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ABSTRACT
Introduction and purpose: Thermal comfort conditions are a set of thermal 
conditions that can be appropriate for at least 80% of people. The absence of 
thermal comfort conditions is considered as a bipolar phenomenon of cold to 
warm or hot discomfort, which creates different levels of thermal stress. In this 
comparative study, we analyzed the temporal and spatial distributions of thermal 
stresses on the north and south coasts of Iran with a focus on health and tourism.
Methods: In the present study, we used the daily data of temperature, wind speed, 
relative humidity, and cloud cover from 2000 to 2014. First, the mean radiant 
temperature (TMRT) parameter was calculated in the RayMan software program, 
and then the universal thermal climate index (UTCI) values were extracted from 
16 selected stations on the north and south coasts using the Bioclima software. 
Results: During the warm period, the most severe thermal stresses occurred on 
the south coast, especially on islands, but on the north coast, only cold stresses 
were recorded that were not of high severity. The most severe hot and cold 
stresses were calculated for Abu Musa Island and Siah Bishe, respectively.
Conclusion: There are several levels of thermal stress on the north and south 
coasts of Iran. This issue is more intense for the southern coast due to severe 
thermal stresses over a long period of time. The importance of thermal stresses 
in the concepts of health and tourism requires researchers to pay attention to the 
related climatic parameters and tensions.
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مقاله پژوهشی 	

بررسی مقایسه‌ای تنش‌های حرارتی در سواحل شمال و جنوب ایران

که  است  حرارتي  شرايط  مجموعه  حرارتي  آسايش  زیستی،  هواشناسی  و  آب  در  هدف:  و  مقدمه 
حداقل براي 80 درصد از افراد مناسب باشد. نبود آسايش حرارتي به‌صورت يک پديده دو قطبي عدم 
آسايش سرد تا گرم ظاهر مي‌شود و سطوح مختلفی از تنش‌های حرارتی را ایجاد می‌کند. مطالعه حاضر 
یک بررسی مقایسه‌ای است که به مطالعه توزیع زمانی و مکانی تنش‌های حرارتی با محوریت سلامت و 

گردشگری در سواحل شمال و جنوب کشور می‌پردازد.
ابرناکي  و  نسبي  رطوبت  باد،  سرعت  حرارت،  درجه  روزانه  داده‌هاي  از  مطالعه  این  در  کار:  روش 
در   )The Mean Radiant Temperature( Tmrt پارامتر ابتدا  شد.  استفاده   2000-2014 سال‌هاي  بين 
 UTCI شاخص  مقادير   Bioklima نرم‌افزار  از  استفاده  با  و  گردید  محاسبه   Ray Man نرم‌افزار  محيط 
و  شمالی  سواحل  در  منتخب  ایستگاه   16 برای  مجموع  در   )Universal Thermal Climate Index(

جنوبی کشور استخراج شد. 
نتایج نشان داد که در دوره گرم سال، شدیدترین تنش‌های حرارتی در سواحل جنوب به‌ویژه  یافته‌ها: 
جزایر به وقوع می‌پیوندد؛ اما در سواحل شمالی تنها تنش‌های سرمایی ثبت شده است که از شدت بالایی 
برخوردار نیستند. در این راستا شدیدترین تنش گرمایی برای جزیره ابوموسی و شدیدترین تنش سرمایی 

برای سیاه‌بیشه ثبت شده است.
نتيجه‌گيري: سطوح مختلفی از تنش‌های حرارتی در سواحل شمال و جنوب کشور وجود دارد که این 
می‌‌باشد.  حادتر  زمانی طولانی،  بازه  در  تنش‌های گرمایی شدید  با وجود  جنوبی  برای سواحل  موضوع 
اهمیت تنش‌های حرارتی در مفاهیم سلامت و گردشگری، نگاه ویژه پژوهشگران به پارامترهای آب و 

هوایی و تنش‌های مرتبط با آن را می‌طلبد.

کلمات کلیدی: آب و هواشناسی زیستی، تنش حرارتی، شاخص UTCI، نواحی ساحلی 
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مقدمه

پویای  و  پیچیده  انفعالات  و  فعل  تجلی‌گاه  ساحلی  امروزه گردشگری مناطق  است.  اقتصادی  و  طبیعی جمعیتی  فرآیندهای 
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ساحلی با تمرکز بر نواحی ساحلی و محیط‌های دریایی از بزرگ‌ترین 
فعالیت‌های جهان می‌باشد که با رشد خود به فعالیتی چند جانبه‌ای 
است که  این  بر  اعتقاد  اخیر  ]1،2[. در سال‌های  است  تبدیل شده 
برای ارزيابی تأثیرات آب و هوا بر بدن انسان بايد اثرات تلفیقی همه 
پارامترهای اقلیمی و اجزای حرارتی محیط در نظر گرفته شود ]3[. 
ارزيابي شرايط حرارتي براساس محاسباتيك ه بر مبناي تعادل انرژي 
انسان استوار می‌باشد و براي شناخت عدم آسايش در برابر گرما و 
سرما براي افراديك ه با پوشش مناسب در هواي آزاد قدم مي‌زنند 
با توجه به دامنه و تداوم عدم  انجام می‌گیرد. ساعات گرم و سرد 

راحتي در برابر گرما و سرما تعريف مي‌شود ]4[. 
تنوع آب و هوايي يکي از عوامل خطر در مرگ و مير محسوب 
می‌شود. در بسياري از مطالعات، عوارض جانبي ناشي از استرس‌هاي 
سرمايي و گرمايي بر مرگ و مير گزارش شده است ]5،6[. در بیشتر 
اين مطالعات از درجه ‌حرارت يا معيار ساده‌اي مانند شاخص‌هاي 
نشان  را  باد  سرعت  و  رطوبت  درجه ‌حرارت،  اثرات  که  تجربي 
ناشی  انسان  حرارتي  آسايش   .]7[ است  شده  استفاده  مي‌دهند 
بر  که  مي‌باشد  زيست  محيط  و  بدن  سطح  بين  انرژي  تعادل  از 
 .]8،9[ می‌گذارد  تأثیر  انسان  رفتار  و  روان‌شناسي  فيزيولوژي، 
از  استفاده  بر  علاوه  حرارتي  آسايش  مدل‌هاي  ديگر  سوي  از 
و  باد  سرعت  آب،  بخار  فشار  )درجه ‌حرارت،  پارامترهاي جوي 
ميانگين درجه حرارت تابشي( از فرايندهاي پيچيده متابوليکي مانند 

سطح فعاليت فيزيکي و پوشش لباس استفاده مي‌کنند ]8،10[. 
يکي از پيشرفته‌ترين مدل‌ها براساس جديدترين پيشرفت‌ها در 
فيزيک،  حرفه‌اي،  بهداشت  حرارتي،  فيزيولوژي  رشته‌هاي  تمام 
هواشناسي، بيومتئورولوژي )Biometeorology( و علوم محيطي در 
تنظيم و تعادل حرارتي انسان، مدل چندگانه فيالا )Fiala( می‌باشد 
که از شاخص جهاني اقليم حرارتي مشتق شده است ]11،12[. اين 
شاخص به‌منظور ايجاد يک معيار استاندراد براي شرايط حرارتي 
مناسب در زمينه‌هاي عمده بيومتئورولوژي انسان توسعه يافته است 
به  نسبت  را  بيشتري  حساسيت  ديگر  شاخص‌هاي  با  مقايسه  در  و 

و  رطوبت  خورشيدی،  تابش  درجه ‌حرارت،  اندک  تغييرات 
سرعت باد از خود نشان مي‌دهد و توصيف بهتري از شرايط اقليمي 
به  با توجه  اقلیمیی ک منطقه  بیان کیفیت  مختلف دارد ]13،14[. 
برخورداری آن از فراسنج‌های متعدد تا حدودی امکان‌پذیر است؛ 
از این رو باید داده‌های اقلیمی به‌صورت شاخص‌هایی ارائه شوند 
دری ک  و  باشند  اقلیمی  شرایط  به  افراد  واکنش  نشان‌دهنده  که 
قبول را دربرگیرند.  قابل  تا غیر  از عالی  طبقه‌بندی کمی درجاتی 
را  گوناگون  جوی  عناصر  پیچیده  تأثیرات  تفسیر  شاخص‌ها  این 
آسان‌تر کرده و امکان مقایسه مکان‌های مختلف از این دیدگاه را 

فراهم می‌‌سازند ]15[. 
مطالعات گوناگوني در راستاي بررسي شرايط آسايش اقليمي 
بررسی  به  مطالعه‌ای  در  همکاران  و   Cheng است.  شده  انجام 
آسايش حرارتي کشور هنگ‌کنگ با استفاده از شاخص‌هاي دماي 
 .]16[ پرداختند  پيش‌بيني‌شده  ميانگين رأي  و  فيزيولوژيک  معادل 
در اين مطالعه اثر تغيير شرايط باد و تابش خورشيدي بر احساس 
روابط  به‌صورت  نتايج  و  گردید  بررسي  منطقه  در  افراد  دمايي 
 Matzarakis و Nastos .رياضي برای ارزیابی اين عوامل ارائه شد
نیز در مطالعه‌ای نقش اقليم در مرگ و مير شهر آتن را با استفاده 
از شاخص‌هاي آسايش اقليمي بررسی نمودند. نتايج حاکی از آن 
شاخص‌هاي  با  مير  و  مرگ  بين  معنادار  و  ارتباطی خطي  که  بود 
و همکاران   Johansson آسايش اقليمي وجود دارد ]6[. همچنین
در  مختلف  حرارتي  شاخص‌هاي  نتايج  مقايسه  به  مطالعه‎ای  در 
سوريه  خشک  و  گرم  شهر  آزاد  هواي  در  و  شهري  محيط‌هاي 
از شاخص‌ها،  هرکدام  پايين  و  بالا  آستانه  به  توجه  با  و  پرداختند 

ميزان آسايش اقليمي را برآورد نمودند ]17[. 
با گرما  و همکاران شرايط جوي مرتبط   Hartz علاوه‌براین، 
را از سال 2003 تا 2006 در بخش‌هايي از ايالات متحده آمريکا 
مورد تجزيه و تحليل قرار دادند که در اين مطالعه از دو شاخص 
دماي معادل فيزيولوژيک و شاخص اقليم حرارتي جهاني استفاده 
از  استفاده  با  انسان  حرارتی  آسایش  برآورد  زمینه  در   .]18[ شد 
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در  است.  گرفته  صورت  مطالعاتی  نیز  ایران  در   UTCI شاخص 
شاخص‌های  مقایسه‌ای  بررسی  به  همکاران  و  فرج‌زاده  راستا  این 
آسایش حرارتی در منطقه شمال غرب ایران پرداختند ]19[. فلاح 
قالهری و همکاران نیز میزان آسایش حرارتی در استان کردستان 
آسایشی  شرایط  روش  صادقی  همچنین   .]20[ نمودند  برآورد  را 
انسان در شرایط آب و هوایی خشک و مرطوب را مورد بررسی 
قرار داد که در این پژوهش شرایط ایجاد و توسعه تهدیداتی چون 
مطالعه   .]21[ گردید  مطالعه  تنش‌ها  و  آفتاب‌زدگی  گرمازدگی، 
تنش‌های حرارتی  بازه زمانی وقوع  و  دارد شرایط  نظر  حاضر در 
کشور  شمال  و  جنوب  سواحل  در  سرمایشی  و  گرمایشی  نوع  از 
را از دیدگاه سلامت و تأثیرگذاری این نوع تنش‌ها بر گروه‌ها و 
از قطب‌های گردشگری  به‌عنوان دو مورد  نیز  افراد آسیب‌پذیر و 
فصل سرد و گرم بررسی نماید که بدین‌منظور دو استان هرمزگان و 
مازندران جهت مطالعه موردی از این نواحی ساحلی انتخاب شدند. 

روش کار

منطقه مورد مطالعه
درجه  شامل:  هواشناسي  داده‌هاي  از  حاضر  پژوهش  در 
نسبي  رطوبت  و  ابرناکي  آب،  بخار  فشار  باد،  سرعت  حرارت، 
)تهيه‌شده از ايستگاه هواشناسي سينوپتيک سواحل شمال و جنوب 
شاخص  محاسبه  براي  گردید.  استفاده  روزانه  به‌صورت  ایران( 
UTCI ابتدا مقدار درجه حرارت تابشي )Tmrt( از طريق نرم‌افزار 

نرم‌افزار  وارد  حاصل  خروجي‌هاي  و  شد  محاسبه   Ray man

براي  روزانه  به‌صورت  شاخص  مقادير  سپس  گردید.   Bioklima

دوره  در  حرارتي  استرس  آستانه‌هاي  و  محاسبه  ایستگاه‌ها  تمامی 
مطالعه  حاضری ک  مطالعه  که  آنجایی  از  شد.  استخراج  مطالعه 
مقایسه‌ای در سواحل شمال و جنوب ایران است، دو استان به‌عنوان 

نمونه از این نواحی ساحلی )مازندران و هرمزگان( انتخاب شدند.
در جنوب  مربع  کیلومتر   68475/8 با وسعت  هرمزگان  استان 
تا 28 درجه  بین مختصات جغرافیایی 25 درجه و 23 دقیقه  ایران 
تا 59 درجه و  و 57 دقیقه عرض شمالی و 52 درجه و 41 دقیقه 
15 دقیقه طول شرقی واقع شده است. ایستگاه‌های منتخب در این 
کیش،  جاسک،  حاجی‌آباد،  بندرعباس،  ابوموسی،  شامل:  استان 

قشم، میناب، لاوان و بندر لنگه می‌باشند. 
 47 و  درجه   35 جغرافیایی  مختصات  بین  نیز  مازندران  استان 
دقیقه تا 36 درجه و 35 دقیقه عرض شمالی و 50 درجه و 34 دقیقه 
تا 54 درجه و 10 دقیقه عرض شرقی قرار دارد. ایستگاه‌های منتخب 
ساری،  نوشهر،  قراخیل،  بابلسر،  از:  هستند  عبارت  استان  این  در 

رامسر، کیاسر و سیاه‌بیشه.

شاخص جهاني اقليم حرارتي
 International( در سال 1999 انجمن بين‌المللي بيومتئورولوژي
توسعه  برای  را  کميسيوني   )Meteorological Organization

آن  هدف  که  نمود  تأسيس  حرارتي  اقليم  جهاني  شاخص 
مدل‌هاي  پيشرفته‌ترين  براساس  حرارتي  شاخص  يک  استخراج 
از آن در  بود. پس   )Thermo-physiological( ترموفيزيولوژيکي 
سال 2005 اين تلاش‌ها توسط سازمان همکاري‌هاي توسعه فناوري 
 COST: Cooperation in Science and Technical( و علوم اروپا
Development( با کارشناسان برجسته در زمينه‌هاي مختلف شامل: 

و  هوا  و  آب  فيزيولوژيکي،  مدل‌سازي  انسان،  ترموفيزيولوژي 
اقليم‌شناسي تقويت شد. اين شاخص به‌عنوان درجه‌ حرارت شرايط 
مي‌شود  مساوي  شرايط  در  مشابه  مدل  پاسخ  به  منجر  که  مرجع 
شناخته شده است و مقدار آن وابسته به درجه‌ حرارت، سرعت باد، 
رطوبت نسبي و ميانگين درجه‌ حرارت تابشي مي‌باشد که به‌صورت 

زير )رابطه 1( نوشته مي‌شود ]22،23[:

)1(
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واکنش‌هاي  بعدي  يک  کميت  تا  می‌کوشد  شاخص  اين 
منعکس  را  واقعي  حرارتي  شرايط  به  نسبت  انسان  فيزيولوژيکي 
يک  به‌صورت  شاخص  این  مقدار  که  است  ذکر  به  لازم  نمايد. 
مدل ديناميکي چند متغيره محاسبه می‌گردد ]11،24[. خروجي‌هاي 
حاصل از مدل نيز فرآيندهاي فيزيولوژيکي وابسته به تنظيم حرارت 
را شامل مي‌شود که در جدول 1 ارائه شده است. اين خروجي‌ها 
در واکنش انسان نسبت به شرايط حرارتي طبيعي، متوسط و شديد 

مهم می‌باشند ]25،26[.
استرس‌هاي حرارتي  نظر  از   UTCI مختلف شاخص  مقادير 
بر  واقع  در  طبقه‌بندي‌ها  اين   .)2 )جدول  شده‌اند  طبقه‌بندي 
واقعي  محيطي  شرايط  به  نسبت  فيزيولوژيکي  پاسخ‌هاي  مبنای 
مرجع  شرايط  در  پاسخ‌ها  اين  که  به‌گونه‌اي  است؛  گرفته  انجام 
 2 جدول  مي‌شوند.  ايجاد  سرمايي  يا  گرمايي  بار  کاهش  با  و 
و  اقليمي  معيارهاي  براساس  را  شاخص  اين  طبقه‌بندي‌هاي 

متغيرها اختصارات واحد

(Rectal) درجه حرارت رکتال Tre درجه سانتی‌گراد

ميانگين درجه حرارت پوست Tskm درجه سانتی‌گراد

درجه حرارت صورت Tskfc درجه سانتی‌گراد

ميزان عرق Mskdot گرم در دقیقه

گرماي ايجادشده توسط لرزيدن Shiv وات

خشکي پوست wettA درصدی از سطح بدن

جريان خون پوست VblSk  درصدی از مقدار اولیه )پایه )

جدول 1: متغيرهاي موجود در خروجي‌هاي مدل ترموفيزيولوژيکي شاخص جهاني اقليم حرارتي ]27[

UTCI (درجه سانتی‌گراد)  شرايط تنش حرارتي

بالاتر از 46 تنش گرمايي شديد

46 تا 38 تنش گرمايی بسيار زياد

38 تا 32 تنش گرمايي زياد

32 تا 26 تنش گرمايي متوسط

26 تا 9 بدون تنش حرارتي

9 تا 0 تنش سرمايي اندک

13- تا 0 تنش سرمايي متوسط

27- تا 13- تنش سرمايي زياد

40- تا 27- تنش سرمايي بسيار زياد

تنش سرمايي شديد پایین‌تر از 40-    

]29[ UTCI جدول 2: آستانه‌هاي تنش حرارتي شاخص
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.]22،28[ مي‌دهد  نشان  اين شاخص براساس رابطه 2 قابل محاسبه است:فيزيولوژيکي 

در رابطه فوق t: درجه حرارت به سانتي‌گراد؛ Tmrt: ميانگين 
درجه حرارت تابشي به سانتي‌گراد؛ v: سرعت باد به متر بر ثانيه؛ 
داده‌هاي  از  يکي   .]30[ مي‌باشد  درصد  به  نسبي  رطوبت   :RH

تابشي  حرارت  درجه  ميانگين   UTCI محاسبه  جهت  ورودي 
تابش  حرارتي  اثر  ويژگي  بیان‌کننده  ورودي  اين  است.   )Tmrt(
خورشيدي و درجه ‌حرارت بر انسان بوده و نشان‌دهنده دماي يک 
سطح يکنواخت از يک محوطه فرضي که شخص را احاطه کرده 

است مي‌باشد و براساس رابطه 3 قابل محاسبه است.

)2(

بدن  توسط  جذب‌شده  خورشيدي  تابش   :R' فوق  رابطه  در 
قابليت  ضريب   :Sh برگشتي؛  تابش   :La زمين؛  تابش   :Lg انسان؛ 
 Stefan–Boltzmann  :S 0/95؛  با  برابر  انسان  بدن  براي  انتشار 

) می‌باشد ]31[. )428 ..10667.5 −−−× kmw  constant

یافته‌ها
 
در مطالعه حاضر شاخص UTCI به‌عنوانی ک معیار شناخته‌شده 
از سواحل  استان  دو  در  تنش‌های حرارتی  مقایسه  و  مطالعه  برای 
برای  نتایج  که  قرار گرفت  استفاده  مورد  و شمالی کشور  جنوبی 
هریک از استان‌ها در دو بعد زمانی و مکانی قابل بررسی است. در 
سواحل جنوبی کشور مقادیر شاخص برای 9 منطقه شهری که 4 
مورد از آن‌ها جزیره می‌باشد، محاسبه شده و نتایج آن در نمودار 1 

)3(

ارائه شده است.
درجات   )2 )جدول   UTCI شاخص  آستانه‌های  براساس 
ایستگاه‌های  تمام  برای  می‌توان  را  حرارتی  تنش‌های  از  مختلفی 
می‌شود.  شامل  را  سال  از  ماه   6 نمود که حداقل  مشاهده  منتخب 
تمامی  تنش گرمایی در دوره گرم سال در  است،  آنچه مشخص 
و  )ابوموسی  نیز  مورد  دو  در  و  است  داشته  وجود  ایستگاه‌ها 

بندرعباس( تنش گرمایی بسیار زیاد به ثبت رسیده است.
مرداد  ماه  در  حرارتی  تنش  بالاترین  که  می‌باشد  ذکر  شایان 
ابوموسی )UTCI= 48( محاسبه شده است. از سوی  ایستگاه  برای 
دیگر در هیچ‎یک از ایستگاه‌های مورد بررسی در سواحل جنوب 
)استان هرمزگان( تنش سرمایی در هیچ‌کدام از ماه‌های دوره سرد 
دوره  به‌عنوان  بیشتر  دوره  این  واقع  در  است؛  نشده  مشاهده  سال 

بدون تنش حرارتی نمود پیدا کرده است. 
جدول  با  آن  تطبیق  و  شاخص  محاسبه  از  حاصل  نتایج 
آستانه‌های آسایشی UTCI برای 7 ایستگاه منتخب استان مازندران 

در نمودار 2 مشاهده می‌شود.
آنچه مشخص است در این منطقه از کشور )سواحل شمالی( 
تنش حرارتی غالب در واقع تنش سرمایی می‌باشد؛ به‌گونه‌ای که 
بر خلاف سواحل جنوبی درجات مختلفی از تنش‌های سرمایی را 
می‌توان در تمام ایستگاه‌های منتخب این منطقه مشاهده کرد. در این 
ارتباط بیشترین تنش‌های سرمایی مربوط به ایستگاه سیاه‌بیشه بوده 
سال  از  ماه   8 محاسبه‌شده،  براساس شاخص  که  به‌صورتی  است؛ 
تنش‌ سرمایی در این ایستگاه غالب بوده است. ایستگاه ساری نیز با 
داشتن 5 ماه تنش دمایی، دارای کمترین تنش می‌باشد. علاوه‌براین 
بالاترین تنش سرمایی را  بین ماه‌های دوره سرد سال، دی ماه  در 
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نمودار 1: آسایش حرارتی براساس شاخص UTCI برای ایستگاه‌های منتخب استان هرمزگان



8/ بررسی مقایسه‌ای تنش‌های حرارتی در سواحل شمال و جنوب ایران

مجله تحقيقات سلامت در جامعه، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی مازندران، پاییز 1396، دوره 3، شماره 3، 1-11

نمودار 2: آسایش حرارتی براساس شاخص UTCI برای ایستگاه‌های منتخب استان مازندران
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تقریباً در تمام ایستگاه‌ها داشته است که به معنای کمترین مقادیر 
شاخص UTCI می‌باشد.

بحث و نتیجه‌گیری
 
ایستگاه‌های  برای   UTCI شاخص  محاسبه  از  حاصل  نتایج 
منتخب سواحل جنوبی کشور وجود تنش‌های حرارتی در سطوح 
عدم  از  مختلفی  درجات  تنش‌ها  این  که  نمود  تأیید  را  مختلف 
آسایش را ایجاد می‌نمایند. در این منطقه از کشور به لحاظ عرض 
ابرناکی  فقدان  خورشیدی،  تابش  بالای  شدت  پایین،  جغرافیایی 
گرم  دوره  در  به‌ویژه  انرژی  مازاد  مناطق  بالا،  رطوبتی  انباشت  و 
سال شکل می‌گیرد. ترکیب رطوبت و دمای قابل توجه در محاسبه 
شاخص UTCI منجر به شکل‌گیری مقادیر بالایی از این شاخص 
سال  از  طولانی  نسبتاً  دوره  در  را  تنش‌های حرارتی  که  می‌گردد 
زمینه  می‌تواند  تنش‌ها  این  بالای  آستانه‌های  می‌دهد.  گسترش 
پیدایش و تشدید بیماری‌هایی چون گرمازدگی، سنکوب گرمایی 
ورم،   ،)Heat Cramp( عضلات  گرفتگی   ،)Heat Syncope(
ضایعات پوستی، کاهش موقت کلسیم خون، تتانی ناشی از گرما 
)Heat Tetany( و غیره را فراهم ‌آورد ]32،33[. این شرایط به‌ویژه 
برای گروه‌های خاص، آسیب‌پذیر و توریست‌های غیربومی حادتر 

خواهد بود ]34[. 
در این راستا نتایج مطالعه Rozbicka و همکاران نشان داد که 
 UTCI شرایط بیوکلیماتیک در بخش جنوبی ورشو براساس شاخص
 .]28[ دارد  قرار  شدید  و  شدید  نسبتاً  گرمایی  تنش  آستانه‌های  در 
هم‌راستا با این مطالعه که در آن به قابلیت شاخص UTCI در زمینه 
آسایش حرارتی انسان پرداخته شده است، Cheung و همکاران نشان 
دادند که شرایط آسایش حرارتی را می‌توان با استفاده از دو شاخص 
Physiologically Equivalent Temperature( PET( و UTCI در 

   .]35[ نمود‌  پیش‌بینی  پوشش گیاهی و شهری  با  فضاهای 
در  منتخب  ایستگاه‌های  برای  شاخص  نتایج  و  خروجی 

را  حرارتی  آسایش  از  متفاوتی  شرایط  کشور  شمالی  سواحل 
تنش‌های  منطقه  این  در  می‌دهد.  نشان  جنوب  نواحی  به  نسبت 
ایستگاه‌ها  تمام  پیدا کرده و در دوره سرد سال در  نمود  سرمایی 
به‌گونه‌ای که  می‌باشد؛  قابل مشاهده  عامل محدودکننده  به‌عنوان 
این تنش‌ها به‌طور متوسط 113 روز از سال را به خود اختصاص 
فعالیت‌های  انجام  برای  اگرچه  سرمایی  تنش‌های  وجود  داده‌اند. 
روزمره مانع مهمی محسوب نمی‌شوند؛ اما می‌توانند برای افراد و 

گروه‌های آسیب‌پذیر به‌ویژه بیماران قلبی خطرآفرین باشند.
لازم به ذکر است که ارتفاع، عامل مهمی در پراکندگی مکانی 
می‌شود؛  محسوب  کشور  شمالی  سواحل  در  سرمایی  تنش‌های 
به‌گونه‌ای که در دوره سرد سال بیشترین تنش‌های سرمایی از نظر 
مرتفع‌ترین  بر  منطبق  منفی(  )مقادیر  و شدت شاخص  زمانی  بازه 
باید  را  نکته  این  البته  است.  بوده  کیاسر(  و  )سیاه‌بیشه  ایستگاه‌ها 
مدنظر قرار داد که تنش‌های گرمایی و سرمایی شدید در سواحل 
شمالی به‌ندرت رخ می‌دهند؛ زیرا در این منطقه بر خلاف سواحل 
در  را  آسایشی  شرایط  تعدیل‌کننده  نقش  رطوبت  کشور  جنوبی 
با  در دوره گرم سال  به‌ویژه  ایفا می‌کند.  و گرم سال  دوره سرد 
تراکم رطوبت و ابرزایی قابل توجه، بخش مهمی از انرژی تابشی 
تنش‌های  وقوع  فراوانی  و  شدت  از  و  شده  بازگردانده  خورشید 

گرمایی به‌طور محسوسی کاسته می‌شود.
سرمایشی،  گرمایشیی ا  نوع  از  حرارتی  تنش‌های  وقوع 
و  آمده  شمار  به  محیط  سلامت  مبحث  در  مهم  محدودیتی 
شناسایی بازه‌های زمانی و محدوده‌های مکانی آستانه‌های مختلف 
می‌شود.  محسوب  محیطی  برنامه‌ریزی  ضروریات  از  تنش‌ها  این 
قابلیت‌های  از  استفاده  با  مقایسه‌ای  بررسی  مطالعه حاضر دری ک 
شاخص UTCI و با دیدگاه سلامت و گردشگری، سواحل شمال 
و جنوب کشور را مورد مطالعه قرار داده است. براساس آنچه از 
نتایج حاصل شد، در دوره گرم سال، سطوح بالایی از تنش‌های 
می‌تواند  که  می‌شود  مشاهده  کشور  جنوبی  سواحل  در  حرارتی 
فعالیت‌های گردشگری و ورزشی  به‌صورت جدی محدودکننده 
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و  عضلانی  خستگی  گرمازدگی،  رخدادهای  فراوانی  و  باشد 
حتی آسیب‌های مغزی در محیط‌های کاری را افزایش دهد. این 
درحالی است که در سواحل شمالی کشور تنش‌های گرمایی در 
سطحی نبوده‌اند که به‌عنوان خطر محسوب گردند. هرچند در این 
منطقه تنش‌های سرمایی نمود بیشتری دارند؛ اما این نوع از تنش‌ها 

نیز هیچ‌گاه در آستانه‌های بالای خود قرار نداشته‌اند.
فعالیت‌های  گردشگری،  چون  مفاهیمی  اهمیت  مجموع  در 
و  درمان  و  بهداشت  کاری،  محیط  در  بازده  افزایش  ورزشی، 
ایمنی محیط زیست ایجاب می‌‌کند که پژوهشگران نگاه ویژه‌ای 

به پارامترهای آب و هوایی و تنش‌های مرتبط با آن داشته باشند.

قدردانی

همکاری  از  می‌دانند  لازم  خود  بر  مطالعه  این  پژوهشگران 
به‌دلیل  کشور  هواشناسی  سازمان  نیز  و  اقلیم‌شناسی  ملی  مرکز 
برای تحقق مطالعه حاضر تشکر و  ارائه داده‌های هواشناسی لازم 

قدردانی ‌نمایند.
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