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ABSTRACT  

Background and  Aim: The thermo-hygrometric index (THI) represents the combined effects of two 

quantities of air temperature and relative humidity on living organisms and the occurrence of 

environmental stress, which is expected to change in the coming decades due to the consequences of 

global warming. Therefore, this study aims to analyze the thermal image of Iran using THI in the 

summer season of Iran during a statistical period of 30 years. 

Materials and Methods: The data related to the average of two variables of air temperature (Celsius) 

and relative humidity (percentage) daily from 60 synoptic meteorological stations for a statistical 

period of 30 years (1985-2014) from the summer season of Iran were obtained from the Iranian 

Meteorological Organization. The THI was calculated for the summer season. The Mann-Kendall 

statistical test was used to investigate the changes in air temperature, relative humidity and THI. 

Results: The trend of temperature parameter changes for the summer season has been increasing in 

88.38 percent of Iranian cities, and this increasing trend has been statistically significant in 66.03 

percent of these monitored stations. Considering the Sens slope, the most significant increase in the 

temperature parameter was seen at Yasouj station (+1.050 °C/decade). The trend of changes in 

temperature-humidity index has been increasing in 75% of the cities, and this increasing trend has 

been statistically significant in 71.43% of these stations. The most significant increase in THI was 

seen at Qaemshahr station (+0.449°C/decade).  Also, the trend of changes in relative humidity has 

decreased in 88.3% of cities, and this decreasing trend has been statistically significant in 58.5% of 

these stations. The most significant decrease in relative humidity was seen in Zabul station (-5.700 

°C/decade). 

Conclusion: For a statistical period of 30 years in Iran, in the summer season, the trend of changes in 

THI has been generally increasing and the trend of changes in relative humidity has been decreasing. 

Considering the phenomenon of climate change and global warming, heat stress evaluation using the 

THI seems necessary for the general awareness of people and the adoption of prevention policies in 

the country. 
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 (THI) رطوبت-دما شاخص از استفاده سیمای حرارتی ایران در فصل تابستان با
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 چکیده 

ر موجودات زنده و بروز  دما و رطوبت نسبی ب  تیکم  ن يتوامان ا  رات ی، معرف تاث(THI)رطوبت    -شاخص دما   زمینه و هدف: 

پ است که    یطیمح  يهاتنش  به  توجه  م  ،یجهان  شيگرما  يامدهایبا  ا  رودیانتظار  تغ  یآت  يهاشاخص در دهه   نيمقدار    ر ییدچار 

يک دوره آماري  ( طی  THI) رطوبت -با استفاده از شاخص دما  ران يا  یحرارت  يمایس  لیتحل   و  ه يتجز  مطالعه ن يا هدفلذا    شود.

 . است در فصل تابستان  ساله 30

روش و  به  داده   ها:مواد  مربوط  ايستگاه   60  از  روزانه)درصد(    ی نسب  رطوبت   و   ( وسی)سلس  هوا  ي دما  ریمتغ  دو  متوسطهاي 

آماري   دوره  براي يک  سینوپتیک  )  30هواشناسی  ابه    مربوط  (1985-2014ساله  تابستان کشور  هواشناسی    راني فصل  سازمان  از 

  ي دماجهت بررسی روند تغییرات     کندال   -از آزمون آماري من محاسبه شد.   تابستان براي فصل    THI  شاخصکشور اخذ گرديد.  

 استفاده گرديد.  THIشاخص  ی و رطوبت نسب، هوا

دما:    ها:یافته پارامتر  در    تغییرات  تابستان  فصل  روند    38/88براي  اين  که  است  داشته  افزايشی  روند  ايران  شهرهاي  از  درصد 

بیشترين   با در نظر گرفتن شیب سنس،دار بوده است.  هاي مورد پايش از نظر آماري معنیدرصد از اين ايستگاه   03/66افزايشی در  

درصد از    75رطوبت در    -تغییرات شاخص دماديده شد.    (C/decade° 1.050+  (در ايستگاه ياسوج  پارامتر دما  دار  افزايش معنی

در   افزايشی  روند  اين  که  است  داشته  افزايشی  روند  ايستگاه   43/71شهرها  اين  از  معنیدرصد  آماري  نظر  از  است.  ها  بوده  دار 

افزايش معنی قائمشهر    رطوبت -دما  دار شاخص بیشترين  ايستگاه  تغییرات  ديده شد.    ( C/decade°0.449+)  در  رطوبت  همچنین 

اين روند کاهشی در    3/88در    ینسب است که  داشته  از شهرها روند کاهشی  ايستگاه   5/58درصد  اين  از  آماري  درصد  نظر  از  ها 

 ديده شد.  (C/decade° 5.700- (ی در ايستگاه زابل رطوبت نسبدار درصد بیشترين کاهش معنی دار بوده است.معنی

بلله صللورت کلللی  THI شللاخص دمللا و  راتییلل تغ رونللد  تابسللتان  فصللل  در  رانيا  درساله    30براي يک دوره آماري    گیری:یجهنت

 يیاسترس گرمللا یابيارزپديده تغییرات اقلیم و گرمايش جهانی، با توجه   .ی کاهش بوده استرطوبت نسبی و روند تغییرات  شيافزا

 يهااسللتیو اتخللاس سافللراد  یعمللوم یآگللاه يبللراگیللرد، را در نظللر می دمللا و رطوبللتکه هردو پارامتر THIبا استفاده از شاخص

 رسد.به نظر می يضرورامري  ي در کشورریشگیپ

 هاي استرس گرمايی، ايران ، روند تغییرات  : دما، رطوبت، بیماريکلمات کلیدی

1402/ 12/ 27پذيرش:  21/12/1402اصلاحیه نهايی: 23/5/1401وصول مقاله:
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 مقدمه 

مطالعه تغییر مقادير عوامل جوي به واسطه اهمیت تأثیر آن بر  

توجه   مورد  همواره  زمین  کره  هواي  و  آب  ساختار 

است بوده  متخصصان  و  طی     .پژوهشگران  دما    40افزايش 

شواهد   جمله  از  يخ  و  برف  پوشش  کاهش  و  گذشته  سال 

جهانی ممكن است باعث تغییرات    ايشتغییر اقلیم است. گرم

آب  مختلف  فرآيندهاي  در  و  -مهمی  میانگین  و  شده  اقلیم 

واريانس مقادير متغیرهاي اقلیمی مانند رطوبت نسبی، بارش،  

.  (1)  داري تغییر دهدتشعشع خورشیدي و غیره را بطور معنی

پد  به  میاقل  رییتغ ي  هااز جنبه  یعیوس  فیکه ط  يدهايعنوان 

تأث  یزندگ تحت  را  م  ریبشر  قرار    از   یكيبه    دهد،یخود 

  ل يتبد  ریدر چند سال اخ  قی موضوعات مورد تحق  نيتری  اصل

  خصوص  به  ياگلخانه   يغلظت گازها   شياست. با افزا  شده 

زم  يدما  نیانگیم،  2CO  گاز افزا  زین  نیکره    شيمتقابلاً 

مختلف و بسته    يوهايدما تحت سنار  ی جهان  ن یانگیم.  ابديیم

جغراف  به  ب  يیایمنطقه  قرن  اواسط  در   كميو    ست یدر 

  2/ 6تا  4/0بین  مختلف يوها يتحت سنار طيشرا نيترمحتمل

سلس بین    وسیدرجه  قرن  اواخر  در  درجه   8/4تا  3/0و 

 ش يافزا(  1986-2005)  هيدوره پا  نیانگیم  نسبت به   وسیسلس

  با  که  معتقدند   دانانجغرافی  از  بسیاري   .(2)  افتي  خواهد 

  درجه  18  -  25  بین   که  مطلوب   دماي  محدوده   انحراف

.  يابدمی  افزايش   میرها  و   مرگ  تعداد   است،   سانتیگراد

  محققان  توسط  میر  و  مرگ  بر  دما  زاياسترس  اثر  همچنین

  دما  قدر  هر  که  صورت  اين  به  است،  رسیده   اثبات  به  فراوانی

  و  استرس  میزان  گیرد،  فاصله  بیشتر  انسان  آسايش  محدوده   از

  نیز  شدگان   فوت  تعداد   نتیجه  در  و   بیشتر   ايزمینه   هاي بیماري

 . (3)يابد می افزايش

شكل  آسايش  در  شرايط  اقلیمی،  گیري  ديدگاه  از  انسان 

رطوبت، باد و تابش نقش دارند. در بین اين    چهار عنصر دما،

عناصر دما و رطوبت تاثیر بیشتري در سلامت و راحتی انسان  

مدل  بیشتر  دلیل  اين  به  بر  دارند  انسان  آسايش  سنجش  هاي 

است   شده  استوار  عنصر  دو  اين    حرارت  درجه   .(4)اساس 

  به  خون   جريان  افزايش  و   قلب   ضربان  افزايش  باعث   زياد

خود  صورت  به   که  شودمی   پوست  سمت   نشان   را  عرق 

  بدن   که  باشد  حدي  در  بدن   به  وارده   گرماي  اگر.  دهدمی

  گرم  به   شروع  بدن   باشد،  داشته   دما  کاهش  آن   دفع  با  نتواند

. شودمی  نزديک  گرمايی  استرس  به   شخص  و   کندمی  شدن

 مرگ   و   شودمی   ايجاد  بدن دماي  افزايش  با   تنش   اين   واقع  در

  گرما  افزايش  با  تابستان  در   آن   از  ناشی  عوارض  و  ومیر

 .  (5)يابد می افزايش

  یهر مكان  میکننده اقل  نییعوامل تع   نيدما و رطوبت از مهمتر

ز تا حد  هوا  در  موجود  بخار آب  مقدار  تحت    ي اديهستند. 

ن  ریتأث ا  زیدما است. احتمال تراکم و بارش و فشار هوا    ن يبا 

  يهاتمام جنبه   باًيهوا تقر  و رطوبت شود. دما  یم  نییعامل تع

. دما  (6)  دندهیقرار م  ریموجودات زنده را تحت تأث  یزندگ

فعال بر  رطوبت  کشاورز  يهات یو  مانند  صنعت،    ،يانسان 

ساختمانوساخت زساز  انتخاب  و  گذارد.  یم  ر یتأث  ستگاه يها 

دهد،  یم  ل یاز اتمسفر را تشك  یاگرچه بخار آب درصد کم

به آب و هوا است.    نياما مهمتر به  آن    گاز مربوط  محدود 

پا به    و  است  نيیاتمسفر  مكان  و  زمان  به  زمان  از  آن  مقدار 

بارش از    ن، يدر نوسان است. بنابرا  یمكان به طور قابل توجه

توز اصل  تیواقع  نيا   و  است   ریمتغ  اریبس   ع ينظر    یعامل 

 . (7)   است  يیآب و هوا راتییتغ

مستق  گرمايیاسترس   غ  میخطرات  توجه  میرمستقیو    یقابل 

پ  يبرا دارد.  همراه  به  انسان  تحت    شودیم  ینیبشیسلامت 

هوا  راتییتغ و  فراوان  نی انگیم  ،يیآب  و  شدت    یدما  و 

گرما  ي دادهايرو اابدي  شيافزا  ديشد  يیتنش  در    ران ي.  که 

ن  کي تا  خشک  دارد،    مه یمنطقه  قرار  تواند  میخشک 

دما و رطوبت را تجربه کند که به طور بالقوه    ديشد  راتییتغ

عموم  يهاچالش استرس    یبهداشت  با  را   گرمايیمرتبط 

برایم  د يتشد ا  لیتسه   يکند.  با  بهتر    داتي تهد  نيانطباق 

گرما  يهانقشه   ،یحرارت تنش  مكان  يیخطر  بالا    ی با وضوح 

    . (8)  مهم هستند

شاخص انسان،  آسايش  و  راحتی  میزان  ارزيابی  و  براي  ها 

گرفته مدل کار  به  مختلف  پژوهشگران  توسط  مختلفی  هاي 

ها سعی شده تا با استفاده از آمار  شده است. در بیشتر ارزيابی 
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تابش   باد،  رطوبت،  دما،  مانند  هواشناسی  اطلاعات  و 

خورشیدي و يا ترکیبی از آنها میزان آسايش برآورد گردد.   

  ارائه   شكلی  به  را  هوايی و  آب  هايداده   هاشاخص  اين

  وهوايی  آب  شرايط  به  افراد  واکنش   دهنده نشان   که  کنندمی

  تا   مناسب  بسیار  از  را  درجاتی  عددي،   بندي  طبقه در  و  است

  تفسیر هاشاخص   اين .(9)گیرند  برمی  در   نامناسب  بسیار

  ترآسان  انسان   آسايش  از  را   جوي   عناصر   ە ٔپیچید  تأثیرات 

  ديدگاه   از  را   مختلف  هايمكان  مقايسه  امكان  و  کنندمی

 .  (4)آورند  می فراهم آسايشی اقلیم

 يک از گرمايی  خطر معرض در هايگروه  تنوع و کثرت

 آسايش حرارتی  هايشاخص از بسیاري ناکارآمدي و سو

 سوي از فرد بر وارده   گرمايی بار میزان تعیین در موجود

 جهت در بسیاري هايتلاش که است شده  باعث ديگر

 گرم هايمحیط معرض در  افراد گرمايی ريسک تعیین

دماگیرد صورت شاخص   Temperature)رطوبت  -. 

Humidity Index, THI)   باشد  ها میيكی از اين شاخص

جهت   با   ارتباط  در  رطوبت  و  دما  توام   اثرات  برآورد  که 

می  استرس  سطح بكار  اينكه  حرارتی  به  توجه  با  رود. 

باشد و نیازي  نمی  هزينه برگیري اين دو پارامتر زمان و  اندازه 

از   استفاده  حسگرهانیتخم  یبرخبه  ي  شرفتهیپ  يها،    او 

تواند به راحتی و دقت کافی از ندارد، می  ده یچیمحاسبات پ

حرارتی بهره جست و اين    اين شاخص براي ارزيابی استرس

به   اثرات   بینیپیش   براي   مفیدي  ابزار  گسترده   طور  شاخص 

.  در مطالعه شیخی  (2)شود  می  گرفته   نظر  در  محیطی  گرماي

( همكاران  تاثیر 2021و  بررسی  نیز  دو  تغییراقلیم  (    در 

از شاخص  و   رامسر  هايايستگاه  استفاده  -دما  بابلسر  رطوبت 

عسگر.  (10)شد   )  ي مطالعه  همكاران  هدف  2017و  با   ،)

تغ  یکم  يشنگریپ شاخص  به کمک    میاقل  ریی اثرات محتمل 

ا(  THI)  يیگرما گرفت  رانيدر  و  (11) انجام  اصغري   .

نیز روند    THIمانند    حرارتی  آسايش  هايشاخص   همكاران 

اراک، بندرعباس و    هايايران )ايستگاه   مختلف  اقلیم  سه  در

دوره   ساري( يک  )   15  براي  ارزيابی  2000-2014ساله  را   )

 . (12)نموند 

شاخصمی انتظار میان اين در صرفاً    کهرطوبت   دما رود 

  راتییدچار تغ  یآت  میدر اقل  ،  بوده   یبر عوامل هواشناس  یمبتن

رطوبت،   دماشاخص  ات  رییتغارزيابی  گردد.    یاساس

گرمايش   سوء   رات یتأثکننده مناسبی براي  بینیپیش   تواند می

مطالعه حاضر در نظر دارد از  .  بر موجودات زنده باشدجهانی  

هواشناسی ثبت شده در فصل تابستان    يهاداده   لیتحل   قيطر

دوره    یط  رانيا بررس  30يک  به  تغ  یساله،    رات ییروند 

عنوان  رطوبت   -دما شاخصشاخص   عدم    ک يبه  شاخص 

  سکر است که انيشا. از مواجهه با گرما بپردازد یناش شيآسا

مطالعه  می معدود  را  روند  اي  بررسی  به  که  يافت  توان 

شاخص سطح  در    رطوبت-دما تغییرات  در  تابستان  فصل 

سینوپتیک    60)  رانيا  عیوس هواشناسی  اقلیم    6و  ايستگاه 

دوره     یطمختلف(   باشد.    ساله  30يک  اپرداخته    ن يدر 

تغ از    ی حرارت  شيشاخص آسا  ک ي  راتییمطالعه روند  منتج 

هواشناس پارامتر  رطوبت  یدو  و  آنال  نسبی  دما  قرار    زیمورد 

نتاگرفت م  نيا  جي.  دیمطالعه  از  و    یراحت  دگاه يتواند 

عنوان    ی،انسان  شيآسا اسا  ه يپابه  از    ياریبس  سو 

  ن یو همچن  یو درمان  یبهداشت  ژه يبو  یتيريمد  يهايزيربرنامه

 مورد استفاده قرار گیرد.  يو گردشگر یستيتور

 

 ها   مواد و روش
 محدوده مورد مطالعه 

وسعتی   ايران کشور گستره  مطالعه اين مكانی محدوده  با 

 40 تا 25 کیلومتر مربع با عرض جغرافیايی 1648195معادل  

شرقی  درجه 62 تا  44 جغرافیايی  طول  و شمالی درجه

 .باشدمی

 بندی اقلیمی ناحیه 

از ايران  در  اقلیمی  بندي  طبقه  جهت  مطالعه  اين  طبقه    در 

اقلیمی   )بندي  گرديد.  De Martonneدومارتن  استفاده   )

 نهاده   بنا  ( Aridityخشكی )  شاخص   مبناي  بر  بندي طبقه   اين
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براي  و  دما  از  آن  در  و  است  شده    اقلیم  نوع  تعیین  بارندگی 

و    منطقه  يک  اقلیم   نوع  تعیین  جهت    شود.می  استفاده 

 . (13)شود استفاده می 1 تجربی  معادله بندي آن ازطبقه 

       (1)رابطه  

  
 که در آن 

I :خشكی شاخص 

P :متر میلی حسب  بر  سالانه بارش  میانگین 

T  :سلسیوس    درجه  حسب  بر  سالانه   حرارت  درجه  متوسط

 می باشد. 

  که  نمود   مشخص  را   اقلیم  نوع   شش   سیستم،   اين   در   دومارتن

 :(13) از عبارتند

  از   کمتر  خشكی  شاخص  اقلیم  اين   در :  (Aridخشک )  اقلیم

 .باشدمی 10

  اين  در  خشكی   شاخص:   (Semi-aridخشک)  نیمه   اقلیم

 دارد.  قرار 20 تا 10 بین  اقلیم

  شاخص   اقلیم  اين  در:  (Mediterranean)   ايمديترانه   اقلیم

 . گیردمی قرار 24 تا  20 بین  محدوده  در خشكی

  شاخص  اقلیم  اين  در:  (Semi -humidمرطوب )  نیمه  اقلیم

 . گیردمی قرار 28 تا  24 بین  محدوده  در خشكی

)  اقلیم   در  خشكی   شاخص  اقلیم  اين   در :  (Humidمرطوب 

 .گیردمی قرار 35 تا 28 بین  محدوده 

  شاخص  اقلیم  اين  در:  (Very Humidمرطوب )  بسیار  اقلیم

 .باشدمی 35 مساوي يا بزرگتر خشكی

 

ناحیه بندي اقلیمی کشور ايران بر اساس طبقه بندي دومارتن  

شكل   است    1در  ناحیه   .(13)آماده  اين   51بندي%  مطابق 

خشک،  ايستگاه  ناحیه  در  بررسی  تحت  ناحیه    %32هاي  در 

خشک،   مرطوب،    %5نیمه  ناحیه  بسیار    %5در  ناحیه  در 

و%    %2مرطوب،   مرطوب  نیمه  ناحیه  ناحیه    5در  در 

شده امديترانه  واقع  )جدول  اي  (.2ند 

 

 
 بندی دومارتن ناحیه بندی اقلیمی کشور ایران بر اساس طبقه   .1 شکل 
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 C)OTHI ( (41). مقادیر آستانه 1جدول 

 THIمقدار  
  عدم آسایش سطح

 حرارتی 
 اقلیم  زیست  عدم آسایش/  آسایش نوع

– 20 < THI ≤ – 10 حد  از بیش سرماي 

 سرد بسیار THI ≤ – 1.8 > 10 – حد  از بیش شدن خنک دلیل  به  اقلیم عدم آسايش زيست

– 1.8 < THI ≤ + 13  سرد 

+ 13 < THI ≤ + 15 خنک 

+ 15 < THI ≤ + 20 اقلیم زيست آسايش راحت 

+ 20 < THI  ≤ 26.5 گرم 

 + ≥ THI > 26.5 + گرمايش دلیل  به  اقلیم عدم آسايش زيست

30 
 گرم  بسیار

THI > + 30  بسیار گرم و مرطوب 

 

 هاداده  آوری جمع

  هاي داده   بودن  اطمینان  قابل   و  منظم  ثبت  به  توجه  با

  در  هواشناسی  هايداده   تحلیل  از  مطالعه   اين  در  هواشناسی،

  ریمتغ  دو  متوسطهاي مربوط به  داده شد.    استفاده   ايران  کشور

  60  از  روزانه )درصد(    ینسب  رطوبت   و  (وسی )سلس  هوا   يدما

آماري   دوره  يک  براي  سینوپتیک  هواشناسی    30ايستگاه 

( تابستان کشور ا1985-2014ساله  از فصل  از سازمان   راني( 

گرديد.   اخذ  کشور  فصل   THI  شاخصهواشناسی  براي 

کامل محاسبه شد.  تابستان داراي  ايستگاهها  دوره   تلريناين 

هاي کشلور بلوده و سلعی بلر آن  ايستگاه آماري در بین همة  

درصد و کمتر    5هايی که داراي  ايستگاه   بلوده اسلت کله از

بوده  دوره  طول  در  آماري  شلو  ، اندنقص  د.  استفاده 

ايستگاه  به  مربوط  عرض  مشخصات  شامل  نظر  مورد  هاي 

 جغرافیايی، طول جغرافیايی و ارتفاع از سطح دريا بود. 

 رطوبت -شاخص دما

جهت برآورد    یشاخص مناسب  (THI)  رطوبت  -دماشاخص  

  یاثرات توام دما و رطوبت در ارتباط با سطح استرس حرارت

تأثیراست که  شاخص  اين    رطوبت  و   هوا   دماي  ترکیبی  . 

  را   منطقه  در  هوا  حرکت  همچنین  و  انسان  سلامت  بر  نسبی

  یهواشناس یمل سيسرواز سوي   1959 سال کند، درمی بیان

  ، طبقهTHIبر حسب شاخص    .است  شده   ارائه  متحده   الاتيا

  براي   هم  و  هواي گرم  براي  هم  هوايی،  و   آب  شرايط  بندي 

  را   (. اين شاخص، شرايطی1دارد )جدول    وجود   هواي سرد

  بر   اتمسفر  رطوبت  از  خاصی  مقادير  آن   در  که  دهدمی  نشان

  بنابراين  گذارد،می  تأثیر  انسان   حرارت  تنظیم  هايمكانیسم

  يا  حد   از  بیش  گرماي  دلیل  به  اقلیمیزيست   ناراحتی  وضعیت

  اين   هدف .  کندمی  تشديد  را  کننده خنک   حد  از  بیش   شرايط

بررسی   آسايش  بر   متفاوت   سطوح  مستقیم  تاثیرات  شاخص 

شاخص به عنوان شاخص آب و    نياباشد.  می  انسان  حرارتی

ز  ي برا  ي کارآمد  يیهوا اثرات  استرس  انيکاهش    آور 

هوا و    يشاخص از دما ني ا. (2) است ده يمطرح گرد حرارتی

  در  که  شودیمحاسبه م  (2)   با استفاده از رابطه  یرطوبت نسب

میانگین   RHو  (سلسیوسروزانه )درجه   دماي میانگین  T آن

مطابق فرمول، مقدار اين شاخص با    .( است%رطوبت نسبی )

 يابد.افزايش دما و رطوبت نسبی افزايش می

THI (°C) = T – (0.55-0.0055RH) × (T − 

14.5)               ( 2رابطه )    

  توسط  موثر  طور  به  که  را  محیط  واقعی  شاخص، دماي  اين

  از   مشخصی  شرايط   در  شود،می  درک   انسان   ارگانیسم

  شده   محاسبه   1  معادله  طريق  از  که  هوا،  دماي   و  رطوبت 

 .کندمی بیان  است،
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 تغییرات بررسی روند 

 Minitab کندال با کمک نرم افزار  -از آزمون آماري من

ver17.1.0     تغییرات روند  بررسی  جهت  ،  هوا  يدمانیز 

طی دوره زمانی مورد بررسی   THIی و شاخص  رطوبت نسب

اقلیمی در مقیاس زمان و مكان  استفاده گرديد.  پا رامترهاي 

بر  به دلايل زيادي تغییر می بايد نحوه تغییرات آنها  کنند که 

بهره  با  و  مشاهدات  روشاساس  از  تعیین  گیري  آماري  هاي 

متداول  .شود جزو  کندال  من  پرکاربردترين آزمون  و  ترين 

هاي زمانی به شمار  هاي ناپارامتريک تحلیل روند سريروش

 شناسايی،   هاداده   تغییرات   روش  اين  از  استفاده   با .روندمی

روند  در    گردد.می  مشخص  آن  زمان  و  نوع تنها  روش  اين 

سنجیده  زمانی  يک سري  در  متغیر  يک  کاهشی  يا  افزايش 

تواند براي جواب دادن به اين  کندال می -شود. آزمون منمی

زمانی   سري  يک  میانه  يا  مرکزي  مقدار  آيا  که  به   پرسش 

مرور زمان تغییر کرده است يا خیر، بكار رود. به منظور انجام  

ها نیست.  کندال نیازي به نرمال بودن توزيع داده -آزمون من

گسترده  طور  به  آزمون  عمومی اين  کاربردهاي  براي  اي 

 اين .(14)ت  توسط سازمان هواشناسی جهانی توصیه شده اس

توسط  آزمون توسط  Mann  (1945  ابتدا  سپس  و  ارائه   )

Kendall   (1970.بسط و توسعه يافت ) همان در روش اين 

سازم هاسال تايید  گرفت. مورد  قرار  هواشناسی  جهانی  ان 

کندال بر تصادفی بودن و عدم وجود  -فرض صفر آزمون من

ها دلالت دارد و پذيرش فرض يک )رد  روند در سري داده 

در    باشد. ها میفرض صفر( دال بر وجود روند در سري داده 

اعتماد سطوح  براي  آزمون  اين  حاضر    99و    95  بررسی 

آماره  درصد   که  صورتی  در  است.  شده  گرفته  کار    Zبه 

داده  سري  روند  باشد  منفی  مثبت  صورت  در  و  صعودي  ها 

 .  (15) شودبودن آن روند نزولی در نظر گرفته می

 

 ( Sen's Slope)شیب سنس 

  سري  يک  در  روند   يک  واقعی  شیب   نمودن  برآورد  جهت

تواند يكی از میسنس    ناپارامتريک  روش  از  استفاده   زمانی،

توسط   ابتدا  روش  اين  باشد.  زمینه  اين  در  مناسب  روش 

Theil ارائه و سپس توسط  1950در سالSen  1968در سال 

ه شد. اين روش نیز همانند بسیاري ديگر  دبسط و گسترش دا

روش  مناز  همچون  ناپارامتريک  تحلیل  -هاي  بر  کندال 

روش   اين  است.  استوار  زماي  سري  مشاهدات  بین  تفاوت 

تواند مورد استفاده قرار گیرد که روند موجود در  زمانی می

 .(16)   سري زمانی يک روند خطی باشد

 تجزیه و تحلیل آماری 

نتايج و رسم گراف افزار   جهت تجزيه و تحلیل   ها از نرم 

Microsoft Office Excel2013    وSPSS Ver. 21  

 استفاده گرديد.

 

 هایافته

ايستگاه اقیلم در     THIیانگین شاخص  م هاي  هاي مختلف و 

  2ساله در فصل تابستان در جدول   30طی دوره  مورد بررسی 

بندي   پهنه  و  ايستگاه  هر  مكانی  موقعیت  است.  شده  آورده 

ساله    30کشور ايران بر اساس میانگین اين شاخص طی دوره  

مشخص است. کشور ايران از     2در فصل تابستان در شكل  

نظر آسايش حرارتی در فصل تابستان، در جنوب کشور در  

گرم"محدوده   در  "خیلی  شرق،  شمال  ن   یشرق،  از    یمیو 

و همچنین در شمال غربی و   "گرم"در محدوده مرکز کشور 

 قرار داشت.  "راحت"و نیمی از مرکز کشور در محدوده  
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 تابستان  فصل  در ) C) OTHI شاخصمیانگین  نظر نقطه  از رانی ا کشور یبند  پهنه . 2شکل 

 
 ساله در فصل تابستان  30طی دوره  های مورد بررسیهای مختلف و ایستگاه در اقیلم   THIیانگین شاخص  م. 2جدول 

 مینوع اقل سطح عدم آسایش حرارتی  )C)OTHIمیانگین شاخص  ایستگاه

 خشک گرم  خیلی 27/ 8±37/1 آبادان

 بسیار مرطوب  گرم 22/ 9±87/1 آستارا

 خشک گرم  خیلی 30±1 ابوموسا 

 نیمه خشک گرم 12/21±73/1 اراک 

 نیمه خشک راحت 13/17±17/2 اردبیل

 نیمه خشک گرم 27/20±68/1 ارومیه 

 خشک گرم 22/22±24/1 اصفهان

 بسیار مرطوب  گرم 15/24±95/1 انزلی 

 نیمه خشک راحت 27/19±2 اهر

 خشک گرم  خیلی 27/ 74±4/1 اهواز

 مديترانه اي  گرم 27/ 74±3/1 ایلام

 مرطوب  گرم 24/ 7±77/1 بابلسر 

 خشک گرم 9/24±3/1 بم

 خشک بسیار گرم و مرطوب  12/30±1 بندرعباس 

 خشک گرم  خیلی 97/28±47/1 بوشهر 

 خشک گرم 55/21±38/1 بیرجند

 نیمه خشک گرم 27/21±73/1 تبریز 

 خشک گرم 66/21±36/1 حیدریه تربت

 خشک گرم 23/ 73±4/1 تهران 
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 نیمه خشک راحت 19/ 65±9/1 تکاب 

 خشک گرم 5/23±3/1 خاش 

 مديترانه اي  راحت 4/17±1/2 خلخال

 خشک گرم 7/20±3/1 داراب

 خشک گرم  خیلی 28±3/1 دهلران

 بسیار مرطوب  گرم 23/ 6±94/1 رشت 

 خشک گرم 65/25±37/1 زابل

 خشک گرم 35/22±22/1 زاهدان 

 نیمه خشک راحت 75/19±77/1 زنجان 

 خشک گرم 29/23±36/1 سبزوار 

 نیمه خشک گرم 24/ 8±46/1 ذهاب  سرپل 

 اي مديترانه گرم 20/ 1±85/1 سقز 

 خشک گرم 96/23±45/1 سمنان

 نیمه خشک گرم 21/ 6±57/1 سنندج

 خشک گرم 6/22±4/1 سیرجان 

 خشک گرم 76/21±57/1 شاهرود 

 خشک گرم 21/ 7±36/1 شهربابک 

 نیمه خشک راحت 63/19±37/1 شهرکرد 

 نیمه خشک گرم 22/ 8±46/1 شیراز 

 خشک گرم 23±7/1 فسا 

 نیمه مرطوب  گرم 23/ 7±86/1 شهر  قائم

 نیمه خشک گرم 21/ 6±45/1 قزوین 

 خشک گرم 1/24±2/1 قم

 نیمه خشک راحت 85/19±2 ماکو

 نیمه خشک گرم 21±7/1 مراغه

 خشک گرم 22±48/1 مشهد

 نیمه خشک گرم 21±5/1 مهاباد

 خشک گرم  خیلی 30±1 میناب 

 نیمه خشک گرم 32/20±53/1 همدان

 مرطوب  گرم 45/21±67/1 پیرانشهر 

 خشک گرم  خیلی 28/ 52±3/1 چاهبهار

 خشک گرم 6/24±2/1 کاشان 

 خشک گرم 23/ 5±37/1 کاشمر 

 خشک گرم 58/22±52/1 کرج 

 نیمه خشک گرم 21/ 92±4/1 کرمانشاه

 نیمه خشک گرم 22/21±59/1 کنگاور 

 خشک گرم 23/ 5±37/1 گرمسار 

 نیمه خشک گرم 24/ 68±7/1 گرگان
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 خشک گرم 4/25±2/1 گچساران 

 مرطوب  گرم 21/ 23±2/1 یاسوج 

 خشک گرم 23/21±25/1 یزد 

 

تابستان،   هاي هواشناسی مورد  درصد ايستگاه   5/62در فصل 

محدوده   در   محدوده    30،  "آسايش"بررسی  در  درصد 

محدوده    5،  "آسايشتاحدي  " در  آسايش  "درصد  عدم 

داشتند.    "خطرناک"درصد در محدوده    5/2و    "جدي قرار 

  C˚بالاترين میانگین دماي ثبت شده مربوط به ايستگاه زابل )

47/2±90/33( اردبیل  ايستگاه  به  مربوط  کمترين  و   )˚C  

( بود. بالاترين درصد رطوبت نسبی در ايستگاه  70/2±75/17

( و کمترين آن در  ايستگاه يزد  )%  10/82±86/5چابهار  )%  

 ( ديده شد.  95/5±20/15

( داراي اقلیم  %58شهر)  35با توجه به طبقه بندي اقلیمی ايران 

(  %5شهر)  3( داراي اقلیم نیمه خشک،  %32شهر )  19خشک،  

و اي  مديترانه  اقلیم  خیلی  %5شهر)  3داراي  اقلیم  داراي   )

 مرطوب بودند. 

براي فصل تابستان در    نتايج ارزيابی روند تغییرات پارامتر دما

ارائه شده است.  مطابق نتايج بدست آمده از جدول   3جدول 

برا،  3شماره   دما  برات فصل    يپارامتر  شهرها    يابستان  تمام 

شهر بجز  است،  داشته  افزايشی  ايلام،  روند  گچساران،  هاي 

کاشمر، سقز، شهربابک، سیرجان و تكاب که روند در آنها  

  ابستان تفصل    ي پارامتر دما براکاهشی بوده است. بطور کلی  

ايستگاه   38/88در   از  و  درصد  است  داشته  افزايشی  روند  ها 

ها اين روند افزايشی از نظر  درصد از اين ايستگاه   03/66در  

معنی سنس،آماري  شیب  گرفتن  نظر  در  با  است.  بوده   دار 

معنی افزايش  دما  دار  بیشترين  ياسوج  پارامتر  ايستگاه    (در 

+1.050 °C/decade)  .ديده شد 

 ساله در فصل تابستان 30طی دوره   . روند تغییرات پارامتر دما3جدول

 روند Z P-value ایستگاه
شیب  

 سنس 

 06/0 افزايشی 0/ 253 66/0 آبادان

 56/0 افزايشی 0/ 006 22/3 آستارا

 35/0 افزايشی 0/ 002 87/2 ابوموسا 

 05/0 افزايشی 0/ 401 24/0 اراک 

 73/0 افزايشی 0/ 001 67/3 اردبیل

 53/0 افزايشی 0/ 008 64/2 ارومیه 

 23/0 افزايشی 0/ 167 21/1 اصفهان

 49/0 افزايشی 0/ 008 14/1 انزلی 

 52/0 افزايشی 0/ 167 96/0 اهر

 67/0 افزايشی 0002/0 51/3 اهواز

 -09/0 کاهشی 0/ 323 -45/0 ایلام

 36/0 افزايشی 0/ 004 62/3 بابلسر 

 48/0 افزايشی 0/ 001 96/2 بام

 30/0 افزايشی 0/ 006 46/1 بندرعباس 

 14/0 افزايشی 0/ 087 35/1 بوشهر 
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 44/0 افزايشی 0/ 002 78/2 بیرجند

 58/0 افزايشی 0/ 007 92/2 تبریز 

  تربت

 حیدریه
 36/0 افزايشی 0/ 001 97/2

 34/0 افزايشی 0/ 011 31/0 تهران 

 -01/0 افزايشی 0/ 454 -11/0 تکاب 

 15/0 افزايشی 29/0 55/0 خاش 

 77/0 افزايشی 0/ 007 80/0 خلخال

 17/0 افزايشی 0/ 163 98/0 داراب

 13/0 افزايشی 0/ 253 66/0 دهلران

 30/0 افزايشی 0/ 037 78/0 رشت 

 86/0 افزايشی 0/ 004 31/0 زابل

 49/0 افزايشی 0/ 001 06/0 زاهدان 

 43/0 افزايشی 0/ 005 53/0 زنجان 

 33/0 افزايشی 0/ 017 10/2 سبزوار 

 22/0 افزايشی 0/ 242 69/0 ذهاب  سرپل 

 -08/0 کاهشی 0/ 436 -16/0 سقز 

 48/0 افزايشی 0/ 008 14/3 سمنان

 23/0 افزايشی 0/ 074 44/1 سنندج

 -05/0 کاهشی 0/ 277 -58/0 سیرجان 

 32/0 افزايشی 0/ 011 26/2 شاهرود 

 -35/0 کاهشی 0/ 048 -66/1 شهربابک 

 -15/0 افزايشی 0/ 119 -17/1 شهرکرد 

 23/0 افزايشی 0/ 037 78/1 شیراز 

 34/0 افزايشی 01/0 96/0 فسا 

 62/0 افزايشی 0/ 001 63/3 شهر  قائم

 32/0 افزايشی 0/ 014 17/2 قزوین 

 52/0 افزايشی 0/ 001 01/3 قم

 30/0 افزايشی 0/ 066 49/1 ماکو

 81/0 افزايشی 0/ 003 99/3 مراغه

 73/0 افزايشی 0/ 003 99/3 مشهد

 56/0 افزايشی 0/ 005 28/3 مهاباد

 15/0 افزايشی 21/0 80/0 میناب 

 57/0 افزايشی 0/ 005 85/3 همدان

 35/0 افزايشی 0/ 149 03/1 پیرانشهر 

 14/0 افزايشی 15/0 03/1 چاهبهار

 15/0 افزايشی 0/ 134 10/1 کاشان 

 35/0 کاهشی 0/ 067 -49/1 کاشمر 
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 14/0 افزايشی 0/ 347 39/0 کرج 

 71/0 افزايشی 0/ 002 46/3 کرمانشاه

 09/0 افزايشی 0/ 366 33/0 کنگاور 

 87/0 افزايشی 0/ 001 16/4 گرمسار 

 5/0 افزايشی 0/ 003 38/3 گرگان

 18/0 کاهشی 0/ 262 -63/0 گچساران 

 05/1 افزايشی 0/ 102 26/1 یاسوج 

 60/0 افزايشی 0/ 001 56/3 یزد 

 

  فصل تابستان   يبرا  یرطوبت نسبنتايج ارزيابی روند تغییرات  

جدول   روند    4در  بدست  نتايج  مطابق  است.  شده  ارائه 

نسبتغییرات   برا  يبرا  یرطوبت  تابستان  تمام شهرها    يفصل 

دهلران،   بوشهر،  شهرهاي  بجز  است،  داشته  کاهشی  روند 

روند   که  زنجان  و  ياسوج  شهرکرد،  قزوين،  خوانگوار، 

  يبرا  یرطوبت نسبافزايشی داشته است. بطور کلی تغییرات  

تابستان ايستگاه   3/88در    فصل  از  کاهشی  درصد  روند  ها 

در   و  است  ايستگاه 5/58داشته  اين  از  روند  درصد  اين  ها 

دار است. با در نظر گرفتن شیب  کاهشی از نظر آماري معنی

معنی سنس، کاهش  درصد  بیشترين  نسبدار  در  رطوبت  ی 

 ديده شد.  (C/decade° 5.700- (ايستگاه زابل 

 

 ساله در فصل تابستان   30طی دوره  . روند تغییرات پارامتر رطوبت نسبی4جدول

 شیب سنس  روند Z P-value ایستگاه

 -64/0 کاهشی 0/ 111 -21/1 آبادان

 -96/1 کاهشی 0/ 004 -59/2 آستارا

 0/ 016 کاهشی 0/ 474 -06/0 ابوموسا 

 -37/2 کاهشی 0/ 006 -49/2 اراک 

 -32/1 کاهشی 0/ 167 -96/0 اردبیل

 -4/1 کاهشی 0/ 029 -89/1 ارومیه 

 -7/2 کاهشی 0/ 003 -96/3 اصفهان

 -65/2 کاهشی 0/ 002 -49/3 انزلی 

 -2 کاهشی 0/ 043 -71/1 اهر

 58/0 کاهشی 0/ 205 -82/0 اهواز

 -34/0 کاهشی 0/ 259 -64/0 ایلام

 -38/1 کاهشی 0/ 001 -56/3 بابلسر 

 -4/1 کاهشی 0/ 005 24/3 بام

 -73/0 کاهشی 0/ 158 -99/0 بندرعباس 

 11/2 افزايشی 0/ 003 71/2 بوشهر 

 -2/0 کاهشی 0/ 429 -17/0 بیرجند

 -26/1 کاهشی 0/ 046 -67/1 تبریز 

 -1.4 کاهشی 0/ 115 -19/1 حیدریه تربت
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 -67/1 کاهشی 0/ 043 -71/1 تهران 

 -14/1 کاهشی 0/ 169 -95/0 تکاب 

 -42/2 کاهشی 0/ 003 -40/3 خاش 

 -37/3 کاهشی 0/ 004 -60/2 خلخال

 -16/1 کاهشی 0/ 005 -55/2 داراب

 24/1 افزايشی 0/ 034 81/1 دهلران

 -1 کاهشی 0/ 046 -67/1 رشت 

 -7/5 کاهشی 0/ 007 -78/3 زابل

 -33/2 کاهشی 0/ 001 71/3 زاهدان 

 35/1 افزايشی 0/ 058 57/1 زنجان 

 -6/2 کاهشی 0/ 001 -03/3 سبزوار 

 -53/0 کاهشی 0/ 061 -54/1 ذهاب  سرپل 

 -23/1 کاهشی 0/ 205 -82/0 سقز 

 -52/1 کاهشی 0/ 005 -56/2 سمنان

 -1 کاهشی 04/0 -74/1 سنندج

 -05/2 کاهشی 0/ 005 -28/3 سیرجان 

 17/0 افزايشی 0/ 429 17/0 شاهرود 

 -62/1 کاهشی 0/ 002 -80/2 شهربابک 

 -63/0 کاهشی 0/ 211 -80/0 شهرکرد 

 -42/1 کاهشی 0/ 016 -14/2 شیراز 

 -0/ 094 کاهشی 0/ 443 -14/0 فسا 

 -85/1 کاهشی 0/ 006 -22/3 شهر  قائم

 57/0 افزايشی 0/ 237 71/0 قزوین 

 -1 کاهشی 0/ 031 -85/1 قم

 -35/1 کاهشی 0/ 205 82/0 ماکو

 -74/1 کاهشی 0/ 027 -92/1 مراغه

 -2/5 کاهشی 0/ 001 -60/3 مشهد

 -05/3 کاهشی 0/ 004 -60/2 مهاباد

 -81/0 کاهشی 0/ 192 -86/0 میناب 

 -73/3 کاهشی 0/ 002 81/2 همدان

 22/0 کاهشی 0/ 445 -13/0 پیرانشهر 

 -1 کاهشی 0/ 076 -42/1 چاهبهار

 -14/0 کاهشی 0/ 186 -28/0 کاشان 

 -74/1 کاهشی 0/ 008 -37/2 کاشمر 

 -75/0 کاهشی 0/ 186 -89/0 کرج 

 -22/2 کاهشی 0/ 003 -42/3 کرمانشاه

 78/0 افزايشی 0/ 430 71/1 کنگاور 

 -3/3 کاهشی 0/ 001 -71/4 گرمسار 
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 -65/1 کاهشی 0/ 006 -46/2 گرگان

 -65/0 کاهشی 0/ 132 -11/1 گچساران 

 05/1 افزايشی 0/ 102 26/1 یاسوج 

 -7/2 کاهشی 0/ 001 -78/5 یزد 

براي فصل    رطوبت-شاخص دمانتايج ارزيابی روند تغییرات  

جدول    تابستان  بدست    5در  نتايج  مطابق  است.  شده  ارائه 

ابستان  تفصل    ي رطوبت برا-شاخص دماآمده روند تغییرات  

شهرها    يبرا شهرتمام  بجز  است،  داشته  افزايشی  هاي   روند 

، چابهار  اراک،  کرج، گچساران آبادان،  ايلام،  اصفهان،   ،

شهربابک،   سقز،  يتكاب،  رجانیسکاشمر،خاش،  ،  اسوج، 

شاخص که روند در انها کاهشی بوده است. بطور کلی    زابل

برا-دما ايستگاه ها    75در    ابستانتفصل    ي رطوبت  از  درصد 

در   و  است  داشته  افزايشی  اين    43/71روند  از  درصد 

معنیايستگاه  آماري  نظر  از  افزايشی  روند  اين  بوده  ها  دار 

سنس، شیب  گرفتن  نظر  در  با  افزايش  است.  بیشترين 

شاخصمعنی قائمشهر   رطوبت -دما  دار  ايستگاه    در 

(+0.449°C/decade )  .ديده شد 

 ساله در فصل تابستان  30رطوبت طی دوره -. روند تغییرات شاخص دما5جدول

 شیب سنس  روند Z P-value ایستگاه

 06/0 کاهشی  29/0 -53/0 آبادان

 33/0 افزايشی  004/0 61/2 آستارا 

 23/0 افزايشی  001/0 3 ابوموسا

 -11/0 کاهشی  11/0 -17/1 اراک

 6/0 افزايشی  001/0 67/3 اردبیل 

 27/0 افزايشی  008/0 39/2 ارومیه 

 07/0 کاهشی  24/0 -67/0 اصفهان

 29/0 افزايشی  01/0 21/2 انزلی 

 12/0 افزايشی  2/0 82/0 اهر 

 34/0 افزايشی  001/0 99/2 اهواز

 -04/0 افزايشی  34/0 4/0 ایلام

 24/0 افزايشی  02/0 92/1 بابلسر

 13/0 افزايشی  09/0 24/1 بام 

 09/0 افزايشی  09/0 28/1 بندرعباس 

 34/0 افزايشی  005/0 53/2 بوشهر

 24/0 افزايشی  004/0 6/2 بیرجند

 32/0 افزايشی  001/0 03/3 تبریز

 تربت

 حیدریه 
02/2 02/0 

 افزايشی 
13/0 

 14/0 افزايشی  41/0 21/0 تهران

 -002/0 کاهشی  46/0 01/0 تکاب 

 -21/0 کاهشی  07/0 44/1 خاش

 47/0 افزايشی  008/0 77/3 خلخال

 -02/0 افزايشی  36/0 -35/0 داراب 
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 06/0 افزايشی  41/0 -2/0 دهلران

 17/0 افزايشی  07/0 46/1 رشت 

 -0.15 کاهشی  11/0 -17/1 زابل

 06/0 افزايشی  18/0 89/0 زاهدان

 38/0 افزايشی  001/0 71/3 زنجان

 -07/0 افزايشی  28/0 -57/0 سبزوار 

 سرپل

 ذهاب
11/1 13/0 

 افزايشی 
14/0 

 03/0 کاهشی  42/0 17/0 سقز

 13/0 افزايشی  03/0 85/0 سمنان 

 15/0 افزايشی  03/0 85/1 سنندج 

 19/0 کاهشی  03/0 -87/1 سیرجان

 29/0 افزايشی  001/0 06/3 شاهرود

 -29/0 کاهشی  009/0 -34/2 شهربابک

 29/0 افزايشی  001/0 06/3 شهرکرد 

 06/0 افزايشی  41/0 21/0 شیراز 

 17/0 افزايشی  008/0 39/2 فسا

 44/0 افزايشی  003/0 39/3 شهر قائم

 27/0 افزايشی  008/0 14/3 قزوین

 24/0 افزايشی  001/0 89/0 قم

 23/0 افزايشی  06/0 49/0 ماکو 

 44/0 افزايشی  004/0 92/0 مراغه 

 09/0 افزايشی  12/0 41/0 مشهد 

 3/0 افزايشی  007/0 17/3 مهاباد

 01/0 افزايشی  48/0 04/0 میناب 

 21/0 افزايشی  01/0 14/0 همدان

 21/0 افزايشی  04/0 74/1 پیرانشهر

 -02/0 کاهشی  41/0 -21/0 چاهبهار

 07/0 افزايشی  33/0 42/0 کاشان 

 35/0 کاهشی  002/0 5/3 کاشمر

 01/0 کاهشی  47/0 -07/0 کرج

 22/0 افزايشی  02/0 89/1 کرمانشاه

 09/0 افزايشی  23/0 71/0 کنگاور 

 15/0 افزايشی  07/0 42/1 گرمسار

 32/0 افزايشی  002/0 78/2 گرگان 

 -17/0 کاهشی  03/0 -75/1 گچساران

 -1/0 کاهشی  14/0 -04/1 یاسوج

 04/0 افزايشی  41/0 21/0 یزد

شاخص  ن ارزيابی  اقلیم  THIتايج  براي  تابستان  هاي  براي 

طی   کشور  جدول    30مختلف  در  است.    6سال  شده  ارائه 

تغییرات اين شاخص در شكل  همچنین نمودار ارزيابی روند  

شد.   3 شاخص   ارائه  بازه    THIمیانگین  طی  تابستان  براي 
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سال   به    2014الی    1985زمانی  نظر  مورد  اقلیم  شش  براي 

( خشک  اقلیم  براي  )62/24ترتیب  اي  مديترانه   ،)90/19 ،)

( خشک  )21نیمه  مرطوب  خیلی  مرطوب 53/23(،   ،)

(47/22( مرطوب  نیمه  و  میانگین  66/23(  بیشترين  بود.   )

نیمه    THIشاخص   آن  از  بعد  و  خشک  اقلیم  به  مربوط 

شكل بود.  شاخص  3مرطوب  تغییرات  نمودار   ،THI    براي

اقلیم  براي  تابستان  دوره  فصل  طی   کشور  مختلف    30هاي 

در    THIمطابق شكل تغییرات شاخص    دهد.ساله را ارائه می

ها در نواحی اقلیمی مختلف ايران  فصل تابستان طی اين سال 

اقلیمی  نواحی  بیشتر  در  بطوريكه  است،  نواساناتی  داراي 

 داراي روند رو به افزايش است.  

 
 ساله در فصل تابستان   30های مختلف کشور طی دوره برای اقلیم THI. نمودار تغییرات شاخص 3شکل 

 
 ساله در فصل تابستان  30مختلف کشور طی دوره های برای اقلیم  ) C) OTHI. شاخص 6جدول 

 سال اقلیم 

 خشک  ای مدیترانه  نیمه خشک  خیلی مرطوب  مرطوب  نیمه مرطوب  )میلادی(

31/22 85/22 70/21 90/20 61/20 53/24 1985 

32/23 55/22 40/23 70/20 44/20 3/24 1986 

96/23 80/2 40/23 90/20 20 7/24 1987 

02/23 85/22 70/23 80/20 74/17 85/24 1988 

36/23 70/22 82/23 21 30/20 66/24 1989 

37/22 95/21 20/23 80/20 52/19 64/24 1990 

81/22 20/22 20/23 20 94/19 3/24 1991 

08/22 80/21 20/22 50/20 20/19 22/24 1992 

24.53 24.7

20.61
20.35

20.90

21.50

23.70

22.85 22.80

23.31

24.31

17

20

23

26

T
H

I 
(°

C
)

YEAR

Arid Mediterranean Semi Arid  Very Humid Humid  Semi-Humid
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36/23 35/22 50/22 65/20 95/19 34/24 1993 

30/23 16/22 66/22 77/20 72/19 75/24 1994 

04/24 26/22 50/23 80/20 76/19 8/24 1995 

5/24 73/22 35/23 20/21 20/20 52/24 1996 

82/23 23 80/23 55/21 92/19 86/24 1997 

76/23 70/22 24 20/21 97/19 95/24 1998 

35/23 70/22 60/23 20/21 11/20 72/24 1999 

75/23 40/22 60/23 20/21 98/19 52/24 2000 

85/22 60/22 45/23 21 70/19 72/24 2001 

53/23 60/22 45/23 80/21 60/19 6/24 2002 

81/23 22 85/22 80/20 80/19 8/24 2003 

32/24 2/22 46/23 90/20 14/20 5/24 2004 

87/23 3/22 82/23 30/21 76/19 76/24 2005 

67/23 6/22 24 54/21 20 72/24 2006 

12/23 2/22 67/23 21 57/21 72/24 2007 

26/25 6/22 35/23 15/21 35/20 65/24 2008 

26/24 30/22 60/23 70/20 84/19 55/24 2009 

46/24 25/23 67/24 50/21 10/20 62/24 2010 

44/23 77/22 13/24 22/21 75/19 66/24 2011 

29/24 80/22 90/23 22/21 40/20 35/24 2012 

43/24 60/22 57/23 21 36/20 7/24 2013 

31/24 80/22 30/24 50/21 35/20 7/24 2014 

 

 بحث

  استرس  تغییرات   روند   تحلیل  و   تجزيه   به   حاضر  مطالعه

در    فصل  در  THI  شاخص  از   استفاده   با  حرارتی تابستان 

دوره    ايران  کشور پرداخت  30طی    نتايج   اساس  بر  .ساله 

دما   بدست پارامتر  تغییرات  در    آمده  تابستان  فصل  براي 

اين    38/88 که  بوده  افزايشی  روند  داراي  شهرها  از  درصد 

در   افزايشی  ايستگاه   03/66روند  اين  از  نظر  درصد  از  ها 

معنی برآماري  همچنین  گرديد.  گزارش    نتايج   اساس  دار 

روند    بدست تغییرات  نسبآمده  فصل    یرطوبت  در 

روند    3/88تابستان اين  که  بوده  کاهشی  شهرها  از  درصد 

در   آماري    5/58کاهشی  نظر  از  ها  ايستگاه  اين  از  درصد 

( نجفی  و  علیزاده  شد.  تعیین  دار   از  2017معنی  استفاده  با   )

هواشناسی  داده  سال    15هاي  از  ايران   2013تا    1951منطقه 

روند تغییرات دما و بارش تجمعی سالیانه را مورد مطالعه قرار  

بیشتر مناطق ايران میانگین   دادند. نتايج آنها نشان داد که در 

دماي روزانه روند افزايشی دارد که نتايج اين مطالعه همسو با  

کاهش  يافته که  گرفتند  نتیجه  آنها  است.  مطالعه حاضر  هاي 

که   است  آن  بیانگر  هوا  دماي  افزايش  و  باران  بارش  مقدار 

دهه گذشته خشک اقلیم گرم   ايران طی چند  است.  تر شده 

حاره  جنب  خشک  نیمه  و  خشک  مناطق  بیشتر  در  که  اي 

تاثیر قرار می  ايران را تحت  باعث میمناطق  بخار  دهد،  شود 

آب بیشتري از طريق گردش کلی جو و قبل از شكل گیري  

 . (17)شود هاي جغرافیايی بالاتر منتقل میبارش به عرض

)كارمُمطالعه    همكاران  و  بررسی  2020ي  با هدف    لیتحل( 

دما سري نهیشیب   يروند  ماهانهبراي  زمانی  و    ، هاي  سالانه 

در مناطق    رمنیکندال و اسپ  -با استفاده از آزمون من  فصلی  
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ا ب  رانيمختلف  گرفت.  داده   نيد انجام  از    ي هامنظور 

آمار  یهواشناس  ستگاه يا  33  یهواشناس دوره  با   40  يکشور 

پژوهش نشان    ن يا  جينتا.   د ي( استفاده گرد1977-2016ساله )

براي برخی شهرها   ،  روند تغییرات زمانی دماي بیشینه داد که

نیز کاهشی بوده است  برخی  براي  به  (18)   افزايشی و  . لازم 

مطالعه   برخلاف  است   مطالعه  كارمُسکر  همكاران،  و  ي 

شاخص   و  نسبی  رطوبت  دما،  تغییرات  روند  بررسی  حاضر، 

THI     مطابق که  است  بوده  نظر  مد  تابستان  در فصل  صرفا 

معنیيافته افزايشی  روند  شهرها  بیشتر  در  شد. ها  ديده    دار 

تشعشع امواج  جذب  با  جو،  در  موجود  آب  با    یبخار 

دماطول  تعادل  بر  بلند  .  گذاردیم  يیبسزا  ریتأث  نیزم  يموج 

ارزيابی استرس حرارتی  نسبی به منظور  ارزيابی رطوبت  لذا 

باشد. در مطالعه تباري و همكاران با  محیط امري ضروري می

زمان  یمكان  يهال یتحلهدف     رانيادر  شاخص رطوبت  ی  و 

زمان که    2005-1966  یدوره  داد  شاخص  ي  روندهانشان 

می  رطوبت  نزولی  شكل  به  کلی  اما  بطور    ي روندهاباشد، 

 افت يمورد مطالعه    ستگاه ي ا  41از    ستگاه يا  8تنها در    داریمعن

هاي    (19)  شودیم يافته  با  راستا  هم  مطالعه  اين  نتايج  که 

 مطالعه فعلی است.

)دماي هوا، دماي  هنگامی که مجموعه اثرات عوامل محیطی  

  فعالیت انسان و    لباستابشی، رطوبت و سرعت جريان هوا(،  

  .دهدافزايش دماي بدن شود، استرس گرمائی رخ میسبب  

)واکنش  گرمايی وجود دارد استرين گرمايی   استرس هر جا

گرما(   به  نسبت  می   بدن  میشكل  که  تواند  گیرد 

فیزيولوژيكیواکنش  باعث پوست،   افزايش مانند هاي  دما 

افزايش بالا رفتن   قلب ضربان  تعريق،  بدن    دماي و  عمقی 

برسلامتی   گرمايی  استرس  مستقیم  اثرات  بر  علاوه  شود. 

اثرات   آن،  اقتصادي  و  اجتماعی  روانی،  پیامدهاي  افرادو 

استرس عملكرد  غیرمستقیم  کاهش  با  که  گرمايی  هاي 

و   حوادث  انسانی،  خطاهاي  تولید،  افت  سهنی،  و  جسمی 

اقتصاديزيان موضوع    هاي  که  گرديده  سبب  است،  همراه 

گرمايی به  هاي  ارزيابی و مديريت ريسک مواجهه با استرس

يكی از مباحث جدي، مهم و ضروري در بهداشت محیط و  

اي تبديل شود. مواجهه گرما به دو صورت حاد و مزمن  حرفه

می حلاد  مواجهله  که  دملاي  هست  افلزايش  بله  منجر  تواند 

هلاي ناشلی از  عمقلی بلدن شلده و مسلتقیماً منجلر بله بیماري

هاي عضلانی،  هاي خفیف گرمايی، کرامپگرملا نظیلر راش

هاي گرمايی تهديدکننده سلامت  خستگی گرمايی تا شوک 

و  بیماري  شلود  شلامل  نیز  گرما  با  مزمن  مواجهه  هلاي  تأثیر 

،  عروقللی،  -قلبللی روان  سلللامت  بللر  هاي  بیماري  تأثیر 

 . (21)  (20)  مزمن کلیوي و مشكلات ناباروري هست

( با هدف بررسی 2021و همكاران )  Ebiدر مطالعه مروري  

شد   عنوان  گرم  هواي  و  آب  با  مواجهه  سلامتی  خطرات 

تواند  یم  با آن   مرتبط  يیگرم و استرس گرما  یطیمح  طيشرا

بیماري و    ر یمرگ و م بروز  افزا  هانرخ    ن یدهد، همچن  ش يرا 

و بر سلامت روان    سبب شده را    ي نامطلوب باردار  ي امدهایپ

استرس گرما یم  ی منف  ریتأث تواند  یم  ن یبالا همچن  يیگذارد. 

را    ی آنهاشناخت-یحرکت  يو عملكردهاافراد   یكيزیف  تیظرف

داشته  يک کشور    يوربهره   يبرا  سوء  قبکاهش دهد و عوا

شغل سلامت  مشكلات  خطر  و  دهد.    ش يافزانیز  را    یباشد 

کارگر در   اردیلیم  1از    شی جهان و ب  تیاز جمع  یمین  باًيتقر

  شیب   يهاحال، مرگ   نيقرار دارند. با ا  ديشد  يمعرض گرما

بس و  حد  خطرات    ياریاز  با    یبهداشتاز  گرما،  با  مرتبط 

و    يرفتار  يهايمناسب که شامل استراتژ  مراقبتی  يهابرنامه

پ  یكيزیوفیب  يهاحلراه  قابل    هستند.   ي ریشگیاست، 

تبد  د يشد  يگرما  ي دادهايرو حال  و  ليدر  به   یژگيشدن 

باعث    یدائم  يها و  هستند  جهان  سراسر  در  تابستان  فصول 

  شودیم  ینیبش یپ   شوند.یم   ياریاز حد بس  ش یب  ریمرگ و م

پ با  هوا  رات ییتغ  شرفتیکه  و  م  ،يیآب  و  از    یناش  ریمرگ 

بالاتر    ي هاو خطرات مرتبط با درجه   ابد ي  شيافزا  شتر یگرما ب

و ابدي  شيافزا  یجهان  شيگرما به  مناطق گرمس  ژه ي.   ، يریدر 

ا  شيگرما  شيافزا به  است  که    یمعن  ن يممكن  باشد 

در    شتر یب  گرمامربوط به تحمل    یكيولوژيزیف  يهات يمحدود

در تعامل با    ی میاقل  راتیی. تغ ديده خواهد شد  نده يآ  ي هادهه 
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پ  ريسا و  رشد  مانند  و    ،ینیشهرنش  ت،یجمع  ي ریروندها، 

تواند خطرات مربوط  یاست که م  ي اقتصاد-یتوسعه اجتماع

تشد را  گرما  دما  اي  دي به  بخشد.  گرما  ي شهر  يبهبود    يبا 

و اتلاف حرارت از    هی نقل  ل يحمل و نقل وسا  زا  یناش  یانسان

  يبر سازگار یمبن يشود. اگرچه شواهد یم شتریها بساختمان

افزا کشورها  شيبا  در  دارد،    ي دما  وجود  بالا  درآمد  با 

آ  های نیبشیپ مگرم  نده يدرباره  نشان  بدون    دهدیتر  که 

تحق  يگذارهيسرما مد  قاتیدر  اقدامات    سک،ير  تيريو 

ب به  ابتلا  افزا  یناش  ریو مرگ و م  يماریاحتمال    شياز گرما 

 . (22) ابديیم

چالش   ی كي  یمیاقل  راتییتغ جهان  يهااز  و    ی بزرگ  است 

را تا    مداراناستیو س  زانيرتوجه محققان، دانشمندان، برنامه 

دل   يحد اثر    ،یجهان  شيمداوم گرما  شيافزا  لیبه  با  مرتبط 

که    ،ياگلخانه  است  داده  نشان  مطالعات  است.  کرده  جلب 

و    نیدر جو منجر به گرم شدن کره زم  2COغلظت    شيافزا

  شيافزا  . (23)   شودیم  یجهان   ی كيدرولوژیچرخه ه  د يتشد

توانند  یکنند و میرفتار ممانع    ک يمانند    يگلخانه ا  يگازها

حرارت امواج  انتقال  لا  یاز  بكاهند  يجو  يها  هي به    بالاتر 

افزا  .(24) ظرف  ي دما  شيبا  برا  رشيپذ  تی هوا،  بخار    ي هوا 

افزا نسب  ابديیم  شيآب  باعث کاهش رطوبت  شود،  یم  یو 

نسب رطوبت  که  است  سکر  به  لازم  دما  یاما  تابع  هوا    يتنها 

سا  ست ین ن  ي پارامترها  ريو  هوا  و  تأث  ز یآب  آن    یم  ریبر 

 . (24) گذارد

  ریتبخ زانیدما بر م  راتیینشان داده شده است که تغ  ن یمچنه 

و تعرق،  و    يهایژگيو  طوفان  شدت  خاک،  رطوبت  ابر، 

  نی. در همگذاردیم  ریسوب برف تأث   يهاميبارش برف و رژ

تغ م  ی بارندگ  زان یم  رییحال،  و  زمان  و    زانیبر  خوراک 

و   یخشكسال نآ  روان  ميرژ  اثر گذاشته  و  آب    هي تغذ  رخب 

تغ  ینیرزميز الگویم   رییرا  گ  ي دهد.  سرعت   ،یاهیپوشش 

تغ و  ن   ی رطوبت  ميرژ  راتییرشد  تأث   زیخاک  عوامل    ریتحت 

  2050كه تا دهه  پیش بینی شده است  .ردی گیفوق الذکر قرار م

در    یفعل  ن یانگیکمتر از م  ی بارندگ ي درصد  25تا    20کاهش  

آفر برخ  قايشمال  عربستان سعود  یو    ران،يا  ، يمناطق مصر، 

)آور  هيسور خشک  فصل  در  اردن  وجود    ليو  سپتامبر(  تا 

   .(25)  خواهد داشت

سازمان    سلامت  بلر  یماقل  یتاهم که  شده  باعث  انسان 

جهان بحران   یبهداشت  برابر  در  سلامت  از    يهاحفاظت 

يی را در اولويت خود قرار دهد  آب و هوا  تغییرات   از  یناشل

ته  روشنمطالعه    .(26) هدف  با  همكاران  استرس    ه یو  نقشه 

طر  رانيا  یحرارت ساز   ق ياز  شاخص  یبیترک   يمدل    يهااز 

از کاهش    یحاک   ج ينتا.  انجام شد  2020در سال    م یاقل  ستيز

در گرمايی  در مناطق مستعد تنش    ي درصد  5/24قابل توجه  

بس و  پرخطر  مقا  ار یسطوح  در  مرجع    سهيپرخطر،  دوره  با 

در    ن یزم  شيو گرما  میاقل  ر ییتغ  ده ي با توجه به پد.  (27)  است

هاي مختلف استرس   شاخص    تغییر در  زانیم  نده،يآ  يهادهه 

  براي پیش بینی مختلف    يوها يبا در نظر گرفتن سنارگرمايی  

   . (28)   بايد در نظر گرفته شود میاقلتغییر

دما  بدست  نتايج  اساس  بر رطوبت در فصل    -آمده شاخص 

درصد از شهرها روند افزايشی داشته است    75تابستان میزان  

افزايشی در   اين روند  ايستگاه   43/71که  اين  از  از  درصد  ها 

معنی آماري  و  نظر  قلهري  فلاح  مطالعه  در  بود.  دار 

استرس2021همكاران) شاخص  مورد   گرمايی  (، 

  Wet Bulb Globe Temperature   ،Humidex)بررسی

  آگوست   ماه   در   و (  بوشهر  ايستگاه )  خشک  اقلیم   در  ( THI  و

  در   و(  مشهد  ايستگاه )خشک    نیمه  اقلیم  در  مقادير  کمترين  و

بدست  (29)شد    ديده   ژوئن  ماه  نتايج  به  توجه  با  .  همچنین 

( همكاران  و  فلاح  مطالعه  از    راتییتغ  روند(،  2021آمده 

  مخصوصا  تابستان  فصل  در  راني ا  در  استرس حرارتی  شاخص

افزايش  است  بوده   یشيافزا   حدودا   خشک  مه ینی  نواح  در  .

هواشناسی و شیب   هايايستگاه  اکثر در کشور متوسط دماي

معنی ايستگاه افزايشی  از  نیمی  حدود  شد.  ديده  هاي  دار 

نیز در تابستان از نظر ريسک بهداشتی جز  اندازه  گیري شده 

، که نتايج اين مطالعه با  (30)هاي بالا و بسیار بالا بودند  گروه 

مطالعه   آگاهی  حاضرنتايج  لزوم  لذا  دارد.   از همخوانی 

 ريزي برنامه منظور به آنها، اثرات و و هوايی آب تغییرات

 و هاسامانه  بوم جوامع، با ارتباط  در مديريت ريسک جهت
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اززيرساخت  کاهش و سازگاري هاياستراتژي طريق ها 

 .باشدمی ناپذير اجتناب و ضروري تغییر اقلیم سوء آثار

زندگ  یاساس  ینقش  یحرارت  شيآسا  شناخت و    یدر 

ا  يهاتیفعال بر    یحرارت  شيآسا  صیتشخکند.  ی م  فايانسان 

پارامترها هوا  ياساس  و  است.  اریبس  يیآب  اين    مهم  در 

(  THI)  رطوبت -شاخص دمامطالعه سعی شد تا با استفاده از  

تاثکه   ا  راتیمعرف  کم  نيتوامان  و    تیدو  خشک  دما 

می  نسبی  حرارتی رطوبت  استرس  تغیرات  بررسی  به  باشد، 

شود.   پرداخته  ايران  تابستان،  دراقلیم  فصل  درصد    5/62در 

بررس  یهواشناس  يهاستگاه يا محدوده   یمورد  در  

محدوده    30،  "شيآسا" در    5،  "شيآسا  يتاحد"درصد 

درصد در    5/2و    "يجد  شيعدم آسا"درصد در محدوده  

 قرار داشتند.   "خطرناک"محدوده 

  باعث   جهانی  فراگیر  گرمايش  و  ايگلخانه   هايگاز  افزايش

 .است  شده   زمین  کره   اقلیمی  سامانه  تعادل  خوردنبرهم

قرار جغرافیايی خاص شرايط لحاظ به نیز ايران کشور  و 

 شدت به کمربند بیابانی ساختار  در آن  اعظم بخش گرفتن

تغییرات می هوايی و آب از  مطالعه    باشد. متاثر  اين  نتايج 

فصل   در  حرارتی  آسايش  نظر  از  ايران  کشور  که  داد  نشان 

شرق، ، در    "خیلی گرم"تابستان، جنوب کشور در محدوده  

شرق ن  یشمال  کشور    یمیو  مرکز  محدوده  از  و    "گرم"در 

در محدوده   از مرکز کشور  نیمی  و  و  غربی  همچنین شمال 

داشت.    "راحت" هدف    قرار  با  همكاران  و  اصغري  مطالعه 

در    ران يمختلف ا  ي ها  میدر اقل  یحرارت  ش يروند آسا  یبررس

گرفت.2014-1985  (  گذشته   يهادهه  انجام    ي هاداده  ( 

هواشناسثبت  بررس  کینوپتیس  ستگاهيا  40در    یشده   ی مورد 

نتايج اين مطالعه همسو با مطالعه حاضر نشان داد  قرار گرفت.  

نواحکه    با شرا    يدارا  رانيا  یجنوب  یدر مجموع    ط يدوره 

ا  یمیاقل در  نامطلوب  العاده  فوق  و    یم  ق یتحق  ن ينامساعد 

شمال    یدر نواح  ژه يبه و  رانيا  یشمال  مهیباشد. برعكس، در ن 

بهتر تابستان  مناسب  فصل  برا  یمیاقل  طيشرا  ني غرب،    يرا 

 .(12) کند  یباز فراهم م  يدر فضا تیفعال

  ي نقشه بردار( با هدف  2017در مطالعه احمدي و همكاران )

ا  یحرارت  شيآسا آمار    رانيدر  از  استفاده   ستگاهيا  43با 

اساس روش  2013تا    1970از سال    یهواشناس   نیزم  يهابر 

شاخص   يآمار و    میاقل  ست يز  يهاو  گرفت  انجام 

مانند  میاقلست يز  يهاشاخص )  يدمای   Effectiveمؤثر 

Temperature  و دما(  رطوبت  و  THI)  شاخص  شاخص  ( 

نسب )کرنش  ارزيابی  Relative Stress Indexی  مورد   )

نشان داد که   اين مطالعه  نتايج    یحرارت  شيآساقرار گرفت. 

 ی و شرق  یبالاتر از مناطق جنوب  رانيا  یو غرب  یشمال  مهیدر ن

فضا عوامل  است.  کاهش    يیکشور  باعث  ارتفاع  و  عرض 

ا  میاقل  ستيز  یكنواختي با    جاديو  کوچک  بدون    ايمناطق 

نواحیم  یحرارت  شيآسا  طيشرا جنوب  یشود.  و    ینوار 

شرق  يمرکز  يهابخش   نیهمچن اکثر    یو جنوب  در  کشور 

شرا از  سال  برخوردار    ی انسان  یحرارت  ش يآسا  ط يفصول 

مطالعه  (31)  ستندین نتايج  با  مطالعه  اين  نتايج  که    حاضر، 

شاخص   افزايشی  روند  مطالعه  اين  نتايج  داشت.  همخوانی 

  75  درتابستان    فصلدر  ساله    30در يک دوره  رطوبت    -دما

دهدکه نتیجه اين ارزيابی در نتايج  نشان میدرصد از شهرها  

 خورد. ساير مطالعات نیز به چشم می 

)لیاسماعمطالعه   همكاران  و  هدف  2018ی  با    ي ريرپذییتغ( 

شاخص  یمیاقل  يهانيفر امواج    یبیترک   يهابراساس  و 

حوضه  يیگرما گستره  داده بر    کشور  زيآبر  يهادر  اساس 

آمار  کی نوپت یس  ستگاه يا  47روزانه    ي ها دوره  در    يکشور 

که    2015تا    1981 داد  فراواننشان  در    يهاحالت   یکاهش 

افزا و  فراوان  شيسرد  ب   يهاحالت   یدر  در    80از    شیگرم 

که کاهش معنادار   ي. به طورشودیم  ده يها د  ستگاه يدرصد ا

روزها شاخص  افزا  يدر  و  خشک  و  در   شيسرد  معنادار 

روزها خشک    ي شاخص  و  می    مطلب  ن يا  د يموبود.  گرم 

که    فراوانیمعن  شيافزاباشد  تنش گرما  يروزها  ی دار    يبا 

يی بدون تنش گرما  يروزها  یو کاهش معنادار فراوان  ديشد

 .  (32)بود  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jk
u.

m
uk

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
20

 ]
 

                            20 / 25

https://sjku.muk.ac.ir/article-1-7489-fa.html


 سیمای حرارتی ایران..    134

 1404فروردین و اردیبهشت  / نه مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان / دوره بیست و 

واکاوي هدف  با  ديگري  مطالعه    روند   زمانی  مكانی  در 

سال    در  ماهانه  سرمايش  و  گرمايش  شاخص در  ايران 

در مناطق   شيبروز روند مثبت شدت گرمانشان دهنده  2016

ا افزا  بود،   رانيگرم  بر  گواه  ا  يدما  شي که    رانيمناطق گرم 

روند مثبت   یگستره مكان ن يشتریب . گرم سال است يهادر ماه 

گرما شدت  ماه   زین  شيشاخص  به    وريشهر  يهادر  آبان  و 

که    شد درصد از وسعت کشور مشاهده    69و    78در    بیترت

ب  ي ايخود گو از وسعت کشور    ش یگرمتر شدن  از دو سوم 

است   ن يا  یط ماه  استرس    .  (33)  دو  وقوع  و  دما  افزايش 

عمومیگرمايی   ايمنی  و  سلامت  روي  جامعه  بر  يک    افراد 

بسزايی اين  (34)  دارد  تاثیر  و همراهی  .  افزايش شديد گرما 

با می  آن  مردم  براي  مشكلاتی  بروز  به  منجر  بالا    رطوبت 

خسارات  شود موجب  نشود  توجه  ان  به  موقع  به  اگر  که   ،

شد   خواهد  مالی  و  ها  (34)جانی  کشور  از  بسیاري  در  از  . 

توسط    قبل از وقوع امواج گرماو    هاپیش آگاهی   طريق دادن

  به مردم هشدارهاي  سرويس خدمات هواشناسیسنسورهاي  

از  داده می  لازم تدابیر کنترلی  برخی  نیاز  شود و در صورت 

. (35)گردد  پیش تعريف شده با توجه به شرايط در اجرا می

  هايبرخی از کشورها سرويس خدمات هواشناسی توصیه   در

روز چندين  گرما  امواج  اگر  و  کند  می  فراهم  را    ضروري 

آستانه  با  متناسب  هشدارهاي  باشد  داشته  تداوم    هايمتوالی 

  به علت  ساحلی و بزرگ شهرهاي  در گرما مقابل در مقاومت

 گردد. می اعلان آنها، در ويژه   مشكلات وجود

خاورم  رانيا منطقه  ب  انهیدر  حاره   نی و  برون  و  حاره  منطقه 

از شمال    یشمال  مكره ین  یابان یکمربند ب  ي)جنب حاره(، بر رو 

  ران يعراق و جنوب ا  ه،يشروع و عربستان، اردن، سور  قايآفر

ب   نيا  .(36)  ادامه دارد  يمرکز  يایسرد آس  ي ابانهایبه سمت 

به دنبال دارد، اول،    رانيکشور ا  يمهم برا  امد یدو پ  تیموقع

بارش در پرفشار جنب حاره    تیبه سبب حاکم  یافتيکاهش 

پا بخش  يداريو  در  اقل  ی جو  و  سال،  با    میاز  البته  که  گرم 

دما  ،يناهموار  یدگیچیپ ها   نیب  يیتفاوت  مختلف    يبخش 

ن در  و  است.،  مشهود  بادها  گريد  مهیکشور  نفوس    ي سال، 

سرد از شمال،    يها  انيبالا همراه با جر  ياز عرض ها  یغرب

با ورود توده  مرطوب و    يهاشمال شرق و شمال غرب، که 

ا به  غرب  جنوب  و  غرب  غرب،  شمال  از  زا    ران، يبارش 

جو  طيشرا م  يمتفاوت  بنابراگرددیحاکم    تیموقع  ني.  

  ز ین  رانيدر سال، موجب شده تا ا  يجو  طيو شرا  يیایجغراف

کشورها  دارا  يمشابه  خود  عرض  شكننده    م یاقل  ي هم 

و شرادار ي)ناپا ط  ي جو  ط ي(  طب  ینامطمئن در  باشد.    عتاًیسال 

آب و هوا بوده    یسات  ،يها، مخاطرات جو  میگونه اقل  نيدر ا

جهان،    یکنون  میاقل  رییاز تغ  یآنها به عنوان شاخص  ديو تشد

ب م    دارد  يشتری نمود  سبب  دمای و  کشور    يگردد  در  هوا 

تدر  رانيا سا  شيافزا  جيبه  خشک  به سمت    رود   ش یپ  لیو 

(37). 

ايران در  اغلب  در هوايی و آب خاص تنوع  با کشور 

توجه روزها با  به هستیم.   افزايش  دما مثبت شیب به رو  و 

و   هايايستگاه  اکثر در کشور  متوسط دماي هواشناسی 

زمین  ايران نواحی درکلیه دما حداکثر مقادير زياد تغییرات

 که است مطلب اين دهنده  ايران نشان دماي افزايش نیز و

و  تغییر شاهد  ما مطالعه  (38)هستیم   زمین گرمايش اقلیم   .

همكاران و  که حیدري  داد  گرمائ نشان  اقلیم استرس  در  ی 

تواند در  ی، مرانيا  یو جنوب  يدر مناطق مرکز  ژه ي، به وايران

لذا لازم است سیاست  شود.    د يتشد  و  شيافزا  نده يآ  يهادهه 

برنامه  شود  و  گرفته  بكار  لازم  کنترلی  همچنین    .(39)هاي 

تاثیر   بررسی  هدف  با  همكاران  و  مدرس  استرس  مطالعه 

تغ  یناش  يیگرما هوا  راتییاز  و    تیبر سلامت جمعيی  آب 

آينده    رانيا در  که  داد  آستانه    يیگرما  هايشاخصنشان  از 

رفت  يسازگار  يبرا  خطر خواهد  فراتر  کشور  در    انسان 

ا  يبرا.  (40) با  پايش    ، تی وضع  ن يمقابله  و    يهاستم یستهیه 

هنگام  زود  دهنده  و    هشدار  ريزي  برنامه  و  هوايی  و  آب 

دقیق    استراتژاجراي  ها  ي هايو    ی،بهداشت  يمراقبت 

 است. نزديک نده يدر آ یو اجتماع ياقتصاد

محدوديت  میاز  مطالعه  اين  حذف  هاي  به  برخی توان 

هاي هواشناسی به علت نقص در ارائه نتايج  هاي ايستگاه داده 

هاي اولیه اين مطالعه  اشاره کرد. همچنین به علت اينكه داده 

براي يک  به صورت گذشته نگر   سازمان هواشناسی کشوراز 
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آماري   ،    ساله  30دوره  اعتبارسنجی  براي  است،  شده  تهیه 

با   ارزيابی تجربی توسط محققین وجود نداشته است.  امكان 

هواشناسی،  پارامترهاي  بین  از  حاضر  مطالعه  در  اينكه  توجه 

محاسبه   براي  نسبی  رطوبت  و  هوا  خشک  دماي  صرفا 

می  THIشاخص   پیشنهاد  قرار گرفت،  ارزيابی  گردد مورد 

ساير آتی  مطالعات  می  براي  که  جوي  بر  پارامترهاي  توانند 

مانند   باشند  گذار  اثر  ايران  حرارتی  سیماي    ي دماترسیم 

دماهوا    انيسرعت جر  ،یتابش آنالیز روند    زین  ،تر  ي و  مورد 

تغییرات قرار بگیرند تا با قطعیت بیشتري بتوان در مورد روند  

تنش  بروز  و  اقلیم  سالتغییرات  اين  طی  حرارتی  ها  هاي 

 گیري کرد.نتیجه 

 

 گیرییجهنت

در   تابستان،  فصل  در  حرارتی  آسايش  نظر  از  ايران  کشور 

محدوده   در  کشور  گرم"جنوب  در  "خیلی  شمال  ،  شرق، 

و همچنین    "گرم"در محدوده  از مرکز کشور    یمیو ن  یشرق

محدوده  در  کشور  مرکز  از  نیمی  و  و  غربی  شمال  در 

تابستان،    "راحت" فصل  در  داشت.  درصد    5/62قرار 

محدوده ايستگاه  در   بررسی  مورد  هواشناسی  هاي 

محدوده    30،  "آسايش" در  آسايش"درصد    5،  "تاحدي 

درصد در    5/2و    "عدم آسايش جدي"درصد در محدوده  

کلی    "خطرناک"محدوده   بطور  داشتند.  دما  قرار  پارامتر 

ايستگاه   38/88در    ابستانتفصل    يبرا از  روند  درصد  ها 

ها اين  درصد از اين ايستگاه   03/66افزايشی داشته است و در  

معنی آماري  نظر  از  افزايشی  تغییرات  روند  است.  بوده  دار 

نسب تابستان  ي برا  یرطوبت  از    3/88در    فصل  درصد 

درصد از اين    5/58ها روند کاهشی داشته است و در  ايستگاه 

معنیايستگاه  آماري  نظر  از  کاهشی  روند  اين  است.  ها  دار 

دماش برا-اخص  از    75در    ابستانت فصل    ي رطوبت  درصد 

در  ايستگاه  و  است  داشته  افزايشی  روند  از    43/71ها  درصد 

دار بوده  ها اين روند افزايشی از نظر آماري معنیاين ايستگاه 

  -شاخص دما  بطور کلی روند تغییرات پارامتر دما و       است.

تغییرات   روند  و   افزايشی  شهرها  بیشتر  در  رطوبت  رطوبت 

در بیشتر شهرها کاهشی بود. بیشترين میانگین شاخص    ینسب

THI   .مربوط به اقلیم خشک و بعد از آن نیمه مرطوب بود 

دما    )  -شاخص  تاثTHIرطوبت  معرف  ا  راتی(،    ن يتوامان 

است.    یطیمح  يهابر موجودات زنده و بروز تنش   تیدو کم

پ به  توجه  م  ،یجهان  شيگرما  يامدهایبا  مقدار    رودیانتظار 

 از  استفاده  لذا  شود.  رییدچار تغ یآت يهاشاخص در دهه  نيا

 شرايط تعیین در شايانی کمک واندتمی شاخص  اين

مناطق مختلف و اطلاع رسانی آن به عموم افراد به     حرارتی

افراد در معرض گرما   از اين    بكند. پذيرآسیب  افراد  وويژه 

سکر   شاخص  طريق  از  جوي  شرايط  تغییرات  از  آگاهی  رو 

زمینه   در  توانايی  افزايش  موجب   اقدامات اتخاسشده 

در    مربوطه  مراکز و هاسازمان توسط گیرانهپیش مديريتی

کاهش   با   ،حرارتی استرس شرايط  بروز  ريسکارتباط 

  باشد.می افراد بین در آن  از ناشی عوارض و مشكلات

ا  نيا  جينتا در  تنها  نه  بلكه    ران يمطالعه  است  استفاده  قابل 

کلیم در  شرا  هیتواند  با  جهان  سراسر  در  و    طيمناطق  آب 

 اعمال شود.  مشابه يیهوا

 

 تشکر و قدردانی

مصوب طرح  از بخشی حاصل مقاله اين  مرکز  تحقیقاتی 

پژوهشكده   کنترل عوامل زيان آور محیط و کار،  تحقیقات 

علوم پزشكی شهید   دانشگاه   -زيستعلوم بهداشتی و محیط  

کد   با  با است    43007461بهشتی  اين که  مالی   حمايت 

می شده  انجام دانشگاه  لازم  برخود  نويسندگان  دانند  است. 

هاي هواشناسی  که از سازمان هواشناسی ايران براي ارائه داده 

مطالعه از    ن يا  یاخلاق  هيديی تاعمل آورند.ه  قدرانی و تشكر ب

مرکز  و  بهداشت  دانشكده  پژوهش  در  اخلاق  کمیته 

ی شهید بهشتی  دانشگاه علوم پزشك  -تحقیقات علوم اعصاب

کد   اخذ    IR.SBMU.PHNS.REC.1402.162با 

است.شد می   ه  تصريح  تضاد  نويسندگان  هیچگونه  که  کنند 

 .منافعی در مطالعه حاضر وجود ندارد

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jk
u.

m
uk

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
20

 ]
 

                            22 / 25

https://sjku.muk.ac.ir/article-1-7489-fa.html


 136سمیه فرهنگ دهقان   

 1404فروردین و اردیبهشت  / نه مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان / دوره بیست و 

 

  منابع 
1.Getachew B, Manjunatha BR. Potential climate change impact assessment on hydrology of 

the Lake Tana basin, Upper Blue Nile River Basin, Ethiopia. Phys Chem Earth, Parts A/B/C. 

2022:103162.doi: 10.1016/j.pce.2022.103162. 

2.Tseliou A, Tsiros IX, Lykoudis S, Nikolopoulou M. An evaluation of three 

biometeorological indices for human thermal comfort in urban outdoor areas under real 

climatic conditions. Built Environ. 2010;45(5):1346-52.doi: /10.1016/j.buildenv.2009.11.009. 

3.Gasparrini A, Armstrong B. The impact of heat waves on mortality. Epidemiology. 

2011;22(1):68. 

4.de Freitas CR, Grigorieva EA. A comparison and appraisal of a comprehensive range of 

human thermal climate indices. Int  J  Biometeorol. 2017;61(3):487-512.doi: 10.1007/s00484-

016-1228-6. 

5.Farag MR, Alagawany M. Physiological alterations of poultry to the high environmental 

temperature. J Therm Biol. 2018;76:101-6. doi: 10.1016/j.jtherbio.2018.07.012. 

6.Asghari M, Teimori G, Abbasinia M, Shakeri F, Tajik R, Ghannadzadeh MJ, Ghalhari GF. 

Thermal discomfort analysis using UTCI and MEMI (PET and PMV) in outdoor 

environments: case study of two climates in Iran (Arak & Bandar Abbas). Weather. 

2019;74:S57-S64.doi: 10.1002/wea.3612. 

7.Chowdhury FR, Ibrahim QSU, Bari MS, Alam MJ, Dunachie SJ, Rodriguez-Morales AJ, 

Patwary MI. The association between temperature, rainfall and humidity with common 

climate-sensitive infectious diseases in Bangladesh. PloS one. 2018;13(6):e0199579.doi: 

10.1371/journal.pone.0232285. 

8.Asghari M, Ghalhari GF, Teimori-Boghsani G, Dehghan SF, Heidari H. Trend investigation 

of thermal comfort in different climates of Iran in past decades.  Environ Climate Technol. 

2022;26(1):155-65.doi: 10.2478/rtuect-2022-0013. 

9.Epstein Y, Moran DS. Thermal comfort and the heat stress indices. Ind health. 

2006;44(3):388-98. doi: 10.2486/indhealth.44.388. 

10.Sheikhi Arjanki S, Nadi M, Rahmaninia J, Mohammad Nazari B. Climate change impacts 

on Temperature-Humidity Index,(Case Study: Ramsar and Babolsar stations). 

J Agric Meteorol. 2021;9(2):39-47.doi: 10.22125/AGMJ.2021.284851.1114. 

11.Asgari SA, Ghahreman N, Babaeian I. Quantifying the possible impacts of climate change 

on temperature-humidity index,(THI) under RCP scenarios across Iran. J Clim Res. 

2017;1396(31):1-18. 

12.Asghari M, Ghalhari GF, Abbasinia M, Dehghan SF. Trend of Thermal Comfort Indices 

Based on Temperature and Humidity in Three Different Climates of Iran. Res J Environ Sci. 

2022;16(1):1-11. doi: 10.3923/rjes.2022.1.11. 

13.De Martonne E. Une nouvelle fonction climatologique: L’indice d’aridité. La 

Meteorologie. 1926:449-58. 

14.Ghalhari G, Dastjerdi J, Nokhandan M. Using Mann Kendal and t-test methods in 

identifying trends of climatic elements: A case study of northern parts of Iran. 

Manag Sci Lett. 2012;2(3):911-20. doi: 10.5267/j.msl.2011.10.015.  

15.M K. Rank Correlation Methods. New York: Hafner. 1970. 

16.Sen P. Estimates of the regression coefficient based on Kendall's tau. JASA. 

1968;63(324):1379-89. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jk
u.

m
uk

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
20

 ]
 

                            23 / 25

https://doi.org/10.1016/j.pce.2022.103162
https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2009.11.009
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0232285
https://doi.org/10.2478/rtuect-2022-0013
https://doi.org/10.3923/rjes.2022.1.11
https://sjku.muk.ac.ir/article-1-7489-fa.html


 137سمیه فرهنگ دهقان    

 1404فروردین و اردیبهشت  / نه مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان / دوره بیست و 

 

17.Alizadeh-Choobari O, Najafi MS. Trends and changes in air temperature and precipitation 

over different regions of Iran. JESPHYS. 2017;43(3):569-84.doi: 

10.22059/JESPHYS.2017.60300. 

18.Mokari M, Abbasnia M. Trends Analysis of Maximum Temperature by using Mann-

Kendall and Spearman Tests in Various Regions of Iran. Nivar. 2020;44(108-109):31-44.doi: 

10.30467/NIVAR.2020.211885.1143. 

19.Tabari H, Talaee PH. Moisture index for Iran: spatial and temporal analyses. Global Planet 

Change. 2013;100:11-9.doi:10.1016/j.gloplacha.2012.08.010. 

20.Kjellstrom T, Holmer I, Lemke B. Workplace heat stress, health and productivity–an 

increasing challenge for low and middle-income countries during climate change. Glob 

Health Action. 2009;2(1):2047. doi: 10.3402/gha.v2i0.2047. 

21.Gao C, Kuklane K, Östergren P-O, Kjellstrom T. Occupational heat stress assessment and 

protective strategies in the context of climate change. Int J Biometeorol. 2018;62(3):359-71. 

doi: 10.1007/s00484-017-1352-y. 

22.Ebi KL, Capon A, Berry P, Broderick C, de Dear R, Havenith G, et al. Hot weather and 

heat extremes: health risks. Lancet. 2021;398(10301):698-708. doi: 10.1016/S0140-

6736(21)01208-3. 

23.Mendoza V, Pazos M, Garduño R, Mendoza B. Thermodynamics of climate change 

between cloud cover, atmospheric temperature and humidity. Sci Rep. 2021;11(1):1-11.doi: 

10.1038/s41598-021-00555-5. 

24.Kousari MR, Ekhtesasi MR, Tazeh M, Saremi Naeini MA, Asadi Zarch MA. An 

investigation of the Iranian climatic changes by considering the precipitation, temperature, 

and relative humidity parameters. Theor Appl Climatol. 2011;103(3):321-35.doi: 

10.1007/s00704-010-0304-9. 

25.Ragab R, Prudhomme C. Sw—soil and Water: climate change and water resources 

management in arid and semi-arid regions: prospective and challenges for the 21st century. 

Biosyst Eng. 2002;81(1):3-34.doi: 10.1006/bioe.2001.0013. 

26.World Health Organization. Asia-Pacific Parliamentarian Forum on Global Health: Fifth 

Meeting: Climate Change and Health, Nadi, Fiji, 20-22 August 2019.  

27.Roshan G, Faghani M, Fitchett JM. Developing a thermal stress map of Iran through 

modeling a combination of bioclimatic indices. Environ Monit Assess. 2020;192(8):1-21. doi: 

10.1007/s10661-020-08503-y. 

28.Asghari M, Ghalhari GF, Abbasinia M, Shakeri F, Tajik R, Ghannadzadeh MJ. Feasibility 

of relative strain index (RSI) for the assessment of heat stress in outdoor environments: Case 

study in three different climates of Iran. Open J Ecol. 2020;13(1). 

doi: 10.2174/1874213002013010011. 

29.Ghalhari GF, Dehghan SF, Pirposhteh EA, Teimori G, Basati M, Asghari M. Applicability 

of air enthalpy for heat stress assessment of outdoor environments in different climates of 

Iran. Theor Appl Climatol. 2021;145(3):1233-42. doi: 10.1007/s00704-021-03699-6. 

30.Fallah Ghalhari G, Farhang Dehghan S, Akhlaghi Pirposhteh E, Asghari M. Trend 

Analysis and Temporal and Spatial Distribution of Wet Bulb Globe Temperature as a Heat 

Stress Index in Iran during the Summer Season over a 30-Year Period. JEHSD. 

2021;6(4):1476-93. doi: 10.18502/jehsd.v6i4.8153. 

31.Ahmadi H, Ahmadi F. Mapping thermal comfort in Iran based on geostatistical methods 

and bioclimatic indices. Arab J Geosci. 2017;10(15):1-12. doi:10.1007/s12517-017-3129-3. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jk
u.

m
uk

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
20

 ]
 

                            24 / 25

https://doi.org/10.1016/j.gloplacha.2012.08.010
https://sjku.muk.ac.ir/article-1-7489-fa.html


 سیمای حرارتی ایران..    138

 1404فروردین و اردیبهشت  / نه مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان / دوره بیست و 

32.Esmaiili H, Roshani A, Shakiba A, Parak F. Trend Analysis of Climate Compound 

Extreme Indices in Iran. GEOEH. 2019;7(4):89-110.doi: 10.22067/GEO.V0I0.67984. 

33.Reza Ebrahimi  KO, Maryam Malek Mirzaei. Spatial-temporal analysis of the trend of 

monthly heating and cooling index in Iran. Nivar. 2016;40(94):25-34. 

34.Ho HC, Knudby A, Xu Y, Hodul M, Aminipouri M. A comparison of urban heat islands 

mapped using skin temperature, air temperature, and apparent temperature (Humidex), for the 

greater Vancouver area. Sci Total Environ. 2016;544:929-38. doi: 

10.1016/j.scitotenv.2015.12.021. 

35.Ebi KL, Teisberg TJ, Kalkstein LS, Robinson L, Weiher RF. Heat watch/warning systems 

save lives: estimated costs and benefits for Philadelphia 1995–98. BAMS. 2004;85(8):1067-

74. doi: https://doi.org/10.1175/BAMS-85-8-1067. 
36.Lashkari H, Mohammadi Z. The Role of Saudi Arabian Sub-Tropical High Pressure on the 

Rainfall Systems on South and Southwest Iran. JPHGR. 2015;74(1):73-90.doi: 

10.22059/JPHGR.2015.53679. 

37.Zare S, Shirvan HE, Hemmatjo R, Nadri F, Jahani Y, Jamshidzadeh K, Paydar P. A 

comparison of the correlation between heat stress indices (UTCI, WBGT, WBDT, TSI) and 

physiological parameters of workers in Iran. Weather Clim Extrem. 2019;26:100213.doi: 

10.1016/j.wace.2019.100213. 

38.Kotlyakov V, Komarova A. Elsevier's Dictionary of Geography. Elsevier. 2007. 

39.Heidari H, Golbabaei F, Shamsipour A, Rahimi Forushani A, Gaeini A. Outdoor 

occupational environments and heat stress in Iran.  J Environ Health Sci Eng. 2015;13(1):1-

8.doi: 10.1186/s40201-015-0199-6. 

40.Modarres R, Ghadami M, Naderi S, Naderi M. Future heat stress arising from climate 

change on Iran’s population health. Int J Biometeorol. 2018;62(7):1275-81.doi: 

10.1007/s00484-018-1532-4. 

41.Grigore E. Interannual variation of the average values of thermo-hygrometer index on the 

south dobrogea territory. JED. 2013;7(2):215-223.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jk
u.

m
uk

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
20

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            25 / 25

https://doi.org/10.1016/j.wace.2019.100213
https://sjku.muk.ac.ir/article-1-7489-fa.html
http://www.tcpdf.org

