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 ان.، تهران، ایرتهران ،دانشگاه خوارزمی ،برنامه ریزي شهريجغرافیا و  يدانشجو دکتر ،محمد منصورزاده علی
 

 18/10/1398پذیرش نهایی:              11/03/1397دریافت مقاله : 

 چکیده
د. در کنهاي فیزیولوژیک حرارتی، نقش مهمی را ایفا میهاي راحتی و سلامت انسان، بررسی وضعیت تنشریزيامروزه در برنامه

ر تحقیق دریزي کوتاه مدت از شرایط جوّي کمک گرفت. هوا و در برنامههاي بلندمدت از آب و ریزيتوان در برنامهاین خصوص می

 در تنش هاي فیزیولوژیک حرارتی انسان) اقدام به تهیه PET(تنش فیزیولوژیک حرارتیحاضر با استفاده از شاخص دماي معادل 

) 1390-1338(سال  52ماري مشترك ایستگاه کشور با طول دوره آ 40ایران در مقیاس ماهانه گردید. مقادیر محاسبه شده براي 

هاي دهی شرایط تنشهاي ترسیم شده نقش ارتفاعات در شکلهاي تنش فیزیولوژیک حرارتی تهیه شد. بر اساس نقشهنقشه

 7/47فیزیولوژیک حرارتی بسیار پررنگتر از طول و عرض جغرافیایی است. از لحاظ شرایط بدون تنش حرارتی فروردین ماه با 

ش تن حت ایران در رتبه اول قرار دارد و مطلوبترین شرایط آب و هوایی بدون تنش را داراست. در همین ارتباطدرصد از مسا

تنش  ، بدترین شرایطدرصد 9/99ماه با تنش گرمایی  مرداد نیز درو  برخوردار استدرصد از کشور  3/75دي ماه با در  سرمایی

ه ببیشترین و کمترین ضرایب تغییرات مکانی تنش فیزیولوژیک حرارتی ایران فیزیولوژیک حرارتی آب و هوایی را دارا است. 

لسله اي سترتیب مربوط به دي و تیر ماه است. در ادامه با توجّه به نمرات شاخص، گروه بندي ایستگاهها با اعمال روش خوشه

یران نش فیزیولوژیک حرارتی براي اطلس ا) انجام گرفت. نتایج نشان داد هفت ناحیه اصلی تWardمراتبی با روش ادغام وارد (

 هاي همسان برخوردار است.قابل تشخیص است که در هر یک از این ناحیه، شرایط تنش حرارتی از ویژگی
 

 ، پهنه بندي، ایران.PETتنش هاي حرارتی،  :واژه هاي کلیدي
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 مقدمه

دمایی پیرامون خویش است  ، رطوبت وجمله فشاراز آب و هوایی  متغیرهايانسان در هر شرایطی متأثر از سلامت 
)Kunst et al, 1994( هاي مختلف زندگی انسان و مخاطرات آب و هوایی بر روي بخش وکه بر اساس دگرگونیها ؛

 Ferrisمنایع هیدرولوژیکی و کشاورزي (، )Poumadere et al, 2005استراتژیهاي اقتصادي، اجتماعی از قبیل سلامت (

et al, 1998( هاي حرارتی بر سلامت انسان در طی چند که در این میان بحث تأثیرات تنش تأثیر ژرفی گذاشته است
 Jendritzky etشده است (اي برخوردار و از جایگاه ویژهدهه اخیر، به یکی از مباحث مهم در محافل علمی جهان تبدیل 

al, 2012؛Kjellstrom, 2009 (و ئیل یچاممک  . به همین دلیل) همکارانMcMichael et al, 1996 در دهه گذشته (
بروز و  ها پیش تأثیر آب و هوا را درتو از مدّگزارش جامعی در زمینه مخاطرات آب و هوا و سلامت منتشر نمودند. 

قان در محقّ بسیاري از  ،اساس اینبر  ؛)Amelung et al, 2007( اندرسمیت شناختههاي همه گیر به گسترش بیماري
سلامت، بیماریهاي  هاي سرمایی و گرمایی برتنش آب و هوایی ناشی از مخاطرات جانبی ناشی ازعوارض  خود تحقیقات

از جمله ). Nastos and Matzarakis, 2012( اندنموده مطالعهرا انسان مرگ و میر و  )1396(محمدي،  قلبی و عروقی
ها در رساله ایشان شد هاي فصلی، پایه بررسی اپیدمیبا بیماريپیش از میلاد در رابطه بقراط در قرن پنجم  تحقیقات

)Parsons, 2014 .(گرمایی  هايتنش)Heat Stress (و سرمایی )Cool Stress(،  قرار گرفتن انسان در معرض گرما و
روزانه یا هاي که غالباً افراد طی فعالیت ،شوندمی) محسوب Extremesجزء رویدادهاي فرین (سرماي شدید است و 

اي که اگر ، به گونهداردهاي فیزیکی انسان تأثیر بسزایی بر روي فعالیتو شوند، الیت در محیط کار با آن مواجه میفع
شود؛ و به همین ات شدیدي به سلامت انسان وارد میتلفبدن از طریق تعرقّ یا ساز و کارهاي سرد کننده خنک نشود، 

؛ Pilcher et al, 2002( دهدهش اثرات نامطلوب تنش گرمایی، فعالیت خود را کاهش فرد ناگزیر است به منظور کامنظور 
Parsons, 2014.(  هواسنجی شاخصبر اساس) اي دماي معادل فیزیولوژیک حرارتیPET( ) ،فلاح قالهري، ؛ 1398کاشکی

 دانندمیبیشترین مقادیر تنش گرمایی را  ، فصل تابستان)84: 1398(خسروي،  )DI، شاخص عدم آسایش ()243: 1395
در این  و بیماریهاي قلبی و عروقی هیپوترمیاي بدن شی از گرما، سینکوب (غش گرمایی)،که باعث کرامپ عضلانی نا

ترین مقادیر شاخص تنش معادل فیزیولوژیک پاییز پایینفصول زمستان و در ه، البتّ .)1396محمدي، ( وجود داردفصل 
فزایش ارتفاع، خشکی هوا با ا که؛ )1394فلاح قالهري، ( مناطق مرتفع با تنش سرمایی ثبت شده استحرارتی براي 

یابد و ها کاهش میشود، خون رسانی به اندامبیشتر و متابولیسم بدن کندتر می به دنبال آن کم آبی وشود بیشتر می
کند. لذا کسالت، کم اع، این بیماري نیز بروز میهمراه با این عوامل در صورت مساعد بودن شرایط براي بیماري ارتف

مطالعه برگا و  ه بهافزایند، با توجّیگردند که همه این عوامل بر وخامت اوضاع مکی، رخوت و سستی نیز پدیدار میحرّت
بین  يدارمبنی بر وجود ارتباط قوي و معنی )Hampel et al, 2010( همپل و همکارانو  (Braga,et al., 2002)همکاران

رمایی و اثرات هاي تنش سي جغرافیایی جهت استخراج آستانههاي بالاارتی و ارتفاع و عرضهاي فیزیولوژیک حرتنش
قان محقّ ،هاي تنفسی) وجود دارد. علاوه بر اینتنفسی (آنفولانزا، پنومونی، آسم هاي مرگ و میر وآن بر بروز بیماري

معتقدند که سطح فیبروژن با درجه حرارات هوا ارتباط معکوس دارد و با افزایش سطح فیبرینوژن (پروتئین محلول در 
 ,.Halonen, et alیابد (هاي تنفسی فصلی افزایش مینقش مهمی دارد) میزان بروز عفونتخون می باشد که در انعقاد 

در روسیه،  2010در استرالیا، تابستان  2009حدي شدیدي که در ژانویه توان به رویدادهاي می ،ه عنوان مثالب .)2010
در فرانسه به وقوع پیوسته است، اشاره نمود که  2003در اروپا و تابستان  2003در اکلاماها، تابستان  2011تابستان 
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سلامت قان در ارزیابی محقّاز  ). از این رو بسیاريBarriopedro et al, 2011نفر گردید ( 40000 منجر به مرگ تقریباً
در حالت طبیعی دماي درونی  )، کهDe Freitas, 1985اند (ها دانستهفه، مؤلفه تنش حرارتی را مهمتر از بقیه مؤلانسان

کند و نسان متناسب با غذایی که مصرف میگراد است و این دماي بدن ادرجه سانتی 32و دماي پوست  37ان بدن انس
قرار گیرد شروع به جذب  خود تر از پوستحال اگر بدن انسان در محیطی گرم شود.دهد تولید میانجام میکه  فعالیتی

است قرار گیرد، گرماي خود را به تدریج از دست خواهد  خود محیطی که سردتر از پوست درکند و به عکس اگر می گرما
تنش تأثیري بر  باشددرصد  70تا  30سبی بین میزان رطوبت ن و درجه سانتی گراد 25تا  20 هوا دماي البته، اگرداد. 

و تابش آفتاب شدت  متر در دقیقه افزایش یابد 120، حال اگر سرعت باد از )Hoppe, 1990( نخواهد داشتانسان  حرارتی
(محمدي،  گرددمی هاي فیزیولوژیک حرارتی انسانتنشزمینه ساز  گردد وسوختگی و اثرات زیانبار پوستی میباعث  یابد

باعث تعرقّ  %70بیشتر از  نسبی و با میزان رطوبت گرادسانتی درجه 25این در مورد دماي بیشتر از  ).136:1386
چسبناکی باعث بدن ر روي پوست به طوري که هواي گرم و مرطوب به دلیل جلوگیري از ایجاد تعرقّ و تبخیر د ،گرددمی

؛ 11:1376، می گردد (رازجویانعصبی بودن انسان تنش تندخویی و  شدن می شود که دلیلی برو احساس شرجی 
Hoppe, 1984 و خارش باشد به دلیل خشکی بیش از اندازه هوا باعث خشکی %30) و هرگاه میزان رطوبت نسبی کمتر از 

هاي منطقه براي افراد با سنین و جنس دماي مطلوب هوا در یک هالبتّ شود. میپوست، ترك لب ها، گلو درد، سوزش چشم 
دماي  ،به طوري که می توان گفت ؛مختلف متفاوت است و به نوع و میزان فعالیت و نوع و مقدار لباس فرد بستگی دارد

. اصولاً دماي مطلوب براي افراد )McGregor, 2012( مطلوب هوا براي یک فرد در زمستان و تابستان نیز متفاوت است
تر است و براي زنان نیز یک درجه بیشتر از ماي مطلوب براي افراد سنین پائینال یک درجه بیشتر از دبالاي چهل س

یک منطقه بر سلامت انسان  ه است که منطقه بدون تنش). پس این نکته قابل توج166:1379ّمردان است (افتخاري، 
هاي فیزیولوژیک حرارتی تنشدر رابطه با  و تأثیر آن آب و هوایی نسبی و تقریبی است. به علّت اهمیت شرایطکاملاً 
 Cheng etاست. چانگ و همکاران (توجّه محققان زیادي را در نقاط مختلف جهان و ایران به خود معطوف داشته  انسان

al, 2012 (هاي دماي معادل فیزیولوژیک و میانگین نظرات حاصل ی هنگ کنگ را با استفاده از شاخصهاي حرارتتنش
مایی افراد در از پرسشنامه مطالعه کردند آنها در این پژوهش اثر تغییر شرایط باد و تابش خورشیدي را روي احساس د

ر شهر آتن نقش آب و هوا در مرگ و می )Nastos and Matzarakis, 2012(ماتزاراکیسنستوس و منطقه بررسی کردند. 
داري یک رابطه خطی معنیکه نشان داد هاي آسایش آب و هوایی مورد بررسی قرار دادند. نتایج را با استفاده از شاخص

به مقایسه  )Yahia and Johansson, 2013(جانسون یاهیا و  هاي حرارتی آب و هوایی وجود دارد.ر با تنشبین مرگ و می
نه بالا و یه پرداختند که با توجه به آستاهاي حرارتی مختلف شهري و در هواي آزاد شهر گرم و خشک سورنتایج تنش

به تجزیه و  )Hartz et al, 2013هارتز و همکاران (. هاي حرارتی را برآورد کردندتنش ها، میزانپایین هر کدام از شاخص
پرداختند. در این  2006تا  2003هایی از ایالات متحده آمریکا از سال شرایط جوي مرتبط با گرما در بخش تحلیل

کنست  یپژوهشدر  پژوهش از دو شاخص دماي معادل فیزیولوژیک حرارتی و شاخص جهانی اقلیم حرارتی استفاده شد.
) در هلند با عنوان ارتباط بین سوز باد و تغییرات مرگ و میر روزانه نشان داد که مرگ و Kunst et al, 1994و همکاران (

با شاخص سوزباد استدمن نسبت به شاخص پاسیل و درجه حرارت میر ناشی از بیماریهاي قلبی ارتباط قوي و مثبتی 
) شرایط آب و هوایی محیط نیجریه را در ارتباط با تنش هاي Omonijo et al, 2013دارد. اومونیجو و همکاران (

اد که فیزیولوژیک حرارتی انسان با استفاده از شاخص دماي معادل فیزیولوژیک مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج نشان د
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و  همپلایالت اوندو مکان مستعدي براي برخی از بیماري هاي مرتبط با مرگ و میرهاي ناشی از آن است. و همچنین 
تایوان در  انساناطلاعات آب و هوایی بر اساس ادراك حرارتی  ") در پژوهشی با عنوان Hampel et al, 2010همکاران (

(طبقه بندي آسایش حرارتی) به بررسی منطقه  TPCS) و PETفیزیولوژیک (با استفاده از شاخص دماي  و شرق چین
در فصول بهار و  اقدام نمودند. نتایج نشان داد که تایوان و شرق چین براي مردمی که در منطقه معتدل سکونت دارند،

ي حرارتی در هابه بررسی شاخص تنشدر تحقیقی ) 1392منعام و حیدري (تابستان داراي شرایط مطلوب می باشد. 
هاي گرمایی ارزیابی روند تغییرات فصلی تنش) به 1395فلاح قالهري و همکاران ( .نداشاره نمودفضاي باز در شهر تهران 

هاي ، بیشترین روزهاي وقوع تنش1980-1990نشان داد که دهه  پرداختند و نتایج آنها در چند نمونه اقلیمی ایران
) شرایط آب و هوایی استان 1394در پژوهشی دیگر فلاح قالهري و همکاران (. رمایی را به خود اختصاص داده استگ

هاي جهانی اقلیم حرارتی ارزیابی نمودند. نتایج این تحقیق سلامت انسان با استفاده از شاخص کردستان را در ارتباط با
مایی متوسط تا شدید است که هاي سرهاي حرارتی انسانی داراي تنشاستان کردستان از نظر شرایط تنش نشان داد که

نماید. ط تنش سرمایی بیشتري را تجربه مییابد و نقاط مرتفع استان شرایسرد سال این موضوع شدت بیشتري میدوره 
آب و هواي شهر هاي بیو کلیمایی موثر بر ) به مطالعه شاخص1395و همکاران ()، سلیقه 1390اسماعیلی و همکاران (

) به بررسی ارتباط بین احساس حرارتی و پذیرش بیمارستانی 1396محمدي (دیگر، در پژوهشی اند. هاي ایران پرداخته
پرداختند و به این نتایج دست یافتند که  PET ،PMV ،Tek ،TEعروقی درکرمانشاه بر اساس شاخص _ بیماران قلبی

و همچنین در  و عروقی دارد. شرایط حاد اقلیمی (سرد یا گرم و شرجی) ارتباط مستقیمی با افزایش بیماریهاي قلبی
به بررسی آسایش اقلیم و ارتباط با شاخص هاي فیزیولوژیک انسان در استان  )1398یگر، کاشکی و همکاران (دپژوهشی 

هاي به صورت مشترك، ماه PMV ، PETهاي در شاخصکه سیستان و بلوچستان پرداختند و گزارشات آنها نشان داد 
راي این هاي آسایشی مناسبی بودند و بو دسامبر در طول روز داراي پهنه آوریل، می، اکتبر، نوامبر،ژانویه، فوریه، مارس، 

همه موارد  هاي می، ژوئن، جولاي و آگوست عوامل آسایش و راحتی انسان مهیا می باشد.شاخص در طی شب، تنها ماه
ت بالایی بر سلامت و بیماریهاي انسانی از اهمیّهاي حرارتی در تنشدهد که نقش آب و هوا نشان می در تحقیقات بالا

بدین جهت این تحقیق سعی دارد این موضوع مهم را در مدل دي انجام شده است. برخوردار است و تحقیقات متعدّ
Rayman   مورد بررسی نماید ي سالهاي فیزیولوژیک حرارتی انسان در ایران را در طول ماههاشرایط تنشبا توجّه به .
در  توان برنامه مناسب و درست توسعههاي منطقه است که مینارسایی اینکه در صورت دانستن مشکلات و به خاطر
  تنظیم و اجرا کرد. نظامی و سلامت، محیط، توریسمبخش رابطه با 

 

 ها و روش کارداده

هاي فیزیولوژیک بندي تنشکار ارزیابی و پهنه PET دماي معادل فیزیولوژیک تنش حرارتیدر این تحقیق با استفاده از شاخص 
مشهد، تربت حیدریه، سینوپتیک (ایستگاه  چهلاز  )1390تا 1338(حرارتی انسان در ایران، با طول دوره آماري مشترك 

سبزوار، بیرجند، زابل، زاهدان، چابهار، کرمان، جاسک، بندرعباس، بندرلنگه، فسا، شیراز، یزد، اصفهان، شیرکوه، بوشهر، آبادان، 
 اهواز، دزفول، خرم آباد، کرمانشاه، اراك، کاشان، سمنان، تهران، همدان، قزوین، زنجان، شاهرود، گرگان، بابلسر، نوشهر، رامسر،

هاي مربوط داده چنین ازهم؛ و .)1(شکل مورد استفاده قرار گرفته شده استرشت، انزلی، تبریز، ارومیه و خوي) ایران زمین 
شامل؛ (میانگین روزانه دماي خشک در هرماه بر حسب درجه سلسیوس، میانگین روزانه رطوبت  آب و هواییبه عناصر 

زانه حداکثر دماي خشک در هر ماه بر حسب درجه سلسیوس، میانگین نسبی هوا در هر ماه بر حسب درصد، میانگین رو
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روزانه حداقل رطوبت نسبی در هر ماه بر حسب درصد، میانگین مقدار کل بارندگی در هر ماه برحسب میلیمتر، میانگین 
از ، ت و فشار بخار)روزانه تعداد ساعات آفتابی در هر ماه، میانگین روزانه سرعت باد در هر ماه بر حسب کیلومتر بر ساع

 ؛سازمان هواشناسی کشور تهیه شده است

 
 موقعیت ایستگاه هاي سینوپتک روي فلات ایران .1شکل 

ت زیست اقلیم امروزه در مطالعا ،اندلان انرژي بدن انسان مشتق گردیدههاي مرتبط با فیزیولوژي انسان که از معادله بیشاخص
 Physiological Equivalentمعروفترین شاخص در این زمینه شاخص دماي معادل فیزیولوژیک (دارند. اي انسانی جایگاه ویژه

Temperature) که به شاخص (PETّمیلادي، باتنر ( 1983ت بیشتري دارد. در اوایل سال ) معروف است و اهمیButtner در (
ه قرار داد. او اعتقاد داشت اگر حرارتی را مورد توجّ ب تمام پارامترهايارزیابی تأثیر حرارتی محیط روي بدن انسان، اثرات مرکّ 

رار دهد. کسی بخواهد تأثیر آب و هوا را بر روي ارگانیسم انسان مطالعه نماید باید تمام اجزاء حرارتی محیط را مورد ارزیابی ق
 سازي بیلان حرارتی انسان گردید که در قالب معادله زیر ارائه گردید:این دیدگاه منجر به مدل

𝑀𝑀 + 𝑊𝑊 + 𝑅𝑅 + 𝐶𝐶 + 𝐸𝐸𝐷𝐷 + 𝐸𝐸𝑅𝑅𝑅𝑅 + 𝐸𝐸𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝑆𝑆 = 0 

=خروجی کار فیزیکی، W= نرخ سوخت و ساز بدن، M) می باشد؛ 2W/mدر معادله فوق واحد همه عبارتها وات بر متر مربع (
R ،تابش خالص بدن =C ،جریان حرارتی همرفتی =𝐸𝐸𝐷𝐷 ،جریان حرارت نهان تبخیري آب در پوست =𝐸𝐸𝑅𝑅𝑅𝑅هاي = مجموع جریان

= جریان حرارت ذخیره شده جهت گرمایش و سرمایش توده بدن؛  بدیهی 𝐸𝐸𝑆𝑆𝑆𝑆ق، ثر در گرمایش و تبخیر و تعرّ حرارتی مؤ
مثبت و اگر در حال از دست داده انرژي باشد عبارتهاي معادله  است اگر بدن در حال کسب انرژي باشد عبارتهاي معادله تماماً 

شاخص دماي معادل تنش  در اغلب موارد منفی هستند. 𝐸𝐸𝑆𝑆𝑆𝑆و  W ،𝐸𝐸𝐷𝐷ولی مثبت بوده  معمولاً Mمنفی خواهد بود. 
فیزیولوژیک است که از تعادل بیلان انرژي بدن انسان مشتق -هاي معروف دمایکی از شاخص PETفیزیولوژیک حرارتی یا 

اق نمونه بیلان توان گفت دمایی است که طی آن در یک اتهاي باز میبراي محیط شده است. در تعریف این شاخص
وات بر نرخ سوخت و ساز پایه اضافه می شود، ارزش نارسایی  80گرمایی بدن انسان (نرخ سوخت و ساز با کار سبک 

). واحد 2010باشد (ماتزاراکیس، در شرایط محیط باز، در تعادل می ) با دماي پوست و دماي مرکز بدن9/0لباس در حد 
گراد در متر مربع وات بر درجه سانتی 155/0و معادل گویند. مقاومت گرمایی یک کل) میCLOنارسایی لباس را کلو (

ل فیزیولوژیک است. براي یک شخص در حالت ایستاده و لباس معمولی منزل، آسایش حرارتی مطلوب در یک دماي معاد
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یر پایین آن تنش سرما شود. در مقادیر بالاي این شاخص، تنش گرما و در مقادگراد حاصل میدرجه سانتی 20حدود 
وجود خواهد داشت. براي فعالیتهاي مختلف و پوششهاي لباس متفاوت، مقادیر دماي معادل فیزیولوژي نیز تغییر خواهد 

تر و پوشش زایش یافته و در شرایط کار سنگیناف PETتر، مقادیر تر و پوشش لباس نازكیط کار سبککرد. در شرا
نسان با محیط اطراف، لباس عامل مؤثري بشمار یابد. در تبادل حرارت بدن امی تر، مقادیر این شاخص کاهشضخیم

 کاهد.ز تماس سطح بدن با محیط اطراف میپوشاند و افافی نارسانا قسمتی از بدن را میرود چرا که لباس مثل لمی
از مدل  PETشاخص  ذکر شده است. در مطالعه حاضر جهت ارزیابی 1هاي نارسانایی پوشاك مختلف در جدول ارزش

MEMI  (مدل بیلان انرژي براي افراد) استفاده شده است و اتلاف گرماي محسوس از پوست را که برابر با گرما تولید
نماید. مقادیر آستانه این شاخص در باشد را حل مینتقل شده از مرکز به سطح پوست میشده توسط خون و گرماي م

 ذکر شده است.  2جدول 
 نارسایی پوشاك مختلفارزش  .1جدول 

 )CLO( بر حسب کلو  ارزش نارسایی پوشاك مختلف ردیف

 0 برهنه 1

 1/0 شلوار کوتاه 2

 35/0 لباس زیر نازك پنبه اي و آستین کوتاه و شلوار بلند نازك و جوراب پنبه اي 3

 5/0 + پیراهن آستین کوتاه یقه باز3مثل ردیف  4

 1 بلند و کتشلوار سبک، جلیقه، پیراهن استین  5

 5/1 + پالتوي پنبه اي5مثل ردیف  6

 5/3 لباس مخصوص مناطق قطبی 7
 Matzarakis & et al (1999)مأخذ:      

 oC( PET( مقادیر آستانه شاخص . 2جدول 

 رنگ مشخصه oC(PET( حساسیت حرارتی درجه تنش فیزیولوژیک

  >4 خیلی سرد تنش سرماي بسیار شدید

  4 سرد تنش سرماي شدید

  8 خنک تنش سرماي متوسط

  13 کمی خنک تنش سرماي اندك

  18 راحت بدون تنس سرما

  23 کمی گرم تنش گرماي اندك

  29 گرم تنش گرماي متوسط

  35 خیلی گرم تنش گرماي شدید

  41 داغ تنش گرماي بسیار شدید
  Matzarakis & et al (1999)مأخذ:                                

ن در یک ارتفاع مناسب زیست ثر در بیلان انرژي انساک حرارتی، تمام عناصر هواشناسی مؤبراي محاسبه دماي معادل فیزیولوژی
ها از روش ها براي برخی دورهکه در صورت فقدان داده شود.گیري میمتري از سطح زمین اندازه 5/1اع  شناسی مثل ارتفاقلیم

ها، فراوانیها نیز مورد پایش قرار داده فاده شد. بعد از محاسبه شاخصداده هاي مفقود استرگرسیون خطی جهت بازسازي این 
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ها پهنه بندي خصناحیه مطالعاتی بر مبناي فراوانیهاي رخداد شا Krigingبا روش  GISشد و در نهایت با استفاده از تکنیک 
ها براي نرمال کردن داده SPSSز نرم افزارهایی نظیر لذا جهت دستیابی به نتایج و اهداف تحقیق حاضر اقرار گرفته شد. 
بر اساس عناصرهاي هواشناسی  Ray Man ل هاي مفقود شده مورد تحلیل و بررسی قرار گرفته شد و از مدو همچنین داده

 و به روش GISبه محاسبات دماي معادل فیزیولوژیک حرارتی انسان پرداخته شد و همچنین با استفاده از نرم افزار 

یزیولوژیک حرارتی انسان هاي فبندي تنشپهنه یابی به) یافتن بهترین روش درونOrdinary Krigingکریگینگ معمولی (
ت هوا و سرعت هاي هواشناسی مثل دما و رطوبتهیه داده PETلازم به ذکر است که براي محاسبه شاخص  استفاده شد.

یا همان  "متوسط دماي تابشی"ه و به دست آوردن برخی پارامترهاي مثل ولی محاسب ،پذیر استباد به سادگی امکان

mrtT باشد و از آنجا که پارامتر مزبور بیشترین تأثیر را در محاسبه شاخص فوق دارد از این رو پذیر نمیبه سادگی امکان
 زایش یابد.کمک گرفته شد تا ضریب دقت محاسبات اف Ran Manبراي محاسبه این پارامتر از نرم افزار 

 شرح و تفسیر نتایج

شاهد هستیم. در حالیکه در نواحی  تنش هاي حرارتی) در فروردین ماه شرایط بسیار متفاوتی از لحاظ 2طبق شکل (
درجه تنش هاي  36مرتفع در شهرهاي همدان، زنجان، ارومیه، خوي و همچنین تبریز واقع در عرض هاي بالاتر از 

یک سوم از سطح کشور را برخوردار است؛ در  و تقریباً )2km7/186621درصد ( 4/11سرمایی اندك وجود دارد که 
ب شرق در شهرهاي جاسک، بندرعباس، بندر لنگه و چابهار و جنوب غرب در شهر سواحل خلیج فارس و بخصوص جنو

است. به طور  حاکمدر کشور  را می باشد )2km3/189670درصد ( 6/11که  متوسط تا شدیداهواز و آبادان تنش گرمایی 
در طی این ماه از آرایش ناهمواریها تبعیت می کند، به گونه اي که شرایط آسایش،  تنش حرارتیمشخص قلمروههاي 

 که) 2km2/778424درصد ( 7/47منطبق بر ارتفاعات زاگرس، البرز و ارتفاعات پراکنده خراسان و تا حدودي کرمان با 
 از مساحت کشور )2km2/474142درصد ( 29بیشترین درصد مساحت کشور را شامل می باشد در این شرایط قرار دارد. 

در نواحی کم ارتفاع کشور بخصوص در شهرهاي زابل، زاهدان، بم، فسا،  در شرایط تنش گرمایی اندك قرار دارد که عمدتاً
  شیراز، بوشهر و همچنین دزفول واقع شده است.

که از ششم اردیبهشت ماه در ماه اردیبهشت با افزایش نسبی دما که از نظر زمانی مصادف با شکل گیري پرفشار آزور 
ساعات آفتابی و کاهش بارش در شهرهاي ایران شرایط اقلیم  ) و همچنین با افزایش104: 1395(سلیقه، آغاز می شود

در نوار ساحلی ) 2km1/538483درصد مساحت ( 33) با PET<41ل شده، که تنش گرمایی زیاد (آسایش دستخوش تحوّ
بندرعباس، بندر لنگه و در جنوب غرب کشور، شامل شهرهاي اهواز و آبادان که دریاي عمان شهرهاي چابهار، جاسک، 

) PET<29>35داراي عرض جغرافیایی پایین تري است، ظهور پیدا می کند. محدوده نفوذ تنش هاي گرمایی متوسط (
و تقریباً از  ) کشور2km6/187652درصد مساحت ( 7/11که احساس حرارتی گرم تر را به همراه دارد وسیع تر شده و 

درجه به پایین را در بر می گیرد و شامل شهرهاي زابل، بم، کاشان و بوشهر می باشد. مناطق داراي شرایط  30عرض 
) که کمترین مقدار مساحت را 2km1/124379درصد مساحت ( 6/7) در شمال غرب ایران با PET<18>23آسایش (

)؛ همچنین شرایط تنش گرمایی اندك با 2وي قرار دارند (شکلشامل می شود در شهرهاي زنجان، تبریز، ارومیه و خ
در نواحی پایکوهی ) که بیشترین درصد مساحت را در این ماه شامل می شود و 2km2/778264درصد مساحت ( 7/47

  .زاگرس و البرز به خصوص شمال شرق ایران در این محدوده اقلیمی قرار دارند
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هاي سرمایی در کشور دانست؛ که مصادف با پایان فصل بهار است و نشانه هایی از خرداد ماه را باید دوره اتمام تنش 
گرمایش تابستانی را به همراه دارد، وسعت منطه بدون تنش (آسایش) نسبت به اردیبهشت ماه کاسته می شود. تنش 

ته و تمامی نوار ساحلی هاي گرمایی زیاد که احساس حرارتی داغ را تداعی می کند، نسبت به اردیبهشت ماه گسترش یاف
) 2km3/784491درصد مساحت ( 1/48جنوبی همراه با چاله جازموریان و مناطق پست دشت لوت را در بر می گیرد که 

بیشترین  )2km2/837353درصد مساحت ( 4/51). شرایط تنش گرمایی متوسط با 3کشور را شامل می شود (شکل
در نواحی شمال شرق و شمال غرب کشور و همچنین سواحل  درصد مساحت را در کشور شامل می شود که بیشتر

شمالی کشور که مقصد اغلب گردشگران است داراي تنش گرمایی متوسط است که رطوبت و درجه حرارت زیاد (حالت 
شرجی) همراه با ارتفاع کم دلیل وجود شرایط نامطلوب زیست اقلیمی این منطقه می باشد. همچنین تنش گرمایی اندك 

تیرماه و با  شهر تبریز در این شرایط قرار دارد.) کشور را شامل می شود که فقط 2km1/7080درصد مساحت ( 43/0که 
شروع فصل تابستان و استیلاي کم فشار در سطح زمین و پرفشار جنب حاره اي در ترازهاي میانی، فوقانی وردسپهر 

) و 1390) و پرفشار آزور فقط در تراز زیرین وردسپهر بر ایران گسترش می یابد (ذرین و مفیدي، 112: 1395(سلیقه، 
تیرماه در هیچ نقطه اي از سطح کشور تنش هاي سرمایی وجود ندارد (شکل شرایط گرمایی بر کشور غالب می گردد؛ در 

کشور که شامل شهر همدان   )2km5/2902درصد از مساحت ( 17/0). به جز محدوده بسیار کوچکی از ارتفاعات البرز با 2
د فرا گرفته است. به است در منطقه تنش گرمایی اندك قرار دارد، بقیه کشور را تنش هاي گرمایی متوسط تا بسیار شدی

دلیل تنش هاي گرمایی که با شدت و گستره بسیار زیاد در کشور وجود دارد، تیرماه را باید بدترین شرایط زیست اقلیمی 
کشور دانست. مناطقی از دشت خوزستان، نوار باریکی از سواحل جنوبی همراه با دشت لوت، چاله جازموریان و دشت 

) 2km7/1281446درصد مساحت ( 6/78سیار زیاد است (احساس حرارتی بسیار داغ) و با زابل داراي تنش هاي گرمایی ب
. شاید بتوان، وجود تنش هاي گرمایی زیاد را در مناطقی که بیشتر مقدار درصد مساحت کشور در این شرایط قرار دارد

ماه، تنش هاي گرمایی بسیار در مرداد  مرکزي به شدت تابش خورشیدي و در نوار ساحلی به حالت شرجی نسبت داد.
شدید (داغ) همانند تیر ماه در مناطق وسیعی از مناطق پایکوهی جنوب زاگرس، شرق و جنوب شرق کشور همراه با 

) که بیشترین گسترش سطح 2km4/972183درصد مساحت ( 6/59دشت کویر و سواحل شمالی کشور وجود دارد و 
 3/40هاي گرمایی متوسط که احساس حرارتی گرم را تداعی می کند با کشور در این شرایط اقلیمی قرار دارد. تنش 

با کاسته  ن در شمال غرب کشور قرار دارند.) در نواحی شرقی، شمال شرقی و هم چنی2km9/656812درصد مساحت (
شدن از شدت تابش خورشیدي در اواخر فصل گرم سال، از شدت تنش هاي گرمایی نیز کاسته می شود به طوریکه در 

) PET<35درجه تنش هاي گرمایی زیاد و بسیار زیاد ( 30شهریور ماه، در عرض هاي بالاي  تنش هاي حرارتینقشه 

تنها در دشت ) 2km9/220450(درصد مساحت  5/13ا ) بPET<41دیده نمی شود. تنش هاي گرمایی بسیار شدید (

خوزستان و نوار باریکی از سواحل جنوبی کشور شامل استانهاي بوشهر، آبادان، بندرلنگه، بندر جاسک و چابهار وجود 
درصد  9/57. بیشترین مساحت کشور در شهریور ماه را شرایط اقلیم تنش گرمایی متوسط تا شدید با )2(شکل  دارد

 ) فرا گرفته است2km4/944335مساحت (
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 در ماههاي فروردین، اردیبهشت، خرداد، تیر، مرداد، شهریور پهنه بندي تنش هاي فیزیولوژیک حرارتی .2شکل

 



        ن در ایرانزیولوژیک حرارتی انساهاي فیبررسی و پهنه بندي تنش                                                                186

 

درجه اختلاف عرض جغرافیایی باعث شکل گیري شرایط  15تفاوت هاي زیاد ارتفاعی بین مناطق مختلف کشور به همراه 
متنّوع و بعضاً متضاد تنش هاي فیزیولوژیک حرارتی در کشور شده است، به طوریکه در یک زمان واحد مثل اردیبهشت 

ب کشور شرایط بدون تنش فیزیولوژیک حرارتی، و همزمان و مهرماه در نواحی مرتفع رشته کوههاي البرز و شمال غر
ساکنین سواحل جنوب شرقی کشور تنش هاي گرمایی بسیار زیاد را تجربه می کنند. یک چنین شرایط متفاوتی با شدت 
و ضعف مختلف در تمامی ماه هاي سال در کشور دیده می شود که می تواند به عنوان یک پتانسیل در برخی از زمینه 

کاربردي از جمله جهت مشخص کردن ایام و مکان هاي داراي آسایش حرارتی براي افراد آسیب پذیر در برابر تنش  هاي
 هاي حرارتی، گردشگري، توریسم مورد استفاده قرار گیرد. 

درصد از  5/43در مهر ماه به گسترده ترین حالت خود در طول سال می رسد که  تنش هاي حرارتیوسعت منطقه 
در این ماه به علت عقب نشینی کامل پرفشار جنب حاره و تعدیل ) کشور را شامل می شود. 2km2/709275مساحت (

به طوري  ؛مناسب می باشد و سلامت براي گذراندن اوقات فراغت آب و هوا، کیفیت اقلیمیدر دماي هوا و ایجاد آسایش 
سبزوار، شاهرود، بیرجند، زابل، زاهدان و که نواحی شمال شرق و شرقی کشور شامل شهرهاي مشهد، تربت حیدریه، 

کرمان و همچنین نواحی شمال غربی و تا حدودي غرب و شمال کشور که شامل شهرهاي تبریز، خوي، ارومیه، زنجان، 
همدان، قزوین، بندرانزلی، رامسر، رشت، تهران و کرمانشاه در این شرایط اقلیمی قرار داردند و به همین دلیل می توان 

را به عنوان مطلوبترین شرایط زیست اقلیمی ایران معرفی کرد. بعد از قلمرو بدون تنش، منطقه تنش هاي گرمایی این ماه 
کشور که شهرهاي گرگان، بابلسر، نوشهر، سمنان، کاشان، اراك، خرم  )2km1/669623درصد مساحت ( 1/41اندك با 

سا، شیراز و اهواز در این شرایط اقلیمی قرار دارند؛ و همچنین آباد، اصفهان، شهرکرد، یزد، خرم آباد، دزفول، اهواز، بم، ف
کشور در سواحل دریاي عمان، تنگه  )2km1/249904درصد مساحت ( 3/15شرایط اقلیمی با تنش گرمایی متوسط با 

 .)4(شکل  هرمز و خلیج فارس قرار دارند
، )2km8/214396درصد مساحت ( 1/13در آبان ماه با کاهش تدریجی درجه حرارت، تنش هاي سرمایی متوسط با  

مناطق وسیعی از شمال غرب و شمال شرق کشور را که داراي عرض و ارتفاع بالاتري است، در بر گرفته و منطبق بر 
ور کلی، تنش هاي سرمایی از آبان ماه وجه غالب ارتفاعات زاگرس و کوههاي آلاداغ و کپه داغ گسترش می یابد. به ط

) کشور در شرایط اقلیم تنش سرمایی اندك قرار 2km1/900777درصد مساحت ( 3/55زیست اقلیم کشور است؛ که 
دارند و به طور کلی در این ماه از وسعت منطقه آسایش نسبت به مهرماه کاسته شده است که شرایط اقلیم آسایش به 

) و به صورت نوار باریکی 2km1/326576درصد مساحت ( 20یین کشور  کشیده شده است و حدود طرف عرض هاي پا
از جنوب غرب تا جنوب شرق کشور ادامه دارد و شامل شهرهاي دزفول، اهواز، آبادان، بوشهر، فسا، شیراز، بم و کاشان 

تنها در سواحل جنوبی و جنوب ) کشور که 2km187114درصد مساحت ( 4/11می باشند. تنش هاي گرمایی اندك با 
 شرقی کشور که در شهرهاي چابهار، بندرجاسک، بندرعباس، بندرلنگه دیده می شود.

ع کمتري نسبت به ماه هاي مشاهده می شود که از تنوّ تنش فیزیولوژیک حرارتیطبقه  5در آذر ماه در سطح کشور  
ه دیگر شدید تا متوسط در کشور می باشد. نکته قابل توجّگرم برخوردار است و حاکی از فراگیر بودن تنش هاي سرمایی 

بین سواحل جنوبی با بقیه کشور است، به طوریکه تنش هاي سرمایی بسیار  تنش حرارتیمتفاوت  وجود شرایط کاملاً
ین ا در سواحل جنوبی کشور وجود دارد. البته شرایط بدون تنش حرارتی شدید تا متوسط اکثر کشور را فرا گرفته است، 

 اقلیم آسایش از شرایط به طور گسترده ايماه که همزمان با پایان یافتن فصل پاییز و شروع فصل زمستان می باشد، 
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که علّت آن را می توان سرد شدن هوا، افزایش ریزش هاي جوي، ابرناکی و ناپایداري  ؛نسبت به ماه آبان کاسته شده است
تأثیر عوامل همچنین اروپا و یا کم فشار ایسلند و سیستم هاي غربی و -ريهواي به دلیل نفوذ پرفشار سیبري، پرفشارسیب

 . محلی دانست که این شرایط را تقویت می کند
) PET<23) در هیچ نقطه اي از سطح کشور تنش هاي گرمایی (4 آذر ماه (شکل تنش هاي حرارتی دربر اساس نقشه 

شور که در سواحل جنوب شرقی و جنوبی شامل شهرهاي ک )2km1/196733درصد از مساحت ( 12وجود ندارد. تنها 
تنش هاي سرمایی بسیار  آب و هواییچابهار، بندرعباس، بندرجاسک و بندرعباس داراي آسایش اقلیمی است. شرایط 

از سطح کشور در شهرهاي تبریز، ارومیه و زنجان قرار دارند؛ و  )2km5/78493درصد مساحت ( 4) در PET>4شدید (
) کشور را حاکم شده است و 2km8/321428درصد مساحت PET<4 (19 )>8همچنین تنش هاي سرمایی شدید (

شهرهاي تهران، همدان، کرمانشاه، قزوین، خوي، مشهد، سبزوار و تربت حیدریه در این شرایط اقلیمی قرار دارند. شرایط 
قلیمی تنش هاي سرماي بسیار شدید تا متوسط در آذر ماه به شکل گسترده اي منطبق بر ارتفاعات البرز و زاگرس و ا

 همچنین ارتفاعات آلاداغ و کپه داغ وجه غالب زیست اقلیم کشور است. 
کم فشار -سیبري درصد بیشترین فراوانی و الگوي پرفشار 32اروپا که -در دي ماه به دلیل الگو و گسترش پرفشارسیبري

درصد فراوانی در ایران حکمفراست (مسعودیان و دارند،  17درصد فراوانی و الگوي پرفشار سیبري که  23ایسلند که 
که تنش هاي سرمایی به شدیدترین و گسترده ترین حالت  ) و حامل هواي خشک و سرد می باشد165-185: 1390

) سطح کشور را تنش هاي سرمایی بسیار زیاد 2km1/176570درصد از مساحت ( 8/10خود می رسد به طوریکه 
)4<PET) درجه به بالا تمامی سطح کشور داراي تنش هاي سرمایی زیاد و  33) از عرض 4) فرا گرفته است. طبق شکل

) کشور را در بر می گیرد. و همچنین تنش سرمایی اندك 2km8/1230051درصد از مساحت ( 75بسیار زیاد است که 
) کشور و شامل شهرهاي بوشهر، آبادان، دزفول و اهواز در این شرایط اقلیمی 2km6/291597رصد مساحت (د 9/17با 

قرار دارند. نوار باریکی از منتهی الیه جنوب شرق کشور تا بندر لنگه از شرایط آسایش اقلیمی (بدون تنش) برخوردار 
ه نظر می رسد سواحل جنوب شرق کشور بدلیل است و هر چند این شرایط نسبت به آذر ماه محدودتر شده است، ب

عرض جغرافیایی پایین و همچنین مجاورت با آبهاي آزاد اقیانوسی از شرایط مطلوب زیست اقلیمی برخوردار است. در 
 دانست. در ایران  تنش هاي فیزیولوژیک حرارتی انسانمجموع دي ماه را باید از لحاظ تنش هاي سرمایی بدترین حالت 

 واست درصد مربوط به فصل زمستان  60در بهمن ماه هم مثل ماه دي به دلیل قرار گیري الگوهاي سرماي فرین که 
) سطح 2km4/68277درصد از مساحت ( 1/4به طوریکه شرایط تنش هاي سرمایی در شهرهاي ایران شده است  باعث

درصد  2/15) با PET<4>8هاي سرمایی شدید () فرا گرفته است؛ تنش PET>4کشور را تنش هاي سرمایی بسیار زیاد (
درصد  8/45)، و همچنین بیشترین درصد مساحت سطح کشور را تنش هاي سرماي اندك با 2km6/249061مساحت (

)2km9/747307 درصد مساحت  1/14) کشور حاکم شده است. شرایط اقلیمی بدون تنش سرما (راحت) با
)2km4/230478 را همچون مناطقی اهواز، آبادان، چابهار، بندرجاسک، بندرعباس و بندرلنگه را فرا گرفته ) سطح کشور

 است. 
در اسفند ماه شرایط آسایش اقلیمی (بدون تنش) نسبت به ماه هاي قبل گسترده تر می گردد. با افزایش ارتفاع خورشید 

ه آسایش اقلیمی و تنش هاي سرمایی اندك به آن افزایش نسبی درجه حرارت در نیمه جنوبی کشور، محدود و به طبعاً
کشور را شرایط تنش  )2km9/359128درصد از مساحت ( 22سمت عرض هاي بالا گسترش می یابد. در ماه اسفند 
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بدون سرما (راحت) در شهرهاي دزفول، بوشهر، فسا، بم، زاهدان، زابل قرار گرفته اند. تنش هاي سرمایی متوسط 
)13<PET<8 2( 5/48) باmk9/791353(  درصد از مساحت کشور وجه غالب تنش هاي فیزیولوژیک حرارتی در اسفند

از این  ) در سطح کشور،2km6/289502درصد مساحت ( 7/17) با PET<4>8ماه است. تنش هاي سرمایی متوسط (
 حیث در رتبه دوم قرار دارد. 

ضریب تغییرات مکانی تنش هاي فیزیولوژیک حرارتی را طی ماه هاي مختلف نشان می دهد. بر طبق این شکل  3شکل 
درصد داراي کمترین تغییرات مکانی تنش هاي فیزیولوژیک حرارتی در  80/13و   12/13به ترتیب تیر و مرداد ماه با 

؛ اما با نزدیک و تنش هاي گرمایی در سراسر کشور استکه بیانگر حاکمیت پایداري آب و هوایی سطح کشور می باشد 
به طوریکه در دي ماه  ،شدن به فصل سرد سال تفاوت هاي مکانی تنش هاي فیزیولوژیک روندي افزایش پیدا می کند

درصد می رسد. به نظر می رسد تناوب توده هاي هواي وروي به کشور و همچنین  55/75مقدار این تغییرات حتی به 
) مقادیر کمینه و 1390بودن زاویه تابش در فصل سرد سال دلیل ضریب بالاي تغییرات می باشد. مسعودیان ( پررنگتر

 بیشینه ضریب تغییرات مکانی دماي ایران را به ترتیب در مرداد و دي ماه گزارش داده است.

 
 درصد ضریب تغییرات مکانی تنش هاي فیزیولوژیک حرارتی در طی ماههاي مختلف .3شکل 
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 در ماههاي مهر، آبان، آذر، دي، بهمن، اسفند پهنه بندي تنش هاي فیزیولوژیک حرارتی .4شکل 

 
هاي ن پیوسته تغییر می کند. زیرا تنشاي اقلیمی است که مقدار آن در زمان و مکاهاي فیزیولوژیک حرارتی، پدیدهتنش

ثابت و همچنین عوامل محلی نظیر ارتفاع و عرض جغرافیایی که  فیزیولوژیک حرارتی هر ناحیه را الگوهاي همدید نسبتاً
وژیک هاي فیزیولان بیست و سه ناحیه تنشهاي فیزیولوژیک حرارتی را در کشور نشان میدهد. در ایري تنشتأمین کننده

هاي فاوت تنشدهد که تهاي تنشی نشان میکندگی جغرافیایی قلمرو این ناحیهشود. پراحرارتی فرعی متمایز دیده می
هاي جزئی شود که از تفاوتاست. این تفاوت زمانی آشکارتر میثر از عرض جغرافیایی و ارتفاع  متأحرارتی ایران عمدتاً

بندي کنیم. در این صورت هفت هاي بزرگتري دستهچشم پوشی کنیم و آنها را در گروههاي تنش حرارتی احیهاین ن
یولوژیک حرارتی اصلی از لحاظ هاي تنش فیزصلی در ایران دیده می شود. ناحیهناحیه تنش هاي فیزیولوژیک حرارتی ا

تی در هاي تنش فیزیولوژیک فرعی تفاوت هاي نسبت تنش دریافا یکدیگر متفاوتند در حالی ناحیههاي فصلی بتنش
هاي در تعداد ایستگاه دلیل عدم توازنلازم به توضیح است که در مطالعه حاضر به  دهند.مقیاس ماهانه را بازتاب می
انجام ایستگاه  40بندي فقط بر اساس داده مشترك در مرکز هر استان یعنی در مجموع براي موجود در هر استان، ناحیه

آنها در طول سال داراي ویژگی  PETهایی که ویژگی شاخص بندي این است که ایستگاهشده  است. نتیجه این ناحیه
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اي فیزیولوژیک حرارتی آن هنشان دهنده یکسان بودن شرایط تنشگیرد که قرار میباشد در یک ناحیه ییکسانی م
هاي منتخب گانه براي ایستگاه ژیک حرارتی هر یک از تقسیمات هفتهاي فیزیولوباشد. ویژگی شرایط تنشها میایستگاه

 . )5شکل (باشد به شرح زیر می
ن که در نواحی هاي ارومیه، کرمانشاه، زنجان، تهران، تبریز و همدابرگیرنده ایستگاه ل در نمودار شاخه درختی درناحیه اوّ

ها داراي شرایط اوج بدون تنش همزمان ش فیزیولوژیک حرارتی این ایستگاهباشند. در روند سالانه تنشمال غرب ایران می
داراي دو نقطه اوج با فاصله کم از هم می در اواسط بهار و اوایل پاییز(اردیبهشت و مهرماه) هستند که در این فصل 

باشند. ناحیه دوم شامل ایستگاه هاي زاهدان، شهرکرد، شاهرود، قزوین، کرمان، تربت حیدریه و بیرجند را در بر می 
گیرد. این ایستگاه ها بیشتر در مناطق مرکزي و شرق ایران قرار گرفته اند. در روند سالانه تنش فیزیولوژیک حرارتی این 

احیه دو اوج دارد که اولی همزمان با اواخر زمستان و اوایل بهار و اوج دوم با اوایل پاییز همزمان است. ناحیه سوم شامل ن
ها مانند ناحیه دوم دو اوج فهان و بندرانزلی که این ایستگاهایستگاه هاي سبزوار، خوي، اراك، رامسر، نوشهر، شیراز، اص

ستان و اوایل بهار و اوج دوم با اوایل پاییز همزمان است. ناحیه چهارم ایستگاههاي دارد که اولی همزمان با اواخر زم
سمنان، مشهد، یزد، خرم آباد، رشت و بابلسر، در این ناحیه دو اوج قابل مشاهده است؛ که اولی همزمان با ماه فروردین 

در این دو موقع این حداکثر پتانسیل اقلیم و اردیبهشت یعنی اوایل بهار است و اوج دومی متعلق به اوایل پاییز است و 
آسایش (بدون تنش و راحتی) را دارند البته باید گفت که در اوج اول که با اوایل بهار همراه است شرایط خیلی بهتري 
نسبت به اوج دوم وجود دارد و علت آن را باید در بارش هاي پاییزه مناطق جنوبی دریاي خزر دانست. ناحیه پنجم شامل 

و بدون تنش  آب و هواییستگاههاي جاسک، دزفول، چابهار، بندرلنگه، بندرعباس می باشد که داراي شرایط مطلوب ای
در دوره  PETگیرد و در آنها حداکثر مقدار شاخص سته مناطق جنوب کشور را در بر میزمستانه هستند. در واقع این د

ت مساعدترین شرایط، از نظر آب و هوایی براي این مناطق به سرد سال از آبان تا اسفند ماه وجود دارد که در این مد
شود که در بقیه مناطق کشور شرایط سرد و نامطلوبی ها مشاهده مییط این ایستگاهچشم می خورد. این وضعیت در شرا

داراي شرایط  حاکمیت دارد. ناحیه ششم ایستگاههاي اهواز، بوشهر، کاشان و آبادان قرار دارند که مانند ناحیه چهارم
گیرد و ب کشور را در بر میو بدون تنش زمستانه هستند. در واقع این دسته مناطق جنوب غر آب و هواییمطلوب 

در دوره سرد سال از آبان تا اسفند ماه وجود دارد که در این مدت مساعدترین  PETهمچنین در آنها حداکثر مقدار شاخص 
طق به چشم می خورد. ناحیه هفتم فسا، زابل، بم، گرگان (به عنوان نماینده شرایط، از نظر آب و هوایی براي این منا

 تواند مورد توجه قرار بگیرد.استان گلستان) می
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 1338-1390در دوره آماري  هاي فیزیولوژیک حرارتیتنشاساس برهاي منتخب بندي ایستگاهدارنماي خوشه. 5شکل 

 نتیجه گیري

هاي طبیعی و شرایط آب و هوایی و برخوردار بودن از موقعیتهاي برجسته سرزمین ایران، تنوّع آب و یکی از ویژگی
باشد. لذا تفاع و الگوهاي گردش جوي کشور میهوایی متنوع و بعضاً متضاد است، که در اثر تغییرات عرض جغرافیایی، ار

سلامتی  هاي فیزیولوژیک حرارتی و اثرات آن درشه تنآب و هوا روي سلامت انسان تأثیرگذار است و از این نظر مطالع
یابد. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد توزیع مکانی شاخص دماي معادل فیزیولوژیک و بهداشت ایران ضرورت می

ین کند. بر این اساس مقادیر پایحرارتی در سطح کشور از سطوح ارتفاعی، آرایش ناهمواریها و عرض جغرافیایی تبعیت می
و  ،استهاي بالا ق مرتفع و کوهستانی و همچنین عرضهاي سرمایی را تداعی می کند، منطبق بر مناطاخص که تنشش

تنش  که البته ،عرض هاي پایین به وقوع می پیونددبالعکس تنش هاي گرمایی در مناطق پست و کم ارتفاع و همچنین 
اي ران تحت تسلط پر ارتفاع جنب حارهر این فصل تمام کشور ایهاي گرمایی شدید در فصل تابستان رخ داده است. زیرا د

هکتوپاسکال) که با خود هواي گرم و خشک به همراه دارد، 1000هاي بالایی و کم فشار گرمایی در سطح زمین (در تراز
نقباض حرارتی از جمله تأثیرات امواج گرمایی بر انسان، گرمازدگی، او  شودرند و باعث ایجاد گرمایی شدید میقرار دا

ر ناشی عضلات و خشکی پوست، بیماریهاي عفونی یا پوستی، التهاب، آفتاب سوختگی، سرگیجه، خستگی و مرگ و می
نتایج حاصل از تحلیل نقشه هاي تنش فیزولوژیک حرارتی ماهانه نشان داد از حیث توان نام برد. ها را میاز افزایش آلرژي

در رتبه اول قرار دارد و ) 2km2/778424درصد مساحت ( 8/47فروردین ماه با مساحتی که در بدون تنش قرار دارد 
در رتبه دوم و ) 2km2/709275درصد مساحت ( 5/43ماه با زیست آب و هوایی را داراست، مهر مطلوبترین شرایط

دارند. بیشترین  تبه آخر قراردر سوم و مرداد و دي ماه از این لحاظ در ر) 2km9/359128( 6/22ماه با همچنین اسفند
درصد از سطح کشور داراي  9/99) در مرداد ماه حادث می شود. به طوریکه طی این ماه PET<29هاي گرمایی (تنش

 



        ن در ایرانزیولوژیک حرارتی انساهاي فیبررسی و پهنه بندي تنش                                                                192

 

هاي درصد در رتبه 70 و 90ماه به ترتیب با صد در رتبه دوم و خرداد و شهریوردر 4/90هاي تیر با تنش گرمایی است. ماه
درصد در رتبه دوم و سوم قرار دارند. بررسی ضریب تغییرات  1/65و  69بهمن به ترتیب با بعدي قرار دارند؛ ماه هاي آذر و 

درصد  12/13هاي مختلف نشان داد تیرماه با ضریب تغییرات معادل فیزیولوژیک حرارتی طی ماه مکانی شاخص دماي
درصد می رسد.  55/75ت حتی به در دي ماه مقدار این تغییراو  داراي کمترین تغییرات مکانی در سطح کشور می باشد

شود. وژیک حرارتی فرعی متمایز دیده میهاي فیزیولدي در ایران بیست و سه ناحیه تنشبنبر اساس خوشههمچنین 
هاي حرارتی ایران عمدتاً متأثر از عرض دهد که تفاوت تنشهاي تنشی نشان میکندگی جغرافیایی قلمرو این ناحیهپرا

)، سلیقه و 1395)، هدایتی راد و همکاران (1390عیلی و همکاران (سماا تحقیقاتاین نتایج با ت. جغرافیایی و ارتفاع اس
همخوانی دارد  )1388( ، فرج زاده)1395(و همکارانقالهري فلاح  )،1394(فلاح قالهري و همکاران )، 1395همکاران (

شی گرمایی و در فصول پاییز و زمستان شرایط در برخی از شهرها در فصول تابستان و بهار شرایط تن که گزارش نمودند
 .تنشی سرمایی در کشور حاکم است
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