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ارزیابي آسایش حرارتي انسان با استفاده از شاخص جهاني اقليم حرارتي، 
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چکيده:
زمينه و هدف:بررسي وضعیت زیست اقلیم انساني، پایه و اساس بسیاري از برنامه ریزي ها به ویژه بهداشتی و درمانی است. در این مطالعه به بررسي 

آسایش حرارتي انسان و ارتباط آن با بروز بیماري ها در استان کردستان پرداخته شده است.
روش بررس��ي: از داده هاي روزانه درجه حرارت، س��رعت باد، رطوبت نس��بي و ابرناکي بین سال هاي2014-1995 استفاده شده است. ابتدا پارامتر 
میانگین های تابش��ی در محیط نرم افزار Ray Man محاس��به و با استفاده از نرم افزار Bioklima مقادیر شاخص جهانی اقلیم حرارتی استخراج 
گردید. در نهایت همبس��تگي ارتفاع منطقه مورد مطالعه و مقدار  ش��اخص جهانی اقلیم حرارتی محاسبه و نقشه پهنه بندي مناطق آسایشي در محیط 

Arc Map تهیه شد.
یافته ها: نتایج پژوهش نش��ان داد مقادیر  ش��اخص جهانی اقلیم حرارتی بین 20 تا 23- متغیراس��ت و ایستگاه بیجار و زرینه داراي بیشترین شرایط 
تنش��ي س��رد هستند. همچنین مقادیر محاسبه شده نشان داد که در اکثر ماه هاي س��ال و در اکثر نقاط استان شرایط تنشي سرد شدید حکم فرماست. 
همبس��تگي بین مقادیر ش��اخص جهانی اقلیم حرارتی با ارتفاع نیز نشان داد بیشترین ارتباط در ماه هاي فصل زمستان )دسامبر، ژانویه و فوریه( قابل 
مشاهده است. نتایج حاصل از پهنه بندي مقادیر شاخص با استفاده از سطوح ارتفاعي نیز نشان داد که قسمت هاي مرکزي استان که منطبق بر مناطق 

با ارتفاع بیشتر هستند، داراي شرایط تنشي قوي هستند. 
نتيجه گيري: به طور کلي نتایج نش��ان داد که اس��تان کردستان از حیث شرایط زیست اقلیم انسانی داراي تنش هاي سرمایي متوسط تا شدید است که 

در دوره سرد سال این موضوع شدت بیشتری مي یابد و نقاط مرتفع استان شرایط تنش سرمایي بیشتري را تجربه مي کند. 

واژگان کليدي: زیست اقلیم انسانی، شاخص جهانی اقلیم حرارتی، میانگین های تابشی، آسایشی حرارتی
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مقدمه
ش��رایط آب و هوای��ي مهمترین عامل مؤثر ب��ر فعالیت روزانه 
و طولاني مدت انس��ان اس��ت. امروزه مطالع��ه تاثیر وضعیت 
آب و ه��وا ب��ر روي زندگي و رفتار انس��اني در قالب یکي از 
شاخه هاي علمي با عنوان زیست اقلیم انساني مطالعه و بررسي 
مي ش��ود )1(. آسایش و عدم آس��ایش حرارتي انسان از طریق 
ش��اخص هاي تئوري و تجربي زیادي محاس��به مي ش��وند که 
داده هاي ورودي این شاخص ها بسیاري از عناصر آب و هوایي 
از جمله س��رعت باد، درجه حرارت، رطوبت، تابش خورشید 
و غیره هس��تند )2(. انس��ان در هر ش��رایطي متاثر از حرارت 
پیرامون خویش است )3( و از مدت ها پیش تاثیر آب و هوا را 
در بروز و گس��ترش بیماري هاي همه گیر به رسمیت شناخت. 
مش��اهدات بقراط در قرن پنجم پیش از می��لاد از بیماري هاي 
فصلي، پایه بررس��ي اپیدمي ها در رس��اله ایش��ان ش��د )4، 5(. 
تن��وع آب و هوای��ي یک��ي از عوامل خطر در م��رگ و میر به 
ش��مار مي رود. در بس��یاري از مطالعات عوارض جانبي ناشي 
از تنش ه��اي س��رمایي و گرمایي بر مرگ و میر گزارش ش��ده 
اس��ت )6، 7(. در اکثر این مطالع��ات درجه  حرارت و یا معیار 
س��اده اي مانند ش��اخص هاي تجربي که اثرات درجه حرارت، 
رطوبت و س��رعت باد را نش��ان مي دهد، اس��تفاده شده است 
)8(. آس��ایش حرارتي انسان نتیجه تعادل انرژي بین سطح بدن 
و محیط زیس��ت اس��ت که بر فیزیولوژي، روانشناسي و رفتار 
انسان اثرگذار هستند )9، 10(. از سوي دیگر مدل هاي آسایش 
حرارتي علاوه بر اس��تفاده از پارامترهاي جوي )درجه حرارت، 
فش��ار بخار آب، س��رعت باد و میانگین دمای تابشي( )11( از 
فراینده��اي پیچی��ده متابولیکي مانند س��طح فعالیت فیزیکي و 
پوش��ش لباس نیز اس��تفاده مي کنند )9(. همچنی��ن این مدل ها 
ابزار مفیدي براي خلاصه س��ازي اثرات متقابل عوامل تنش زاي 
محیطي و واکنش هاي انس��ان محس��وب مي شوند که بصورت 
طبقه بندي هاي تجربي یا منطقي بر اس��اس محاس��بات مربوط 
به تعادل انسان بیان مي ش��وند )12، 13(. یکي از پیشرفته ترین 
مدل ها بر اساس جدیدترین پیش��رفت ها در تمام رشته ها  نظیر 
فیزیولوژي حرارتي، بهداش��ت حرفه اي، فیزیک، هواشناس��ي، 

هواشناسی زیستی )Biometeorology( و علوم محیطي در 
تنظیم و تعادل حرارتي انسان مدل چندگانه فیالا )Fiala( است 
 UTCI(Universal(که از ش��اخص جهاني اقلیم حرارت��ي
(Thermal Climate Index( مش��تق ش��ده اس��ت)14(. 
این ش��اخص به منظور ایجاد یک معیار استاندارد براي شرایط 
حرارتي مناس��ب در زمینه هاي عمده زیست هواشناسی انسانی 
انس��ان توسعه یافته اس��ت )15( که در مقایسه با شاخص هاي 
دیگر حساسیت بیشتري نسبت به تغییرات اندک درجه حرارت، 
تابش خورشیدي، رطوبت و سرعت باد از خود نشان مي دهد و 
توصیف بهتري از شرایط اقلیمي مختلف دارد )16(. در راستاي 
بررسي شرایط آس��ایش اقلیمي مطالعات گوناگوني انجام شده 
اس��ت. Cheng و هم��کاران )17( آس��ایش حرارت��ي هنگ 
کنگ را با اس��تفاده از ش��اخص هاي دماي معادل فیزیولوژیک 
و میانگی��ن نظرات حاصل از پرسش��نامه مطالعه کردند آنها در 
این پژوهش اثر تغییر ش��رایط باد و تابش خورش��یدي را روي 
احس��اس دمایي افراد در منطقه بررسي کردند و نتایج پژوهش 
بص��ورت روابط ریاضي جهت بررس��ي این عوامل ارائه ش��د. 
Nastos و هم��کار )7( نق��ش اقلیم در مرگ و میر ش��هر آتن 
را با اس��تفاده از شاخص هاي آسایش اقلیمي مورد بررسي قرار 
دادند. نتایج پژوهش نشان داد یک ارتباط معني دار و خطي بین 
 Yahia .مرگ و میر با شاخص هاي آسایش اقلیمي وجود دارد
و همکار )18( به مقایس��ه نتایج شاخص هاي حرارتي مختلف 
در محیط ه��اي ش��هري و در هواي آزاد ش��هر گرم و خش��ک 
س��وریه پرداختند که با توجه به آس��تانه ب��الا و پایین هر کدام 
 Hartz .از شاخص ها، میزان آس��ایش اقلیمي را برآورد کردند
و هم��کاران )19( ب��ه تجزیه و تحلیل ش��رایط جوي مرتبط با 
گرما در بخش هایي از ایالات متحده آمریکا از س��ال 2003 تا 
2006 پرداختن��د. در این پژوهش از دو ش��اخص دماي معادل 

فیزیولوژیک و شاخص جهاني اقلیم حرارتي استفاده شد.
پژوهش Kunst و همکاران)3( در هلند با عنوان ارتباط بین دو 
شاخص سوزباد و تغییرات مرگ و میر روزانه نشان داد که مرگ 
و میر ناش��ي از بیماري هاي قلبي ارتباط قوي و مثبتي با شاخص 
سوزباد استدمن نسبت به شاخص پاسیل و درجه حرارت دارد. 
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غلامعباس فلاح قالهري و همکاران

Omonijo و هم��کاران )20( ش��رایط اقلیمي محیط نیجریه را 
در ارتباط با س��لامتي انسان با اس��تفاده از شاخص دماي معادل 
فیزیولوژیک مورد ارزیابي قرار دادند. نتایج این پژوهش نشان داد 
که ایالت اوندو مکان مستعدي براي برخي از بیماري هاي مرتبط 
با گرما و مرگ و میرهاي ناشي از آن است. Barimani و همکار 
)21( بررس��ي شاخص هاي زیست اقلیمي مؤثر بر گردشگري را 
در نواحي جنوبي ایران بررس��ي کرده اند. نتایج مطالعه نشان داده 
اس��ت ماه هاي ژانویه و فوریه از بالاترین شرایط آسایش جهت 
گردش��گري برخوردار هس��تند. برآورد و تحلیل زماني آسایش 
اقلیم ش��هر تبریز عنوان مطالعه Ghavidel Rahimi و همکار 
)22( اس��ت. نتایج پژوهش نش��ان مي دهد که فصول تابستان و 
 Esmaili .بهار بیشترین شرایط آس��ایش اقلیمي را دارا هستند
و همکاران )23( اقلیم آس��ایش شهر مشهد را به صورت ساعتي 
مورد بررس��ي قرار داده است. نتایج مطالعه حاکي از آن است که 
ش��رایط آسایش اقلیمي در شهر مش��هد اوایل بهار و اوایل پاییز 
اس��ت. بررسی اس��ترس های حرارتی با پاسخ های فیزیولوژیکی 
م��ردان در محیط کار گرم و مرطوب نیز مطالعه Golbabaie و 
همکاران)24( اس��ت. نتایج مطالعه نشان داده است برای ارزیابی 
اس��ترس حرارتی شاخص دمای تر گوی س��ان بهترین شاخص 

محسوب می شود. 
ب��ا توجه ب��ه اهمیت اثرات عناصر آب و هوایي بر س��لامت و 
بروز بیماري هاي انسان، هدف پژوهشی حاضر استفاده از مدل 
ترموفیزیولوژیکي UTCI برای شناسایي مناطق آسایش و عدم 

آسایش حرارتي در استان کردستان است. 
منطقه مورد مطالعه

2km 29137 در غرب ایران بین  استان کردستان با مس��احت
34 درجه و 45 دقیقه تا 36 درجه و 28 دقیقه عرض شمالي و 
45 درجه و 34 دقیقه تا 48 درجه و 14 دقیقه طول شرقي قرار 
دارد. آب و هواي استان بیشتر متاثر از ارتفاع و جهت کوه هاي 
زاگ��رس و جریان ه��اي آب و هوایي متاث��ر از اقیانوس اطلس 
و دری��اي مدیترانه اس��ت که عامل عمده  ب��ارش برف و باران 
درمنطقه اس��ت. به طور کلي اس��تان کردس��تان به علت داشتن 
کوهس��تان هاي متعدد از نقاط سردسیر کشور به شمار مي رود. 

اختلاف ارتفاع بین بلندترین و پست ترین نقاط استان به حدود 
m 2400 می رس��د. کوه ش��اهو با ارتفاع 3300m بلندترین و 
منطق��ه آلوت در بانه با ارتفاع ح��دود m 900 کم ارتفاع ترین 

نقطه استان هستند.
 8 C° میانگین س��الانه درجه ح��رارت، 13 و در ارتفاعات تا
 500 mm اس��ت. میانگین بارندگي س��الانه اس��تان نیز حدود
اس��ت که در ارتفاعات غرب و ش��مال غربي منطقه به بیش از 

mm 800 مي رسد.
به دلیل ش��رایط خاص جغرافیایی، ارتفاع زیاد شهرهای استان 
و وج��ود ارتفاع��ات بلند، بارش ه��ای جوی زمس��تانه اغلب 
ب��ه صورت برف اس��ت که در ای��ن رابطه کمینه دم��ا و تعداد 
روزهای یخبندان در این ناحیه حائز اهمیت اس��ت و بر اساس 
بررس��ی های انجام شده تعداد روزهای یخبندان در بیجار160 ، 
س��نندج110، س��قز 113 و در مریوان و بانه به 85 روز در سال 
می رس��د که از این حیث زمینه های بسیار مناسبی را برای دوام 
بیش��تر برف و حفظ ارتفاع برف جهت ورزش های زمستانه به 

ویژه اسکی به وجود می آورد.

  
  ، موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه1شكل 

 

شکل 1- موقعيت جغرافيایي منطقه مورد مطالعه
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مواد و روش ها
در مطالعه حاضر از داده هاي هواشناسي درجه حرارت، سرعت 
باد، فش��ار بخار آب، ابرناکي و رطوبت نس��بي )تهیه ش��ده از 
ایس��تگاه هاي هواشناسي سینوپتیک اس��تان کردستان( بصورت 
روزانه در بازه زماني )2014-1995( اس��تفاده شده است. براي 
محاسبه شاخص UTCI ابتدا میانگین های تابشي)Tmrt( از 
طریق نرم افزار Ray man محاسبه شد و خروجي هاي حاصل 
وارد نرم افزار Bioklima ش��دند و مقادیر ش��اخص بصورت 
روزانه براي اس��تان کردستان محاسبه گردید و آستانه هاي تنش 
حرارتي در دوره مطالعه اس��تخراج ش��دند. سپس با استفاده از 
مدل همبس��تگي پیرسون ارتباط بین UTCI با ارتفاع نیز مورد 
 Arc بررس��ي قرار گرفت. در گام بعدي با استفاده از نرم افزار
Map نقش��ه پهنه بندي این ش��اخص بصورت فصلي ترسیم و 
در نهایت مناطق آسایشي و زمان هاي آسایش استخراج گردید.

 شاخص جهاني اقليم حرارتي
در س��ال 1999 انجمن بین المللي بیومتئورولوژي کمیس��یوني 
جهت توس��عه ش��اخص جهاني اقلیم حرارتي تاس��یس نمود 
ک��ه هدف این ش��اخص اس��تخراج یک ش��اخص حرارتي بر 
Thermo-(اساس پیش��رفته ترین مدل هاي ترموفیزیولوژیکي
physiological( بود. بعد از آن در س��ال 2005 این تلاش ها 
توس��ط س��ازمان همکاري هاي توس��عه فناوري و علوم اروپا 

)1:(                                                       vpVaTmrtTaoffsetTavpVaTmrtTafUTCI ;;;;;;   

 

 COST: Cooperation in Science and Technical(
Development( ب��ا کارشناس��ان برجس��ته در زمینه ه��اي 
مختلف شامل ترموفیزیولوژي انسان، مدل سازي فیزیولوژیکي، 
آب و هوا و اقلیم شناس��ي تقویت ش��د. این ش��اخص بعنوان 
درجه حرارت ش��رایط مرجع که منجر به پاس��خ مدل مشابه در 
ش��رایط مساوي مي شود ش��ناخته شده اس��ت. مقدار شاخص 
به درجه حرارت، س��رعت باد، رطوبت نس��بي و میانگین دمای 

تابشي بستگي دارد و بصورت زیر نیز نوشته مي شود)25(:
)1(

در رابط��ه فوق Ta: دمای هوا، Tmrt: میانگین دمای تابش��ی، 
Va: سرعت باد، Vp: فشار بخار آب است.

نهایتا این ش��اخص قصد دارد تا کمیت یک بعدي واکنش هاي 
فیزیولوژیکي انسان نسبت به شرایط حرارتي واقعي را منعکس 
نماید همانطور که شکل 2 نشان مي دهد مقدار شاخص بصورت 
یک مدل دینامیکي چند متغیره محاس��به خواهد شد )14، 26(. 
خروجي هاي حاصل از مدل نیز فرایندهاي فیزیولوژیکي وابسته 
به تنظیم حرارت را ش��امل مي ش��ود که در جدول 1 نشان داده 
شده اس��ت. این خروجي ها در واکنش انسان نسبت به شرایط 

حرارتي طبیعي، متوسط و شدید مهم هستند )27، 28(.

جدول 1- متغيرهاي موجود در خروجي هاي مدل ترموفيزیولوژیکي شاخص جهاني اقليم حرارتي

متغيرها اختصارات واحد
)Rectal(درجه حرارت ركتال Tre °C 

Tskm ميانگين درجه حرارت پوست °C 
 Tskfc km درجه حرارت صورت

 Mskdot g/min ميزان عرق
گرماي ايجاد شده توسط لرزيدن Shiv W 

خشكي پوست wettA % of body area 
جريان خون پوست VblSk % of basal value 

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ij
he

.tu
m

s.
ac

.ir
 a

t 2
2:

14
 IR

S
T

 o
n 

T
hu

rs
da

y 
O

ct
ob

er
 1

8t
h 

20
18

http://ijhe.tums.ac.ir/article-1-5479-fa.html


371
دوره هشتم/ شماره سوم/ پاییز 1394

غلامعباس فلاح قالهري و همکاران

  
  ، ورودي و خروجي حاصل از شاخص جهاني اقليم حرارتي2شكل

 
شکل2- ورودي و خروجي حاصل از شاخص جهاني اقليم حرارتي

مقياس ارزیابي شاخص جهاني اقليم حرارتي
مقادی��ر مختلف ش��اخص UTCI از نظر تنش ه��اي حرارتي 
طبقه بن��دي ش��ده اند. ای��ن طبقه بندي ه��ا در واقع بر اس��اس 
پاسخ هاي فیزیولوژیکي جاندار نسبت به شرایط محیطي واقعي 

UTCI (°C) شرايط تنش حرارتي 
46بالاتر از  تنش گرمايي شديد

38تا  46 تنش گرماي بسيار زياد 
32تا  38  تنش گرمايي زياد 
26تا  32 تنش گرمايي متوسط
9تا  26 بدون تنش حرارتي
0تا  9  تنش سرمايي اندك
0تا  -13 تنش سرمايي متوسط
-13تا  -27  تنش سرمايي زياد
-27تا  -40 تنش سرمايي بسيار زياد
-40تر از پايين تنش سرمايي شديد

 

UTCI جدول 2- آستانه هاي تنش حرارتي شاخص

Tmrt: میانگین  ، C° T: درجه حرارت ب��ه  در رابط��ه فوق
و  m s V: س��رعت ب��اد به  ، C° درجه حرارت تابش��ي به 
RH: رطوبت نس��بي به درصد هس��تند )29(. یکي از داده هاي  )2:(                                      RHVTmrtTUTCI .0176.0.5078.2.2459.0.872.021.3   

 

انجام گرفته اس��ت به گونه اي که این پاسخ ها در شرایط مرجع 
و با کاهش بار گرمایي یا س��رمایي ایجاد مي ش��وند. جدول 2 
طبقه بندي هاي این ش��اخص را بر اس��اس معیارهاي اقلیمي و 

فیزیولوژیکي نشان مي دهد )25(.

این شاخص بر اساس روابط ریاضي نیز قابل محاسبه است:
                                    :)2(
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ورودي دخیل جهت محاس��به UTCI میانگین درجه حرارت 
تابش��ي )Tmrt( اس��ت این ورودي ویژگي اثر حرارتي تابش 
خورش��یدي و درجه ح��رارت را بر روي انس��ان بیان مي کند و 
نشان دهنده دماي یک س��طح یکنواخت از یک محوطه فرضي 
است که شخص را احاطه کرده است و بر اساس رابطه ریاضي 

زیر قابل محاسبه است:
             :)3(

                                            

: تابش خورشیدي جذب شده توسط انسان  R′ در رابطه فوق 
: ضریب قابلیت  hS برهنه،Lg: تابش زمین، La: تابش برگشتي، 
: ثابت استفان  S انتشار براي بدن انسان که برابر 0/95 است و 

.)30( 428 ...10667.5  kmW)30(. بولتزمان

یافته ها
 UTCI ارزیابي مقادیر شاخص

در پژوه��ش حاضر میزان ش��اخص  UTCI از حیث طبقات 
تنشي اس��تخراج شد. کمترین و بیش��ترین مقادیر UTCI به 
ترتی��ب در ماه هاي فوریه و ژولاي در ایس��تگاه هاي زرینه و 

 شکل 3- مقادیر ماهانه UTCI در دوره مورد مطالعه  

مریوان به وقوع پیوس��ته است که این مقدار در هر دو ایستگاه 
در تنش هاي س��رمایي کم و متوس��ط قرار دارند. به طوري که 
طبق ش��کل )3، 4( در این ماه ها احتمال عدم آس��ایش انسان 
ب��ه دلیل قرارگیري در برابر س��رما و آس��یب دیدن بافت هاي 
بدن، وقوع فیبریلاس��یون بطنی، و دیگر بیماري هاي مرتبط و 
نهایتا م��رگ و میر وجود دارد. همچنین اثر اس��ترس زای دما 
بر مرگ و میر توس��ط محققان فراوانی به اثبات رس��یده است 
)31(، ب��ه ای��ن صورت که ه��ر قدر دما از محدوده آس��ایش 
انس��ان بیشتر فاصله گیرد، میزان اس��ترس نیز افزایش مي یابد 
 UTCI 32، 33(. بررس��ي ضریب همبس��تگي بین شاخص(
و ارتفاع ایس��تگاه ها )جدول 3( نشان مي دهد که این ضریب 
براي همه ماه ها منفي و در س��طح p-value<0/05 معني دار 
بوده اس��ت، بدین معني که با کاهش ارتفاع، مقادیر ش��اخص 
افزای��ش، با افزایش ارتفاع مقادیر ش��اخص کاهش��ی مي یابد. 
بالاترین ضریب همبس��تگي براي ماه هاي دوره س��رد سال به 
ثبت رس��یده اس��ت. روابط رگرس��یوني بین ارتفاع ایستگاه ها 
و ش��اخص UTCI در جدول)3( ارائه ش��ده اس��ت. در این 
معادلات Y مقادیر ش��اخص UTCI و X ارتفاع ایستگاه ها 

هستند.

  

)3:(                                                          
   273.

.5.0.5.0 25.0
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شکل4- مقادیر  UTCI به تفکيک ایستگاه در دوره مورد مطالعه

جدول 3- مقادیر همبستگي و روابط رگرسيوني UTCI و ارتفاع ایستگاه ها

  روابط رگرسيونيRP-Value  ماه
195.180182.0  003/0  -95/0  ژانويه  xy

183.200205.0  002/0  -96/0  فوريه  xy

944.190183.0  002/0  -96/0  مارس  xy

462.220163.0  002/0  -96/0  آوريل  xy

359.240135.0  002/0  -96/0  مه  xy

484.240098.0  02/0  -87/0  ژوئن  xy

938.250079.0  04/0  -82/0  ژوئيه  xy

676.250079.0  03/0  -85/0  اوت  xy

009.230097.0  01/0  -91/0  سپتامبر  xy

386.210122.0  004/0  -94/0  اكتبر  xy

998.210158.0  002/0  -96/0  نوامبر  xy

636.19017.0  002/0  -96/0  دسامبر  xy

 

  روابط رگرسيونيRP-Value  ماه
195.180182.0  003/0  -95/0  ژانويه  xy

183.200205.0  002/0  -96/0  فوريه  xy

944.190183.0  002/0  -96/0  مارس  xy

462.220163.0  002/0  -96/0  آوريل  xy

359.240135.0  002/0  -96/0  مه  xy

484.240098.0  02/0  -87/0  ژوئن  xy

938.250079.0  04/0  -82/0  ژوئيه  xy

676.250079.0  03/0  -85/0  اوت  xy

009.230097.0  01/0  -91/0  سپتامبر  xy

386.210122.0  004/0  -94/0  اكتبر  xy

998.210158.0  002/0  -96/0  نوامبر  xy

636.19017.0  002/0  -96/0  دسامبر  xy

 

  روابط رگرسيونيRP-Value  ماه
195.180182.0  003/0  -95/0  ژانويه  xy

183.200205.0  002/0  -96/0  فوريه  xy

944.190183.0  002/0  -96/0  مارس  xy

462.220163.0  002/0  -96/0  آوريل  xy

359.240135.0  002/0  -96/0  مه  xy

484.240098.0  02/0  -87/0  ژوئن  xy

938.250079.0  04/0  -82/0  ژوئيه  xy

676.250079.0  03/0  -85/0  اوت  xy

009.230097.0  01/0  -91/0  سپتامبر  xy

386.210122.0  004/0  -94/0  اكتبر  xy

998.210158.0  002/0  -96/0  نوامبر  xy

636.19017.0  002/0  -96/0  دسامبر  xy

 

UTCI پهنه بندي شاخص
بر اس��اس روابط رگرس��یوني و با مبنا ق��رار دادن مدل رقومي 
 UTCI ارتفاعي منطقه، نقش��ه هاي پهنه بندي مقادیر ش��اخص
براي فصول مختلف س��ال تهیه شد)شکل5(، بر این اساس در 

فصول زمس��تان، بهار و پاییز پایین تری��ن مقادیر UTCI براي 
مناطق مرتفع اس��تان با تنش هاي س��رمایي ثبت ش��ده است. با 
افزایش ارتفاع ، خش��کی هوا بیش��تر می ش��ود که به دنبال آن 
کم  آبی بیشتر و متابولیس��م بدن کند تر می شود، خون رسانی به 

-16
-14
-12
-10
-8
-6
-4
-2
0
2
4
6

زرينه سقز سنندج قروه مريوان بيجار

U
T

C
I

ايستگاه

ميانگين
حداكثر
حداقل

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ij
he

.tu
m

s.
ac

.ir
 a

t 2
2:

14
 IR

S
T

 o
n 

T
hu

rs
da

y 
O

ct
ob

er
 1

8t
h 

20
18

http://ijhe.tums.ac.ir/article-1-5479-fa.html


374
دوره هشتم/ شماره سوم/ پاییز 1394

ارزيابي آسايش حرارتي انسان با ...

اندام ها کاهش می یابد و همراه با این عوامل در صورت مساعد 
بودن شرایط برای بیماری ارتفاع، این بیماری نیز بروز می کند. 
لذا کس��الت، کم تحرکی، رخوت و سستی نیز پدیدار می گردند 
که همه این عوامل بر وخامت اوضاع می افزایند. فصل تابستان 

بیش��ترین مقادیر مثبت UTCI را داشته است. به گونه اي که از 
حیث طبقه بندي تنشي، تنش هاي گرمایي شدید و احتمال وقوع 
حمله گرمایي، کرامپ عضلاني ناش��ي از گرما، سینکوب)غش 

گرمایي( و هیپوترمیاي بدن در این فصل وجود دارد. 

شکل 5- پهنه بندي فصلي مقادیر UTCI در منطقه مورد مطالعه

  
  

    
  در منطقه مورد مطالعه UTCIبندي فصلي مقادير ، پهنه4شكل 

 

تنش هاي س��رمایي ش��دید در فصل زمس��تان و در اکثر مناطق 
مرک��زي و جنوب��ي اس��تان و تنش هاي س��رمایي خیلي زیاد و 
متوس��ط نیز بیش��تر در فصول پاییز و بهار قابل مشاهده است. 
تنش ه��اي گرمایي ش��دید هم در فص��ل تابس��تان در نواحي 

غرب��ي، جنوب غربي و بخش هایي از ش��مال غرب اس��تان را 
تحت پوشش قرار داده اس��ت. که وجود این شرایط از عوامل 
محدود کننده ورزش ها و تفریحات زمستاني توسط کوهنوردان 

و گردشگران است. 
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بحث
مطالعه حاضر، به دلیل اهمیت عناصر آب و هوایي در آس��ایش 
انس��ان به جهت کاهش تنش هاي حرارتي )سرمایي و گرمایي( 
و بیماري هاي ناش��ي از آن در استان کردستان انجام شده است. 
 Hampel و هم��کاران)34( و Braga با توجه ب��ه مطالع��ه
و هم��کاران)35( مبني ب��ر وجود ارتباطات ق��وي مرگ و میر 
بیماري هاي تنفس��ي)ذات الریه ویروسي، آنفولانزا، پنوموني( با 
درجه حرارت س��رد، نتایج مطالعه حاضر نیز نشان مي دهد که 
ارتباط قوي و معني دار بین UTCI و ارتفاع جهت اس��تخراج 
آستانه هاي تنش سرمایي و اثرات آن بر بروز بیماري ها و مرگ 
و می��ر وجود دارد. ع��لاوه بر این محققان معتقدند که س��طح 
فیبرینوژن با درجه حرارت هوا ارتباط معکوس دارد و با افزایش 
سطح فیبرینوژن میزان بروز عفونت هاي تنفسي فصلي افزایش 
مي یابد )36(. همچنین در این پژوهش به بررس��ي و پهنه بندي 
ش��اخص جهاني اقلیم حرارتي که یک مدل ترموفیزیولوژیکي 
در آسایش انسان به حساب مي آید جهت مشخص کردن ایام و 
مکان هاي داراي آسایش حرارتي براي افراد آسیب پذیر در برابر 
تنش هاي حرارتي نیز پرداخته ش��ده اس��ت. نتایج مطالعه نشان 
مي دهد که بیش��ترین تنش هاي سرمایي شدید در فصل زمستان 
ب��ه ویژه در م��اه فوریه به دلی��ل موقعیت خ��اص جغرافیایي، 
ارتفاعات بلند منطقه، یورش توده هاي هواي سرد ، طول دوره 
یخبن��دان و ورود بادهاي غربي که در ایام س��رد س��ال به این 
منطقه مي رس��ند، به وقوع پیوس��ته اس��ت و تنش هاي گرمایي 
شدید در فصل تابستان رخ داده است. در این فصل تمام کشور 
ایران تحت تس��لط پرفشار جنب حاره اي آزور که با خود هواي 

گرم و خشک به همراه دارد، قرار دارند و باعث ایجاد تنش هاي 
گرمایي شدید مي شود.

نتایج حاصل از همبستگي و روابط رگرسیوني مقادیر UTCI با 
سطوح ارتفاعي منطقه نیز بیانگر ارتباط معني دار و معکوس است 

که در دوره سرد سال این ارتباط بیشترین نمود را داشته است.
بررسي نقش��ه هاي پهنه بندي فصول مختلف نیز نشان مي دهد 
که در فصل زمس��تان شدیدترین تنش هاي سرمایي در نواحي 
مرکزي و منطبق بر ارتفاعات اس��تان قابل مش��اهده است. در 
فصول بهار و پاییز نیز تنش هاي س��رمایي خیلي زیاد منطبق بر 
ارتفاعات هستند. همچنین در فصل تابستان تنش هاي گرمایي 
ش��دید نواحي غرب، جنوب غرب و ش��مال غرب اس��تان را 

تحت پوش��ش قرار داده اس��ت.

نتيجه گيري
نتایج این پژوهش نش��ان داد که از بین ش��اخص هاي آسایش 
حرارتي، ش��اخص UTCI به دلیل در نظر گرفتن پارامترهاي 
محیطي و فیزیولوژیکي بدن انسان جهت برآورد آسایش انسان 
مناس��ب تر اس��ت. همچنین فصول و مکان هاي داراي آسایش 
و بدون تنش حرارتي نیز مش��خص ش��د به گونه اي که شرایط 
بدون تنش در فصول انتقالي سال )پاییز و بهار( و مناطق شرق 
و ش��مال شرق استان وجود دارد در مناطق شمال غرب، غرب 
و جنوب غربی اس��تان ش��رایط تنشي سرد ش��دید وجود دارد 
که باعث بروز و تش��دید بیماري ه��اي مربوط به درجه حرارت 
مي ش��ود. در فصل تابستان نیز تنش هاي گرمایي شدید در اکثر 

نقاط استان قابل مشاهده است.
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ABSTRACT 
Background and Objectives: Assessing  human bioclimatic is foundation for many programs and plans، 
especially in the field of healthcare. In this study، human thermal comfort and its relationship with the 
incidence of diseases were investigated in Kurdistan province.
Materials and Method: The daily data of temperature، wind speed، relative humidity، and cloudiness 
between the years 1995-2014 were used. In the First step، Tmrt parameter was calculated in the Ray Man 
software environment. Then، UTCI index values were calculated using Bioklima software. In the final step، 
the climatic comfort zones were drawn in the ArcMap software. 
Results: It was found that the UTCI values change from 20 to -23. Bijar and Zarrineh stations have the 
highest cold stress conditions. The calculated values showed that severe cold stress conditions prevail in most 
parts of the province almost throughout the year. The correlation coefficient values showed that the highest 
correlation with the height was observed in the cold months of the year (December- February). The results of 
UTCI zoning also showed that the central parts of the province consistent with the higher altitude areas had 
severe stress conditions.
Conclusion: The research showed that the province is faced with moderate to severe stresses in terms of 
human stress conditions. In the cold periods of the year، it will be more severe and more cold conditions are 
experienced in high places. 

Key words: stress conditions, UTCI, Tmrt, diseases
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