت حالت  "آسایش"و  "نسبتا خنک"، "خنک"این شاخص از سه حالت 

دهنده افزایش دمای که نشان PETهای شاخص لتتغيير خواهد کرد. در این ماه تغييرات شدید حا "خيلي داغ"و  "داغ"، "گرم"

در آینده نسبت به دوره مرجع از  "آسایش"شدید تحت سه سناریوی مورد بررسي است اتفاق خواهد افتاد. علاوه بر این، حالت 

نتيجه جابجایي ناحيه شمالي و شمال غربي به ناحيه مرکزی استان که از ارتفاع بيشتری برخوردار است تغيير مکان خواهد داد. در 

 مکاني در شرایط آسایش در راستای عرض جغرافيایي و ارتفاع در آینده صورت خواهد پذیرفت.
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 RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5( ماه دسامبر در دوره مرجع و سناریوهای PETدمای معادل فيزیولوژیک ) (:7)شکل 

 

در دوره  "نسبتا خنک"و  "خنک"، "سرد"یعني حالت  PETدر ماه سپتامبر هم مانند ماه آگوست، سه حالت شاخص  سپتامبر:

تحت سه  "داغ"و  "گرم"، "نسبتا گرم"، "آسایش"، "نسبتا خنک"، "خنک"، "سرد"، "خيلي سرد"مرجع به هشت حالت 

عبارت دیگر شاهد تغيير شدید شرایط اقليمي این ناحيه از کشور تغيير خواهد یافت. ب 2050تا  2020سناریوی مورد بررسي در دوره 

هستيم که شرایط موجود را با محدودیت مواجه ساخته و شرایط جدید را بر این ناحيه مستولي خواهد کرد. شرایط آسایش نيز در 

آن بصورت نواری در راستای  ای است که از شمال شرقي استان تا غرببيني شده توسط سناریوها، محدود به باریکهآینده پيش

 یابد.جنوب غربي امتداد مي-شمال شرقي

بر استان اردبيل حاکم است و کل  "خنک"و  "سرد"، "خيلي سرد"یعني حالت PETدر ماه اکتبر، سه حالت از شاخص  اكتبر:

افزوده  PETهای تعداد حالت ، بر2050تا  2020پهنه استان توسط این سه حالت در دوره مرجع پوشش داده شده است. اما در دوره 
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 "نسبتا گرم"و  "آسایش"، "نسبتا خنک"خواهد شد. بعبارت دیگر، علاوه بر سه حالت دوره مرجع، سه حالت دیگر یعني حالت 

پدیدار خواهد شد. در این ماه، شرایط آسایش در دوره آینده  RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5در این ناحيه تحت سه سناریوی 

ملا مشخص در شمال غربي و جنوب استان قابل مشاهده است. در این ماه هم برقرار خواهد شد بطوریکه بصورت دو پهنه کا

 در راستای عرض جغرافيایي و ارتفاع اتفاق خواهد افتاد. PETهای جابجایي مکاني شدید در حالت

بوده، و کل  "خيلي سرد"( نيز از نوع PETشرایط اقليمي استان اردبيل در دوره مرجع به روش دمای معادل فيزیولوژیک ) نوامبر:

خيلي "کاملا مشخص است که حالت  RCPsپهنه استان در ماه نوامبر تحت سيطره این شرایط قرار دارد. اما تحت سه سناریوی 

تغيير پيدا خواهد کرد. بعبارت دیگر در دوره  RCP8.5و  RCP4.5حالت تحت  5و  RCP2.6حالت تحت  4دوره مرجع به  "سرد

و  "نسبتا خنک"، "خنک"، "سرد"ال، شمال غرب، غرب و جنوبي استان اردبيل شرایط های شم، در قسمت2050تا  2020

 مناطق مرکزی، شرقي و شمال شرقي استان را در بر خواهد گرفت. "خيلي سرد"برقرار خواهد شد و شرایط  "آسایش"

قرار دارد. اما تحت  PETشاخص  "خيلي سرد"در ماه دسامبر، کل پهنه استان اردبيل در دوره مرجع تحت سيطره شرایط  دسامبر:

 "سرد"تغيير خواهد یافت. بطوریکه حالت  "سرد"و  "خيلي سرد"به دو حالت  "خيلي سرد"، شرایط از حالت RCPsسناریوی 

 گيرد.ناحيه شمال غربي استان را در هر سه سناریو در بر مي

( نسبت 2050تا  2020ر استان اردبيل در دوره آینده )( دPETبطور کلي باید گفت که تغيير شرایط در دمای معادل فيزیولوژیک )

به دوره مرجع در ازای سه سناریوی مورد بررسي بسيار شدید خواهد بود. این مهم نه تنها از بعد زماني قابل توجه است بلکه از 

های جدید فه شدن حالتهای مختلف این شاخص اتفاق خواهد افتاد. علاوه بر این، اضالحاظ مکاني، تغييرات چشمگيری در حالت

تحت هر سه سناریوی مورد بررسي برای آینده نه  "خيلي داغ"و  "داغ"، "گرم"، "نسبتا گرم"نسبت به دوره مرجع یعني شرایط 

 بيني است.چندان دور قابل پيش
 

 گیریبحث و نتیجه

-تواند کمک بسزایي به برنامهگردشگری بوده و ميهای آینده یکي از ضروریات صنعت بررسي شرایط اقليم گردشگری در دوره

 2020( استان اردبيل در طي دوره آینده )PETریزان و سياستگذاران این حوزه بنماید. در این پژوهش، شاخص دمای فيزیولوژیک )

، RCP2.6یعني  RCPsسازی انجام شده تحت سه سناریوی ( مورد بررسي و ارزیابي قرار گرفت. نتایج بدست آمد از مدل2050تا 

RCP4.5 و RCP8.5 در . افتاد خواهد اتفاق باد سرعت و آب بخار فشار، ابرناکي، نسبي رطوبت، دما متوسط در نشان داد که تغييرات

ها و سپس پهنه مورد بررسي )استان اردبيل( نسبت به دوره مرجع )مشاهده شده( دچار تغيير خواهد شد. ایستگاه PETنتيجه مقدار 

 PETشاخص  "آسایش"این تغييرات از بعد مکاني و زماني به اثبات رسيد و مشخص شد که جابجایي مکاني و زماني در شرایط 

خيلي "حالت  5در دوره مرجع که  PETشخص شد که شرایط شاخص نگری انجام شده مدر آینده رخ خواهد داد. با توجه به آینده

نسبتا  "، "خنک"، "سرد"، "خيلي سرد"های گرفت، به حالترا در بر مي "آسایش"و  "نسبتا خنک"، "خنک"، "سرد"، "سرد

دماهای بالا خواهد به سمت  PETهای تغيير خواهد کرد. تغيير حالت "و خيلي داغ "داغ"، "گرم"، "گرم نسبتا"، "آسایش"، "خنک

در راستای  PETکند. همچنين جابجایي مکاني در شاخص های گرمتر حرکت ميبود و در ازای آن شاخص فوق بسمت حالت

( رخ خواهد داد. در نهایت باید گفت نتایج بدست آمده از این پژوهش 2050تا  2020طولي، عرضي و ارتفاع در دوره آینده )

ای بسيار مفيد و مثمر ثمر ریزی منطقهدر سطوح مختلف از جمله بخش سلامت، گردشگری و برنامهسازان تواند برای تصميممي

باشد. همچنين آگاهي از شرایط آینده اقليم گردشگری تحت سناریوهای تغيير اقليم از جمله ضروریات مطالعاتي بود که در این 

های توسعه گردشگری را متناسب ل اقليمي، مسئولين باید استراتژیپژوهش به آن پرداخته شد. با در نظر گرفتن واقعيت در حال تحو

 با تغييرات مکاني و زماني آب و هوا اتخاذ کنند تا از این طریق مدیریت بهتر این حوزه فعاليت و افزایش دوام آن محقق گردد.
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