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Abstract 
Introduction: One of the biggest environmental challenges of the 21st century is the 
phenomenon of climate change and global warming, which can cause numerous health 
problems. One significant health issue associated with climate change is the increase in the 
prevalence of heat stress, particularly in occupational encounters in hot outdoor environments. 
So this study aimed to predict and model temperature and humidity indices in the coming 
decades in a dry climate. 
Methods: This study obtained daily atmospheric parameters, including minimum temperature, 
maximum temperature, and relative humidity of Kerman station, representing a dry climate, for 
a period of 30 years (1965 to 2005) from the meteorological organization. Modeling of these 
parameters and calculation of the Temperature and Humidity Index (THI) were performed using 
the atmospheric general circulation model HadGEM2-ES and the CORDEX dynamic 
microscaler model. Three different radiative forcing scenarios, including optimistic (RCP 2.6), 
intermediate (RCP 4.5), and pessimistic (RCP 8.5), were considered for the coming decades 
(three 30-year periods from 2011 to 2099). The Ethics Committe of Iran University of Medical 
Sciences (IUMS) approved the present study (Code: IR.IUMS.REC.1400.020). 
Results: The results of the study showed an increasing trend for minimum and maximum 
temperature parameters in all three time periods using the three scenarios considered. 
Moreover, the increase in temperature in the decades of 2099-2071 was more pronounced 
compared to the previous decades. The results also demonstrated an increasing trend in the 
THI index based on all three scenarios. The average results obtained using these scenarios 
showed an increase of 2.11, 2.53, and 3.3 degrees Celsius, respectively, in this index until the 
end of the last century compared to the base decades. 
Conclusions: Overall, the increase in temperature and the investigated THI index in the studied 
station, based on all three scenarios, will lead to changes in thermal comfort. Higher levels of 
thermal discomfort will not only occur in hot months and seasons but also in other seasons. 
Therefore, proper planning should be implemented to address the adverse effects of climate 
change on people's health. 
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 دانشگاه علوم پزشکی اراك مجله
 1402 وریخرداد و شهر، 3، شماره 26دوره 

 

 

 بر یماقل تغییر پدیده به توجه با آتی يهادهه در رطوبت و دما شاخص تغییرات يشنگریپ

 خشک اقلیم یک در یتابش واداشت يوهایسنار اساس

 شاکري فهیمه ، 4 فردآذر عبادي فربد ، 3 نیاعباسی مرضیه ، 2 قالهري فلاح عباس ، 1 اصغري مهدي
  *،9 صفري حسین ، 8 کارپسند ساناز ، 7 تیموري حیدر غلام ، 6 قنادزاده محمدجواد ، 5
 
 اراك، ،اراك پزشکی علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده کار، ایمنی و ياحرفه بهداشت مهندسی گروه اي،حرفه بهداشت مهندسی دانشیار 1

 ایران
 رانیدانشگاه کاشان، کاشان، ا ن،یو علوم زم یعیدانشکده منابع طب ،يو گردشگر ایگروه جغراف ،یشناس میستاد اقلا 2
 ایران همدان، همدان، پزشکی علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده ،ياحرفه بهداشت مهندسی گروه 3
 ایران پزشکی علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده سلامت، ارتقاء و بهداشت آموزش گروه درمانی، بهداشتی خدمات مدیریت استاد 4
 رانیا ،يرضو خراسان ،يسبزوار مکیح دانشگاه ،یطیمح علوم و ایجغراف دهکدانش ،يشهر یشناس میاقل يترکد 5
 ایران اراك، اراك، پزشکی علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده محیط، بهداشت مهندسی گروه محیط، بهداشت مهندسی استادیار 6
 ایران حیدریه، تربت حیدریه، تربت پزشکی علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده ،ياحرفه بهداشت مهندسی ارشد کارشناس 7
 ایران تهران، غرب، تهران واحد اسلامی، آزاد دانشگاه صنایع، مهندسی گروه 8
 ایران تهران، ،ایران پزشکی علوم دانشگاه سلامت، ارتقاء تحقیقات مرکز سلامت، سیاستگذاري استادیار 9
. ایمیل: سلامت، تهران، ایران ارتقاء تحقیقات مرکز ایران، پزشکی علوم صفري، دانشگاه حسین :مسئول نویسنده *

hossein_comely1367@yahoo.com 
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 11/07/1402 :دریافت تاریخ
 02/12/1402 :پذیرش تاریخ

 چکیده
 گشته زیادي یبهداشتمشکلات بروز سبب تواندیم که است تغییراقلیم پدیده 21 قرن یطیمحستیز يهاچالش بزرگترین از :مقدمه

 هدف با مطالعه این لذا. است روباز گرم يهاطیمح در مربوطه اختلالات و گرمایی يهااسترس شیوع افزایش هاآن نیترمهم از که
 .است شده انجام خشک اقلیم یک در آتی يهادهه در رطوبت و دما شاخص مدلسازي و ینیبشیپ

 30 طی خشک اقلیم نماینده بعنوان کرمان ایستگاه ینسبرطوبت و حداکثريدما ،حداقليدما شامل جوي پارامترهاي :کار روش
 رطوبت و دما شاخص محاسبه و مذکور پارامترهاي مدلسازي. گردید اخذ هواشناسی سازمان از روزانه بطور) 2005 الی 1965( سال

)THI (جو یعموم گردش مدل از استفاده با HadGM2-ES دینامیکی کنندهاسیزمقیر مدل و CORDEX گرفتن درنظر با و 
) 2099 تا 2011 از ساله 30 دوره سه( آتی يهادهه براي بدبینانه و بینابینی ،نانهیبخوش شامل تابشی واداشت مختلف سناریوي سه

 ثبتبه ایران یپزشکعلوم دانشگاه پژوهشی اخلاق کمیته در IR.IUMS.REC.1400.020 کداخلاقی با مطالعه این .دیگردانجام
 .است رسیده
 استفاده سناریوي سه از استفاده با زمانی دوره سه در حداکثر و حداقليدما پارامترهاي براي افزایشی روند مطالعه نتایج :هایافته
 بیانگر نتایج همچنین. است ترمحسوس گذشته يهادهه به نسبت 2099-2071 يهادهه در دما میزان افزایش این که داد نشان شده
 این زا استفاده با آمدهبدست نتایج میانگین بطوریکه است سناریو سه هر براساس پایه دوره به نسبت THI شاخص افزایشی روند

 پایه يهادهه به نسبت اخیر قرن پایان تا شاخص این میزان در را يگرادیسانت درجه 3/3 و 11/2،53/2 افزایش ،بیترتبه سناریوها
 .داد نشان

 آسایش رد تغییراتی باعث سناریو سه هر براساس مطالعه مورد ایستگاه در موردبررسی شاخص و دما افزایش بطورکلی :گیري نتیجه
 توجه اب لذا. یافت خواهد افزایش نیز فصول سایر در بلکه گرم، فصول و هاماه در تنها نه حرارتی ناراحتی بطوریکه خواهدشد، حرارتی

 .شودگرفته درنظر مناسبی يهايزیربرنامه زمینه این در باید افراد، سلامتی بر اقلیم تغییر پدیده نامطلوب اثرات به

 :کلیدي واژگان
 اقلیم تغییر
 جهانی گرمایش پدیده

 حرارتی آسایش
 دما

 رطوبت
 دانشگاه براي نشر حقوق تمامی

 .است محفوظ اراك پزشکی علوم

مقدمه
 از موضوعات بحث یـیکن روزهـا بـه یم ایر اقلییو تغ یش جهانیگرما
 یگبر سلامت افراد داشته و زند یاثر بحرانـه کل شده است یز تبدیبرانگ

گزارشات سناریوهاي مختلف اقلیمی حاکی از  .کندیمد یبشر را تهد
 يش گازهایافزا امروزه .)1( گرم شدن تدریجی سیاره زمین است

 پژوهشیمقاله 
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 1402 خرداد و شهریور، 3، شماره 26اراك، دوره مجله دانشگاه علوم پزشکی 

از آن باعث بر هم خوردن تعادل  یناش يش دمـایو افـزا ياگلخانه
ا در ر ياگسترده یمیرات اقلیین شـده و تغیره زمک یمیستم اقلیس

مختلف  يهابخشکه بر  ن موجب شده استیره زمک یاغلب نواح
ست یط زیزندگی از قبیل سلامت، کشاورزي، منابع هیدرولوژیکی، مح

که در این میان بحث این تاثیرات بر سلامت انسان از جایگاه  دراد ریتأث
هر نوع تغییر دراز مدت در متغیرهاي  .)2( برخوردار است ياژهیو

 طبیعی یا غیر طبیعی که بازه زمانی يادهیپداتمسفري ناشی از هر گونه 
سال طول بکشد، تغییر اقلیم نامیده  هاونیلیمآن بین چندین دهه تا 

 يهاموجن باعث شده است . گرمایش جهانی کره زمی)3( شودیم
گرمایی به ویژه در فصول گرم سال افراد بسیاري را در معرض خطر 

. )5, 4( گرمازدگی و سایر عوارض ناشی از گرما و مرگ و میر قرار دهد
به طور کلی همه افراد جامعه به ویژه سالمندان و کودکان جزء افراد 

اخیر امواج  يهادهه. در )6( باشندیمآسیب پذیر اجتماع در برابر گرما 
بهداشتی ناگواري در جهان در پی داشته است.  گرمایی پیامدهاي

 مرگ و میر 2000با حدود  1987 سؤالمثال موج گرماي آتن در رایب
، )8( 70000 اروپا با 2003، سال )7( 700، موج گرماي شیگاکو با )7(

موج  ریتأثاز  ییهانمونه و )9( 55000در حدود  2010 سالروسیه در 
است. در هر سال در ایالات متحده آمریکا بطور  هاانسانگرما بر سلامت 

سال بطور  65بالاي  مرگ علی الخصوص در بین افراد 400 متوسط
 .)10( مستقیم ناشی از گرما است

 يهاچالشبا توجه به اینکه تغییر اقلیم در آینده یکی از مهمترین 
، لذا پیش نگري بلند مدت متغیرهاي شودیمزیست محیطی محسوب 

 اقلیمی براي اطلاع از میزان تغییرات و در نتیجه در نظر گرفتن
د باید مور تمهیدات لازم براي کاهش اثرات سوء ناشی از تغییر اقلیم

توجه متخصصان قرار گیرد. در این راستا متخصصین علوم بهداشتی در 
راستاي رسالت خود (علم پیشگیري) در پی یافتن و سازماندهی نمودن 
راهبردهایی براي کاهش این اثرات بر روي سلامت افراد جامعه و 

مرتبط با تغییر اقلیم براي آمادگی  يهاپژوهش. انجام شندبایمشاغلین 
 يهانهیهزهر چه بیشتر جهت سازگاري با این پدیده و نیز کاهش 

خسارت بار ناشی از این تغییرات بسیار ضروري است. مطالعات نشان 
یمداد که تغییرات اقلیم در آینده به صورت افزایش دماي هوا آشکار 

مطالعات انجام شده در زمینه تغییر اقلیم بر روي  عمدتاً . )11( شود
الی ، در حاندکردهپارامترهاي اقلیمی مانند دما و میزان بارش تمرکز 

 توانینمشغلی  يهاطیمحکه براي ارزیابی میزان استرس گرمایی در 
به یک پارامتر محیطی یا هواشناسی اکتفا نمود و لازم است که از 

گرمایی استفاده شود. لذا پژوهش حاضر در نظر دارد، چشم  يهاشاخص
رطوبت دوره آینده را در ایستگاه کرمان، بر  -انداز تغییرات شاخص دما

سناریوهاي واداشت تابشی مورد بررسی قرار دهد. همچنین لازم اساس 
حرارتی مورد  يهاشاخصبذکر است که بررسی روند تغییرات دمایی و 

به عنوان یک راهنما و راهکار  تواندیممتفاوت  يهاسالاستفاده در طی 
مدیریتی بهداشتی و زیست محیطی به کار گرفته شود، زیرا مطالعات 

که تغییرات دمایی شدید در طول سال منجر به  اندهدادمختلف نشان 
 .شودیممختلف و حتی مرگ افراد  يهايماریب

 تواندیمآن  يجوطیشرابه فضاهاي روباز و  یتوجهیببدیهی است 
 حرارتی، يهااسترسپیامدهاي مختلفی از جمله ایجاد و افزایش شیوع 

و عوارض ناشی از گرما مانند گرمازدگی، ضعف گرمایی، شوك  هايماریب
نین . همچباشدداشتهگرمایی و اختلالات پوستی ناشی از گرما را درپی 

بر ظرفیت فیزیکی افراد، عملکرد ذهنی و شناختی،  ریتأثبا  تواندیمگرما 
به طور مستقیم سبب ایجاد حوادث و کاهش تولید و بهره وري گردد. 

مطالعه  .)12(ضروري است نی و ارزیابی استرس حرارتی لذا پیش بی
انجام مدل سازي روند تغییرات مواجهه با استرس گرمایی حاضر با هدف 

آتی با توجه به مبحث تغییر اقلیم و  يهادههروباز در  يهاطیمحدر 
 -پدیده جهانی گرمایش جهانی کره زمین با استفاده از شاخص دما

 يهامدلو  HadGM2-ES)، مدل گردش عمومی جو THIرطوبت (
انجام شده  کم خشیاقل یکدر  Cordexننده اقلیمی کاس یز مقیر

براي برنامه ریزي هاي آینده،  توانیمن مطالعه یج ایاست. از نتا
راهبردهاي پیشگیرانه و اقدامات کنترلی به منظور حفظ سلامت افراد 

 در برنامه ریزي هاي محیط زیستی و شهري استفاده نمود.

 کار روش

 منطقه مورد مطالعه
دقیقه شمالی و  15درجه و  30ایستگاه کرمان در عرض جغرافیایی 

. ارتفاع استشدهدقیقۀ شرقی واقع  58درجه و  56طـول جغرافیایی 
 677650متر است. شهرستان کرمان با  1754این ایستگاه از سطح دریا 

کیلومتر مربع،  83/44192 مساحتبا  و نیترتیپرجمعنفر جمعیت 
 .)13( باشدیمو نیز مرکز استان ین استان شهرستان ا نیترعیوس

اقلیم شهر بر  ياعمدهویر لوت نقش وجود کارتفاعات و فاکتورهاي 
با توجه به روش دومارتن در گــروه خشـک،  کرمانکرمان دارند. اقلیـم 

بــا توجه به روش اقلیـمی آمبرژه محدوده اقلیــم خشک سرد و با 
قرار  کدرنظر گرفتن طبقه بندي اقلیمی کوپن، در ناحیه اقلیمی خش

نشان داده  1شکل مطالعه در  موقعیت ایستگاه مورد .)14( ردیگیم
 شده است.

 و اطلاعات هادادهجمع آوري 
موردنیاز براي این مطالعه از سازمان هواشناسی کشور کسب  يهاداده

هواشناسی ثبت شده در ایستگاه  يهادادهشامل  هادادهشد. این 
در طول دوره آماري از  کم خشینده اقلینما کرمانستگاه یهواشناسی ا

حاوي مقادیر ساعتی و روزانه پارامترهاي  2005تا  1975 يهاسال
 محیطی مانند دماي حداقل، دماي حداکثر، رطوبت نسبی بود.

 HadGM2-E مدل گردش عمومی جو
گردش  ين مدلهایاز مشهورتر یکی HadGEM يسر يهامدل

 HadGEM2خانواده  يهامدل. باشندیم یدشده جهانییعمومی جو تأ
خاص با درجات مختلف  يمدلها يربندیکپاز  یعیف وسیشامل ط

ن مدلها دربردارنده یا. باشندیم كمشتر یبا چهارچوب یول یدگیچیپ
 ه با گسترش قائمکهستند  یانوسیاق-يت جفت شده هوا سپهریوضع

ت یخوب پوش سپهر و موقع یابیا بدون آن در هواسپهر، شامل ارزی
 یمیو ش یانوسیست اقی، زیاهیه شامل پوشش گکن است یسامانه زم
ن یدر پنجم HadGEM2مختلف خانواده  ي. اجزااستهواسپهر 

مدل  ي. مؤلفه هواسپهر)15( مورداستفاده قرار گرفتند IPCCگزارش 
ES-HadGM2 امتداد  يلومترکی 40ه تا ارتفاع که یلا 38 يدارا

 875/1و  ییایدرجه عرض جغراف 25/1آن از  یافق کیکو تف ابدییم
 یه جهانکآن در شب ياشبکه يهااختهیاست ( ییایدرجه طول جغراف

 139لومتر در کی 208مدل با حدود  یانکم کیکاست). تف 192×145
ته و افیاهش کن مقدار یبالاتر ا يهاعرضه در کلومتر در استوا است کی
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 و همکاراناصغري 

. رسدیملومتر کی 139لومتر در کی 120به  55 ییایدر عرض جغراف
رجه و د یک یطول کیکبا تف یو طول یه عرضکاز شب یانوسیمؤلفه اق

و  یدرجه شمال 30ن و ین قطبیدرجه ب 1ه از ک یعرض یانکم کیکتف
یمسوم درجه در استوا است؛ استفاده  یکنواخت یکه به طور ک یجنوب
را از  یواقع یتیه حالت و وضعکدار بوده ین مدل، پای. ساختار اکند
از به یانوس بدون نیو اق یاهیآب وهوا، پوشش گ یستیط زیشرا

ربن را کن مدل تعامل چرخه یارائه دهد. ا یو ساختگ یاصلاحات فرض
 .)16( دهدیما نشان یپو یاهین و پوشش گیانوس، زمین اقیب

 CORDE یکینامید یردانزگیروش ر
گردش عمومی جو در قدرت تفکیک مکانی  يهامدلعمده  يهاضعف

 کم آنها است که براي فائق آمدن بر این مشکل، لازم است خروجی این
قبل از استفاده در مطالعات ارزیابی اثرات تغییر اقلیم، ریز  هامدل

مقیاس نمایی شوند. براي فائق آمدن بر نقیصه تفکیک فضایی کم در 
شبیه سازي گردش عمومی جو، دو راه کار وجود دارد که یکی  يهامدل

و دیگري ریز مقیاس نمایی آماري  ریزمقیاس نمایی دینامیکی از آنها
 يبرا یمناسب ییفضا دقت يدارا يامنطقه یکینــامید يهامدلاست. 

و  ياس جـویز مقیر يندهایفرآ نیبوده و همچن یمیاقل يهایابیارز
نمایی،  این روش ریزمقیـاس در .شوندیم ن لحاظکتا حــد مم یمیاقل

از شبکه مدل  يریزتر يهاشبکهمعـادلات حـاکم بـر بسـته هـوا در 
و بر اساس قوانین  يآنالیز عدد يگردش عمومی جو با استفاده از روشها

و با این فرایند دقت  شوندیمحل  گونـاگون جـو يهاهیلافیزیکی 
به  توانیمکه  ابدییمعمـومی افـزایش  گردش يمدلها يهایخروج
 .)17( اشاره کرد CORDEXمدل 

 ییآب وهوا يهامدلاز  یر پژوهشگران آب و هواشناسیاخ يسالها یط
 يهادادهد مجموعه چندگانه از یمختلف به منظور تول يامنطقه

جفت شده  يهامدل ياسهیمقاشده فاز پنجم پروژه درون  یزگردانیر
ن یهماهنگ با انجمن ب ید. در اقدامردنکاستفاده  WCRP توسط

رات ییتغ ینیش بی) باهدف پCORDEX( يامنطقه یزگردانیر یالملل
 يارهاکآب وهوا و راه یمطالعات دگرگون يبه عنوان ورود ییآب وهوا
ن یا ی. هدف اصل)18( جاد شدیا CORDEXبا آن پروژه  يسازگار
 يهامیاقل يامنطقهمحلی و  يهادهیپدبهتر  كدر ین المللیپروژه ب

ریزمقیاس نمایی است.  يهاروشو  هامدلمختلف و بهبود کارایی 
ثابت  يهادامنهه استاندارد، کشب یکدر  CORDEX يمجموعه مدله ا

ان که امکار پژوهشگران قرارگرفته است یگوناگون در اخت يهافرمتو 
. در این آوردیممختلف را فراهم  يهایخروجج یم نتایسه مستقیمقا

با قدرت تفکیک  CORDEX-WASمحدوده  يهادادهتحقیق از 
، استفاده شد. دهدیمدرجه قوسی که ایران را نیز پوشش  44/0نی مکا

شبکه بندي شده مربوط به متغیرهاي مختلف  يهادادهاین پایگاه، 
 دهدیمدر اختیار کاربر قرار  2006-2099هواشناسی را در بازه زمانی 

)17 ,19(. 

 مورد استفاده در مطالعه يوهاینارس
، RCP (2.6)ن مطالعه از سه سناریوي سناریوي خوشبینانه یدر ا
. شداستفاده  RCP (8.5)و بدبینانه  RCP (4.5)اریوي بینابینی سن

سناریوهاي مذکور تفاوت بین انرژي تابشی دریافتی از خورشید و انرژي 
. واداشت مثبت (ورودي بیشتر باشدیمبازگشتی به جو توسط زمین 

یشتر ب انرژي تابشی خورشید) سبب افزایش و و اداشت منفی (برون رفت

. واداشت تابشی که گرددیمانرژي) موجب کاهش دماي سیستم زمین 
مهمترین علت تغییر اقلیم باشد، براي ارزیابی و مقایسه هر یک  تواندیم

. لازم ردیگیماز عاملان طبیعی و انسانی تغییر اقلیم مورد استفاده قرار 
، در آن کل باشدیم RCP .، که کمترینRCP2.6بذکر است در 

وات بر مترمربع  3به اوج خود یعنی  2050 بشی تا سالواداشت تا
 يسناریو . درکندیمرسید و بعد از آن روند کاهشی را دنبال  خواهد

5.RCP4ل واداشت تابشی ک يثابت با افزایش نیرو ي، که یک سناریو
 پایدار بعد از سال يهاغلظت وات بر مترمربع) و با 5/4( 2100تا سال 
طور مداوم در حال  ، بهRCP8.5ي سناریو . همچنینباشدیم 2100
وات  5/8 و تقریباً برابر 21 قرن يواداشت تابشی تا انتها ينیرو افزایش

 .)21, 20( باشدیمبر مترمربع 

 رطوبت-شاخص دما
شاخص مناسبی جهت برآورد اثرات توام  (THI) رطوبت -شاخص دما

ی تأثیر ترکیب ودما و رطوبت در ارتباط با سطح استرس حرارتی است 
دماي هوا و رطوبت نسبی بر سلامت انسان و همچنین حرکت هوا در 

 از سوي سرویس ملی هواشناسی 1959کند، در سال منطقه را بیان می
، طبقه بندي شرایط آب THI . بر حسب شاخصدایالات متحده ارائه ش

). این 1جدول و هوایی، براي هواي گرم و هواي سرد وجود دارد (
دهد که در آن مقادیر خاصی از رطوبت شاخص، شرایطی را نشان می

براین اگذارد، بنهاي تنظیم حرارت انسان تأثیر میاتمسفر بر مکانیسم
اقلیمی به دلیل گرماي بیش از حد یا شرایط وضعیت ناراحتی زیست

کند. هدف این شاخص بررسی کننده را تشدید میبیش از حد خنک
د. این باشتاثیرات مستقیم سطوح متفاوت بر آسایش حرارتی انسان می

شاخص به عنوان شاخص آب و هوایی کارآمدي براي کاهش اثرات زیان 
وا . این شاخص از دماي ه)14( رتی مطرح گردیده استآور استرس حرا

 ta شود که در آن) محاسبه می1و رطوبت نسبی با استفاده از رابطه (
میانگین رطوبت نسبی  RH میانگین دماي روزانه (درجه سانتی گراد) و

(%) است. مطابق فرمول، مقدار این شاخص با افزایش دما و رطوبت 
 .)22(یابدنسبی افزایش می

THI (°C) = T – (0.55-0.0055RH) × (T − 14.5) ( 1 رابطه ) 
توسط ارگانیسم  مؤثراین شاخص، دماي واقعی محیط را که به طور 

د، در شرایط مشخصی از رطوبت و دماي هوا، که از شوانسان درك می
براي آنالیز  .)23( کندمحاسبه شده است، بیان می 1طریق معادله 

 استفاده گردید. Excel 2019 و SPSS 25از نرم افزار  هاداده

 هاافتهی

در پارامترهاي مورد  2005تا سال  1976از سال  مقادیر دوره پایه
 است. آمده 2جدول بررسی در 

مدل سازي پارامتر دماي حداقل، دماي حداکثر و رطوبت نسبی در طی 
) تا سال 2099-2071و  2070-2040،2041-2011آتی ( يهادهه

و  HadGM2-ES جوگردش عمومی  يهامدلبا استفاده از  2099
و سه سناریوي اشاره شده براي  CORDEXمدل ریز مقیاس کننده 
 آمده است. 3جدول ایستگاه مورد مطالعه در 

سال در  يهاماهکه در کلیه  گرددیممشاهده  3جدولبا توجه به نتایج 
آتی بر  يهادههایستگاه مورد بررسی دماي حداقل و حداکثر در طی 
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 1402 خرداد و شهریور، 3، شماره 26اراك، دوره مجله دانشگاه علوم پزشکی 

 نیمورد استفاده افزایش یافته و همچنین بیشتر يویاساس سه سنار
 . بود 2099-2071افزایش دما در ده هاي 

 RCP2.6نتایج مربوط به پارامتر دماي حداقل با استفاده از سناریوي 
، 63/4ش یدوره پایه افزا نسبت به 2011-2040نشان داد که در دوره 

 يهادههو در  يگراد یدرجه سانت 31/5ش یافزا 2041-2070در دوره 
ه کدرجه نشان داد.  13/5ش یزانسبت به دوره پایه اف 21پایانی قرن 

 یدرجه سانت 32/7تا  (ماه فوریه) 58/2ن یش دما بیزان افزاین میا
 ر بود.ی(ماه آگوست) متغ يگراد

 RCP4.5نتایج مربوط به پارامتر دماي حداقل با استفاده از سناریوي  
، 6/4ش ینسبت به دوره پایه افزا 2011-2040نشان داد که در دوره 

پایانی قرن  يهادههدرجه و در  82/5ش یافزا 2041-2070در دوره 
نشان داد. در  يگراد یدرجه سانت 54/6ش ینسبت به دوره پایه افزا 21

 43/8تا  (ماه فوریه) 17/3 يش دمایافزا 2099تا  2011 يهادههن یب
درجه (ماه آگوست) نسبت به دوره پایه مشاهده شد نتایج مربوط به 

نشان داد که در  RCP8.5ا استفاده از سناریوي پارامتر دماي حداقل ب
-2070، در دوره 83/4ش ینسبت به دوره پایه افزا 2011-2040دوره 

نسبت به دوره پایه  21پایانی قرن  يهادههو در  7/6ش یافزا 2041
ن یه در بکد اشاره نمود ینشان داد. با يگراد یدرجه سانت 27/9ش یافزا

 (ماه 34/4 يش دمایدوره پایه، افزا نسبت به 2099تا  2011 يهادهه
 (ماه آگوست) بدست آمد. يگراد یدرجه سانت 66/9فوریه) تا 

 RCP2.6ثر با استفاده از سناریوي کنتایج مربوط پارامتر دماي حدا
، 37/2ش یدوره پایه افزا نسبت به 2011-2040نشان داد که در دوره 

 21پایانی قرن  يهادههو در  درجه 1/3ش یافزا 2041-2070در دوره 
ن یه اکنشان داد.  يگراد یدرجه سانت 86/2ش ینسبت به دوره پایه افزا

 یدرجه سانت 97/4تا  (ماه دسامبر) 033/0ن یش دما بیزان افزایم
ر با ثکر بود. نتایج مربوط به پارامتر دماي حدای(ماه جولاي) متغ يگراد

 2011-2040نشان داد که در دوره  RCP4.5استفاده از سناریوي 
 65/3ش یافزا 2041-2070، در دوره 28/2ش ینسبت به دوره پایه افزا

نسبت به دوره پایه  21پایانی قرن  يهادههو در  يگراد یدرجه سانت
تا  2011 يهادههن ینشان داد. ب يگراد یدرجه سانت 5/4ش یافزا

 81/5ه دسامبر) تا (ما 66/0 يش دماینسبت به دوره پایه، افزا 2099
(ماه جولاي) مشاهده شد. نتایج مربوط به پارامتر  يگراد یدرجه سانت
نشان داد که در دوره  RCP8.5ثر با استفاده از سناریوي کدماي حدا

 2041-2070، در دوره 55/2ش ینسبت به دوره پایه افزا 2040-2011
ه پایه نسبت به دور 21پایانی قرن  يهادههدرجه و در  48/4ش یافزا
 يهادههن یبهمچنین نشان داد.  يگراد یدرجه سانت 1/7ش یافزا

 یسانت درجه 77/6تا  دسامبر) (ماه 53/1 يش دمایافزا 2099تا  2011
 جولاي و آگوست) نسبت به دوره پایه بدست آمد. يهاماه( يگراد

 RCP2.6با استفاده از سناریوي  ینتایج مربوط به پارامتر رطوبت نسب
)، نوامبر %52/2)، فوریه (%5,38ژانویه ( يهاماهنشان داد که در 

 يهاماه) رطوبت نسبی افزایش و در بقیه %97/11) و دسامبر (11/5%(
 یاهش درصد رطوبت نسبکن یشتریسال کاهش پیدا خواهد کرد که ب

ن ی) خواهد بود. همچن56/6) و آگوست (%1/7مارس ( يهاماهمتعلق به 
ژانویه  يهاماهنشان داد که در  RCP4.5ده از سناریوي ج با استفاینتا
) رطوبت نسبی افزایش و %06/11) و دسامبر (%19/5)، نوامبر (75/2%(

ق اهش متعلکن یشتریسال کاهش پیدا خواهدکرد که ب يهاماهدر بقیه 
) خواهد بود. با استفاده از %8/6) و آگوست (%22/10مارس ( يهاماهبه 

)، %35/4ژانویه ( يهاماهج نشان داد که در یانت RCP8.5سناریوي 
) رطوبت نسبی افزایش و در بقیه %36/10) و دسامبر (%7/4نوامبر (

اهش متعلق به کن یشتریسال کاهش پیدا خواهد کرد که ب يهاماه
 ) خواهد بود.%25/7) و جولاي (%85/7مارس ( يهاماه

آتی  يهادههدر طی در ایستگاه مورد بررسی  THIمیانگین شاخص 
مورد آنالیز قرار با استفاده از سه سناریوي موجود در گزارش پنجم 

 آمده است. 3تا  1نمودارهاي گرفته است که نتایج آن در 
میزان شاخص  RCP2.6 يویسناربا توجه به نمودار مربوط به سناریوي 

THI این میزان افزایش در  باشدیم 2099ال داراي روند صعودي تا س
، آگوست و مارس بیشتر قابل لیآور اکتبر، يهاماهدر  THI شاخص

توجه است. میانگین نتایج بدست آمده با استفاده از این سناریو، افزایش 
درجه سانتی گرادي را در میزان این شاخص تا پایان قرن اخیر  11/2

ان زین میه اکد خاطر نشان کرد پایه نشان داد. بای يهادههنسبت به 
 يگراد یدرجه سانت 83/2تا  (ماه دسامبر) 7/0ن یش شاخص بیافزا

 ر بود.ی(ماه اکتبر) متغ
میزان شاخص  RCP4.5 يویسناربا توجه به نمودار مربوط به سناریوي 

THI  این میزان افزایش در  باشدیم 2099داراي روند صعودي تا سال
آگوست، اکتبر، آوریل و نوامبر بیشتر قابل  يهاماهدر  THI شاخص

توجه است. به طوري که میانگین نتایج بدست آمده با استفاده از این 
درجه سانتی گرادي را در میزان این شاخص تا  53/2سناریو، افزایش 

پایه نشان داد. باید خاطر نشان کرد  يهادههپایان قرن اخیر نسبت به 
 درجه 31/3تا  (ماه دسامبر) 15/1ن یش شاخص بیزان افزاین میه اک

 ر بود.ی) متغآگوست(ماه  يگراد یسانت
میزان شاخص  RCP8.5 يویسناربا توجه به نمودار مربوط به سناریوي 

THI  این میزان افزایش در  باشدیم 2099داراي روند صعودي تا سال
اکتبر، آوریل، نوامبر ومارس بیشتر قابل توجه  يهاماهدر  THI شاخص

است. به طوري که میانگین نتایج بدست آمده با استفاده از این سناریو، 
سانتی گرادي را در میزان این شاخص تا پایان قرن  درجه 3/3افزایش 

 نیه اکپایه نشان داد. باید خاطر نشان کرد  يهادههاخیر نسبت به 
 يگراد یدرجه سانت 9/3تا  (ماه دسامبر) 2ن یش شاخص بیزان افزایم

 ر بود.ی(ماه اکتبر) متغ
ساله اول و  30، تعداد روزهاي گرم سال در 4جدول براساس اطلاعات 

در سناریو خوشبینانه، بینابینی و بدبینانه نسبت به دوره پایه به ترتیب 
. تعداد انددادهن درصد افزایش نشا 1/19درصد و  3/17درصد،  6/17

ساله دوم و در سناریو خوشبینانه، بینابینی و  30روزهاي گرم سال در 
 9/24درصد و  9/21درصد،  4/20بدبینانه نسبت به دوره پایه به ترتیب 

ساله سوم  30. تعداد روزهاي گرم سال در انددادهدرصد افزایش نشان 
 ایه به ترتیببه دوره پ بینابینی و بدبینانه نسبت و در سناریو خوشبینانه،

. تعداد انددادهدرصد افزایش نشان  3/30درصد و  8/24درصد،  19
 3/0ساله دوم و در سناریو خوشبینانه  30روزهاي بسیار گرم سال در 

درصد نسبت به دوره پایه افزایش نشان داد. همچنین تعداد روزهاي 
 بدبینانه بهساله دوم و در سناریو بینابینی و  30بسیار گرم سال در 

درصد نسبت به دوره پایه افزایش نشان داد.  4/0درصد و  3/0ترتیب 
ساله سوم و در سناریو خوشبینانه،  30تعداد روزهاي بسیار گرم سال در 

درصد نسبت به  9/4و  8/0درصد،  1/0بینابینی و بدبینانه به ترتیب 
 دوره پایه افزایش نشان داد.
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 ایی ایستگاه مورد مطالعهیت جغرافیموقع .1 شکل

 

 
 )RCP2.6مختلف سال با سناریوي  يهاماهبه تفکیک  2099پیش بینی شده تا سال  يهادورهپایه و  يهادههدر  THIمقایسه میزان شاخص  .1 نمودار

 

 
 )RCP4.5مختلف سال با سناریوي  يهاماهبه تفکیک  2099پیش بینی شده تا سال  يهادورهپایه و  يهادههدر  THIمقایسه میزان شاخص . 2 نمودار
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 )RCP8.5مختلف سال با سناریوي  يهاماهبه تفکیک  2099پیش بینی شده تا سال  يهادورهپایه و  يهادههدر  THIمقایسه میزان شاخص . 3 نمودار

 
 )C)OTHI ( )24مقادیر آستانه  .1جدول 

 اقلیم زیست آسایش عدم/  آسایش نوع حرارتی آسایش عدم سطح THI مقدار

– 20 < THI ≤ – 10 حد از بیش شدن خنک دلیل به اقلیم زیست آسایش عدم حد از بیش رمايس 
– 10 < THI ≤ – 1.8 حد از بیش شدن خنک دلیل به اقلیم زیست آسایش عدم سرد بسیار 
– 1.8 < THI ≤ + 13 حد از بیش شدن خنک دلیل به اقلیم زیست آسایش عدم سرد 
+ 13 < THI ≤ + 15 حد از بیش شدن خنک دلیل به اقلیم زیست آسایش عدم خنک 
+ 15 < THI ≤ + 20 اقلیم زیست آسایش راحت 
+ 20 < THI  ≤ 26.5 گرمایش دلیل به اقلیم زیست آسایش عدم گرم 

+ 26.5 < THI ≤ + 30 گرمایش دلیل به اقلیم زیست آسایش عدم گرم بسیار 
THI > + 30 گرمایش دلیل به اقلیم زیست آسایش عدم مرطوب و گرم بسیار 

 
 مقادیر دوره پایه شامل دماي حداقل، دماي حداکثر و رطوبت نسبی .2 جدول
 (درصد) یرطوبت نسب گراد) یحداکثر (درجه سانت يدما گراد) یحداقل (درجه سانت يدما سال يهاماه

 16/5±53/3 6/7±12/15 5/8±2/95- هیژانو
 16/3±45/54 4/2±14/7 6/17±0/66- هیفور

 17/5±42/5 4/4±18/38 5/5±3/4 مارس
 15/4±33/36 4/11±24/8 5±8/15 لیآور

 11/1±25/5 3/3±30/2 3±12/22 یم
 7±19/1 2/55±35 3±16/1 ژوئن
 6/6±19/86 2/53±35/7 3/53±17/63 يجولا

 5/24±20/2 6/6±34/17 3/5±14/55 آگوست
 6±21/4 5/1±31/3 5/2±10/3 سپتامپر

 9/9±28/93 5/2±25/85 4/77±5/65 اکتبر
 14/3±37/8 5/5±19/6 6/3±0/37 نوامبر

 18/1±48 4/7±14/3 4/8±1/9- دسامبر
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اشاره  يویو سه سنار یمیاقل يهابا استفاده از مدل 2099تا سال  یآت يهادهه یدر ط یحداکثر و رطوبت نسب يحداقل، دما يدما يپارامترها يمدل برا یحاصل از خروج جی. نتا3جدول 
 مورد مطالعه ستگاهیا يشده برا

 یرطوبت نسب حداکثر يدما حداقل يدما ویماه / سنار
 2024-2011 2070-2041 2099-2071 2024-2011 2070-2041 2099-2071 2024-2011 2070-2041 2099-2071 

 هیژانو
RCP2.6 3/2 ± 033/ 3/2±184/0 2/2±36/0 9/4±02/12 9/4±65/12 56/4±91/12 7/17±05/59 17±85/57 6/15±13/59 
RCP4.5 15/2±0 6/2±54/0 4/2±16/1 8/4±24/12 9/4±5/13 6/4±7/14 9/15±92/57 9/16±65/55 2/16±6/54 
RCP8.5 26/2±4/0 7/2±34/1 4/3±76/3 7/4±1/13 8/4±32/14 1/5±8/17 7/16±1/58 6/17±4/59 9/15±46/55 

 هیفور
RCP2.6 8/2±66/1 3±1/2 13/3±2 24/5±27/16 2/5±17 4/5±3/16 7/18±64/48 7/16±34/45 5/17±2/50 
RCP4.5 3±73/1 1/3±82/2 18/3±3 2/5±05/16 5±7/17 1/5±34/18 6/16±47/48 7/14±95/44 4/15±66/41 
RCP8.5 63/2±2 3/3±5/3 6/3±54/5 57/4±8/16 1/5±65/18 9/4±2/21 16±36/45 1/17±8/47 6/15±3/44 

 مارس
RCP2.6 24/4±42/6 3/4±1/7 9/3±44/6 66/5±8/22 1/5±3/23 1/5±3/22 15±85/33 1/13±44/32 5/17±40 
RCP4.5 8/3±75/5 1/4±87/6 2/4±6/7 13/5±2/22 1/5±14/23 3/5±3/24 8/14±26/33 3/14±9/32 4/14±68/30 
RCP8.5 2/4±3/6 2/4±16/8 3/4±1/10 25/5±4/22 4/5±6/24 1/5±26 6/16±7/35 6/14±4/32 8/16±83/35 

 لیآور
RCP2.6 9/3±77/12 86/3±13 9/3±57/12 2/4±43/29 2/4±43/29 53/4±1/29 5/11±4/25 5/12±86/26 15±76/29 
RCP4.5 4±2/12 4±8/13 8/3±87/13 5/4±5/28 3/4±22/30 4±35/30 13±92/27 4/10±8/25 87/11±6/26 
RCP8.5 4±8/12 4±45/14 1/4±5/16 5/4±93/28 4/4±9/30 5/4±87/32 6/15±12/30 1/13±2/26 1/14±28 

 یم
RCP2.6 3±95/16 3±52/17 8/2±17/17 3/3±4/33 2/3±82/33 2/3±38/33 9/8±22/21 1/9±9/21 8/9±1/22 
RCP4.5 9/2±25/17 9/2±9/17 8/2±1/19 1/3±33/33 1/3±4/34 3±35/35 9/9±94/21 9±44/20 9±25/21 
RCP8.5 3/3±3/17 9/2±04/19 6/2±76/21 3/3±4/33 2/3±3/35 7/2±38 5/9±16/22 6/9±23/21 6/8±1/20 

 ژوئن
RCP2.6 3/2±62/20 2/2±36/21 3/2±05/21 66/2±1/37 4/2±95/37 75/2±67/37 9/6±5/16 75/5±5/15 6±1/16 
RCP4.5 4/2±7/20 2/2±7/21 1/2±8/22 7/2±3/37 3/2±3/38 5/2±2/39 7/5±7/15 7/4±56/14 3/5±3/15 
RCP8.5 2/2±92/20 5/2±2/23 1/2±44/25 43/2±1/37 7/2±7/39 5/2±8/41 11/6±4/16 2/6±2/15 1/6±2/15 

 يجولا
RCP2.6 25/2±2/23 2/2±53/24 15/2±3/24 15/2±9/39 1/2±27/41 1/2±85/40 8/3±5/13 1/4±72/13 8/3±2/14 
RCP4.5 3/2±85/23 3/2±25 4/2±7/25 3/2±3/40 2/2±82/41 3/2±42/42 4±9/13 5/3±75/12 6/3±04/13 
RCP8.5 3/2±4/23 3/2±6/25 3/2±63/28 34/2±40 2/2±15/42 3/2±3/45 86/3±12/13 1/3±43/12 3/3±26/12 

 آگوست 
RCP2.6 74/2±02/21 53/2±4/22 8/2±2/22 8/2±75/37 3/2±13/39 5/2±12/39 9/3±4/13 53/3±5/13 1/4±14 
RCP4.5 5/2±44/21 5/2±32/23 4/2±2/24 6/2±3/38 43/2±40 5/2±41 5/3±5/13 6/3±44/13 6/3±3/13 
RCP8.5 45/2±44/21 4/2±24 3/2±2/27 46/2±4/38 4/2±8/40 4/2±6/43 5/3±22/13 2/3±86/12 9/2±13 

 سپتامبر
RCP2.6 7/2±23/16 66/2±5/17 57/2±17 1/3±25/33 1/3±5/34 8/2±03/34 5/4±16/16 1/4±34/16 4/4±8/16 
RCP4.5 7/2±23/16 8/2±62/17 5/2±4/18 3±25/33 3±4/34 7/2±3/35 7/4±85/15 5/4±77/15 4/4±9/15 
RCP8.5 7/2±75/16 1/3±62/18 7/2±9/21 3±77/33 3/3±45/35 2/3±7/38 55/4±3/16 1/4±74/15 5/3±3/15 

 اکتبر
RCP2.6 8/2±93/11 8/2±75/12 3/2±17/13 4/3±28 4/3±85/28 88/2±4/29 23/9±2/24 8/9±9/23 4/8±1/24 
RCP4.5 9/2±53/11 6/2±8/13 9/2±4/14 6/3±65/27 1/3±73/29 5/3±37/30 92/7±23 8/8±33/24 4/8±7/23 
RCP8.5 85/2±12/12 1/3±1/14 8/2±5/17 4/3±4/28 6/3±94/29 5/3±4/33 8/7±8/22 9/8±2/23 1/8±8/22 

 نوامبر
RCP2.6 6/3±1/6 4/3±5/6 5/3±55/6 3/4±4/20 25/4±1/21 3/4±92/20 2/15±44 9/15±23/42 8/15±5/42 
RCP4.5 3/3±1/6 7/3±62/7 5/3±35/8 12/4±5/20 5/4±83/21 3/4±7/22 5/16±73/44 9/15±34/42 3/15±9/41 
RCP8.5 6/3±1/6 5/3±35/8 1/4±16/11 4/4±19/20 3/4±7/22 7/4±1/25 1/17±7/44 8/15±9/41 3/17±88/40 

 دسامبر
RCP2.6 65/2±5/1 7/2±7/1 6/2±65/1 25/4±35/14 4/4±15/14 17/4±5/14 1/16±37/59 7/17±8/60 9/14±75/59 
RCP4.5 45/2±25/1 95/2±1/2 9/2±8/2 1/4±9/13 6/4±77/14 35/4±2/16 35/15±63 2/16±4/58 14±8/55 
RCP8.5 2/2±35/1 5/3±82/2 5/3±7/4 2/4±35/14 5±4/15 7/4±76/17 7/16±9/59 1/17±4/58 1/17±8/56 
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براي زمانی مختلف  يهادوره) در RCP 8.5و بدبینانه ( (RCP 4.5) ، بینابینی(RCP 2.6( نانهیببراي سناریوهاي خوش  THI فراوانی و درصد احساس حرارتی بر اساس شاخص. 4 جدول
 ایستگاه مورد مطالعه

 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 حرارتی احساس/  زمانی يهادوره

 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد 

1975-2005       

 4/36 3977 4/36 3977 4/36 3977 سرد
 3/10 1123 3/10 1123 3/10 1123 خنک
 2/34 3747 2/34 3747 2/34 3747 راحت

 1/19 2082 1/19 2082 1/19 2082 گرم
2011-2040       

 1/29 3144 2/29 3150 8/28 3112 سرد
 4/7 802 9/7 857 8/6 730 خنک
 3/25 2729 5/26 2859 7/27 2991 راحت

 2/38 4125 4/36 3934 7/36 3967 گرم
2041-2070       

 4/22 2418 5/25 2749 3/27 2946 سرد
 3/8 894 7/7 828 5/7 805 خنک
 9/24 2690 5/25 2756 5/25 2750 راحت

 44 4750 41 4430 5/39 4266 گرم
 4/0 48 3/0 37 3/0 33 گرم بسیار

2071-2099       

 2/15 1590 1/23 2404 1/26 2931 سرد
 5/8 883 1/8 840 7 732 خنک
 22 2293 2/24 2515 6/26 2782 راحت

 4/49 5162 9/43 4570 1/38 3982 گرم
 9/4 512 8/0 81 1/0 13 گرم بسیار

 
 

 بحث
) در IPCCطبق گزارش چهارم هیئت بین الدول تغییرات اقلیمی (

کاهش دهند،  را ياگلخانهاگر کشورها نتوانند انتشار گازهاي  کهیصورت
سناریوهاي  ینیبشیپبراساس  2100میانگین دماي کره زمین تا سال 

درجه سلسیوس افزایش خواهد  6/4 تا 1/1مختلف اقلیمی به میزان 
حدي اقلیمی  يهادهیپدیافت. علاوه بر افزایش دما و امواج گرمایی، 

نظیر بارش شدید سیل، بادهاي تند، طوفان، و... خسارات زیادي را براي 
جوامع در پی دارند. محققین بر این عقیده هستند که بررسی گرمایش 

ه این گرمایش جهانی جهانی از دو جنبه مورد اهمیت است. نخست اینک
اثرات منفی بر انسان و سایر موجودات داشته و دیگر افزایش وقوع، طول 

. با توجه به پیامدهاي بسیار )22(باشدیممدت و شدت این پدیده 
ناگون گو يهاجنبهگوناگون و وسیع تغییرات اقلیم، و همچنین توجه به 

این پدیده، تاکنون به این تغییرات از جنبه شغلی و نیز مشاغل 
روباز کمتر توجه شده است و بیشتر مطالعات در خصوص  يهاطیمح
. از دانداشتهی بر روي تغییرات دما و بارش تمرکز گرمایش جهان ریتأث

همین رو این مطالعه با هدف مدل سازي روند استرس گرمایی بر اساس 
آتی با استفاده از مـدل  گردش عمومی جو  يهادههدر  THIشاخص 

HadGM2-ES  و مدل ریز مقیاس کنندهCORDEX    در ایستگاه
، سناریوي RCP (2.6)کرمان با استفاده از سه سناریوي خوشبینانه 

انجام شد. نتایج این  RCP (8.5)و بدبینانه  RCP (4.5)بینابینی 
سال در ایستگاه مورد بررسی دماي  يهاماهمطالعه نشان داد در کلیه 
مورد  يویآتی بر اساس سه سنار يهادههحداقل و حداکثر در طی 

فاده افزایش یافته و همچنین نتایج گویاي افزایش بیشتر دما در ده است
 . باشدیمگذشته  يهادههنسبت به  2099-2071هاي 

پایانی  يهادههنتایج مربوط به پارامتر دماي حداقل نشان داد که در 
ش ینسبت به دوره پایه در هر سه سناریو بیشترین میزان افزا 21قرن 

ش دما در ماه آگوست بیشترین مقدار یزان افزاین میه اکرا نشان داد، 
 ثر با استفاده از سناریويکبود. همچنین نتایج مربوط پارامتر دماي حدا

RCP2.6  ساله دوم بیشترین میزان افزایش را  30نیز نشان داد که در
 یدرجه سانت 97/4نسبت به دوره پایه نشان داد که بیشترین میزان 

و  RCP4.5چنین در سناریوهاي در ماه جولاي بود. هم يگراد
RCP8.5  در سه ساله سوم بیشترین میزان افزایش را نسبت به دوره

جولاي و آگوست بیشترین مقدار بود.  يهاماهپایه نشان داد که در 
) نیز میانگین متغیرهاي اقلیمی 1395مطالعه چوبین و همکاران (

کرمان را در گذشته و آینده با استفاده از مدل گردش عمومی جو 
HadCM3  مورد مقایسه قرار دادند و نتایج آنها نشان داد دماي حداقل

د یافت و همچنین درجه سانتی گراد افزایش خواه 8/2 2055تا سال 
دماي بیشنینه سالانه  2065نتایج مدل لارس نیز نشان داد که تا سال 

 .)25( درجه سانتی گراد افزایش خواهد داشت 8/2هم 
توسط حیدري و همکاران با عنوان بررسی روند تغییرات  يامطالعهدر 

از روب يهاطیمحآتی با تاکید بر استرس گرمایی در  يهادههدمایی در 
اقلیم جوي مختلف در کشور ایران، نتایج  9با استفاده از مدل لارس در 

مختلف ایران با افزایش دماي  يهامیاقلنشان داد که میانگین دماي 
ینیبمواجه خواهد بود. پیش  2100درجه سانتی گراد تا سال  2حدود 

گرفته شده نشان داد تغییرات ناچیزي در میانگین دماي مدل بکار  يها
، در حالی شودیممشاهده  2025روزانه حداقل و حداکثر هوا تا سال 
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یمپیش بینی  2100که پس از آن افزایش دماي قابل توجهی تا سال 
. همچنین بر اساس نتایج مدل بیشترین افزایش دمایی در سال گردد

 .)26( قابل انتظار استدر اکثر نواحی کشور  2075
نتایج بدست آمده در مطالعه حاضر نشان داد با استفاده از سناریوي 

RCP2.6 علق تم یاهش درصد رطوبت نسبکن یشتریرطوبت نسبی ب
ج ین نتای) خواهد بود. همچن56/6) و آگوست (%1/7مارس ( يهاماهبه 

اهش درصد کن یشترینشان داد که ب RCP4.5با استفاده از سناریوي 
) %8/6) و آگوست (%22/10مارس ( يهاماهمتعلق به  یرطوبت نسب

اهش کن یشترینشان داد که ب RCP8.5ج سناریوي یخواهد بود. نتا
) و جولاي %85/7مارس ( يهاماهمتعلق به  یدرصد رطوبت نسب

) خواهد بود. رطوبت یکی از عناصر مهم اقلیمی است که آثار 25/7%(
مختلـف انسـانی و فرایندهاي طبیعی، به  يهاتیفعالانکارناپذیري بـر 

. هواي خشک در گذاردیمخصوص در مناطق خشک و نیمه خشک 
شک بیابانی هم مقداري طبیعت وجـود نـدارد و حتـی در ظاهر هواي خ

رطوبت وجود دارد. با توجه به اینکه رخداد بـارش به عنوان یک عنصر 
کلیدي بسیار مهم، ارتبـاط مسـتقیمی بـا رطوبت موجود در جو یا 

. افزایش دما که همراه با افزایش ظرفیت )27( سامانه بارش زا دارد
رطوبتی هوا بوده رطوبت نسبی هوا را کاهش داده و حداقل فرایند 

. اما با افزایش دما اندازدیمرخداد بارش را در مقیاس ساعتی به تعویق 
ت وجود منبع رطوبت، رطوبت و بالا رفتن ظرفیت رطوبتی هوا، در صور

و بخار  شودیمویژه هوا بالا رفته و موجب بالا رفتن بخار آب کلی جو 
یمخود موجب تشدید گرمایش جهانی  ياگلخانهآب در نقش یک گاز 

 .)2( گردد
در این مطالعه نشان داد  THIنتایج مربوط به روند تغییرات شاخص 

درجه سانتی گرادي تا  11/2میانگین افزایش  RCP2.6در سناریو 
پایه نشان داد. همچنین در سناریو  يهادههپایان قرن اخیر نسبت به 

RCP4.5  وRCP8.5  درجه  53/2به ترتیب بصورت میانگین افزایش
پایه  يهادههدرجه سانتی گرادي تا پایان قرن اخیر نسبت به  3/3و 

 THIنیز روند سالانه شاخص  و همکاران Solymosiنشان داد. مطالعه 
در  (THI ≥ 72)از حد آستانه  THIو تعداد روزهاي عبور شاخص 

در کشور ) 2021-2050 (و آتی) 1961-1990(دوره اقلیمی پایه 
روند سالانه شاخص  و نشان دادند ر دادندمجارستان را مورد بررسی قرا

THI  و تعداد روزهاي توأم با تنش گرمایی در سراسر مجارستان افزایش
خواهد یافت، ولی شدت افزایش با توجه به اقلیم هر منطقه متفاوت 
خواهد بود به طوري که در دوره اقلیمی مورد بررسی نسبت به دوره 

 .)28( ل خواهد داشتروز در سا 27تا  1پایه، افزایشی بین 
Dunn در بررسی اثر تغییر اقلیم بر شاخص  نو همکاراTHI  در

سال که در آن میانگین روزانه شاخص  انگلستان، روند تعداد روزهایی از
THI خود ستانهاز سطح آ (72 ≤ THI)  را مورد بررسی  گرددیمبالاتر

در مقیاس  روند تعداد روزهاي تنش گرمایی ندنشان دادو  قرار دادند
سالانه در مناطق مورد مطالعه، افزایشی است، به طوریکه در اواخر قرن 

شرقی انگلستان تعداد روزهاي همراه با تنش  يهابخشبیست و یکم در 
 .)29( روز در سال خواهد رسید 20 به بیش از )THI ≤ 72( گرمایی

نیز در مطالعه خود در ایستگاه اراك با استفاده از  اصغري و همکاران
نشان  Larsو ریز مقیاس کننده  CanESM2مدل گردش عمومی جو 

، (RCP 2.6) هر سه سناریو خوش بینانه در THI دادند مقادیر
آینده بالاتر  ياهدههو در  (RCP 8.5) و بدبینانه (RCP 4.5) متوسط

از جمله ژانویه،  هاماهاز مقادیر پایه بودند که این مقادیر در برخی از 
 هانآفوریه، مه، سپتامبر، اکتبر و نوامبر افزایش بیشتري را نشان داد. 

در سناریوي خوش  THI همچنین نشان دادند که بر اساس مقادیر
وندي کاهشی ر 2040آتی، احساس گرما تا سال  يهادههبینانه، در 

مورد مطالعه بعدي با روندي اندکی  يهادههجزئی داشته و سپس در 
افزایشی همراه بوده است الگوي مشابهی در سناریوهاي میانی و بدبینانه 
مشاهده شد، با این تفاوت که درصد روزهایی که در طول سال شرایط 

 .)2( ، بسیار بیشتر از سناریوي خوش بینانه استکنندیمگرم را تجربه 

 نتیجه گیري
اظهار داشت که  توانیمبا توجه به نتایج بدست آمده از این مطالعه 

 مواجهه با استرس گرمایی در ایستگاه مورد بررسی با استفاده از شاخص
 يهادورهدما و رطوبت و بر اساس هر سه سناریوي مورد مطالعه در طول 

آماري مورد نظر در اثر تغییرات اقلیمی داراي روند افزایشی مطابق با 
. به طوري که عدم اسایش باشدیمپدیده گرمایش جهانی کره زمین 

و فصول گرم بلکه در دیگر فصول هم روند  هاماه حرارتی نه تنها در
اثرات نامطلوبی  تواندیم. این تغییرات در آینده دهدیمی را نشان افزایش

 و بر سلامت افراد، به ویژه افراد آسیب پذیر مانند افراد مسن و کودکان
بر سلامت، ایمنی و بهره وري شاغلینی که داراي  ریتأثهمچنین 

، داشته باشندیمشغلی روباز  يهاطیمحفیزیکی سنگین در  يهاتیفعال
لذا با توجه به اثرات نامطلوب بر سلامتی افراد ناشی از این پدیده،  .باشد

 باید در این زمینه برنامه ریزي هاي مناسبی در نظر گرفته شود.

 ملاحظات اخلاقی
در کمیته  IR.IUMS.REC.1400.020این مطالعه با کد اخلاقی 

 اخلاق پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی ایران به ثبت رسیده است.

 لیحامی ما
ی ایران کپزش این مقاله نتیجه طرح تحقیقاتی مصوب در دانشگاه علوم

ی کتحقیقات و فناوري دانشگاه علوم پزش است و با حمایت مالی معاونت
 ایران انجام شده است.

 مشارکت نویسندگان
، حسین صفريه و محمدجواد قنادزاد: مهدي اصغري، سازي مفهوم

عباس  ، مدلسازي:مهدي اصغريي، عباس فلاح قالهر: هادادهتحلیل 
و  نگارش متنه، محمدجواد قنادزاد، مهدي اصغريي، فلاح قالهر

فهیمه ، مرضیه عباسی نیا :روش پژوهش، مهدي اصغري: بازبینی
 غلام حیدر تیموريو  ساناز کارپسند، فربد عبادي فرد آذر ،شاکري

 عارض منافعت
 داردبر اظهار نویسندگان، این مقاله تعارض منافع ن بنا

 تشکر و قدردانی
مورد نیاز این  يهادادهاز سازمان هواشناسی جهت در اختیار قرار دادن 
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