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decade. In addition, the pattern of variations was almost the same for all stations studied. On the other 
hand, slight changes in the average daily minimum and maximum air temperature are observed until 
2025. These changes were not very different in the spring and summer. After that, by 2075, the 
temperature increase is observed with a gentle slope, and thereafter, until 2100, no significant changes 
are observed for most of the stations. However, there is a significant increase in the average daily 
minimum and maximum temperatures in summer compared to spring. According to the results of the 
model, the highest temperature rise in 2075 is expected in most parts of the country. 
In general, the mean and standard deviation (M ± SD) of expected changes at minimum and maximum 
temperatures were 1.34±1.41 °C and 1.29±1.40 °C for spring and 2.38±2.44 °C and 2.34±2.48 °C for the 
summer, respectively. The respective values, regardless of the season (spring or summer) were1.86±2.05 
°C and 1.82±2.07 °C for the minimum and maximum temperature changes, respectively. In general, it 
can be said that the average temperature of different climates of Iran will increase by about 2°C until 
2100. The results of the thermal stresses in the nine areas studied, which were simultaneously with other 
environmental parameters of the study, showed that in the spring, except for climatic zones 5 and 6, 
which are related to the cities of Yazd and Bandar Abbas, at least at 12 noon, no significant stress was 
observed in any of the affected areas. However, over time and approaching the afternoon (until around 
3:00 pm), many other climatic zones, including sites 2, 7 and 8 (cities such as Ahvaz, Sari and Gorgan), 
In addition to sites 5 and 6, will be in a stressed state even in the afternoon. In other words, in almost all 
parts of the country, especially in the middle and end of shift work, there is heat stress in the summer or 
even in many areas in the spring. The lowest WBGT index was 17.5±0.99 °C for the early hours of the 
morning (in the spring and in the northern regions of the country) and the maximum is 35.10±0.55 °C 
for noon and evening hours (in the summer and in the southern regions of the country). In general, the 
analysis of temperature differences and heat stress in different parts of the country also shows that parts 
of the country that have the greatest impact on climate change are the central and southern regions of the 
country. These findings clearly show that many workers, especially those working in outdoor 
environments, are currently in an environmentally unfavorable condition (regardless of any possible 
increase in temperature as a result of climate change) and they suffer from the dangers and 
complications of thermal stress. Considering the objectives of the study as well as the obtaining results 
about climate change during the current century (about 2 °C), it can be expected that the trend of 
changes in thermal stress in the country will also change in most parts of the country similar to the trend 
of temperature changes in the country in the coming decades. 
Conclusion: Climate change caused by global warming and increased heat stress, especially for outdoor 
workers, are very important issues with relatively similar effects in different parts of the world. Based on 
the obtained results, an increase of about 2 degrees Celsius to the average temperature of the air, 
regardless of the changes in other parameters affecting heat stress such as relative humidity, air velocity 
and radiant temperature, can put several parts of the country under thermal stress conditions. In other 
words, the different areas and external environments that are currently in terms of acceptable thermal 
stress status will suffer from heat stress due to climate change and rising temperatures in the coming 
decades. For example, it is expected that the northwest, west, and northern and central parts of the 
country will be exposed to heat stress.  In addition, most of the southern and central parts of the country, 
which are currently in heat stress, will be in a worse situation. Therefore, preventive interventions such 
as open outdoor environments design, shading in industrial areas, designing cool rest areas to reduce 
exposure to heat, developing work and rest programs, attention to acclimatization to the environment 
and observing public health programs, can play an important role in reducing the adverse health effects 
of climate change and the increase in temperature on exposed outdoor workers. 
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 و همكاراني دريحدرضايحم

36 

  مقدمه
بـه يكـي از    روزهـا و تغيير اقليم اين  جهانيگرمايش 
تبديل شده است كه اثر بحرانـي   برانگيز بحثموضوعات 

. كنـد  مـي بر سلامت افراد داشته و زندگي بشر را تهديد 
به موضوع تغيير اقليم و  اي ويژهاخير، توجه  هاي دههدر 

). مطالعـات  1مختلف شده است ( منظرهاياثرات آن از 
از منظـر   اًعموم ـكه اين اثرات را ( اند شدهبسياري انجام 

 انـد  دادهغير شغلي) در سراسر جهان مورد مطالعه قـرار  
). تحقيقات انجام شده در كشور ايران نيـز بيـانگر   2-6(

امـا  ؛ )9-7( باشند ميآتي  هاي دههافزايش دماي هوا در 
شغلي، اثرات احتمالي گرمـايش جهـاني بـر     نظر نقطهاز 

سلامت شاغلين كمتر مورد توجه واقع شده است اگرچه 
). كـارگران مشـاغل روبـاز    10روند آن رو به رشد است (

افراد بوده كـه   هاي گروه مستعدترينيكي از بيشترين و 
. گيرنـد  مـي گرمايش جهـاني قـرار    تأثيرتحت  مستقيماً
كـارگران سـاختماني،    بـه  تـوان  مـي ايـن افـراد    ازجمله

، كــارگران آســفالت و  آهــن راهكشــاورزان، كــارگران  
). تغيير اقليم و 11 و 10و غيره اشاره نمود ( سازي جاده

 ازجملهد مشكلات بهداشتي متعددي توان ميافزايش دما 
استرس گرمايي و عوارض مربوط به آن را براي شاغلين 

). در 12( روباز ايجـاد نمايـد   هاي محيطشاغلين  ويژه به
كه در كشور توسط نويسـندگان   اي گستردهيك مطالعه 

گرمايي در كشور در  هاي استرسبه انجام رسيد وضعيت 
مختلف و در فصول گرم سـال مـورد ارزيـابي     هاي اقليم

قــرار گرفــت. در ايــن مطالعــه كــه از شــاخص اســترس 
 :WBGTرايج دماي تـر گويسـان (   گرمايي استاندارد و

Wet bulb globe temperature  اســتفاده گرديــد (
مشخص شد كه در فصل تابستان اكثـر نـواحي اقليمـي    

در گســتره غيــر مجــاز  15تــا  12كشــور بــين ســاعت 
قرار دارند و ايـن شـرايط بـا حركـت از     استرس گرمايي 

 شـود  مـي سمت شمال به مركز و جنوب كشـور بيشـتر   
)11.(  

ايران كشور بزرگي است كـه از تنـوع اقليمـي بسـيار     
ان در نواحي  %5/35برخوردار است بطوريكه  اي گسترده

% 5نيمـه بيابـاني،    %1/20بياباني،  %2/29بياباني،  كاملاً
مرطــوب كشــور  هــاي اقلــيمشــامل  %10و  اي مديترانــه

قلمرو كشـور در نـواحي    %82بنابراين بيش از ؛ شوند مي
بياباني و نيمه بياباني جهان قرار گرفتـه اسـت. متوسـط    

بــوده كـه كمتــر از يـك ســوم    mm 250كشـور  بـارش  

و درجه پراكنـدگي   باشد مي )mm 860متوسط جهاني (
  ).13( باشد ميآن در كشور بسيار بالا 

 ـ ميافزايش ميانگين دمايي  د منجـر بـه پيـدايش    توان
و مكـرر   تـر  طـولاني گرمـايي   هاي موجو  تر گرمي روزها

 ـ مـي شود. اين امـر بـه نوبـه خـود      د باعـث افـزايش   توان
مرتبط با گرما همچون گرمـازدگي، كرامـپ    هاي بيماري

گرمايي، ضعف گرمايي و غيره و حتي در موارد پيشرفته 
در نـواحي   احتمـالاً ). ايـن اثـرات   14باعث مرگ شـود ( 

مختلف و بر اساس حساسيت پذيري افراد جامعه، مقدار 
ــراد در   ــايي اف و طــول مــدت مواجهــه و همچنــين توان
برقراري سازش با تغييرات دمايي متفـاوت خواهـد بـود.    
چنانچه افزايش دمايي همراه با افزايش رطوبـت محـيط   

و يا  براي چندين روز متوالي اتفاق بيفتد (موج گرمايي)
هنگام كاهش محسوسي پيدا نكند، مواجهـه  دماي شب 

). كـار در  11كشـنده خواهـد بـود (    العاده فوقبا گرماي 
 آور زيـان و مواجهـه بـا عوامـل     آميـز  مخاطره هاي محيط

كــار در  و نيــز IR و UV هــاي تــابشفيزيكــي همچــون 
گرم و مرطوب كه اغلـب همـراه بـا فعاليـت      هاي محيط

ايمني و بهداشت  د بر عملكرد وتوان مي باشد ميفيزيكي 
 ـ مـي  تـأثيرات ). اين 15-17باشد ( اثرگذارشاغلين  د توان

ي بــراي فــرد باشــد و تعــادل هــاي اســترس ايجادكننــده
). همچنـين  19-18بدن را نيز بر هم بزند ( هاي هورمون

 ـ مـي گرما و استر س هاي مربوطه  د باعـث افـزايش   توان
) و كــاهش 20ســطح تــلاش درك شــده توســط فــرد (

). همچنين افـزايش  22-20يكي گردد (ظرفيت كار فيز
د باعث توان ميدماي عمقي بدن در طول مواجهه با گرما 

ناشـي از   هـاي  بيمـاري افزايش ريسك ابتلا به عوارض و 
  ).24-23گرما گردد (

و  پيامــدهابــا توجــه بــه موضــوع گرمــايش جهــاني و 
و در نظـر گـرفتن    آن بـر سـلامتي انسـان    هـاي  ريسك

كشـور   اي حرفهن بهداشت و رسالت متخصصي مأموريت
كـار،   هاي محيطدر پيش بيني و كنترل اين خطرات در 

پيشـگيرانه و كنترلـي در    هـاي  سياستتا  ضروري است
از گرمـايش جهـاني اتخـاذ     متـأثر قبال تغييرات دمـايي  

  گردد.
امروزه، اقليم شناسان و محققين در سـطح جهـان بـا    

تغييرات  گويي پيشطولاني مدت به  هاي دادهاستفاده از 
تا تغييرات موجود را دريابند  پردازند ميجوي  متغيرهاي

و با اتخاذ اقدامات ضروري اثـرات سـوء ناشـي از تغييـر     
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 بررسي روند تغييرات دمايي در دهه هاي آتي با تاكيد بر استرس هاي گرمايي

 هـاي  مـدل اقليم را به حداقل برسـانند. بـر ايـن اسـاس     
ــومي (  ــردش عمـ  GCM: General circulationگـ

models جـوي را بـا    پارامترهـاي تا  اند يافته) جو توسعه
 هـا  مـدل ). اين 25ايي پيش بيني نمايند (نم ريزمقياس

معتبرترين ابـزار بـراي ارزيـابي اثـرات تغييـر اقلـيم در       
جـوي را   پارامترهـاي متفاوت بوده و قادرند  هاي سيستم
ــا اســتفاده از   هــاي دورهبــراي  زمــاني طــولاني مــدت ب

ــناريوهاي ــد ســـــ ــط   تأييـــــ ــده توســـــ  شـــــ
ــت ــين هيئــ ــدول بــ ــر الــ ــيم ( تغييــ  :IPCCاقلــ

Intergovernmental panel on climate change (
 ها مدلضعف اين  ترين عمدهاما ؛ )26نمايند ( سازي مدل

كـه بـراي غلبـه بـر آن،      هاست آنتفكيك فضايي پايين 
ي قبـل از اسـتفاده   هاي مدلضروري است تا نتايج چنين 

گردد.  ريزمقياسدر مطالعات ارزيابي اثرات تغيير اقليم، 
دو راهكار وجود دارد: ريزمقياس نمايي براي اين منظور 

 هـاي  روش). 27آماري و ريزمقياس نمـايي دينـاميكي (  
ــا   ــاري در مقايســه ب ــد  هــاي روشآم ــاميكي نيازمن دين

كمتري بوده و بنابراين بيشـتر در مطالعـات    پارامترهاي
  ).28( گيرند ميمورد استفاده قرار  شناسي اقليم

مايي آماري ن ريزمقياس هاي مدل مشهورترينيكي از 
است كه در اين مطالعه براي ارزيابي  LARS-WGمدل 

مختلف كشـور اسـتفاده شـده     هاي بخشتغيير اقليم در 
  است و در بخش روش كار توضيح آن آورده شده است.

هـدف ايـن مطالعـه     تـرين  مهمبنابر آنچه ذكر گرديد، 
بررسي روند تغييرات دمايي در نواحي اقليمـي مختلـف   

دستيابي بـه درك مناسـبي از وضـعيت     منظور بهكشور 
آتـي   هـاي  دهـه در  روبـاز  هـاي  محـيط استرس گرمايي 

  .باشد مي
  

  روش بررسي
: اقليمـي  بنـدي  طبقـه محيطـي و   پارامترهايسنجش 
محيطي مـورد نيـاز در ايـن مطالعـه شـامل       پارامترهاي

) توسـط وسـيله   RH) و رطوبـت نسـبي (  taدماي هـوا ( 
 Lorton PHBكـاليبره شـده مـدل     سنجش ديجيتالي

ساخت كشور تايوان و رطوبت سنج چرخان جهت  318
) مورد استفاده قـرار گرفـت. وسـيله    twتعيين دماي تر (

اخير، علاوه بر سنجش دماي تر، با ارائه دماي خشـك و  
 صـورت  بـه با استفاده از چارت يـا خـط كـش مربوطـه،     

. نمـود  مـي رطوبت نسبي هوا را نيـز تعيـين    غيرمستقيم

) نيز WBGTشاخص دماي تر گويسان ( نزما هم طور به
مـدل  كـاليبره شـده    WBGTتوسط دسـتگاه سـنجش   
Microtherm Casella   ــتان ــور انگلسـ ــاخت كشـ سـ

در سه زمـان   ها گيري اندازهو ثبت شد. كليه  گيري اندازه
عصـر   3ظهـر و   12صـبح،   9از طول روز شامل ساعات 

انجام شد كه به ترتيب نمايانگر سـاعات اوليـه، ميـاني و    
مورد بررسي در كشـور   هاي محيطپاياني شيفت كار در 

 زماني هم به دليل، ها زمانبود. از سوي ديگر انتخاب اين 
 هــاي ايســتگاههواشناســي در  هــاي دادهتقريبــي ثبــت 

اين ناسي با ساعات انتخابي در اين پژوهش بود كه هواش
طولاني مـدت را   هاي دادهو توليد  سازي مدلامكان  كار

در  گيـري  اندازهمورد  هاي داده. همچنين نمود ميفراهم 
  گرديد. آوري جمعطول فصول بهار و تابستان 

و با در نظر  پوشش اين مطالعه در كل كشور منظور به
مناطقي با  جز بهوجود در كشور م هاي اقليمگرفتن همه 

اقليمي سرد و خشك و سرد و مرطـوب كـه    هاي ويژگي
غربي و شـمال غربـي كشـور را شـامل      هاي بخشاغلب 

منطقه اقليمي در كشور انتخاب شـدند كـه    9، شوند مي
در هــر مــورد، يــك يــا چنــد اســتان در آن اقلــيم قــرار 

ســـري  495). در مجمـــوع 1(جـــدول  گرفتنـــد مـــي
اقليم انجام شد  9محيطي در  پارامترهاياز  گيري اندازه

  در هر اقليم). گيري اندازه 55(
در مشـاغل روبـاز شـامل معـادن      هـا  گيري اندازهكليه 

، كشاورزان، دامداران، سازي راهروباز، كارگران آسفالت و 
ســـيمان، انبارهـــاي نفـــت و صـــنايع  هـــاي كارخانـــه

رد مو هاي محلانجام شد. انتخاب صنايع و  سازي كشتي
 هـا  آنتصادفي و با تهيه ليست  صورت بهنيز  گيري اندازه

از مركــز ســلامت و محــيط كــار وزارت بهداشــت و     
بهداشــتي هــر اســتان انجــام شــد.       هــاي  معاونــت 

 هركــدامانتخــابي در ايــن مطالعــه كــه  هــاي شهرســتان
شــامل  باشــند مــينماينــده اقلــيم متفــاوتي در كشــور 

رگان، كرمـان،  اهواز، بندرعباس، رشت، گ هاي شهرستان
  ).1يزد، ساري، قم و مشهد بودند (جدول 

ــات  ــديل اطلاع ــهتب ــه  اي نقط ــات ناحي ــه اطلاع  :اي ب
اخـذ شـده از يـك ايسـتگاه      هـاي  دادهتعمـيم   منظور به

هواشناسـي موجـود در    هاي ايستگاههواشناسي به ساير 
 Arc/GIS 8.0 افـزار  نـرم يك ناحيـه اقليمـي مشـابه، از    

 گيري اندازهمحيطي  پارامترهاياستفاده گرديد و مقادير 
هواشناسـي   هـاي  ايسـتگاه شده در هر ايستگاه به سـاير  
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 و همكاراني دريحدرضايحم

مشابه در يك اقليم ارتباط داده شدند. بدين ترتيـب در  
، منـاطق اقليمـي مختلفـي بـر     GISاطلاعـاتي   هاي لايه

دمارتن اصلاح شده و با استفاده از دو  بندي طبقهاساس 
). در ايـن  11ماي هوا رطوبت مشخص شـدند ( پارامتر د

بـه اطلاعـات    اي نقطـه شده  آوري جمعفرايند، اطلاعات 
طـولاني   هـاي  داده. علاوه بر اين، شد ميتبديل  اي ناحيه

تـا   1965 هـاي  سـال مدت هر ناحيه آب و هوايي (بـين  
ميلادي) شامل حداقل و حداكثر دمـاي روزانـه،    2010

به ساير  ها دادهاي تعميم ميزان بارش و ساعات آفتابي بر
  مناطق آب و هوايي مشابه مورد استفاده قرار گرفت.

ــرين معــروفاز  يكــي: LARS-WG1معرفــي مــدل   ت
است كه  LARS-WGآمار، مدل  سازي كمينه هاي مدل

در اين مطالعه بـراي بررسـي تغييـرات آب و هـوايي در     
 نقاط مختلف كشور مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت.    

LARS-WG  تصـادفي اسـت    هـاي  داده توليدكنندهيك
هواشناسـي در   هـاي  داده سـازي  شبيهد براي توان ميكه 

يك سايت واحد در شرايط فعلـي و آينـده آب و هـوايي    
در قالـب   ها داده). اين 34-31مورد استفاده قرار گيرد (

زماني روزانه براي متغيرهـاي اقليمـي    هاي دادهيكسري 
) و °C( حـداقل دمـا  )، حداكثر و متر ميليشامل بارش (

اولـين نسـخه    هستند.MJm-2day-1) تابش خورشيدي (
LARS-WG  ــال ــهدر بوداپســت  1990در س ــوان ب  عن

ــزاري بـــراي روش آمـــاري    ريزمقيـــاس نمـــايي  ابـ
)Downscaling.ايـن   ) در مجارستان طراحي شده است

در  سـازي  مـدل توزيع نيمه تجربي بـراي   بر اساسمدل 
                                                            
1. Long Ashton Research Station-Weather Generator 
(LARS-WG) 
 

خشك و مرطوب، بارش روزانه و سـري تـابش    هاي دوره
 هـاي  مؤلفه عنوان بهاست. حداقل و حداكثر دماي روزانه 

تصادفي با ميانگين و انحراف معيار روزانه كه به وضعيت 
ــد،   خشــك و مرطــوب روز بررســي شــده بســتگي دارن

. خروجي اين مـدل شـامل حـداقل    شوند مي سازي مدل
دقـت و   ).34(دما، حداكثر دمـا، بـارش و تـابش اسـت     

بلند مدت هواشناسي  هاي دادهاعتبار اين مدل در توليد 
قرار گرفته است  تأييددر چندين مطالعه مورد بررسي و 

)27 ،36-35.( 
 جـوي بـا اسـتفاده از    پارامترهايپيش بيني تغييرات 

در نهايت، با اسـتفاده از رفتـار آب و   : LARS-WGمدل 
مـورد مطالعـه،    هـاي  ايسـتگاه قبلـي در   هاي دورههوايي 

 هـاي  سـال وضعيت آب و هوايي در فاصـله زمـاني بـين    
و  LARS-WGمـــدل بـــا اســـتفاده از  2100و  2011
 اقيانوســي-جــوي شــده جفــت عمــومي گــردش  مــدل

HadCM3   ــك از ــر ي ــراي ه ــي   9ب ــتگاه هواشناس ايس
انجام شد. سپس با توجه بـه هـدف مطالعـه     سازي شبيه

كه بر اسـترس گرمـايي در فضـاي كـاري روبـاز تأكيـد       
ايـن مـدل، تغييـرات آب و هـوايي در منـاطق       كنـد  مي

مختلف را بر اساس پارامترهاي حـداكثر و حـداقل دمـا    
  .دهد ميمورد ارزيابي قرار 

از  HadCM3 :HadCM3معرفي مدل گردش عمومي 
 Hadleyي گردش عمومي است كه مخفـف  ها مدلنوع 

Coupled Atmosphere-Ocean General Circulation 
Model   ــوده و در مركــز هــادلي ســازمان هواشناســي ب

از دو  HadCM3انگليس طراحي و توسعه يافته اسـت.   
(مـدل   HadAM3 هـاي  نـام جوي و اقيانوسي بـه   مؤلفه

(مدل اقيانوسي) تشكيل شده است.  HadOM3جوي) و 

  توصيف نواحي اقليمي مورد مطالعه -1جدول
 ايستگاههاي سينوپتيكيمشخصات آب و هوايي ناحيه اقليمي  ناحيه اقليمي

  قزوين، اراك و قمتهران، سمنان، و گرم تا خيلي گرم*بياباني، نواحي خنك 1
 ايلام و اهوازنيمه بياباني، نواحي متوسط و خيلي گرم  2
 بجنورد، زنجان، شيراز و مشهدنيمه بياباني، نواحي خنك و گرم  3
 بيرجند و كرمانبياباني، نواحي خنك و گرم  4
 اصفهان، زاهدان و يزدبياباني، نواحي خنك و خيلي گرم  5
 بوشهر، چابهار و بندرعباسخيلي گرمبياباني، نواحي متوسط و  6
 نوشهر، رامسر و سارينواحي مرطوب، خنك و گرم  7
 گرگان، ياسوج و قصر شيريننواحي نيمه مرطوب، خنك و گرم  8
  بندر انزلي و رشتنواحي بسيار مرطوب، خنك و گرم  9

 .شود يم يدمطالعه تاك ينبهار و تابستان كه در ا ييآب و هوا يطاست و نه شرا يزمستان ييآب و هوا يطشرا يها يژگياز و يكي مشخصات آب و هوايي،در منظور از خنك *
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 بررسي روند تغييرات دمايي در دهه هاي آتي با تاكيد بر استرس هاي گرمايي

 360اين مدل بـر مبنـاي تقـويم سـال      هاي سازي يهشب
. اين ويژگي و نيز شود ميروزه انجام  30 هاي ماهروزه و 

و هماهنگي خـوب   اقيانوسي مؤلفهقدرت تفكيك بالاي 
مزايـاي   ترين مهمجوي و اقيانوسي كه از  هاي مؤلفهبين 

اين مدل هستند، دليل انتخـاب ايـن مـدل در مطالعـه     
نقطه  ها ميليونداراي  HadCM3 حاضر بوده است. مدل

مختلـف   اي لايـه در  هـا  دادهبا حجم زيـادي از   اي شبكه
كه جهـت ريزمقيـاس نمـايي     باشد ميجوي و اقيانوسي 

مدل پيش بينـي كننـده مـورد    ). 34( گردد مياستفاده 
بود كـه بـراي    Lars- WGاستفاده در اين مطالعه، مدل 

طولاني مـدت  هاي نخست با استفاده از دادهاين منظور 
-، پيشلارس و مدل ريزگران هاي مورد مطالعهايستگاه

. سـپس بعـد از اخـذ    گرديـد بيني طولاني مدت انجـام  
، HadCM3گـردش عمـومي جـو    مقادير خروجي مـدل 

آتي مورد  هاي دههتغييرات دمايي در ، براي هر ايستگاه
  بررسي قرار گرفت گرديد.

ر هـاي گرمـايي د   بررسي تغييـرات دمـايي و اسـترس   
مـدل شـامل    هـاي  خروجـي اين بخش  در: آتي يها دهه

متوسط دماي هوا، دماي حداقل و حداكثر روزانـه بـراي   
اقليم مورد بررسي و دو فصـل بهـار و تابسـتان مـورد      9

 هـاي  دههاستفاده قرار گرفت تا روند تغييرات دمايي در 
آتي مورد بررسي قرار گيـرد. رونـد تغييـرات دمـايي در     

ساله مورد بررسي قرار گرفت و با توجه بـه   25 هاي بازه
در زمان پژوهش،  2011اينكه اطلاعات هواشناسي سال 

ايـن   هـاي  دادهقابل اعتماد موجود بود،  هاي دادهآخرين 
، 2025 هـاي  سـال سال مبناي بررسي روند تغييرات در 

 منظـور  بـه قرار گرفت. همچنين  2100و  2075، 2050
 هاي استرسي بدست آمده بر تغييرات دماي تأثيربررسي 

ــا در نظــر گــرفتن وضــعيت   گرمــايي، نتــايج مطالعــه ب
گرمايي فعلي كشور كه بر اسـاس شـاخص    هاي استرس

) تعيين گرديد، مـورد بحـث   WBGTدماي تر گويسان (
  واقع شد.

حاصـل از   هاي داده پراكندگي: ها تجزيه و تحليل داده
و  22 نسـخه  SPSS افـزار  نـرم اين پژوهش با استفاده از 

آمـاري ميـانگين و انحـراف معيـار تعيـين       هاي شاخص
 پارامترهـاي بررسـي ارتبـاط    منظـور  بهگرديد. همچنين 

شده و پـيش بينـي شـده توسـط مـدل، از       گيري اندازه
  ضرايب همبستگي پيرسون استفاده گرديد.

  

 ها يافته
مـدل،   يدقـت خروج ـ  يبررس ـ منظور بهدر وهله اول، 

 ينـي ب يشو پ ـ شده گيري اندازهير متوسط دماهاي مقاد
 يهمبســتگ يببــر اســاس ضــرا .ندشــد يســهشــده مقا

 ـ=983/0rتا  =r 794/0محاسبه شده از  دو گـروه   ين، ب
بهار  يبرا يزو ن روزانه يحداقل و حداكثر دما يداده برا

هـاي   نمودار( مناسب مشاهده شد يو تابستان، همبستگ
  ).1شكل 

موجـود (سـال    ياطلاعات هواشناس ـ ينآخر بر اساس
 يســندگاننو يبــرا هــا آن) و در دســترس بــودن 2011

 ينـي شـده  ب يشپ ـ يرمدل، مقاد يورود يرمقاد عنوان به
روزانه بـه دسـت آمـده از مـدل      يحداكثر و حداقل دما

LARS-WG  شـد.  يسـه بهار و تابسـتان مقا فصل در دو 
ــه در   ــانطور ك ــكل هم ــت،    2ش ــده اس ــان داده ش نش

مختلـف در   هـاي  شدتبا  يش دماييافزا يك طوركلي به
 تغييـرات  يالگـو  ين،علاوه بر ا .رود ميانتظار  يندهدهه آ
مـورد مطالعـه    هـاي  ايسـتگاه همـه   يبرا يمشابه تقريباً

در مورد  مثلاً( ها تفاوتاز  ي، هرچند برخمشاهده گرديد
 يزينـاچ  ديگر تغييرات. از سوي به دست آمد )2 يتسا

هوا تـا سـال   حداقل و حداكثر روزانه  يدما يانگيندر م
  .شود ميمشاهده  2025

متفـاوت نبـود.    يلـي در بهار و تابستان خ ييراتتغ ينا
 يـم ملا يبش ـ يش دمايي با، افزا2075تا سال  بعد از آن
تغييـرات   2100تـا سـال    از آن پسو  شود ميمشاهده 

. شـود  مـي مشاهده ن ها ايستگاهاكثر  يبرا اي ملاحظه قابل
 يدمـا  يـانگين م اي ملاحظـه  قابـل  يشحـال، افـزا   ينبا ا

تابستان در مقايسه بـا  فصل حداقل و حداكثر در  روزانه
  .شود مي يدهبهار د فصل
در حـداقل و  مشـاهده شـده   انحرافات  2جدول  يجنتا

جداگانـه   طور به ينده،آ هاي دههروزانه در  يحداكثر دما
نشــان  را 2100و  2075، 2050، 2025 هــاي ســالدر 
روزانـه تـا سـال     يدما يارو انحراف مع يانگين. مدهد مي

كـاهش   ينا است. گراد سانتيدرجه  2/0 كمتر از 2025
و حداقل و حـداكثر روزانـه    يهر دو دما يكه برا يزناچ
همـه   ي، بـرا شـود  ميمشاهده  هر دو بهار و تابستاننيز 

يكسـاني برخـوردار    كـاملاً از الگوي مناطق مورد مطالعه 
  نبوده است.

نشـان داده شـده    3همـانطور كـه در شـكل     ين،بنابرا
اكثــر منــاطق بــدون انحــراف     طــوركلي بــهاســت، 
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خط صاف در نمـودار  با و  2025تا سال  اي ملاحظه قابل
مشـخص شـد كـه     يگر،د ينشان داده شده است. از سو

 تغييــرات محسوســي در يش، افــزا2025پــس از ســال 
ارد ميانگين و انحراف اسـتاند  .رود ميروزانه انتظار  يدما

)M ± SD (حـداقل و   يمـورد انتظـار در دمـا    ييـرات تغ
  باشد: ذيل مي يبترتحداكثر روزانه به 

C°41/1±34/1 و C °40/1±29/1 ــرا ــار  يبـ  وبهـ
C°44/2±38/2  وC ° 48/2±34/2 تابســـتان  بـــراي
مربوطه بدون در نظر گرفتن نوع  ير. مقادشود مي يينتع

و حـداكثر   قلحـدا براي تغييرات دماي  يبفصل، به ترت
 .بود C ° 07/2±/82/1و C ° 05/2±86/1روزانه
گفت كه تحـت تـأثير گـرم شـدن      توان مي طوركلي به

مختلـف ايـران بـا     هـاي  اقليمميانگين دماي  ،كره زمين
 2100 تا سـال  گراد سانتيدرجه  2 حدود افزايش دماي

هـر دهـه در    يبـرا  يـق دق تغييـرات خواهد بـود.  مواجه 
و  2جدول  يجنتا ين،ارائه شده است. علاوه بر ا 2 جدول

مورد انتظـار   تغييرات دهنده نشانمشابه  طور به 3ل شك

 .هر منطقه است در حداقل و حداكثر روزانهدماي 
گانـه   9گرمايي در منـاطق   هاي استرستايج ارزيابي ن

 هـا  ارزيابيارائه شده است. اين  3مورد بررسي در جدول 
محيطي مطالعه  پارامترهايبا ساير  زمان هم صورت بهكه 

 جـز  بـه كه در فصل بهـار   دهد ميانجام شده است نشان 
كـه مربـوط بـه شـهرهاي يـزد و       6و  5نواحي اقليمـي  

ظهـر اسـترس    12، حداقل تا ساعت باشد ميبندرعباس 
از مناطق اقليمي مورد  يك هيچگرمايي قابل توجهي در 

بـراي   =C °28 TLV(بر اسـاس   شود ميبررسي ديده ن
). اين وضعيت در تابستان تغيير قابـل  37( كار متوسط)

توجهي نموده و تعداد زيـادي از منـاطق اقليمـي ديگـر     
شهرهايي همچـون اهـواز،   ( 8و  7، 2 هاي سايت ازجمله

حتي در قبل  6و  5 هاي سايتساري و گرگان) علاوه بر 
از ظهر در وضعيت استرس گرمايي قرار خواهند گرفـت.  

 50/17±99/0برابـر   WBGTن شـاخص  كمترين ميـزا 
مربوط بـه سـاعات ابتـدايي صـبح (در فصـل بهـار و در       

 10/35±55/0نواحي شمالي كشور) و بيشترين آن برابر 

  

  
) همبسـتگي بـين   b) همبستگي بين دماهاي حداقل در فصل بهار؛ (aارتباط بين مقادير دماي متوسط اندازه گيري شده و پيش بيني شده توسط مدل ( -1شكل 

  )   همبستگي بين دماهاي حداكثر در فصل تابستان)dفصل تابستان؛ ( ) همبستگي بين دماهاي حداقل درcدماهاي حداكثر در فصل بهار؛ (
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 هاي گرمايي
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  گيري و نتيجه بحث
مختلف ايران انجـام شـده و    هاي بخشاين تحقيق در 

در  ييدمـا  اتهدف از آن مشخص نمودن ميـزان تغييـر  
 يياسترس گرمـا و نياز به توجه به اهميت تي آ هاي دهه
و  يينتيجـه تغييـرات آب و هـوا    در روباز هاي محيطدر 

  .باشد ميافزايش دما 
شـده در   ينيب يشپ يبر اساس حداقل و حداكثر دما

و  5، 3، 2، 1 هاي سايتدر و افزايش دمايي كه  2شكل 
 شـاهد بـروز يـا افـزايش     كـه  رود مـي انتظار ، رخ دهد 6

يي باشـيم؛ زيـرا دمـاي هـوا يكـي از      گرمـا  هاي استرس
اســترس  هــاي شــاخصاصــلي محيطــي در  هــاي مؤلفــه

مسـتقيم و يــا   صــورت بـه گرمـايي بـوده و تغييــرات آن   
محيطـي   پارامترهايبر ساير  تأثيراز طريق  غيرمستقيم

خواهد  مؤثرگرمايي  هاي استرسهمچون رطوبت هوا، بر 
 نـواحي در كـه   مشـخص شـده مـذكور    هـاي  سايت. بود

 يطدر شــرا گيرنــد مــيقــرار كشــور  يو جنــوب يمركــز
 بهـار و تابسـتان  فصـل  دو  هـر  در يينامناسب آب و هوا

 يرسـا  يجمشـابه نتـا   يگـر، د ياز سـو  .شـوند  مـي تعيين 
 8، 7 هـاي  سايت ازجملهكشور  يمطالعات، مناطق شمال

خنـك و گـرم،    بياباني،(منطقه  4 يتسا ينو همچن 9و 
نشـان داده شـده اسـت) بـا      1همانطور كـه در جـدول   

-37، 11( ي مواجه خواهنـد بـود  كمتر استرس گرمايي
38(.  

ــهدر  ــاخص اقلـ ـ   اي مطالع ــتفاده از ش ــا اس ــه ب  يمك
يـران  ا يگردشـگر  يطمح ـ يابيدر ارز) TCIي (گردشگر

مشـخص   ين،بنـابرا ؛ شـد  يافت يمشابه يجنتا انجام شد،

  اندازه گيري شده در نواحي اقليمي مختلف كشور WBGTمقادير -3جدول
ناحيه 
  اقليمي

  WBGT (M±SD) زمان اندازه گيري
  فصل تابستان فصل بهار

1  9 98/2 ± 94/18  38/0 ± 30/24  
12 50/1 ± 52/21 54/0 ± 20/27 
15 18/1 ± 64/22 51/0 ± 29 

2  9 97/0 ± 01/24 12/1 ± 05/27 
12 40/2 ± 20/26 35/1 ± 20/31 
15 57/2 ± 17/27 98/1 ± 97/32 

3  9 14/2 ± 72/21 63/0 ± 48/25 
12 27/1 ± 03/26 46/2 ± 38/27 
15 13/1 ± 44/25 18/1 ± 38/29 

4  9 76/1 ± 60/18 26/2 ± 55/23 
12 62/1 ± 91/19 29/0 ± 18/25 
15 33/1 ± 84/19 99/0 ± 78/25 

5  9 93/0 ± 12/27 48/0 ± 56/24 
12 77/0 ± 85/29 93/0 ± 12/28 
15 05/2 ± 68/30 66/0 ± 38/32 

6  9 42/0 ± 40/29 37/0 ± 55/32 
12 15/0 ± 12/31 1 ± 68/34 
15 18/1 ± 53/33 55/0 ± 10/35 

7  9 99/0 ± 50/17 70/0 ± 35/25 
12 37/2 ± 85/17 45/0 ± 86/28 
15 45/2 ± 17/18 38/0 ± 77/29 

8  9 67/0 ± 90/22 34/1 ± 79/27 
12 23/0 ± 78/23 68/1 ± 84/30 
15 18/1 ± 32/23 48/0 ± 59/31 

9  9 50/0 ± 30/22 04/1 ± 06/26 
12 20/1 ± 69/25 20/2 ± 60/27 
15 29/2 ± 18/25 95/1 ± 16/28 
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 هاي گرمايي

ـب برابـر   
 .واهد بـود 
M ± SD (

ثر روزانـه   
بهـار   راي

ــتان  ،تابس

متوسـط   
تا  1/1ان 

همكـاران   
ــا  ران را ب

2011) .(a( 
  فصل بهـار 

درفصل  ني

 تاكيد بر استرس ه

يـ) بـه ترت طقه
خو 0/2±82/1

Dف اسـتاندارد (   
داقل و حـداكث

بر°40/1±29/1
ــراي ±34/2 ت ب

2(.  
يدمـا   شـده، 

يزابه م 2100 
سـي و هعبا .)3
ــدهآ  ــردر ا ين ي

  

  

  
1قابل استفاده سـال  

ه با شرايط كنونيدر فص
مقايسه با شرايط كنون

در دهه هاي آتي با

يمي در هر منط
C °07و 86/1

گين و انحـراف
حد ير در دما

° C و ±34/1
C °48/2±و 
2(جدول  دهد ي

انجام هاي زي
تا 1990 هاي
32، 24( يابد ي
ــوا  ييآب و ه

ه هاي هوا شناسي ق
كثر روزانه در مقايسه
ي حداكثر روزانه در م

د تغييرات دمايي د

اقلي ييراتن تغ
C °05/2±ش

ه بر اين، ميـانگ
مورد انتظا رات

C °41/1±يبت
°44/2±38/2

ميش را نشان 
سا مدل اساس 

ه سالبين در  ن
مي يشافزا 6/4

ــراتتغ) 13 يي

كنوني (بر اساس داد
دماي حداك تغييرات 

يانگين تغييرات دماي

Ira 

بررسي روند

و  ي
تان،
شور

ـرف
زانـه
ي را
ن در

 يما
ظـر

گرفتن
افزايش
علاوه

ييرتغ
به ترت

° Cو
افزايش
بر ا

ينزم
C °6

)390

ر مقايسه با شرايط ك
ميانگين )b(  ل بهار

) مياd(  صل تابستان

an Occupatio

 ـ  ي يشـمال غرب
تابست ويژه بهل

در كش  گرمايي

صـمطالعه،  ين
روز ياكثر دما

ماي محسوسـي
شـترين اثـر آن

  ).3شكل
دمميانگين ه از
(بـدون در نظ 2

 در دهه هاي آتي د
شرايط كنوني در فصل
 با شرايط كنونيدر فص

onal health.20

هـاي قسـمت  ي
گرم سال هاي ه

لحاظطلوبي از

يست آمده در ا
ر حداقل و حد
يك افزايش دم
داشت كـه بيش

و ش 2 جدول(د 
شده ينيب يش
2100 سـال   تا

اقل و حداكثر روزانه
وزانه در مقايسه با ش
ل روزانه در مقايسه

019 (Jun-Jul

ي كه به استثنا
مادر  يرانا يق

نامط يي و هوا
 )37(.  

به دس يج به نتا
در يزناچ يرات
ي توان مي، 202
آتي انتظار د ي

تان خواهد بود
يپ ييرات، تغي

حداكثر روزانه

ميانگين اختلاف حدا
رات دماي حداقل رو
 تغييرات دماي حداقل

l);16(2):33-4

شده است
شمال شرق

آب يطشرا
اردوجود د

با توجه
ييتغ نظر از

25تا سال 
هاي دههدر 

فصل تابست
طوركلي به

حداقل و ح

م -3شكل 
ميانگين تغيير

)c( ميانگين
  تابستان)

           7.
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ــنار ــتفاده از س ــامل  يوهاياس ــف ش و  ECHAM4مختل
HadCM2 نشان دادند كه  ها آن .ندقرار داد يمورد بررس

 گـراد  سـانتي درجه  3ا ت 4/0 ينمتوسط ب يدماافزايش 
 گـراد  سـانتي درجه  4تا  5/0و  HadCM2مدل  ساسا بر
 كشـور  هـاي  استان يدر تمام ECHAM4مدل  ساسا بر

 نشـان دادنـد   ها آن ينهمچن مورد انتظار باشد. دتوان مي
درجـه   3/5 تـا  4/4دمـايي برابـر    ييـرات تغ يشترينكه ب

. گيـرد  مـي صـورت   2100در سـال  است كه  گراد سانتي
درجــه  8/5تــا  4/1 ينبــافــزايش دمــا  يجهــان مقــادير
  .)39( اند شدهگزارش  گراد سانتي

كـه   گردد ميپيش بيني مطالعه حاضر  يجنتا بر اساس
 يدمـا  يـا حـداقل روزانـه    ي(دما ييدما يشحداكثر افزا

بهار و تابستان) در سال فصل هر دو و در حداكثر روزانه 
 .افتــد مــياتفــاق  2100در ســال  يتــا حــدودو  2075

، گراد سانتيدرجه  48/7افزايش دما برابر  حداكثر مقدار
 و در فصـل  5 يتروزانـه سـا   يمربوط بـه حـداكثر دمـا   

 هـايي  شهرسـتان كـه   5 يت). سـا 3تابستان بود (شـكل  
داراي  گيـرد  برمـي همچون يزد، زاهدان و اصفهان را در 

و در  باشـد  مـي  اقليم بياباني، نواحي خنك و خيلي گرم
واقع شده است. عباسي و همكاران  يرانامنطقه مركزي 

حداكثر  كه اند كردهگزارش  نيز در مطالعه خود )1390(
 بـر اسـاس   ييآب و هـوا  ييراتاز تغ اي ناشيدم يشافزا

خراسـان   يـزد،  ازجملـه  يهـاي  استاندر  HadCM2مدل 
اصـفهان و سـمنان كـه     ياري،چهارمحال و بخت ي،جنوب
  .)39(رود  يد، انتظار منقرار دار يراندر مركز ا تقريباً
 2009و همكــاران در ســال  جلســتروم اي مطالعــهدر 

كـاهش   يشـترين ، ب2080نشان داده شـد كـه در دهـه    
درصــد) تحــت  27تــا  11كــار (در محــدوده  وري بهــره
شده توسط پانل بين  تأييد سناريوهاي(از  A2 يويسنار

يكـاي  و آمري جنوب شرق يايدر آساقليم)  دولتي تغيير
افـزايش   ينا واقع،. در )40( مشاهده خواهد شد يمركز
بـا   سـازگار كـه   پيونـدد  مـي به وقوع  2080 دهه در دما

  است. يمطالعه فعل يها يافته
مطالعـه و   يندر ا 6تا  1 هاي سايتمناطق كه در  ينا

) 1كشور قرار دارند (جدول  يو جنوب يدر مناطق مركز
ي حداكثر و حداقل دمـا ميانگين در را  يشتريب يشافزا

. اين در دهند مينشان  كشور با شمال يسهدر مقاروزانه 
به دست آمـده، نـه تنهـا     يجبر اساس نتا كه حالي است

متوسـط روزانـه تـا سـال      يدر دما يقابل توجه يشافزا

ــشــود مــيمشــاهده ن 2025 از  يدر بعضــ ي، بلكــه حت
 2025كاهش درجه حرارت جزئي نيز تا سال  ها ايستگاه

  .شود مي يدهد
) روند تغييرات دمـايي را  1389و همكاران ( يمحمد

(كــه منطقــه مختلــف ايــران  30در  تــيآ هــاي دهــهدر 
مناطق مورد بررسي در اين مطالعـه اسـت)    دربرگيرنده

دادنـد كـه ايـن رونـد،     نشـان  مورد بررسي قراردادنـد و  
 يشكـه افـزا   يافتنـد در ينهمچن ـ هـا  آن افزايشي است.

و به بعد بيشتر خواهد بود  2025متوسط از سال  يدما
 يو مركز يمناطق جنوب ازجمله يران،مناطق ا يدر برخ

 خواهـد بـود   يدما بالاتر از منـاطق شـمال   يشافزا يران،ا
)8(.  

در نظر گرفته  ييدما ييراتكه در تغ يسناريوهاياكثر 
كـربن   يداكس يانتشار د ينيب يششده است بر اساس پ

گوگرد است. با توجه بـه اهـداف مطالعـه،     يداكس يو د
در  ييدما ييراتروند تغ ينا يلدر مورد دلا يشتربحث ب
 ينو بنــابرا يســتن يضــرور ينجــادر ا تــيآ هــاي دهــه

دربـاره  كـه   يمتعـدد  حقيقاتبه ت مند علاقهخوانندگان 
 يـران وجـود دارد  در ا اقليمـي  ييراتمسائل مربوط به تغ

  .)8-7( شوند ميارجاع داده 
بـا   به دست آمده براي ارزيابي استرس حرارتـي  يجنتا

 دمـاي تـر گويسـان   شـاخص تـنش گرمـايي    استفاده از 
)WBGT(  و  ياز مناطق مركز يبرخ جز بهنشان داد كه
در فصـل بهـار در    يي، استرس گرماي كشورجنوب ويژه به

 ظهـر  12:00 ساعت از صبح تااز مناطق كشور  يك هيچ
 يـك حال، با گذشت زمان و نزد ينبا ا .شود ميمشاهده ن
بعـد   4:00ساعت حدود تا ظهر (بعد از  ساعاتشدن به 

يي اسـترس گرمـا  ناحيـه  كه در  يمناطق از ظهر)، تعداد
در  كه طوري به .يابند ميبه تدريج افزايش  گيرند ميقرار 

 تقريبـاً  WBGTبر اساس  يياسترس گرمافصل تابستان 
تـنش   يط، گرچـه شـرا  شـود  مـي  يدهدر سراسر كشور د

بيشـتر   يـران ا يو جنوب يدر مناطق مركز يدشد يگرما
ــه. شــد مــي مشــاهده ــاً، ديگــر عبــارتي ب در تمــام  تقريب

كـار  شـيفت   يـان در اواسط و پا ويژه بهكشور  هاي بخش
از  ياريدر بس ـ يحت ـ يـا در تابسـتان و   يياسترس گرما

  نيز وجود دارد. بهاردر فصل مناطق 
از  ياريكـه بس ـ  دهـد  مـي نشـان   وضوح به ها يافته اين

كـار   روبـاز  هـاي  محـيط كـه در   يكسان ويژه بهكارگران، 
 يطـي نامسـاعد مح  يطدر شـرا  در حال حاضـر ، كنند مي
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دمـا در   يشاحتمال افزا هرگونهقرار دارند (صرف نظر از 
) و از خطــرات و عــوارض ييآب و هـوا  ييــراتتغ يجـه نت

  .برند ميرنج  ياز استرس حرارت يناش
 نيـز نتـايج حاصـله كـه    با توجه به اهـداف مطالعـه و   

بـه   تقريبـاً  ضـر حا در طـول قـرن   ييآب و هوا ييراتتغ
در افـزايش دمـا را    گـراد  سـانتي درجه  2متوسط ميزان 

انتظـار داشـت    توان مي، نمايد ميايجاد اكثر نقاط كشور 
 هـاي  سـال مشابه با روند تغييرات دمـايي در كشـور در   

  گرمايي نيز تغيير كند. هاي استرسآتي، روند تغييرات 
گسـترده   طـور  بـه تا بـه امـروز    يشغل يياسترس گرما

 ينـه حـال، در زم  يـن بـا ا  .قرار گرفته است يمورد بررس
 گرمـايي،  هـاي  اسـترس يي بـر  آب و هـوا  ييراتتغاثرات 

  .باشد ميدر دسترس ن ياطلاعات كاف
 يشافـزا  گـراد  سانتيدرجه  2 تقريباًبا در نظر گرفتن 

تعيـين   گسـتره  مطالعـه و  ينموجود در ا يدما يانگينم
از نقـاط   ياريكه بس رود ميانتظار ، WBGTشده ميزان 

را  يديشـد  ياسـترس گرمـا   آتـي،  هـاي  دهـه كشور در 
كـه حجـم كـار افـراد      يزمـان  ين،علاوه بر ا تجربه كنند.

بـا افـزايش    ،يابـد  مي يشافزا روباز هاي محيطدر  شاغل
 ـ مـي ميزان متابوليسم، ميزان اسـترس گرمـايي    د از توان

توسـط  شـده   يرفتـه استاندارد (پذ ياشده  يهتوص يرمقاد
ISO 7243 ،1989   در نتيجـه   يـن . ا)41() تجـاوز كنـد
و  لانـدگرن توسـط   انجـام شـده   مطالعـه  يجتوافق با نتـا 
بـر   يياسـترس گرمـا   ات) در مورد اثـر 2013همكاران (

 باشد مي يمياقل ييراتكاركنان در مواجهه با تغ يتجمع
)42(.  

بـاز   يكـه در فضـا   كننـد  مي يهتوص جلسترومو  لمكه
سـازمان  قابل دسـترس در   جوي پارامترهاياز استفاده 
هوا، نقطه شـبنم، سـرعت بـاد و     يمانند دما يهواشناس

مي كـه  را هنگـا  يجنتا ينبهترد توان مي يديتابش خورش
 يـاز مورد ن شناسيهوا هاي دادهاز  WBGTبرآورد ميزان 

 ـ مـي مثال  يبرا ، فراهم نمايد.است هنگـام بـرآورد    دتوان
در  يشغل ييبر استرس گرما ييآب و هوا ييراتاثرات تغ

  .)43( مفيد باشد يتسطح جمع يك
در ينـي شـده   ب يشپدماي  يشافزا يقبا تلف ين،بنابرا
 يتو وضـع  در ايـن مطالعـه   مختلـف كشـور   هـاي  بخش
گرفت  يجهنت توان مي ي،فعلگرمايي  هاي استرس يطشرا

 يطكه نه تنها اكثر مناطق كشور در حال حاضر در شـرا 
اسـترس   بلكـه  ،هستند گرم سال هاي ماهتنش گرما در 

 2100تـا   2025 هـاي  سـال در بـين   يي همچنـان گرما
 ينـي ب يشدمـا كـه پ ـ   يشافـزا  يـن ا خواهد شد. يدتشد
برسـد،  خـود  به حـداكثر مقـدار    2075در سال  شود مي
مشـاغل روبـاز   كـه در   يكسـان  ويـژه  بهاز مردم،  ياريبس

مـرتبط   يها يماريدر معرض خطر برا  كنند مي فعاليت
اگـر چـه در    ين،بنابرا؛ )45-44قرار خواهد داد (با گرما 
كه استرس گرما در  دهد ميمطالعه نشان  ينا يجكل نتا

مطالعات  شود مي يهتوص ،يابد مي يشافزا يندهآ هاي دهه
اسـترس گرمـا بـا     يـق مقـدار دق  يـين تع يبـرا  يشتريب

انجـام شـود. همچنـين     يهواشناس ـ هاي دادهاستفاده از 
ت مطالعات بيشتري در جهت بررسي و مقايسـه  لازم اس
مهندسـي و مـديريتي مختلـف جهـت كـاهش       اقدامات

خطرات و اختلالات ناشي از گرمـا در افـراد در معـرض    
  خطر انجام شود.

 يجـه و در نت يجهان يشاز گرما يناش يمياقل ييراتتغ
بـاز،   يكارگران فضـا  يبرا ويژه بهاسترس گرما،  يشافزا
در  يمهم است كه اثرات نسبتا مشـابه  يارمسئله بس يك

به دست آمده،  يجنقاط مختلف جهان دارد. بر اساس نتا
هوا  يدما يانگينبه م گراد سانتيدرجه  2حدود  افزايش

بر استرس  مؤثر يپارامترها يرسا ييراتبدون توجه به تغ
و  يتابش ـ يسرعت هوا و دمـا  ي،گرما مانند رطوبت نسب

 ـ مي يرهغ  يطدر شـرا را از كشـور  قسـمت   يند چنـد توان
منـاطق مختلـف و    ،ديگـر  عبارت به؛ قرار دهد تنش گرما

قابـل   يطكه در حال حاضـر در شـرا   يرونيب هاي محيط
هســتند، از اســترس  ييقبــول از لحــاظ اســترس گرمــا

دمــا در  يشو افــزا يمــياقل ييــراتاز تغ يناشــ ييگرمــا
 يشمثـال، پ ـ  عنـوان  به. خواهند بردرنج  يندهآ هاي دهه

 هاي بخشغرب و  ي،كه مناطق شمال غرب شود مي ينيب
قـرار   ييتـنش گرمـا   يطو مركـز كشـور در شـرا    ليشما

  .يرندگ
كشور كـه   يو مركز ياكثر مناطق جنوب ين،علاوه بر ا

ــا  ــار هســتند،  ييدر حــال حاضــر در اســترس گرم دچ
مـداخلات   ين،بنـابرا ؛ د شـد ن ـخواه وخيم تري وضعيت

ايجـاد  ، روبـاز  هـاي  محـيط  يطراح ـباز مانند  يشگيرانهپ
ــا ــان  يهس ــاطق صــنعتب ــ ي،در من ــاي محــل يطراح  ه

گرما، در معرض  يريكاهش قرار گ يبرااستراحت خنك 
توسعه برنامه هاي كار و استراحت، توجه بـه سـازش بـا    

 ـ مـي  مـومي بهداشت ع يبرنامه هارعايت و  محيط د توان
از  يناش ـ يدر كاهش اثرات نامطلوب سلامت ينقش مهم
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ت بـر شـاغلين   درجـه حـرار   يشافـزا و  يمياقل ييراتتغ
  .داشته باشد روباز هاي محيط

 
  تقدير و تشكر

 يسـت ز يطمح ـ يقـات توسط موسسه تحق يقتحق اين
ــوم پزشــكي تهــران حمايــت شــده اســت   . دانشــگاه عل

ايشـان   يهمكـار بر خود لازم مـي داننـد از    يسندگاننو
 نهايت تقدير و تشكر را داشته باشند.

 
 
References 
1. Alijani B, Mahmoudi P, Salighe M, Rigi chahi 

A, Investigation of the minimum and maximum 
annual temperature changes in Iran. J Geographic 
Res. 2011;26(3):101-23(In Persian). 

2. White NJ, Church JA, Gregory JM. Coastal and 
global averaged sea level rise for 1950 to 2000. 
Geophysic Res Lett. 2005;32:L01601.  

3. Rignot E, Rivera A ,Casassa G. Contribution of 
the Patagonia Icefields of South America to sea level 
rise. Science. 2003;302(5644):434-7. 

4. Malhi Y, Phillips OL. Tropical forests and 
global atmospheric change: a synthesis. 
Philosophical Transactions of the Royal Society of 
London B: Biol Sci 2004;359(1443):549-55. 

5. Domroes M, El‐Tantawi A. Recent temporal 
and spatial temperature changes in Egypt. Int J 
Climatol. 2005;25(1):51-63. 

6. Jiang T, Kundzewicz ZW, Su B. Changes in 
monthly precipitation and flood hazard in the 
Yangtze River Basin, China. Int J Climatol. 
2008;28(11):1471-81. 

7. Abbasi F, Asmari M, Forecasting and 
Assessment of Climate Change over Iran During 
Future Decades by Using MAGICC-SCENGEN 
Model. J Water Soil. 2011;25(1):70-83. 

8. Mohammadi H, Moghbel M, Ranjbar F, Study 
of changes in precipitation and temperature using  
MAGICC- SCENGEN model. Geography. 2010; 
8(25):125-42 (In Persian). 

9. Masuodian S.A. Investigation of Iran 
temperature at past half- century. Geographic Res. 
2005;54(3):29-45 (Persian). 

10. Nilsson M, Kjellstrom T. Invited Editorial: 
Climate change impacts on working people: how to 
develop prevention policies. Global Health Act. 
2010;3. 

11. Heidari H, Golbabaei F, Shamsipour A, 
Forushani AR, Gaeini A. Outdoor occupational 
environments and heat stress in IRAN. J Environ 
Health Sci Engineer. 2015;13(1):1. 

12. Crowe J, de Joode BvW, Wesseling C. A pilot 

field evaluation on heat stress in sugarcane workers 
in Costa Rica: What to do next? Global Health Act. 
2009; 2. 

13. Heidari H, Golbabaei F, Shamsipour A, et al. 
Consistency between sweat rate and wet bulb globe 
temperature for the assessment of heat stress of 
people working outdoor in arid and semi-arid 
regions. Int J Occup Environ Med. 2018;9:1-9.  

14. Heidari H, Golbabaei F, Shamsipour A, 
Rahimi Forushani A, Gaeini A. The cut-off point for 
tympanic temperature as a heat strain index for 
evaluation of outdoor workers: a field study. Int J 
Occup Safe Ergonom. 2018;24(2):224-32.  

15. Amiri M, Eslamian S. Investigation of climate 
change in Iran. J Environ Sci Technol. 
2010;3(4):208-16. 

16. Zamanian Z, Mortazavi SM, Asmand E, 
Nikeghbal K. Assessment of health consequences of 
steel industry welders’ occupational exposure to 
ultraviolet radiation. Int J Prev Med. 2015;6: 123. 

17. Zamanian Z, Gharepoor S, Dehghani M. 
Effects of electromagnetic fields on mental health of 
the staff employed in gas power plants, Shiraz, 2009. 
Pakistan J Biol Sci. 2010;13(19):956. 

18. Dehghany M, Rezaeeyani MT, Mohammadi H, 
Zamanian Z. An investigation of shift work 
disorders in security personnel of 3 hospitals of 
Shiraz University of Medical Sciences, 2009. Iran 
Occup Health. 2012;9(1):52-7. 

19. Zamanian Z, Dehghani M, Hashemi H. Outline 
of changes in cortisol and melatonin circadian 
rhythms in the security guards of Shiraz University 
of Medical Sciences. Int J Prev Medi. 
2013;4(7):825. 

20. Grambsch A, Hemming BL, Weaver CP. 
Assessment of the impacts of global change on 
regional US air quality: A synthesis of climate 
change impacts on ground-level ozone. 2009. 

21. Peiffer J, Abbiss C. Thermal stress in North 
Western Australian iron ore mining staff. Ann 
Occup Hyg. 2013;57(4):519-27 

22. Tucker R, Rauch L, Harley Y, Noakes T. 
Impaired exercise performance in the heat is 
associated with an anticipatory reduction in skeletal 
muscle recruitment. Pflugers Arch. 
2004;448(4):422-30. 

23. Abbiss CR, Laursen PB. Models to explain 
fatigue during prolonged endurance cycling. Sports 
Med. 2005;35(10):865-98. 

24. Peiffer J, Abbiss C, Watson G, Nosaka K, 
Laursen P. Effect of a 5-min cold-water immersion 
recovery on exercise performance in the heat. Br J 
Sports Med. 2010;44(6):461-5. 

25. Brake DJ, Bates GP. Limiting metabolic rate 
(thermal work limit) as an index of thermal stress. 
Appl Occup Environ Hyg. 2002;17(3):176-86.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

03
 ]

 

                            14 / 16

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-2447-en.html


 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

03
 ]

 

                            15 / 16

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-2447-en.html


 
 

 

  
 

 و همكاراني دريحدرضايحم

             Iran Occupational health.2019 (Jun-Jul);16(2):33-47. 21 47 

26. Casa D, Roberts W. Considerations for the 
medical staff: Preventing, identifying, and treating 
exertional heat illnesses. Exertional Heat Illnesses 
Champaign, IL: Human Kinetics. 2003; 169196. 

27. Khalili aqdam N, Mosaedi A, Soltani A, 
Kamkar B, Evaluation of ability of LARS-WG 
model for simulating some weather parameters in 
Sanandaj. J Water Soil Conserv. 2013;19(4): 85-122. 

Pachauri RK, Reisinger A. IPCC Fourth Assessment 
Report: Climate Change “Contribution of Working 
Groups I, II and III to the Fourth Assessment Report 
of the Intergovernmental Panel on Climate Change”. 
Core Writing Team. IPCC, Geneva, Switzerland: 
IPCC Fourth Assessment Report: Climate Change; 
2007. 

28. Abbasi F, Malbosi Sh, Babaian I, Asmari M, 
Borhani R. Prediction of climate chang in southern 
khorasan in 2010-2039 using downscaling data 
GCM (ECHO-G). Geograph Dev J. 2010;24:218-
233. (Persian) 

29. Alizade A, Sayyari N, Hesami Kermani MR, 
Banayan Avval M, Farid Hosseini E. Assessment of 
effects of climate change on water resources and 
agriculture water using. Water Soil J. 2010;24:815-
835. (Persian). 

30. Pacsko P, Szeidl L, Semenov M. A serial 
approach to local stochastic weather models. 
Ecologic Model. 1991;57:27-41. 

31. Semenov M.A., and Brooks, R.J. Comparison 
of the WGEN and LARS-WG stochastic weather 
generators for diverse climates. Climate Res. 
1998;10:95-107. 

32. Semenov MA, Barrow EM. LARS-WG A 
Stochastic Weather Generator for Use in Climate 
Impact Studies, User Manual, Version 3.0, 2002;28. 

33. Shamsipour AA. Climate Modeling-theory and 
method, University of Tehran press, 2nd edition. 
2014:162-166. (Persian) 

34. Mavromatis, Th., and Hansen, J.W. Inter 
annual variability characteristics and simulated crop 
response of four stochastic weather generators. 
Agricultur Forest Meteorol. 2001;109:283-296. 

35. Babaeian E, Najafi Nick Z, ZabolAbbasi F, 
Habibi Nokhandan M, Adab H, Malbosi Sh. 
Investigation of climate change in Iran during 2010-
2039 by downscaling of global atmospheric 
circulation ECHO-G. Geograph Develop. 2009;16: 
135-152. (Persian) 

36. Farajzadeh M, Ahmadabadi A. Tourism 
Climate Assessment and Zoning of Iran according to 
T Tourism  Climate Index (TCI). Physic Geographic 
Res. 2009;71:31-42. (Persian). 

37. Heidari H, Golbabaei F, Shamsipour A, 
Forushani AR, Gaeini A. Evaluation of Heat Stress 
Among Farmers Using Environmental and 
Biological Monitoring: A study in North of Iran.  Int 
J Occup Hyg. 2015;7(1):1-9. 

38. Abbasi F, Babaeian I, Nokhandan Habibi M, 

Mokhtari L, Malbosi S. Assessment of the impact of 
climate change on temperature and precipitation in 
Iran in the coming decade suing MAGICC- 
SCENGEN model. Physic Geographic Res. 2009; 
72:91-110. 

39. Kjellstrom T, Lemke B. The direct impact of 
climate change on regional labour productivity, Arch 
Environ Occup Health. 2009;64:217-27.  

40. International Organization for Standardization 
(ISO). Hot environments—Estimation of the heat 
stress on working man, based on the WBGT-index 
(wet bulb globe temperature) (Standard No. ISO 
7243:1989). Geneva: ISO; 1989. 

41. Lundgren K, Kuklane K, Gao C, Holmér I. 
Effects of heat stress on working populations when 
facing climate change. Ind Health. 2013;51(1):3-15. 

42. Lemke B, Kjellstrom T. Calculating 
Workplace WBGT from Meteorological Data: A 
Tool for Climate Change Assessment. Indust Health. 
2012;50:267–278. 

43. Molaei Far H, Rajabi F, Zamanian Z, 
Honarbakhsh M, Ebrahimi A, Farhadi P. Identifying 
and ranking the strategies of control exposure to heat 
stress in the rubber industry using a Delphi method 
and combination of Fuzzy AHP and TOPSIS 
approach. Iran Occup Health. 2018;15(4):21-33. 

44. Nassiri P, Monazzam MR, Golbabaei F, 
Abbasinia M, Chavoshi M, Taheri F, et al . Exposure 
to heat stress in the workplace: a systematic review 
study. Iran Occup Health. 2018;15(2):118-128. 
 

  
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

03
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            16 / 16

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-2447-en.html
http://www.tcpdf.org

