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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
 

 سناریوی تغییر اقلیماقلیم گردشگری استان اردبیل تحت 
 

 3دین عموقینالعاب، یوسف زین2، پرویز رضایي1توحید احمدزاده

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

  اسلامي، رشت، ایران آزاد رشت، دانشگاه اقليم شناسي، گروه جغرافيا، واحد دانشيار. 2

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

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

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

های ( شرایط اقليم گردشگری استان اردبيل در دوره مرجع و تحت سناریوی تغيير اقليم بررسي شد. دادهPETدمای معادل فيزیولوژیک )

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

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

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

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

های ژوئن، ژولای و آگوست يشتر است. بطور کلي در ماهتابستان نسبتا ناهمگن بوده و تنوع شرایط اقليمي این ناحيه در فصل گرم سال نيز ب

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

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

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

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

 استان اردبيل در آینده دارد.  
 

 .(، سناریوی تغيير اقليم، استان اردبيلPETفيزیولوژیک )اقليم گردشگری، دمای معادل : 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 )کونتيز طبيعت باشد، فرآیندهایي که هنوز به درستي ارزیابي نشدهآشکار فرآیندهای ناشي ا

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 نشانن در افزایش دما کاملا مشهود مي( را در جو آزاد کرده و اثر آ2CO) 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 ر گازهای گلخانهوهوایي است، همچنين سهم قابل توجهي در انتشاگردشگری 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 گازهای گلخانهزند که انتشار 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 ميليونایران مي کشور

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

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

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

ي از مسائلي که باید مد نظر قرار های جهانگردی معطوف داشته است، لذا بدین منظور یکرا 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.

ليم بسيار اندک بوده و در ادامه به برخي از آنها های اقليم گردشگری و سناریوهای تغيير اقلعات داخلي در زمينه شاخصاطم

تحت سناریوی تغيير اقليم گواه آن است که  TCIن لرستان با بکارگيری شاخص شود. بررسي اقليم گردشگری استاپرداخته مي

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

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

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

 (OTCIيير اقليم بر شرایط اقليم گردشگری استان هرمزگان با شاخص اقليم گردشگری در فضای باز )( با بررسي اثرات تغ2022)

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

های شوند. با این وجود، برای ماهمحسوب مي OTCIبراساس  های گردشگری در فضای بازهای بهينه برای فعاليتبه عنوان ماه

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

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

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

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

 ( با بررسي اثر تغيير اقليم بر گردشگری آینده استان لرستان با استفاده از شاخص1401ادجاني )ماه سال را در بر خواهد گرفت. مر

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

RCP8.5قليم گردشگری در ایستگاه اليگودرز، افزایش کيفي در ایستگاه بروجرد و تضاد افت (، به طور کلي شاهد کاهش کيفي ا

ر تغيير اقليم بر گردشگری ( با ارزیابي اث1402رحيمي و همکاران ) در هر دو سناریو در ایستگاه بروجرد خواهيم بود. TCI و بهبود

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

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

د ایذه، مسجد سليمان، لالي و های شمالي واقع در شمال استان ماننهای پایه به شهرستاندیجان )مناطق جنوبي( مبتني بر دادههن

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

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

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

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

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

هوایي سازگار شوند. زیرا با وهای آبوهوا و سياستهای ناشي از تغييرات آبمقصدهای گردشگری باید با خطرات و فرصت

وهوا و شگران و اپراتورهای گردشگری از خطرات تغييرات آبهای قابل توجه در دهه گذشته، هنوز درک گردوجود پيشرفت

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

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

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

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

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

رکزی و شمالي تأثير مثبت خواهد گذاشت و ی تابستانه اروپا را بررسي و نتيجه گرفتند که تغيير اقليم بر اروپای مTCIدر شاخص 

های گرم تابستان وضعيت ای در طول ماهیابد. احتمالا کشورهای مدیترانهاقتصادی بيشتر افزایش ميهای توسعه در این راستا پتانسيل

 2031های ما در سالدرجه د 2شود. تصور تر ميشان مطلوبمطلوب خود را از دست داده و در اوایل و اواخر فصل تابستان شرایط

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

که یکي از عوامل گرمایش  ای( نشان دادند که گردشگری به انتشار گازهای گلخانه2018و همکاران ) 5گریم سازگاری است.

وهوایي حوریت تغييرات آببرای کاهش اثرات منفي، مفهوم توسعه گردشگری پایدار با مکند. از اینرو جهاني است، کمک مي

باید مد نظر قرار گيرد. بنابراین باید با لحاظ کردن سناریوهای مختلف، اثرات و پيامدهای احتمالي تغيير اقليم را بر سيستم 
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گراد در اروپا + درجه سانتي5/1(، اثرات اقليم تحت گرمایش جهاني 0182) همکارانو  1جاکوبالمللي نشان داد. گردشگری بين

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

ها وت هستند. علاوه بر اثرات منفي برای بخشکنند در مناطق مختلف متفابخشي اثرات گرمایش جهاني که به موازات هم عمل مي

هایي از اروپای غربي ممکن شود. بعبارت دیگر، گردشگری تابستاني در بخشبيني ميبرای آن پيشو مناطق خاص، اثرات مثبتي 

گری ( با بررسي گردش2019و همکاران ) 2اسپاندر وهوایي مورد علاقه و جاذب گردشگران باشد.است 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 آیندهمتر 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 دوره مرجع برای همه سناریوهای اقليمي افزایش مي ( در مقایسه با2050-2030نزدیک )

های آلپ و پيرنه فرانسه )فرانسه، دهد که دیگر هيچ استراحتگاه اسکي قابل اعتماد براساس شرایط طبيعي برف در کوهنشان مي

وهوای حال و ( با مطالعه آب2019) 3ناستوس و ماتزاراکيس ت.( وجود نخواهد داش2100-2080قرن )اسپانيا و آندورا( در پایان 

 RCP4.5( تحت سناریوهای 2021-2050برای آینده نزدیک )یونان نشان دادند که  4آینده در راستای گردشگری در جزیره ميلوس

به نظر  ن همراه است.افزایش یابد، که با افزایش جزئي در طول آرود تنش گرمایي در جولای و آگوست 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 ندارد. انتظار ميتابستان، انتظار شرایط حرارتي قابل قبولي وجود  برایشود، در حالي که بيشتر مي

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

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

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

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

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

شناسند در حال افزایش است. با این وجود، نباید از اثرات غيرمستقيم و دارد. 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. زدیدکنندگانمورد بررسي قرار داده و نتيجه گرفتند که تاثير متغيرهای جوی بر تعداد با

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

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

وده و بيشترین تاثير آن در فصل اوج اول و بدنبال آن فصل مياني و سپس فصل اوج دوم است. بعلاوه، موثر در سه فصل این منطقه 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 ييرات گذشته و آینده آب( با بررسي تغ2021و 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  RCP8.5ناریو)بدترین س 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 ميتاني محسوب ميگردشگری زمس

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 یل، اواسط و اواخر قرن بيستنطقه اسکي آلپاین سوئد برای اوام 23اسکي در 

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

فات فصلي ناشي از این سناریوها، افزایش توليد دهند. از اینرو برای کاهش تلمي( 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  3سویکم باشد. کاتاووتار 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)

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

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

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

مدت (، اثرات ميان2022و همکاران ) 5دهد. د لا وارااریوی اتخاذ شده نشان ميو سن RCM معرض استرس گرمایي را با توجه به

وهوایي در این منطقه به ویژه یط آبای اسپانيا را بررسي و نشان دادند که شراوهوا بر بخش گردشگری سواحل مدیترانهتغيير آب

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

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

ستگي مثبت وجود دارد و های جنگلي ملي تایوان همببين 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 8( با ارزیابي تاثير تغيير اقليم بر گردشگری اسکي در یونان )پيست اسکي پارناسوس2023)

اقدامات سازگارانه در برابر تغييرات کاملا محرز بوده و   RCP8.5و  RCP4.5داد روزهای برفي با توجه به سناریوهایمدت و تع

  توليد برف مصنوعي به منظور حفظ بقای بخش گردشگری اسکي در یونان پيشنهاد گردید. وهوایي از قبيلآب

بيني شده شکسالي، سيل، سيکلون و امواج گرما و سرما پيشافزایش حوادث اقليمي و هواشناسي فرین مثل خ IPCCدر گزارش 

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

رژی، گردشگری و شرایط ای بر وضعيت منابع آب، کشاورزی، انباشد، تاثير قابل ملاحظهایران که دارای حساسيت اکولوژیکي مي
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بنابراین مطالعه در زمينه آینده اقليم گردشگری مناطق تحت  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 ش حاضر در پژوههای مختلف از جمله توریسم ارائه شود. هکارهای درست جهت کاهش اثرات آن بر بخشرا

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

شود، بلکه با اثرات اجتماعي مرتبط بوده و رشد اقتصادی و ثبات سياسي کشورها را ي ميتنوع زیستي و افزایش مخاطرات طبيع

تواند کند. در نتيجه بعلت رابطه مستقيم اقليم گردشگری با شرایط اقليمي هر مکان، اطلاع از وضع آینده اقليم آن مکان ميهدید ميت

اندرکاران و مدیران اجرایي مرتبط با این بخش در ه مدیران، دستشرایط آتي گردشگری را در ابعاد مختلف آن تضمين نماید و ب

 های گردشگری استان کمک بنماید.  اصولي در راستای درآمد اقتصادی از پتانسيلهای جهت تدوین برنامه

 ها و روشداده

های مجاور ود استان اردبيل و استانایستگاه همدید واقع در محد 8های ماهانه مربوط به داده های مورد استفاده در تحقيق شامل داده

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

 (.1شکل

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

 استان سال تاسيس عرض جغرافيایي ل جغرافيایيطو 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

 ن شرقيآذربایجا 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  دمایمایي است که طي آن در یک محيط مرجع توازن حرارتي بين د 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 ) 9/0ات، مقاومت حرارتي لباس و 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  PETمتوسط با دمای هوا برابر باشد. تأثير رطوبت بر 

است. در د گرابندی 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 ميریزان و سرمایهنتيجه 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 مواج کوتاه و بلند بوده و برای محاسبه آن از نرمش انسبي، سرعت باد و جریانات تاب

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

 (1999 و 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 ،RCP4.5 یعني RCPهمچنين در این پژوهش از سه سناریوی  

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

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-سيرهای اصلي با مسيرهای اجتماعيهای جدید مRCPشوند. 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 )2100تا سال شروع به کاهش کرده و  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 ذبمنفي )مانند ج 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 ه است. انتشار دربه عنوان یک سناریوی مياني توصيف شد RCP4.5  2040در حدود سال 

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

لزم برسد. همچنين این سناریو مست 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 پيشر نظر گرفته ميوهوایي دتغييرات 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 از سمت غرب به استان آذربایجان شرقي، از سمت شرق به  استان از شمال به جمهوری آذربایجان، کيلومتر مربع است. این

 
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  2000ان های این بخش از استاند. بيشتر زمينطالش و بزغوش است که این عوامل طبيعي سبب محصور شدن آن شده

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

جاری شده از این  هایآبرد و ای داواقع است. وجود کوهستان سبلان در غرب این شهرستان، در اعتدال هوای آن نقش عمده

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

 (. 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 استانعه و موقعيت ایستگاهمحدوده مورد مطال (:1)شکل 

 

 هایافته

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

(PETبراساس مدل مناسب مورد ارز ،)متغير متوسط دما، رطوبت نسبي، ابرناکي، فشار بخار آب  5پس مقادیر یابي قرار گرفت، س

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

ا و فشار بخار آب در دوره مرجع شده دو متغير ميانگين دممقادیر 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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 نویسندگان(. )منبع: 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 ،RCP4.5زی شده تحت سناریوی سافشار 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 

 PETجدول پيداست مقدار  به تکفيک هر ایستگاه آورده شده است. چنانچه از این RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5 سناریویسه 

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

وی
ژان

ه
 

یه
ور

ف
س 
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م

ل 
ری
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ي
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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- 

 

تفاده شده است. با توجه استيودنت اس 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 معنيگاهر تمامي ایستد 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، ارد. از اینرو در آینده شاهد تغيير معنيی شده وجود دنگردار بين مقادیر مشاهده شده و آیندهمعني

( 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  (PETولوژیک )شاهد اضافه شدن سه حالت شاخص دمای فيزی 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"

تابستان به سمت انتهای فصل  "آسایش"قابل مشاهده است. بعبارت دیگر، جابجایي زماني حالت  RCPsدر هر سه سناریوی 
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( برای 2050تا  2020در دوره آینده ) "خيلي سرد"امبر( و اوایل بهار )آوریل و مي( اتفاق خواهد افتاد. علاوه بر این، شرایط )سپت

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

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

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

 آباد مغانپارس

 س خ 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

هده شدهمشا  خ س خ س خ س خ خ خ خ س خ س خ س خ س خ س 

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 

 شهرمشکين 

 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 گ ن 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

ده شدهمشاه  خ س خ س خ ن خ آ آ آ خ س خ س خ س خ س 

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 گن  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

 

  



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

 

68 

 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

 نآزمو 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 

شاهده شده با م 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  PETحالت از شاخص  ، چهار2050تا  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"

ناحيه نيز جابجایي مکاني يشتر نمود پيدا خواهد کرد. با برقراری شرایط جدید اقليمي در آینده، دوره آسایش در این 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 ت سناریوهای( تح2050تا  2020در دوره مرجع و همچنين در دوره آینده ) "خيلي سرد"در ماه ژانویه شرایط  ژانویه:

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

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

ل شرق این استان تحت تسلط شرایط (، بخش اعظمي از ناحيه مرکزی تا شمال و شما2050تا  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"مرجع از نوع در ماه مارس شرایط در دوره  مارس:

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

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

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

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

ه که مساحت کمي از پهنه این استان در شود. بعبارتي علاوه بر دو حالت گفته شددر 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 PET)دمای معادل فيزیولوژیک  مي:

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

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

 اهد شد.در بخش شمالي و شمال شرقي این ناحيه حکمفرما خو

 

 
 . )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"اقليم به شرایط سناریوی تغيير 



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

 

70 

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 ين ارتفاع تغيير ميآسایش در آینده در راستای عرض جغرافيایي و همچن

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

بر این ناحيه  "گرم"و  "تا گرمنسب"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 ( ماهPETيزیولوژیک )دمای معادل ف (: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  "شآسای"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"

ه نسبت به دوره مرجع از در آیند "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 

کشور  تغيير خواهد یافت. بعبارت دیگر شاهد تغيير شدید شرایط اقليمي این ناحيه از 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 

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

 یابد.مي جنوب غربي امتداد-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 ، بر تعداد حالت2050تا  2020ط این سه حالت در دوره مرجع پوشش داده شده است. اما در دوره پهنه استان توس
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 "نسبتا گرم"و  "آسایش"، "نسبتا خنک"وه بر سه حالت دوره مرجع، سه حالت دیگر یعني حالت خواهد شد. بعبارت دیگر، علا

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

نوب استان قابل مشاهده است. در این ماه هم برقرار خواهد شد بطوریکه بصورت دو پهنه کاملا مشخص در شمال غربي و ج

 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 ) امبر:نو

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

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"استان اردبيل شرایط  های شمال، شمال غرب، غرب و جنوبي، در قسمت2050تا  2020

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

تحت قرار دارد. اما  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.ن را در هر سه سناریو در بر ميناحيه شمال غربي استا

( نسبت 2050تا  2020نده )( در استان اردبيل در دوره آیPETبطور کلي باید گفت که تغيير شرایط در دمای معادل فيزیولوژیک )

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

های جدید های مختلف این شاخص اتفاق خواهد افتاد. علاوه بر این، اضافه شدن حالتلحاظ مکاني، تغييرات چشمگيری در حالت

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

 است. بينيچندان دور قابل پيش
 

 گیریبحث و نتیجه

-بسزایي به برنامهتواند کمک های آینده یکي از ضروریات صنعت گردشگری بوده و ميبررسي 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 مدل( 2050تا 

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

مورد بررسي )استان اردبيل( نسبت به دوره مرجع )مشاهده شده( دچار تغيير خواهد شد.  ها و سپس پهنهایستگاه 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  PETیط شاخص شخص شد که شرانگری 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

واهد دماهای بالا خبه 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 منطقهاز جمله بخش سلامت، گردشگری و برنامه در سطوح مختلفسازان 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 ولين باید استراتژیل اقليمي، مسئپژوهش 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.



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

 

74 

 منابع
و سناریوهای واداشت  TCIده از شاخص (. بررسي اثر تغيير اقليم بر گردشگری آینده استان لرستان با استفا1401مرادجاني، شيرین ) .1

 .41-29(، 1) 1 .فصلنامه اکولوژی انسانيتابشي. 

 جنوب )جزیره کيش(.نمایي پيامدهای تغيير اقليم در توسعه گردشگری سواحل (. پيش1402پور، محسن )شجاع، فائزه؛ حميدیان .2

 . 255-237(، 4) 12 .گردشگری و توسعه

-73(، 40) 12 .مهندسي اکوسيستم بيابان (. ارزیابي اثر تغيير اقليم بر گردشگری استان خوزستان.1402) و دیگران رحيمي، داریوش .3

86 . 

4. Conti, J. B. (2005). Considerações sobre as Mudanças Climáticas Globais. Revista do Departamento de 

Geografia. São Paulo. USP. 16 (1), 70-75. 

5. De la Vara, A. et al (2022). Climate change impacts on the tourism sector of the Spanish Mediterranean 
coast: Medium-term projections for a climate services tool. Climate Services. 34, 100466. 

https://doi.org/10.1016/j.cliser.2024.100466. 

6. Friedrich. J. et al (2020). Exploring climate change threats to beach tourism destinations: Application of 

the hazard–activity Pairs methodology to South Africa. Weather, Climate, and Society. 12 (3), 529–544, DOI: 

https://doi.org/10.1175/WCAS-D-19-0133.1. 

7. Grillakis. M. G. et al (2016). Implications of 2 °C global warming in European summer tourism. Climate 

Services. 1, 30-38. https://doi.org/10.1016/j.cliser.2016.01.002.  

8. Grimm. I. J.; Alcântara. L. C. S. & Sampaio. C. A. C. (2018). Tourism under climate change scenarios: 

impacts, possibilities, and challenges. Brazilian Journal of Tourism Research. 12 (3), 1-22, DOI: 

http://dx.doi.org/10.7784/rbtur.v12i3.1354. 
9. Hamilton, J. M.; Maddison, D. J. & Tol, R. S. J. (2005). Effects of climate change on international tourism. 

Climate Research. 29, 245–254.   

10. IPCC. (2014). Climate Change. Synthesis Report Summary for Policymakers. Disponível em: 

https://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/syr/AR5_SYR_FINAL_SPM.pdf. Acessoem junho de 2016. 

11. Jacob. D. et al (2018). Climate impacts in Europe under +1.5°C global warming. Earth‘s Future. 6 (2), 

264-285. https://doi.org/10.1002/2017EF000710.   
12. Katavoutas G. et al (2021). Climate change and thermal comfort in top tourist destinations—the case of 

Santorini (Greece). Sustainability. 13, 1-19. https://doi.org/10.3390/su13169107. 

12. Lin, T. P. & Matzarakis, A. (2008). Tourism climate and thermal comfort in Sun Moon Lake, Taiwan. 

Int J Biometeorol. 52, 281-290. 

13. Liu. W. Y.; Huang. Y.H. & Hsieh. C. M. (2020). The impacts of different climate change Scenarios on 

visits toward the National Forest Park in Taiwan. Forests. 11 (11), 1-25. https://doi.org/10.3390/f11111203. 

14. Marengo, J. A. (2007). Mudanças climáticas e eventos extremos no Brasil. Fundação Brasileira para o 

Desenvolvimento sustentável – FBDS. 76p. 

15. Matzarakis, A.; Mayer, H. & Iziomon, M. G. (1999), Applications of a universal thermal index: 

Physiological equivalent temperature. Int J Biometeorol. 43, 76–84. 

16. Matzarakis, A.; Rutz, F. & Mayer, H. (2007). Modelling Radiation fluxes in simple and complex 

environments – application of the RayMan model. International Journal of Biometeorology. 51, 323–334. 

17. Mendonça, F. (2007). Aquecimento global e suas manifestações regionais e locais. Revista Brasi-leira 

de Climatologia. 2, 71 - 86. 

18. Nastos, P. T. & Matzarakis, A. (2019). Present and future climate—tourism conditions in Milos Island, 

Greece. Atmosphere. 10, 145.  doi:10.3390/atmos10030145. 

19. Olefs. M. et al (2021). Past and future changes of the Austrian climate – Importance for tourism. Journal 

of Outdoor Recreation and Tourism. 34, 1-13, https://doi.org/10.1016/j.jort.2021.100395. 

20. Rice. H. et al (2021). Climate change risk in the Swedish ski industry. Current Issues in Tourism. 

Published online, https://doi.org/10.1080/13683500.2021.1995338. 

21. Schwalm, C. R.; Glendon, S. & Duffy, P. B. (2020). RCP8.5 tracks cumulative CO2 emissions. PNAS. 

117 (33), 19656-19657. https://doi.org/10.1073/pnas.2007117117. 

22. Scott. D.; Gössling. S. C. & Hall. M., (2012). International tourism and climate change. WIREs Climate 

Change. 3 (3), 213-295. https://doi.org/10.1002/wcc.165. 

https://doi.org/10.1016/j.cliser.2024.100466
https://doi.org/10.1175/WCAS-D-19-0133.1
http://dx.doi.org/10.7784/rbtur.v12i3.1354
https://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/syr/AR5_SYR_FINAL_SPM.pdf.%20Acessoem%20junho%20de%202016
https://doi.org/10.3390/su13169107
https://doi.org/10.3390/f11111203
https://doi.org/10.1016/j.jort.2021.100395
https://www.tandfonline.com/journals/rcit20
https://doi.org/10.1080/13683500.2021.1995338
https://doi.org/10.1073/pnas.2007117117
https://wires.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=G%C3%B6ssling%2C+Stefan
https://doi.org/10.1002/wcc.165


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

75 

23. Spandre, P. et al (2019). Winter tourism under climate change in the Pyrenees and the French Alps: 

relevance of snowmaking as a technical adaptation. The Cryosphere. 13, 1325–1347. 

https://doi.org/10.5194/tc-13-1325-2019. 

24. Tsilogianni, D.; Cartalis, C. & Philippopoulos, K. (2023). Climate change impact assessment on Ski 

tourism in Greece: Case study of the Parnassos Ski resort. Climate. 11 (7), 140. 

https://doi.org/10.3390/cli11070140 

25. Valizadeh, M. & Khoorani, A. (2022). The impact of climate change on the outdoor tourism with a focus 

on the outdoor tourism climate index (OTCI) in Hormozgan province, Iran. Theoretical and Applied 

Climatology. 150,1605–1612. https://doi.org/10.1007/s00704-022-04248-5. 

26. Vorster. S.; Ungerer. M. & Volschenk. J., (2013). 2050 Scenarios for long-haul tourism in the evolving 

global climate change regime. Sustainability. 5, 1-51. doi:10.3390/su5010001. 
27. World Meteorological Organization. (2008). Climate Change and Tourism – Responding to Global 

Challenges. Madrid: World Tourism Organization and the United Nations Environment Programme.  
28. Yu, H-W.; Lin, C-C. & Liu, W-Y. (2023). Predicting forest recreation benefits changes under different 

climate change scenarios. Trees, Forests and People. 12, 100390. https://doi.org/10.1016/j.tfp.2023.100390. 
 

 

 

 

https://doi.org/10.5194/tc-13-1325-2019
https://doi.org/10.3390/cli11070140
https://doi.org/10.1007/s00704-022-04248-5
https://www.sciencedirect.com/journal/trees-forests-and-people
https://doi.org/10.1016/j.tfp.2023.100390

