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 1چکیده
وشه ای خهدف از این مطالعه بررسی نقش تنش گرمایی با استفاده از الگوی خودهمبستگی فضایی و تحلیل 

  SPSSافزاررمنهای پرسشنامه ای از در این پژوهش برای تجزیه و تحلیل دادهبر شهروندان تهرانی می باشد. 

س نتایج بدست آمده بر اسا .استفاده گردید  Hot Spotییفضاشاخص بهره گرفته شده و از  MATLAB  و

ی، شرقی الگوی خودهمبستگی فضایی نشان داد که نقش تنش گرمایی بر سلامت روانی افراد در مناطق مرکز

اند. همچنین هو شمال شرقی شهر تهران بیشترین تاثیر و در مناطق غربی و جنوبی تهران کمترین نقش را داشت

و شمال  انی افراد در مناطق مرکزی، جنوبی، شمالی و شمال غربی بیشتر و در مناطق غربیبر سلامت جسم

ریوی و  های قلبیهمچنین بر اساس تحلیل خوشه ای تنش گرمایی بر بیماری اند.تر عمل کردهشرقی ضعیف

تعرق  یشگرفتگی عضلانی، آرامش روح و روان و عامل خستگی، سرگیجه، گرمازدگی و کاهش فعالیت و افزا

 .بدن تاثیر گذاشته است

 

 ، شهروندان تهرانHot Spotتنش گرمایی،تحلیل خوشه ای ،تحلیل فضایی،  ها:واژه کلید

 

                                                           

hmmohammadi@ut.ac.ir          :نویسنده عهده دار مکاتبات * 



 ایالگوی فضایی هات اسپات و تحلیل خوشهگانه تهران با استفاده از  22تحلیل تنش گرمایی در مناطق 22

 

 مقدمه 

 (WHOها در مدیریت مخاطرات طبیعی جوامع تبدیل شده استتنش گرمایی در جوامع شهری یکی از نگرانی

(and WMO, 2012 شهری و نقش افزایش تنش گرمایی بر ساکنان شهرها . از دیدگاه علمی، درک پدیده گرمایش

 (,.Mayer, 2006; Allen, 2012; Gill et alریزی شهری داردهای شدید ارتباط قابل توجهی با برنامهبویژه درطی گرما

ا باشد که باید با آن مقابله و ییکی از اثرات گرمایش زمین در شهرها افزایش تنش گرمایی می. از این منظر، 2007)

 شودپذیری آنها بعنوان یک تهدید بر شمرده میاین افزایش در مناطق شهری بدلیل آسیب سازگاری برقرار نمود.

Habeeb et al., 2015).) تواند یکی از مشکلات در زندگی روزمره افراد در محل سکونت ،محل کار از اینرو گرما می

تاثیرگذار که موجب کاهش اثرات گرما در زندگی افراد و اماکن عمومی باشد، بدین منظور گسترش استراتژی های 

از این جهت نیاز به درک تجارب ذهنی افراد نسبت به گرما بعنوان یک تنش و  باشد،جامعه بشود بسیار ضروری می

های . واکنش(Großmann et al., 2012; Pfaffenbach and Siuda, 2010)تعیین آن، اهمیت زیادی در جامعه دارد 

های جمعیتی،اختلالات در سلامت  و نوع رفتار در سبت به تنش گرمایی در افراد را می توان بر اساس ویژگیذهنی ن

)خشک  طی گرما که همراه با تنش گرمایی ذهنی بیشتر یا کمتر در افراد را نشان داد.تنش گرمایی ترکیب دمای هوای

باشد که موجب در ارتباط متقابل با گرمای بدن می گرمای تابشی و سرعت جریان هوا که بالقوه رطوبت، یا مرطوب(،

 شودشود و به طور کلی توانایی انسان در سازگاری با دمای محیط از تغییرات در دمای بدن مشاهده میتنش گرمایی می

(Alam et al., 2014). رفتار در طی امواج گرمایی و آسیب های علوم اجتماعی بر تنش گرمایی ذهنی،اخیرا، دیدگاه-

نماید که در آن یک الگوی همه پذیری در گرما متمرکز شده است که ار تباط بین دما با تلفات و امراض را بررسی می

شود که نشانگر رابطه افزایش مرگ اجتماعی و محیطی مشخص می -اقتصادی بیرونی، فردی، جانبه از عوامل طبیعی،

 (and Creutzing, 2015باشد راه با دماهای بالا میومیر و امراض ناشی از گرما در طی رخدادهای گرمایی هم

Fernandez Milanباشد و با (. گرما یکی از مشکلات در زندگی روزمره افراد، در مناطق مختلف  از جمله شهرها می

های او توجه به اینکه روزهای گرم و تنش گرمایی ناشی از شرایط گرمایی از جمله مسائلی هست که انسان و فعالیت

سازد، به همین دلیل مطالعات گسترده و گوناگونی توسط کارشناسان و محققان اقلیم های گوناگون متاثر میدر مکان را

تحقیقاتی در ارتباط با موضوع  توجه به اهمیت موضوع، باشناسی و هواشناسی در این زمینه صورت گرفته است و 

( در تحقیقی میزان عملکرد افراد در 1995) 1رامسی گرفته است.های گرمایی بر افراد جامعه انجام گرما و اثرات تنش

گرما را بررسی نموده و اثرات تنش گرمایی بر میزان بازدهی کارگران را نشان داده که این مسأله باعث کاهش عملکرد 

داند می های طبیعیدر پژوهشی تنش گرمایی را جزء پدیده )2003(2پارسونس .شودشناختی و فیزیکی در محل کار می

های تنش گرمایی را در ای شاخصهم در مقاله )2014( 3که موجب تلفات و مرگ ومیر می شود. ماراس و همکاران

به این نتیجه رسیدند   PMVو ENVI هایشهر آخه آلمان در مکان های عمومی بررسی نمودند و با استفاده از شاخص

                                                           
1 Ramsey 
2 Parsons 
3 Maras et al 
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( درباره 2015و ) 1ای عمومی می شود.آرگوسو و همکارانکه پوشش گیاهی باعث افزایش آسایش گرمایی در مکان ه

نقش توسعه شهری و تغییر اقلیم روی تنش گرمایی در منطقه سیدنی تحقیق نمودند و به این نتیجه رسیدند که اینها 

باشد که بطور اساسی به فراوانی بیشتر شرایط ناسازگار در مناطق شهری موجب افزایش ریسک شرایط تنش گرمایی می

( تنش گرمایی در محل های کار منتخب در هندوستان را مورد مطالعه 2015) 2ونوگوپال و همکاران شود.منجر می

وری قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که کاهش تنش گرمایی در محل کار موجب افزایش سلامت کارگر و میزان بهره

های مختلف زندگی شهروندان تنش گرمایی بر زمینه عوامل ذهنی )2016( 3در صنایع می شود.کانزپلاپ و همکاران

گذارد را مورد مطالعه قرار دادند و نشان دادند تنش گرمایی ذهنی چگونه بر فرایندهای مختلف زندگی روزمره اثر می

ن و دهقاهای گرمایی آینده بهتر مقابله نمود. توان در برابر موجها میو به این نتیجه رسیدند که با یکسری خط مشی

 که داد نشان ( در تحقیقی به ارزیابی مقدماتی تنش گرمایی در محیط کار پرداختند و نتایج این تحقیق1394) همکاران

همچنین محققان دیگری از جمله .است مناسب گرمایی تنش ریسک سطح تعیین و غربالگری برای HSSI 4 روش که
Kuttler et al., 2012a, Kuttler et al., 2013, Kahaya, 2007, Golbabaei et al., 2015, Rezazadeh Azari and) 

(Motamedzadeh, 2002 گرم و یکی  به نسبتاند. تهران یک شهر هایی را انجام دادهدر رابطه با تنش گرمایی پژوهش

 باشد که ایناز کلانشهرهای بزرگ و پرجمعیت، با گرما و تنش گرمایی بر روی افراد ساکن در این شهر مواجه می

ها و شرایط مختلف نسبت به مشکلات مسأله بر سلامت جسمی و روانی افراد تأثیرگذار خواهد بود و افراد در موقعیت

در این پژوهش،  دهند که نیاز به بررسی و مطالعه دقیق دارد.های ذهنی از خود نشان میناشی از تنش گرمایی، واکنش

 ناطق مختلف تهران بررسی شده است.ادراک شهروندان تهرانی نسبت به تنش گرمایی در م

 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه 

درجه  ٥1 ات دقیقه 1٥ و درجه ٥1 جغرافیایی طول در تهران استان مرکز و کشور اداری و سیاسی مرکز تهران شهر

 ای مدیترانهقلیم ا در شهر این. دارد قرار دقیقه ٥٠ و درجه 3٥ تا دقیقه 3٥ و درجه 3٥ جغرافیایی عرض و دقیقه 3٥ و

ارم از ارتفاع چه دوران آبرفتی رسوبات روی بر کم شیب هایدشت تا هاکوهپایه در البرز ارتفاعات جنوبی دامنه در

  .(138٥ )طرح جامع توسعه گردشگری تهران، متر از سطح دریا قرار دارد 148٠تا  1٠4٠

                                                           
1 Argueso et al 
2 Venugopal et al 
3 Kunz Plapp et al 
4 Heat Strain Score Index 
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 : منطقه مورد مطالعه1شکل 

 

 شناسی تحقیق روش

 گانه 22 مناطق در گرمایی ای تنشو تحلیل خوشه فضایی خودهمبستگی الگوی ، تحلیل هدف از این پژوهش

آوری اطلاعات از پرسشنامه این پژوهش از نوع توصیفی بوده و به شکل میدانی انجام شده و برای جمع باشد.تهران می

 ایروش کتابخانه از اطلاعات گردآوری برای و تحلیلی -توصیفی آن روش کابردی، تحقیق نوع بنابرایناستفاده گردید. 

همچنین در این مطالعه برای بدست آوردن حجم نمونه  بهره گرفته شده است.( مصاحبه و مشاهده پرسشنامه،)میدانی و

 حاصل شده است. 38٥که حجم نمونه برای این پرسشنامه در مجموع از فرمول کوکران استفاده شده 

 (:28-6: 1388شود)آبکار سبه میاین فرمول از طریق را بطه زیر محا

ϱ =
(𝑘 − 1) {𝑘 Σ𝑗=1

𝑘 𝐺𝐽  
2 − (Σ𝑗=1

𝑘 𝐺𝐽)2 }

𝐾Σ𝑗=1
𝑛 𝐿𝐽 − Σ𝑗=1

𝑛 𝐿𝐼
2  

 

JG- ها در ستون های مثبت یا موفقیتمجموع پاسخj ام یعنی تعداد یک ها د هرستون 

IL- ها در ستون های مثبت یا موفقیتمجموع پاسخi ها در هرسطرام یعنی تعداد یک 

K- هاتعداد ستون 

Q- ( کای اسکوئر( 2دارای توزیعی تقریبا معادل با توزیعX  و با در جه آزادی )1-K باشدمی 

 

افزار و نرم  SPSS  MATLAB افزارهایتجزیه و تحلیل نتایج حاصل از این تحقیق، با استفاده از نرم از سوی دیگر،

GIS  های تحقیق در مناطق مختلف منطقه مورد همبستگی گویهانجام شده است. بنابراین به منظور بررسی و تحلیل

  Hot Spotهات اسپات ییشاخص فضابا استفاده از  ییفضا یخودهمبستگ یالگودر چارچوب تحلیل کمی از مطالعه 

  (𝐻𝑜𝑡 𝑆𝑝𝑜𝑡 𝐴𝑛𝑎𝑙𝑎𝑦𝑠𝑖𝑠) های داغتحلیل لکه استفاده گردید. SPSSافزار و تحلیل خوشه ای در نرم GISافزار در نرم
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𝐺𝑒𝑡𝑖𝑠ارد جی ) -آماره گتیس − 𝑂𝑟𝑑 𝐺𝑖) نماید. امتیاز ها محاسبه میرا برای کلیه عوارض موجود در دادهZ  محاسبه

اند. این ابزار در حقیقت به هر عارضه در بندی شدهها مقادیر زیاد و یا کم خوشهدهند که در کجای دادهشده نشان می

کند. اگر عارضه ای مقادیر بالا داشته باشد جالب و مهم اش قرار دارند نگاه میهمسایگیچارچوب عوارضی که در 

است، ولی به تنهایی ممکن است یک لکه داغ معنادار از لحاظ آماری نباشد. برای اینکه یک عارضه لکه داغ تلقی شود 

قرار دارند دارای مقادیر بالا باشند. و از نظر آماری معنادار نیز باشد هم خودش و هم عوارضی که در همسایگی اش 

شود.زمانی که ها مقایسه می( یک عارضه و همسایگی اش بطور نسبی با جمع کل عارضه𝐿𝑜𝑐𝑎𝑙 𝑠𝑢𝑚جمع محلی )

جمع محلی بطور زیاد و غیر منتظره ای از جمع محلی مورد انتظار بیشتر باشد و اختلاف به اندازه ای باشدکه نتوان 

 به دست خواهد آمد. Zجه تصادف دانست،در نتیجه امتیاز آن را در نتی

𝐺𝑒𝑡𝑖𝑠ارد جی ) -آماره گتیس − 𝑂𝑟𝑑 𝐺𝑖) :به صورت زیر محاسبه می شود 

𝐺𝑖
∗ =

∑ 𝑤𝑖.𝑗𝑥𝑗 − 𝑋  ∑ 𝑤𝑖.𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑗=1

𝑆 √
[𝑛 ∑ 𝑤𝑖,𝑗
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𝑗=1

𝑛 − 1

 

 

,𝑗 و𝑛وزن فضایی بین عارضه  J  ،𝑤𝑖.𝑗مقدار خصیصه برای عارضه  𝑋𝑗دراین فرمول  𝑖  برابر با تعداد کل عارضه ها

 باشد.می

𝑋 =
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑗=1

𝑛
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2𝑛
𝑗=1

𝑛
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 (.7٥،139٠است دیگر نیاز به محاسبه دیگری نیست )عسگری، Zخودش نوعی امتیاز  Giاز آنجا که 

 

 های تحقیق یافته

 1دهد. براساس جدول گانه تهران را نشان می 22مناطق فراوانی و درصد سکونت پاسخگویان برای  1جدول 

 4بعد از منطقه  ٥باشد. از طرفی دیگر منطقه تهران می 4درصد مربوط به منطقه  6/1٠بیشترین فراوانی پاسخگویان با 

 رسند.می باشد. با این وجود در اکثر مناطق به طور متوسط فراوانی پاسخگویان به بالای دهدارای بیشترین فراوانی می

اکثر افراد  2های مورد مطالعه آورده شده است. براساس جدول فراوانی و درصد پاسخگویان برای گویه 2در جدول 

درجه  3٥بر این باورند که در دمای بسیار بالا تحمل تنش گرمایی را ندارند. برای مثال هنگامی که دمای هوا بیش از 

هنگام حضور در اماکن عمومی و یا تحمل گرما را ندارند. از طرف دیگر درصد از آنها  ٥٠سانتی گراد است بیش از 

گراد بیشتر پاسخگویان براین باورند که تحمل آنها در درجه سانتی 3٥کار کردن در فضای بیرونی در دمای بیش از 

باشد گراد میسانتیدرجه  3٥باشد. یا حتی در محیط منزل حتی هنگامیکه دمای هوا بیش از چنین وضعیتی خیلی کم می

 اکثر پاسخگویان ارامش خاطر ندارند.
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 گانه تهران22: فراوانی و درصد سکونت پاسخگویان در مناطق 1جدول 

 درصد فراوانی منطقه درصد فراوانی منطقه

 11/3 12 12منطقه  71/٥ 22 1منطقه 

 37/3 13 13منطقه  ٠٥/8 31 2منطقه 

 71/٥ 22 14منطقه  37/3 13 3منطقه 

 ٠٥/8 31 1٥منطقه  6/1٠ 41 4منطقه 

 37/3 13 16منطقه  8/9 38 ٥منطقه 

 37/3 13 17منطقه  ٥/2 1٠ 6منطقه 

 67/4 18 18منطقه  37/3 13 7منطقه 

 8٥/2 11 19منطقه  63/6 14 8منطقه 

 67/4 18 2٠منطقه  ٠7/2 8 9منطقه 

 ٥٥/1 6 21منطقه  37/3 13 1٠منطقه 

 ٥9/2 1٠ 22منطقه  11/3 12 11منطقه 

 
 : فراوانی و درصد پاسخگویان برای گویه های پرسشنامه2جدول 

 کمی هرگز   گویه
تا 

 حدی
 زیاد

خیلی 

 زیاد

 Q1 کنم.درجه احساس خستگی می 3٥در دمای بیش از 
 61 106 119 70 29 فراوانی

 15.84 27.53 30.91 18.18 7.53 درصد

مشکلاتی در تمرکز  ،است درجه 3٥هنگامی که دمای هوا بیش از 

 کنمپیدا می
Q2 

 27 59 140 94 64 فراوانی

 7.01 15.32 36.36 24.42 16.62 درصد

، درجه باشد 3٥در محیط منزل حتی هنگامیکه دمای هوا بیش از 

 آرامش خاطر دارم.
Q3 

 19 40 95 95 136 فراوانی

 4.94 10.39 24.68 24.68 35.32 درصد

 Q4 آرامش خاطر دارم. سدرجه در محل کار احسا 3٥در دمای بالای 
 10 21 83 73 198 فراوانی

 2.60 5.45 21.56 18.96 51.43 درصد

درجه  3٥در مسیر رفتن به سر کار، دانشگاه و.... در دمای بالای 

 احساس آرامش خاطر دارم.
Q5 

 8 23 56 81 217 فراوانی

 2.08 5.97 14.55 21.04 56.36 درصد

حضور در اماکن عمومی و یا کار کردن در فضای بیرونی در هنگام 

 درجه احساس آرامش خاطر دارم. 3٥دمای بیش از 
Q6 

 7 18 58 90 212 فراوانی

 1.82 4.68 15.06 23.38 55.06 درصد

حتی  باغ ها رفتن به استخر( ،هادر زمان اوقات فراغت )در پارک

 خاطر دارم.درجه هم احساس آرامش  3٥در دمای بیش از 
Q7 

 16 40 112 102 115 فراوانی

 4.16 10.39 29.09 26.49 29.87 درصد

درجه  3٥های ورزشی در دمای بالای در زمان انجام فعالیت

 احساس آرامش خاطر دارم.
Q8 

 8 20 52 108 197 فراوانی

 2.08 5.19 13.51 28.05 51.17 درصد

نقل شخصی و عمومی  درجه در وسایل حمل و 3٥در دمای بالای 

 مترو و... غیره احساس آرامش خاطر دارم. همچون اتوبوس،
Q9 

 11 6 42 99 227 فراوانی

 2.86 1.56 10.91 25.71 58.96 درصد
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 Q10 درجه دچار سردرد و سرگیجه می شوم. 3٥در دمای بالای 
 31 44 112 112 84 فراوانی

 8.05 11.43 29.09 29.09 21.82 درصد

درجه سانتی گراد  است، نمیتوانم  3٥زمانی که دمای هوا بالای در 

 خوب بخوابم.
Q11 

 54 78 92 96 65 فراوانی

 14.03 20.26 23.90 24.94 16.88 درصد

درجه بیماری های قلبی، ریوی، تنفسی و....  3٥در  دمای بالای 

 غیره  برایم تشدید می شود.
Q12 

 23 34 67 83 178 فراوانی

 5.97 8.83 17.40 21.56 46.23 درصد

 Q13 درجه دچار    گرمازدگی می شوم. 3٥در دمای بالای 
 67 77 82 86 73 فراوانی

 17.40 20.00 21.30 22.34 18.96 درصد

 Q14 درجه ، دچار گرفتگی عضلانی  می شوم. 3٥در دمای بالای 
 12 24 66 80 203 فراوانی

 3.12 6.23 17.14 20.78 52.73 درصد

درجه  3٥فعالیت های ورزشی و تمرین بیش از حد در دمای بالای 

 برای من سخت است.
Q15 

 86 80 97 78 44 فراوانی

 22.34 20.78 25.19 20.26 11.43 درصد

درجه ،هنگامیکه در حال قدم زدن و فعالیت می  3٥در دمای بالای 

 باشم بدنم دچار تعریق می شود.
Q16 

 110 121 84 40 30 فراوانی

 28.57 31.43 21.82 10.39 7.79 درصد

 Q17 درجه در سایه هم دچار تعریق می شوم. 3٥در دمای بالای 
 49 71 121 88 56 فراوانی

 12.73 18.44 31.43 22.86 14.55 درصد

 

بهره به منظور بررسی و تحلیل الگوی خودهمبستگی فضایی گویه ای تنش گرمایی از شاخص فضایی هات اسپات 

یا هات  استارG های با ارزش بالا و پایین از شاخص منظور حصول اطمینان از مناطق دارای خوشهگرفته شده است. به

ها که برای هر عارضه موجود در داده Gارائه شده است. آماره  1اسپات استفاده شده است که نتایج آن در شکل 

تر باشد، مقادیر بزرگZ مثبت و معنادار از نظر آماری، هر چه امتیاز  Zاست. برای امتیاز  Zشود، نوعی امتیاز محاسبه می

منفی و معنادار از نظر آماری، هر چه  Zدهند. برای امتیاز بالا به میزان زیادی خوشه بندی شده و لکه داغ تشکیل می

های سرد را ر حقیقت لکهها دکوچکتر باشد، به معنای خوشه بندی شدیدتر مقادیر پایین خواهد بود و این Zامتیاز 

در ) در گویه یک 2دهد. براساس شکل الگوی خودهمبستگی فضایی گویه را نشان می ٥تا  2دهند. در شکل نشان می

، 6، 4شود که تنش گرمایی در مناطق گانه مشاهده می 22( در مناطق کنمدرجه احساس خستگی می 3٥دمای بیش از 

تشکیل الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت داده است و در مناطق دیگر از جمله  14و  ٥هایی از مناطق و بخش 22 1٠

از الگوی خودهمبستگی فضایی منفی برخوردار بوده است. بنابراین براساس گویه یک تنش  7و  1و  19، 18، 21

قد الگوی گرمایی در مناطق قرمز رنگ بیشتر مشاهده شده است و درسایر مناطق متمایل به زرد رنگ تنش گرمایی فا

کنم( بر مشکلاتی در تمرکز پیدا می ،درجه است 3٥فضایی بوده است. در گویه دوم )هنگامی که دمای هوا بیش از 

مشاهده شده است. در گویه سوم )در محیط منزل  21و  8، 6،7، 3های عکس گویه اول تنش گرمایی بیشتر در منطقه

گانه  22ش خاطر دارم.( الگوی خودهمبستگی سوم در مناطق درجه باشد,آرام 3٥حتی هنگامیکه دمای هوا بیش از 

ای بالا بیشتر در نواحی شرق منطقه مورد مطالعه تشکیل هسته فضایی تر بوده است به طوری که مناطق با خوشههمگون
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است. مشاهده شده  19و  21، 22ای پایین بیشتر در غرب منطقه مورد مطالعه یعنی مناطق داده است و مناطق با خوشه

درجه در محل کار احساس  3٥با این حال سایر مناطق فاقد الگوی فضایی بوده است. در گویه چهارم )در دمای بالای 

های گرمایی آرامش خاطر دارم.( الگوی فضایی مشابه با الگوی فضایی سوم را تجربه کرده است به طوری که تنش

در مسیر رفتن به ی پنجم )ه مشاهده شده است. در گویهشهروندان در مناطق شرق و شمال شرق منطقه مورد مطالع

شود همانند درجه احساس آرامش خاطر دارم.( همانطور که مشاهده می 3٥سر کار، دانشگاه و...... در دمای بالای 

و  2گویه چهارم اما با شدت کمتر الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت تشکیل داده است. با این تفاوت که در مناطق 

های ارتباطی راهبه سبب قرارگیری در شاه 12و  11، 1٠، 9شدت آن در بیشتر این نواحی کاسته شده است. مناطق  از 4

و مسیرهای منتهی به مراکز آموزش عالی و ادارات دولتی به این خاطر در تشکیل یک الگوی خودهمبستگی فضایی 

های جنگلی به علت استقرار پارک 19و  2٠، 21، 22، ٥طق باشد که در مناباشد. این درحالی میمعنادار قابل اهمیت می

)هنگام  6ی تری برخوردار بوده است. در گویهو تفریحی و دوری از مناطق مرکزی شهر در این الگوها از مقادیر پایین

درجه احساس آرامش خاطر دارم(  3٥حضور در اماکن عمومی و یا کار کردن در فضای بیرونی در دمای بیش از 

 21اند. در این گویه منطقه تشکیل الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت داده 21و  17، 16، 11، 12، 7، 1، 4اطق من

دهنده انباشت و تمرکز داشته است. این امر نشان ٥تا  1های تهران خودهمبستگی بالا و معناداری نسبت به گویه

( )در زمان اوقات فراغت )در پارک ها, 3)شکل  7ویه باشد. در گتهران می 21ها و مراکز صنعتی در منطقه کارخانه

 11، 1٠، 8، 7، 6، 1درجه هم احساس آرامش خاطر دارم( نیز مناطق  3٥باغ ها رفتن به  استخر(حتی در دمای بیش از 

اند. در این مناطق نیز به علت قرارگیری در مناطق مرکزی تشکیل یک الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت داده 12و 

رفت و آمدتر نسبت به سایر مناطق شهر و همچنین کمبود فضای سبز، بیشترین تاثیر را در تشکیل یک الگوی  و پر

درجه احساس  3٥)در زمان انجام فعالیت های ورزشی در دمای بالای  8خودهمبسته با مقادیر بالاداشته است. در گویه 

تشکیل الگوی خودهمبستگی مثبت داده  17ی از منطقه هایو بخش 13، 11، 9، 7،8، 6، 2،4آرامش خاطر دارم( مناطق 

اند که این مناطق به عنوان تشکیل الگوی خودهمبستگی فضایی منفی داده 22و  2٠، 1٥، 14، 1است. درحالیکه مناطق 

شوند و نقش ارتفاعات در کاهش تنش گرمایی و دوری از مناطق مرکزی شهر در این امر مناطق پایکوهی قلمداد می

درجه در وسایل حمل ونقل شخصی و عمومی همچون اتوبوس  3٥)در دمای بالای  9ی ثیر نیست. در گویهبی تا

تشکیل الگوی  18، 17، 12، 11، 1٠، 9، 8، 7، 6،مترو و... غیره احساس آرامش خاطر دارم( بیشتر مناطق تهران مثل 

کنند. قرارگیری نیز از این قائده پیروی می 16و  4هایی از مناطق است. در اینجا بخشخودهمبستگی فضایی مثبت داده

این مناطق در مسیر وسایل حمل و نقل عمومی شامل مترو، خطوط اتوبوس رانی، و تاکسیرانی در مناطق مرکزی شهر 

تهران تشکیل  1هایی از منطقه و بخش 22، ٥، 3، 2تهران موجبات ایجاد تنش گرمایی را فراهم نموده است. مناطق 

اند. این مناطق به علت دوری از خطوط پر رفت و آمد شهری و قرارگیری در مبستگی فضایی منفی دادهالگوی خوده

 اند. شمال منطقه تهران از تاثیرات تنش گرمایی شدید تقریبا کمتر تاثیر پذیرفته

الگوی دارای  22و  11، 8، 6مناطق شوم( درجه دچار سردرد و سرگیجه می 3٥)در دمای بالای  1٠در گویه 

های قبلی حائز اند. در این الگو مناطق مرکزی تهران همانند سایر گویهخودهمبستگی فضایی مثبت برخوردار بوده
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های ناشی باشد. مناطقی که تحت کنترل وسایل نقلیه عمومی و شخصی قرار داشته و سبب افزایش آلودگیاهمیت می

دارای الگوی خودهمبستگی فضایی منفی بوده است. این  21و  19، 18، ٥، 1های فسیلی شده است. مناطق از سوخت

در ) 11ی اند. در گویهمناطق که عمدتا در غرب تهران قرار دارند تاثیر کمتری از شرایط ناشی از تنش گرمایی پذیرفته

یک تشکیل  2٠و  11، 1٠، 3گراد است، نمیتوانم خوب بخوابم( مناطق درجه سانتی 3٥زمانی که دمای هوا بالای 

های خودهمبستگی مثبت در مناطق اند. در این گویه محل پراکندگی خوشهالگوی خودهمبستگی فضایی مثبت داده

شمالی، مرکزی و جنوبی شهر تهران قرار دارد. در مناطق مرکزی شرایط ناشی از تنش گرمایی بسیار شدید عمل کرده 

ن و دشتهای مجاور به عنوان مناطق نیمه کویری در است. در مناطق جنوبی نیز به احتمالا نزدیکی به دشت ورامی

باشد. دارای الگوی خودهمبستگی فضایی منفی می 22و  18، 9، 7افزایش دمای این مناطق بی تاثیر نبوده است. مناطق 

 ،2درجه بیماری های قلبی، ریوی، تنفسی و.... غیره  برایم تشدید می شود( مناطق  3٥)در دمای بالای  12ی در گویه

از الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت پیروی کرده است. این مناطق به طورکلی در مناطق مرکزی  12و  11، 8، 7، 6، 3

شهر تهران قرار دارند. بنابرین ازدیاد جمعیت، کمبود هوای سالم، افزایش رفت و آمد وسایل نقلیه موتوری که سبب 

وقی بیشترین مقدار را در این نواحی نسبت به سایر مناطق های قلبی و عرافزایش دما شده  و سبب شده تا بیماری

اند. مناطقی هستند که از الگوی خودهمبستگی منفی پیروی کرده 22و  21، 2٠، 19باشد. درحالیکه مناطق دیگر دارا می

قادیر باشد و از ماین مناطق به طور کلی در غرب و جنوب غرب شهر تهران قرار دارند که از قلب تهران دورتر می

، 12، 11، 6، 2درجه دچار گرمازدگی می شوم( مناطق  3٥)در دمای بالای  13ی اند. در گویهکمتری برخوردار بوده

از الگوی  21و  13، 8کنند. درحالیکه مناطق از الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت تبعیت می 22و  2٠، 18، 17

درجه، دچار گرفتگی عضلانی  3٥( )در دمای بالای 4)شکل  14ی خودهمبستگی منفی تبعیت کرده است. در گویه

، 4، 1تشکیل الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت داده است. درحالیکه مناطق  1٥و  14، 6، ٥، 3، 2شوم.( مناطق می

های ورزشی )فعالیت 1٥ی تشکیل الگوی خودهمبستگی فضایی منفی داده است. در گویه 21و  18، 17، 16، 11، 1٠

تشکیل یک الگوی  21، 22، 2٠، 2درجه برای من سخت است( مناطق  3٥از حد در دمای بالای  و تمرین بیش

دهد. این مناطق بیشتر در مناطق پایکوهی قرار دارند. این عامل احتمالا نقش شیب خودهمبستگی فضایی مثبت را می

کند. های بدنی شدید را توجیه میهای ورزشی و مشکلات ناشی از دمای بالای هوا و فعالیتو توپوگرافی در فعالیت

تشکیل یک الگوی خودهمبستگی منفی داده است. در  21و  7،8، 4درحالیکه دیگر مناطق شهر تهران مثل مناطق 

شود( مناطق درجه ،هنگامیکه در حال قدم زدن و فعالیت می باشم بدنم دچار تعریق می 3٥)در دمای بالای  16ی گویه

الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت دادند. در این مناطق تاثیرات ناشی از تنش گرمایی تشکیل یک  22و  2٠، ٥، 2

مشکلات زیادی در انجام کارهای روزمره داشته است. در این گویه نیز این تنش گرمایی بیشتر در مناطق پایکوهی 

تگی فضایی منفی تشکیل یک الگوی خودهمبس 19، 17، 16، 13، 1٠، 9، 7شود. از طرف دیگر مناطق مشاهده می

درجه در سایه هم  3٥)در دمای بالای  17ی اند. در گویهاند که کمترین تاثیر را از تنش گرمایی روزمره پذیرفتهداده

اند. به طور کامل تشکیل یک الگوی خودهمبستگی فضایی را داده 2٠  1٥، 11، 8، ٥، 2دچار تعریق می شوم( مناطق 
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های داغ در تغییراتی در میزان و شدت لکه 17ی باشد با این تفاوت که در گویهمی 16ی در این گویه نیز همانند گویه

 باشد.مناطق می

های داغ و سرد بر روی شهر تهران و باتوجه به تمامی الگوهای در بررسی میزان و شدت تشکیل هسته

اند. خودهمبستگی مثبت داشتهبیشترین نقش و را در تشکیل الگوی  12و  11، 8، 7، 6، 3، 2خودهمبستگی، مناطق 

طور کلی بیشتر این مناطق در مناطق مرکزی شهر تهران قرار دارند که قرارگیری بر سر مسیرهای رفت و امد و به

 19باشد. در مناطقتاثیر نمیشود، بیادارات، موسسات، مراکز آموزشی که سبب افزایش نقل و انتقالات به این مناطق می

نیز دراین تقسیم بندی الگوی فضایی منفی بوده و در بیشتر  22و  18، 9، ٥هایی از مناطق بخشبه طور کامل و  21و 

 معیارهای مورد مطالعه کمتر تاثیر پذیرفته است. 

( بر اساس سلامت ٥گانه تهران )شکل  22های تنش گرمایی در مناطق توزیع الگوی خودهمبستگی فضایی شاخص

دارای بیشترین الگوی خودهمبستگی  17و  12، 11، 1٠، 9، 8، 7، 6، 4طور کلی مناطق روانی افراد طی دماهای بالا به 

دارای کمترین الگوی  21و  22، 2٠، 19، 1٥، ٥اند. درحالیکه مناطقفضایی مثبت در تاثیرات ناشی از تنش گرمایی بوده

دهنده نقش کمتر این مناطق در اند. این شرایط نشانخودهمبستگی فضایی منفی ناشی از تاثیرات تنش گرمایی بوده

 اند.  تاثیرپذیری تبعات ناشی از تنش گرمایی بوده

( بر اساس ٥گانه تهران )شکل  22توزیع الگوی خودهمبستگی فضایی شاخص های تنش گرمایی در مناطق 

خودهمبستگی  دارای بیشترین الگوی 2٠، 12، 11، 6، ٥، 3، 2طور کلی مناطق سلامت جسمی افراد طی دماهای بالا به

دارای  7و  1هایی از مناطق و بخش 21، 19، 9اند. درحالیکه مناطقفضایی مثبت در تاثیرات ناشی از تنش گرمایی بوده

دهنده نقش کمتر اند. این شرایط نشانکمترین الگوی خودهمبستگی فضایی منفی ناشی از تاثیرات تنش گرمایی بوده

 برای خودهمبستگی الگوی توزیع اند.همچنین درصداز تنش گرمایی بودهاین مناطق در تاثیرپذیری تبعات ناشی 

 نشان داده شده است. 3گرمایی در جدول  تنش هایگویه
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 تهران گانه 22 مناطق در گرمایی تنش شاخص فضایی خودهمبستگی الگوی توزیع: 5شکل

  



35 1398 تابستان، 62، شماره شانزدهمپژوهشی، سال  –فصلنامه جغرافیایی سرزمین، علمی 

 

 های تنش گرماییالگوی خودهمبستگی برای گویه: درصد توزیع 3جدول

 گویه

الگوی 

خودهمبستگی 

فضایی منفی 

 درصد( 99)

الگوی 

خودهمبستگی 

فضایی منفی 

 درصد( 95)

الگوی 

خودهمبستگی 

فضایی منفی 

 درصد( 90)

فاقد 

 الگو

الگوی 

خودهمبستگی 

فضایی مثبت 

 درصد( 90)

الگوی 

خودهمبستگی 

فضایی مثبت 

 درصد( 95)

الگوی 

همبستگی خود

فضایی مثبت 

 درصد( 99)

Q1 25.70 4.69 1.62 34.95 0.32 5.36 27.67 

Q2 22.02 8.58 4.85 39.32 0.49 4.36 20.06 

Q3 23.79 5.07 2.43 29.83 0.49 6.33 32.00 

Q4 20.87 2.43 2.27 32.36 0.16 6.52 34.83 

Q5 27.67 4.85 4.37 27.02 0.32 5.09 31.50 

Q6 25.24 7.61 2.10 29.45 0.32 4.96 30.69 

Q7 29.10 4.21 1.62 27.99 0.65 5.25 31.52 

Q8 27.80 4.21 2.91 28.80 0.65 4.03 31.55 

Q9 25.73 3.72 3.40 30.23 0.49 5.15 31.85 

Q10 20.01 5.50 4.05 43.53 0.32 4.05 23.14 

Q11 21.76 5.34 3.07 39.81 0.32 7.12 22.43 

Q12 23.03 2.10 3.40 34.30 0.65 5.68 30.85 

Q13 22.83 6.46 3.40 34.20 0.32 7.62 25.43 

Q14 26.54 6.15 2.43 30.26 0.81 4.44 29.85 

Q15 22.73 7.25 3.72 35.92 0.00 5.99 24.43 

Q16 23.62 3.05 2.75 37.22 0.16 4.80 28.74 

Q17 17.56 4.53 4.05 33.10 0.32 11.36 28.67 

سلامت 

 ذهنی
23.21 5.02 2.75 30.74 0.32 5.36 32.20 

سلامت 

 جسمی
22.99 6.15 4.37 26.58 0.32 6.96 32.69 

تنش 

 گرمایی
24.06 4.59 2.10 28.20 0.65 8.25 32.02 

 

 که هنگامی "ها استفاده شد ،از سوی دیگر گویه ای بر روی گویهها از تحلیل خوشهبه منظور خوشه بندی گویه

در این تحلیل بدلیل عدم همبستگی بالا حذف  "کنم می پیدا تمرکز در مشکلاتی ،است درجه 3٥ از بیش هوا دمای

ارائه شده است. در این رویه از کار به کمک آزمون  6ای در شکل شده است.که دندرو گرام حاصل از تحلیل خوشه

اختلاف میانگین و تحلیل واریانس درون گروهی و برون گروهی محل برش دندروگرام در شکل با خط تیره رنگ 

 ارائه شده است.  4مشخص شده است. نتایج حاصل از خوشه بندی گویه ها در جدول 
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 یل خوشه ای برای گویه ها: دندروگرام حاصل از تحل6شکل 

 

ها در سه دسته، طبقه بندی شده است که نتایج ای گویههمان طوری که اشاره شده است بر اساس تحلیل خوشه

 .آورده شده است ٥آن در جدول 

ها در خوشه اول قرار دارند. میزان همبستگی بین این درصد از گویه ٥/12ای براساس تحلیل خوشه خوشه اول:

گذاری نام« های قلبی ریوی و گرفتگی عضلانیبیماری»توان نام این خوشه را به باشد از این رو میمی ٥6/٠دو گویه 

 کرد. 

ها در این خوشه قرار دارند. درصد از گویه 7٥/43در این خوشه همان طوری که اشاره شده است  خوشه دوم:

هایی که در این خوشه بیانگر این است که تمام گویهماتریس همبستگی بین گویه هایی که در این خوشه قرار دارند، 

هایی که بر روی این قرار دارند دارای رابطه همبستگی متوسط و بالا و رابطه مستقیمی با هم دارند. با توجه به گویه

 نام گذاری کرد. "آرامش روح و روان "باشند این خوشه را می توان با خوشه عامل تاثیرگذار می

های ها تاثیرگذار بودند. همچنین بین گویهدرصد از گویه 7٥/43خوشه سوم همانند خوشه دوم در  خوشه سوم:

فعالیت های ورزشی و تمرین بیش از حد در  »خوشه سوم رابطه مثبت و مستقیمی بر قرار است که در این بین گویه 

گامیکه در حال قدم زدن و فعالیت هن درجه، 3٥در دمای بالای  »با گویه « درجه برای من سخت است 3٥دمای بالای 

هایی بیشترین ضریب همبستگی را در خوشه سوم با هم داشتند. با توجه به نوع گویه« شودباشم بدنم دچار تعریق میمی

عامل خستگی، سرگیجه، گرمازدگی » توان با نام خوشه باشند، این خوشه را میکه بر روی خوشه سوم تاثیر گذار می

 کرد.گذاری می-نام« افزایش تعرق بدن و کاهش فعالیت و
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 : خوشه بندی گویه بر اساس تحلیل خوشه ای5جدول 

 خوشه گویه ها ردیف

 سه درجه سانتی گراد احساس خستگی می کنم. 3٥در دمای بیش از  1

 دو درجه باشد آرامش خاطر دارم. 3٥در محیط منزل حتی هنگامیکه دمای هوا بیش از  2

 دو درجه ، در محل کار آرامش خاطر دارم. 3٥در دمای بالای   3

 دو گراد آرامش خاطر دارم.درجه سانتی 3٥در مسیر رفتن به سر کار، دانشگاه و...... در دمای بالای  4

 دو درجه آرامش خاطر دارم. 3٥در اماکن عمومی یا در فضای بیرونی در دمای بیش از  ٥

 دو درجه احساس آرامش دارم. 3٥باغ ها( حتی در دمای بیش از  ،)در پارک هادر زمان اوقات فراغت  6

 دو درجه، احساس آرامش خاطر دارم. 3٥های ورزشی دمای بالای در انجام فعالیت 7

 دو درجه در وسایل حمل ونقل شخصی و عمومی و... غیره احساس آرامش خاطر دارم. 3٥در دمای بالای  8

  سه درجه دچار سردرد و سرگیجه می شوم. 3٥در دمای بالای  9

 سه گراد است، نمیتوانم خوب بخوابم.درجه سانتی 3٥زمانی که دمای هوا بالای  1٠

 یک شود.های قلبی، ریوی، تنفسی و.... غیره برایم تشدید میدرجه، بیماری 3٥دمای بالای  11

 سه شوم.درجه، دچار گرمازدگی می 3٥در دمای بالای  12

 یک درجه، دچار گرفتگی عضلانی می شوم. 3٥در دمای بالای  13

 سه درجه برای من سخت است. 3٥های ورزشی و تمرین بیش از حد در دمای بالای فعالیت 14

 سه شود.درجه، هنگام قدم زدن و فعالیت بدنم دچار تعریق می 3٥در دمای بالای  1٥

 سه شوم.ریق میدرجه، در سایه هم دچار تع 3٥در دمای بالای  16

 

 
 دهد.ای را نشان میمدل نهایی حاصل تاثیر تنش گرمایی بر شهروندان تهرانی بر اساس تحلیل خوشه 7شکل 
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 ای: مدل نهایی اثرات تنش گرمایی بر شهروندان تهرانی براساس تحلیل خوشه8شکل 

 

 ایتحلیل خوشه: ناحیه بندی اثرات تنش گرمایی بر شهروندان تهرانی براساس 8شکل 

 .است شده داده نشان ایخوشه تحلیل براساس تهرانی شهروندان بر گرمایی تنش اثرات بندی نیز ناحیه 6 شکل در

 

 گیری نتیجه

گانه تهران بر اساس دو الگوی  22عمل آمده بر روی تاثیرات تنش گرمایی بر روی مناطق های بهبررسی

استنباط شد که تنش گرمایی بر روی سلامت روانی افراد در مناطق مرکزی،  خودهمبستگی فضایی مثبت و منفی اینگونه

اند. این در حالیست که مناطق غربی و جنوبی تهران در مسائل شرقی و شمال شرقی شهر تهران بیشترین تاثیر را داشته

ین در بحث نقش اند. همچنگرمایی بر روی سلامت روانی انسان کمترین نقش را داشتهو مشکلات مربوط به تنش

تنش گرمایی بر روی سلامت جسمانی افراد، مناطق مرکزی، جنوبی، شمالی و شمال غربی شهر تهران نقش بیشتری 

ها داشته است. درحالیکه مناطق غربی، و شمال شرقی شهر تهران در گرمایی بر روی زندگی انسان در ایجاد تنش

توان گفت مناطق مرکزی تهر تهران اند. باتوجه به نتایج بالا میدهتر عمل کرگرمایی ضعیف پذیری ناشی از تنشآسیب

گرمایی داشته است. این  گیری مسائل و مشکلات ناشی از تنشسایر مناطق دیگر بیشترین نقش را در شکل نسبت به

تر اینکه شرایط معلول عواملی همچون، قرارگرفتن در قلب شهر، وجود بازارهای تجاری، خدماتی و تولیدی و مهم

ی حرارتی بر روی گیری جزیرهمراکز آموزشی در این قسمت از شهر قرار گرفته است. درنتیجه شرایط برای شکل

باشد. نکته دیگر اینکه مشکلات جسمانی ناشی از مرکز شهر تهران و مسائل و مشکلات ناشی از این پدیده مهیا می

هران نمود داشته است. درحالیکه مشکلات روانی حاصل از تنش گرمایی بیشتر در مناطق پایکوهی و شمالی شهر ت

توان با احتمال بیان کرد که مردم مناطق تنش گرمایی در مناطق مرکزی و شرقی تهران آشکارتر است. درنتیجه می
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مرکزی و شرق تهران بیشتر دارای مشکلات ناشی از به خطر افتادن سلامت روانی مردم و مناطق شمالی و پایکوهی 

 (-Bishopنتایج تحقیقی تنش گرمایی باشند.تهران در مشکلات ناشی از سلامت جسمانی در ارتباط با پدیدهشهر 

(Williams et al., 2015 توانند نقشه های تصویری  پراکندگی تنش گرمایی میباشد که این گفته می نیز تأییدی بر

 اطلاعات مربوط به خطرات سلامت و آگاهی برای راهبردهای کنترل را بخوبی نمایش دهند.

 گرفتگی و ریوی قلبی های بیماری جنبه بر بیشتر ترتیب تنش گرمایی به ایخوشه تحلیل اساس از سوی دیگر، بر

 تاثیر بدن تعرق افزایش و فعالیت کاهش و گرمازدگی سرگیجه، خستگی، عامل و روان و روح آرامش، عضلانی،

 گرما با مرتبط هایبیماری بروز خطر افزایش موجب گرمایی تنش افزایش که گفت توان می وجود این با.است گذاشته

 جهان نقاط سایر در محققین نتایج که طوری به شد خواهد پدیده این به نسبت پذیرآسیب افراد میر و مرگ حتی و

 اروپا در نفر هزار 2٠ از بیش مرگ موجب شدید گرمای موج ،2٠٠3 سال در نمونه برای. باشدمی گفته این بر تاییدی

 اقلیمی تغییرات از ناشی گرمای موج خاطر به را هامرگ این دانشمندان. شد هندوستان در نفر 1٥٠٠ از بیش نیز و

 دمای افزایش که زمانی بنابراین.بود خواهیم روبرو ایپدیده چنین این با هم باز آینده، در که دهندمی هشدار و دانسته

 از. کنند می بروز گرمازدگی مهم علائم و کرده پیدا افزایش بدن دمای گیرد، می پیشی حرارت دفع مکانیسم از بدن

 وارد انسان زندگی و زیست محیط به شدیدی تلفات که شوند می محسوب فرین رویدادهای جز گرمایی تنش رو این

 ,.Tebaldi et al) گرددمی بیشتر نیز گرمایی امواج و داغ بسیار روزهای رویداد اقلیمی، تغییرات با همزمان. کنندمی

 روسیه، در 2٠1٠ تابستان استرالیا، در 2٠٠9 ژانویه در که شدیدی حدی رویدادهای به توان می مثال عنوان به.  2006)

 که نمود اشاره است، پیوسته وقوع به فرانسه در 2٠٠3 تابستان و اروپا در 2٠٠3 تابستان اکلاهاما، در 2٠11 تابستان

(  .(Luterbacher, 2004; Barriopedro et al., 2011; Schar et al., 2004گردید نفر 4٠٠٠٠ تقریبا مرگ به منجر

 باشد ازسن ناشی اغلب که را گرما در شان پذیریآسیب از مسن افراد درک که  داد نشان دیگر مطالعات نتایج همچنین

 Abrahamson et al., 2009; Wolf) نیست ای رابطه گرما طی در شان سلامت گرفتن قرار خطر معرض در افزایش با

etal., 2010). گذاشته سزایی به تاثیر گرمازدگی و تهرانی شهروندان هایفعالیت بر گرمایی تنش شد اشاره که همانگونه 

 معمولاا  ولی افتدمی اتفاق گرم نسبت به هوای و آب یک در نیز حالت این که کرد استنباط توانمی رو این از. است

 گرمایی تنش دچار شخص زیاد تعریق اثر در و افتاده اتّفاق عضلانی شدید فعالیّت متعاقب و سازگار، و جوان افراد در

 این در که طوری به باشدمی گفته براین تاییدی( 139٥ همکاران، و قالهری فلاح) تحقیقات های یافته. شود می شدید
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Abstract: 
 

The aim of this paper is to analytically investigate the autocorrelation pattern and cluster 

analysis of the heat stress on the Tehran habitants. The MATLAB software has been used in 

relating to Hot Spot. The results on the effects of heat stress based on spatial autocorrelation 

pattern show that heat stress had a greater effect on the mental health of the residents in 

central, eastern and northeastern districts. While this had a lesser effect in the southern and 

western districts. There was a greater physical effects of heat stress on livelihood of residents 

in the central, southern, northern and northwestern. This show a significantly less effects for 

residents in the western and northeastern residents. The results also indicated that based on 

cluster analysis of heat stress has been affected on cardio pulmonary disease and cramps, calm 

of soul and spirit and fatigue, dizziness, heatstroke and decreased activity and increased 

transpiration.  
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