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  چکیده

ر پدیده جوی بر نیروی انسانی د تأثیرگذارترینیی استان خوزستان و وهواآبمشخصه  ترینمهمگرمایی تنش

فعالیت نظامی در آینده که  و یا مأموریت هر نوعبرای  ریزیطرحدر این مسئله است،  موردمطالعهمنطقه 

منظور در این تحقیق به است باید مدنظر قرار گیرد. موردمطالعهنیروی انسانی در منطقه  یریکارگبهمستلزم 

 ابتدا ،نظامی مستقر در استان خوزستان هاییگانبر نیروی انسانی  مؤثر گرماییواکاوی زمانی و مکانی تنش 

شاخص دمای معادل فیزیولوژیک  صورت گرفته و سپس خصوص موضوع و روش تحقیقدر  مطالعه اکتشافی

 ترمناسببرای انجام این تحقیق  دمای معادل فیزیولوژیکشاخص  مقایسه و استاندارد مؤثربا شاخص دمای 

سال  34با دوره آماری  در منطقه موردمطالعه، های سینوپتیکایستگاه 14های از داده تشخیص داده شد.

های مربوط به پارامترهای اقلیمی شامل شده است. داده استفادهجهت استخراج شاخص ( 4444-1114)

ده یدما، رطوبت نسبی، فشار بخارآب و ابرناکی در مقیاس روزانه از سازمان هواشناسی دریافت گرد سرعت باد،

ات روند تغییرتحقیق نشان داد که  یهاافتهی .است شده استفادهاس برای ترسیم نقشه آیجی افزارنرماز  و
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  مقدمه

 توجه خود را به ماه یا سال بعد و یا آینده نامعلومکه طراحان و برنامه ریزان مسائل استراتژیک 

 نیروهای برای شناسیاقلیم و باشندمی شناسایی اقلیم اصلی کنندگاناستفادهدارند می معطوف

 برای و .اهمیت دارد، کنندآماده می ناشناخته سرزمین در مأموریت انجام برای را خود که مسلح

وهوا شناسی از ابزارهای علوم هواشناسی و آب نظامی هایتر عملیاتریزی بهتر و دقیقبرنامه

ی وهوایوضعیت آب افتنیوهوایی و هم دربینی شرایط آبپیشزمینه  مفیدی هستند که هم در

 (.22: 1313)حنفی و فخری،  یک منطقه به لحاظ دفاع غیرعامل نقش مهمی را بر عهده دارد

های نظامی نیروی انسانی است. هر نوع آمادگی رزمی در یکان هایمؤلفه ترینمهمیکی از 

 کاربردههبشود توسط نیروی انسانی تاکتیک، تکنیک و یا تجهیزاتی که در میدان نبرد استفاده می

و تاکتیک فرمانده را به اجرا  دهدیمو نیروی انسانی است که به تجهیزات قابلیت  شودیم

راوان نیروی انسانی در واحدهای نظامی، لازم است عوامل به اهمیت ف با توجه. آوردیدرم

های ها و فعالیتریزیاثر نیروی انسانی شناسایی و در تمام مراحل طرح کم کنندهمحدودکننده و 

 رگذارتأثیو  محدودکنندهترین عوامل توجهرسد یکی از قابلمی به نظرنظامی مدنظر قرار گیرد. 

 هک است قطعی معیار یک وهواآبیی در یک منطقه است. وهواآببر نیروی انسانی شرایط بد 

 در ضوعمو ترینبرجسته تقریبا   وهواآب. دارند کمی کنترل یا و ندارند آن روی کنترلی فرماندهان

 رب کنترلی فرماندهان بااینکه .است جنگی هایعملیاتو  هامأموریت تمام در شدهگرفته نظر

 مکنم حداقل به را آن تأثیر ریزیبرنامه طریق از تا ببرند بهره آن از توانندمی ولی ندارند، وهواآب

 اکتیکیت سطوح از وهوا شناسیآب عناصر از پشتیبانی به فرماندهان مهم، این انجام برای. برسانند

 .(FM 34-81/AFM 105-4:1989) دارند نیاز المللیبین و ملی سطوح تا گرفته
 بینی لازم، آمادگی و پیشحالنیدرعبه سمت شرایط حدّی میل کند و  وهواآب کهیدرصورت

ا و ، برآوردههایزیرطرحآن بر  تبعبهبرای مقابله با آن وجود نداشته باشد بر نیروی انسانی و 

نیروهای نظامی را با مشکل مواجه  مأموریتمستقیم و منفی گذاشته و  تأثیری نظامی هاطرح

که بر  است در نیروهای نظامی برتر ساز در توان رزمی عوامل ترینمهماز وهوا یکی آب .سازدمی

تمام ابعاد و جوانب  کهیدرصورتگذارد. می تأثیرتوان رزمی نیز  محسوس ریغعوامل محسوس و 

ارزیابی قرار گیرد و شناخت لازم در این خصوص در منطقه مسئولیت مورد و  یآن موردبررس

در غیر این و  آوردرا برای نیروهای خودی فراهم می یاملاحظهقابل یبرتر و مزیت شود،حاصل 

ز ا توانیهای آن برای افزایش توان رزمی استفاده کرد و درنهایت نمتوان از قابلیتنمی صورت

ا رو تبعات آن در رزم خود  هابیاین عامل برترساز توان رزمی بهترین استفاده ممکن را برد و آس

در این شرایط قطعا  واحدهای نظامی در جهت رسیدن به اهداف از پیش  نشان خواهد داد.
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شود نمی ی انجامدرستبهمحوله  مأموریتیا  کهینحوبهشوند با مشکل اساسی روبرو می شدهنییتع

تنش گرمایی هم در زمان و هم در مکان بر نیروی انسانی  .شودبا شکست مواجه می کهنیاو یا 

 تأثیرنظامی  هایعملیاتو  هاتیمأمور جهینت در میرمستقیغ طوربههای نظامی و در یگان

  کننده است.ها تعیینانگمحوله برای این ی هایمأموریتگذارد و در می

های سرپوشیده و های زیادی از سوی محققان برای ارزیابی آسایش حرارتی محیطشاخص

، 1312)ذوالفقاری،  رسدمورد هم می 444ها حتی به بیش از آزاد ارائه شده است که تعداد آن

 هاروشکه یکی از این  شودیممختلفی استفاده  یهاروشبرای ارزیابی تنش گرمایی از  (.23

مدل ریمن شاخص دمای معادل  یهاشاخصمدل ریمن است  و در میان  یهاشاخصاستفاده از 

 شودمحسوب می یمیاقلستیزو پرکاربردترین شاخص جهت ارزیابی  نیترجامعفیزیولوژیک از 

ر ب مؤثر گرماییبنابراین، هدف اصلی پژوهش واکاوی زمانی و مکانی تنش  (.35: 1312)حنفی، 

نظامی مستقر در استان خوزستان به روش دمای معادل فیزیولوژیک  هاییگاننیروی انسانی 

 که در این راستا اهداف جزء زیر مدنظر است: است

نظامی مستقر در  هاییگانبر نیروی انسانی  مؤثر گرماییواکاوی مکانی تنش  .1

 دمای معادل فیزیولوژیک ا استفاده از شاخصاستان خوزستان ب

نظامی مستقر در  هاییگانبر نیروی انسانی  مؤثر گرماییواکاوی زمانی تنش  .4

 دمای معادل فیزیولوژیکبا استفاده از شاخص استان خوزستان 

 پژوهش هایمبانی نظری و پیشینه

هوایی وشرایط آب تأثیرهای انسان تحت فعالیت و عملیات نیروهای نظامی همانند سایر فعالیت

 شکست است بهمحکوموهوایی باشد و هرگونه عملیات نظامی بدون هماهنگی با شرایط آبمی

ال سست. در ا انکاررقابلیغ نظامی تجهیزات و عملیات رویوهوا آب تأثیر(. 34: 1312)حنفی، 

هزار نیرو در اختیار داشت در جنگ  044ارتش اروپا را با بیش از  نیتربزرگاپلئون که ن 1214

سرد روسیه از آن کشور شکست خورد. آدلف  العادهفوقبا روسیه به خاطر عدم توجه به شرایط 

برتری در میدان نبرد  باوجودسرد روسیه  العادهفوقهیتلر نیز به علت عدم شناخت از شرایط 

باید خود  و طراحان نظامی فرماندهان(. 194:1315)افشاری، شکست شد. نمونه دیگر بهمحکوم

 ،هااتیخودی و عمل ی تسلیحاتی اصلیهاستمیوهوا بر دشمن و سرا برای اثرات عام و خاص آب

برای به حداقل رساندن اثرات  هاشامل ارزیابی طرح آمادگی آماده کنند و از آن آگاه باشند. این

 شودیآن بر دشمن م منفی وهوایی بر نیروهای خودی و به حداکثر رساندن اثراتنامساعد آب

. یابدگذارند. تراکم هوا با افزایش دما و رطوبت، کاهش میمی تأثیردما و رطوبت بر تراکم هوا 
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کاهش  شدتبهرطوبت بالا های کارکنان و تجهیزات در دما و بنابراین کارایی و توانایی

  .(FM 34-81/AFM 105-4:1989)یابدمی
مای که دباشد درصورتیهای نظامی دمای هوا میبر فعالیت تأثیرگذارعوامل  ترینمهمیکی از 

 ها را کاهشتر برود کارایی نیروهای نظامی و تجهیزات آنبالاتر و یا پایین ایآستانههوا از یک 

اثر  ی نظامیروهاینو  آلاتنیماشدما در انتخاب نوع تجهیزات و تدارکات نظامی، فعالیت  .ابدییم

 تمدیطولان. بررسی حداقل و حداکثر دما برای ساخت و یا سفارش نوع لباس و توقف گذاردیم

ل اقدامات قب نیتریضروری حرارتی یکی از هاآستانهو تعیین  استی رزمی حائز اهمیت هاگانی

طور های که بهنمایه ترینمهم(. امروزه یکی از 49:1313)حنفی،  استم عملیات نظامی از انجا

گیرد، نمایه دمای معادل فیزیولوژیک است. دمای معادل ای مورداستفاده محققان قرار میگسترده

فیزیولوژیک عبارت است از: دمایی که در آن بیلان انرژی انسان برای شرایط فضای سرپوشیده، 

است. شاخص دمای  معادل دمای پوست و نرخ تعرق تحت شرایط واقعی فضاهای آزاد موردبررسی

سازد تا اثرات ترکیبی شرایط حرارتی پیچیده در معادل فیزیولوژیک، کاربران گوناگون را قادر می

، مقایسه نمایند. علاوه بر این، و فعالیت وکارهای کسبفضاهای آزاد را با تجارب منازل و مکان

 ادقرارد مورداستفاده ،تمام سال ها و دراقلیممناطق و توان در تمام دمای معادل فیزیولوژیک را می

 (.144: 1312)ذوالفقاری،

مطالعاتی در داخل و خارج از کشور انجام شده است که به برخی از  وهواآب تأثیردر خصوص 

 :شودمیاشاره  هاآن

های ( ارتباط بین عناصر اقلیمی با فرار از خدمت سربازی در پادگان1312) محمدی و همکاران

شان نبررسی و  روابط همبستگی و رگرسیونی، آمار توصیفیهای نظامی را با استفاده از روش

دادند که بین عناصر اقلیمی )دما، بارش( با تعداد فراریان از خدمت سربازی رابطه همبستگی 

ین رابطه بین عنصر دما و تعداد فراریان از خدمت سربازی زیاد و مستقیم معنادار بوده و میزان ا

( 1315) باشد. افشاریو بین عنصر بارش و تعداد فراریان از خدمت سربازی متوسط و معکوس می

هریک از عناصر  تأثیروهوا را بررسی و ی نظامی آبهاجنبههواشناسی نظامی  نامهنییآدر 

( با استفاده از 1310) وهوایی را در کارکردهای نظامی مطالعه نموده است. بدری و همکارانآب

 شناسی نظامی شمال غرب کشور نموده وبندی تقویم اقلیمعناصر اقلیمی اقدام به ارزیابی و پهنه

وقوع  تمالاتاحعملیات نظامی را تعیین و  در تأثیرگذاری میاقلهای عناصر سپس آستانه

بر عملیات نظامی را محاسبه و شاخص اقلیم دفاعی را برای این منطقه به  تأثیرگذارپارامترهای 

 عملیاتی مناطق یگردشگری با عنوان تعیین زمان اقلیم ا( در مطالعه1310) برنااند. دست آورده

محدوده  ازبستان در فصل بهار و تا موردمطالعهجنوب غربی کشور به این نتیجه رسید که منطقه 
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خارج و در اواخر پاییز و فصل زمستان شرایط اقلیمی آسایش برقرار است.  یمیاقلستیزآسایش 

 هایفعالیتآن بر  تأثیربا عنوان ارزیابی تنش حرارتی و برودتی و  یامطالعه( در 1312) حنفی

نظامی در استان آذربایجان غربی اقدام به بررسی شرایط اقلیمی منطقه با دیدگاه نظامی نمودند 

مطلوب و نامطلوب  یهازمانو در این مطالعه مناطق با تنش گرمایی و سرمایی را مشخص و 

 اقلیمی را در منطقه شمال غرب کشور مشخص کردند. 

در نیروی  برترسازیک عامل  عنوانبهرا  هواوآب( در تحقیقی نقش 4415) و همکاران 1تامزی

را ارائه داده است.  4445هوایی ارتش آمریکا برسی و راهکارهای لازم برای نیروی هوایی تا سال 

، جهان سراسر در وهواآب تغییر به نظامی ( در تحقیقی با عنوان دیدگاه4411) و همکاران 4بنبای

 که دارند اعتقادمحیط کار نظامی بررسی کردند و وهوایی نیروی دریایی را بر ی آبهاشاخص

( 4415) و همکاران 3هصوفیی دارد. فردمنحصربهی هاچالش و ،هایژگیو زمینه، نظامی کار محیط

فیزیولوژیکی و حرارتی پرسنل نظامی در حال انجام یک تمرین  هایپاسخدر تحقیقی با عنوان 

 نظامی، در تمرین کنندهشرکتدرجه را برای همه نیروی انسانی  31نظامی در کنیا دمای بالای 

( در مطالعه متغیرهای تاکتیکی، ابزاری برای 4411) 2مایکل بحرانی تشخیص دادند.

زمین و دشمن پرداخته و عناصر دما ، رطوبت هوا  جو، ریتغ، به بررسی ممأموریت لیوتحلهیتجز

خاص را  زمانک، دید ، سمت و سرعت باد، بارش )باران و برف( و ابر، در یک مکان خاص و در ی

ی زمین و هوا را مستقیما  بر استقرار طورکلبهمهم ارزیابی نموده و  مأموریت زیآمتیموفقبر انجام 

 دانسته است. مؤثرز سلاح، تجهیزات و تحرک ی نظامی، استفاده اهاییتوانا

 

 شناسی پژوهشروش

 موردمطالعهمشخصات منطقه 

درجه  41و در محدوده مختصات  فارسجیخلجنوب غربی ایران و در کرانه استان خوزستان در 

دقیقه طول  33درجه و  54دقیقه تا  24درجه و  29درجه عرض شمالی و  33دقیقه تا   59و 

است.  مرزهممساحت داشته و با کشور عراق  لومترمربعیک 0249است. این استان  شدهواقعشرقی 

ن ترین استا. خوزستان پرآبشودمیاز غرب به شرق و از جنوب به شمال به ارتفاع منطقه افزوده 

مهم این  یهارودخانه ازجملهکارون، کرخه، دز، مارون و هندیجان  یهارودخانهایران است و 

 شدهواقعو در مرز با کشور عراق  موردمطالعهتالاب هورالعظیم در غرب منطقه استان هستند. 

                                                           
1 Tamzy 
2 By Bann 
3 Sophie 
4 Michal 
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متر ارتفاع و ایستگاه هندیجان  952ترین ایستگاه سینوپتیک منطقه با . ایستگاه ایذه مرتفعاست

 (.1)شکل  هستند موردمطالعهترین ایستگاه در منطقه متر ارتفاع پست 3با 

 

 موردمطالعه( موقعیت جغرافیایی منطقه 1شکل )

 

ستقر م هاییگانبر نیروی انسانی  مؤثردر این تحقیق جهت واکاوی زمانی و مکانی تنش گرمایی 

 ، سرعتبخارآبیی مربوط به دمای هوا، رطوبت نسبی، فشار وهواآب یهادادهدر استان خوزستان، 

ایستگاه سینوپتیک مستقر در منطقه  14، مربوط به باد و میزان ابرناکی آسمان در مقیاس روزانه

( از سازمان هواشناسی کل کشور 1114-4444) سال 34با دوره آماری حداقل  موردمطالعه

دریافتی و جهت واکاوی  یهاداده وسقمصحتاطمینان از  منظوربهاست.  شدهاستفادهدریافت و 

و برای ترسیم نقشه پراکندگی مکانی تنش گرمایی در منطقه  1متلب افزارنرمها، از آماری داده

 .شده استاستفاده  4اسآیجی افزارنرماز  موردمطالعه

برای شناسایی آسایش اقلیمی و همچنین تنش گرمایی و سرمایی  هاشاخص ترینمهمیکی از 

است و خروجی آن شامل  محاسبهقابلریمن  افزارنرم. این مدل از طریق باشدمی MEMIمدل 

 رمؤثو شاخص دمای  شدهینیبشیپ ینظرسنجی: دمای معادل فیزیولوژیک، متوسط هاشاخص

                                                           
1 Matlab 
2 Geographic information system 
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و پرکاربردترین  نیترجامعمیان شاخص دمای معادل فیزیولوژیک از  ناستاندارد است. در ای

منظور به  (.35: 1312)حنفی،  شودمیمحسوب  یمیاقلستیز، جهت ارزیابی شرایط هاشاخص

به  .است شدهاستفاده استاندارد مؤثراز دمای  اعتبار سنجی به صحت شاخص دمای فیزیولوژیک

ریمن به دست آورده و رابطه هریک  افزارنرمرا در  هاشاخصاین صورت که ابتدا مقادیر هریک از 

 دیر شاخصافزایش دقت رابطه، مقا منظوربهاست  شدهدادهقرار  یموردبررسبا ارتفاع  هاشاخصاز 

است و از میزان همبستگی و ضریب  شدهاستفادهساله  34در مقیاس روزانه برای دوره آماری 

تر بالا اعتبارقضاوت شده و شاخص با  هاشاخصاعتبار هریک از  در خصوص آمدهدستبهتبیین 

 است. شدهاستفادهدر جهت واکاوی زمانی و مکانی تحقیق 

 2SET (Matzarakis et al, 1999: 78)و  1PETمقادیر آستانه شاخص ( 1جدول )

 استاندارد مؤثردمای  دمای معادل فیزیولوژیک 

 درجه تنش فیزیولوژیک ردیف
حساسیت 

 حرارتی
مقدار 
PET 

 SETمقدار  کیفیت آسایش

 34بیشتر از  گرم العادهفوق  خیلی سرد تنش سرمایی بسیار شدید 1

 34 - 5/49 شرجی 2 سرد تنش سرمایی شدید 4

 5/49 – 0/45 خیلی گرم 2 خنک تنش سرمایی متوسط 3

 0/45 – 4/44 گرم 13 کمی خنک تنش سرمایی اندک 2

 4/44 – 2/19 آسایش 12 راحت بدون تنش سرما 5

 2/19 – 5/15 خنک 43 کمی گرم تنش گرمایی اندک 0

 5/15 – 09/1 خیلی خنک 41 گرم تنش گرمایی متوسط 9

 09/1 – -14 سرد 35 خیلی گرم تنش گرمایی شدید 2

 (-14)-(-44) خیل سرد 21 داغ تنش گرمایی بسیار شدید 1

 -44کمتر از  العاده سردفوق - - - 14

است که در هر نوع  MEMIی الگوی هایخروجاز  یکی  PETیا فیزیولوژیک معادل دمای

 . الگویرودیمی موجود به شمار هاشاخصارزیابی از آسایش حرارتی محیط جزو یکی از بهترین 

                                                           
1 Physiological Equivalent Temperature 
2 Standard effective temperature 
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بر پایه معادله بیلان انرژی بدن انسان بنیان  شودیمنامیده   MEMIبیلان انرژی مونیخ که به 

 :(142، 1312، یذوالفقار) در قالب معادله زیر ارائه نمود توانیمنهاده شده است. الگوی مذبور را 

 (1)                                     S =  H + C + R + 𝐸𝑑 + 𝐸𝑠𝑟 + 𝐸𝑙𝑟 + 𝐸𝑠𝑤 + 𝐸𝑓 

 :شودیمآهنگ جریان خون از طریق معادله زیر محاسبه 
(4)                        𝑄𝑏  =  (6/3 + 75 (𝑡𝑐 − 36/6))/(1 + 0/5 (34 − 𝑡𝑠𝑘)) 

 :شودیمآهنگ تعرق از طریق معادله زیر محاسبه 
 (3)                 Sw =  8/47 ∗ 10−5 (0/1𝑡𝑠𝑘 + 0/9𝑡𝑐) − 35/6)   kg/𝑠𝑚2 

                    :تولید حرارت
 (2                 )                                                                    H =  M (1 − η) 

 :حرارت همرفتی شار
 (5                         )                                 𝐶 = 𝐴𝑠𝑘 ∗ 𝑓𝑐𝑙 ∗ ℎ𝑐𝑥 ∗ (𝑇𝑎 − 𝑡𝑠𝑘) 

 حرارت تابشی:شار 
(0)                                               𝑅 = 𝐴𝑠𝑘 ∗ 𝑓𝑐𝑙 ∗ 𝑓𝑒𝑓𝑓 ∗ 𝜀 ∗ 𝜎 ∗ (𝑡𝑟

4 − 𝑡𝑠𝑘
4 ) 

               :بخار آب انتشار
 (9)                                                                     𝐸𝐷 =  m ∗ r ∗ (𝑃𝑎 − 𝑃𝑣𝑠𝑘) 

 محسوس از طریق تعرق:حرارت  اتلاف
 (2)                                                                 𝐸𝑠𝑟 =  𝑟𝑡𝑚 ∗ 𝐶𝑝 ∗ (𝑇𝑎 − 𝑇𝑟) 

 اتلاف حرارت نهان تبخیری از طریق تعرق:

 (1                               )                              𝐸𝑙𝑟 =  𝑟𝑡𝑚 ∗ 𝑟 ∗ (𝑃𝑎 − 𝑃𝑣𝑟)/𝑃𝑎 

 در اثر تبخیر تعرقی: حرارت اتلاف
(14)                                                                                         𝐸𝑠𝑤 =  𝑆𝑤 ∗ 𝑟 

     ان:زن برای
 (11)                                       𝐸𝑠𝑤 =  𝐴𝑠𝑘 ∗ r ∗ ℎ𝑐 ∗ 0/622/𝑃𝑎(𝑃𝑎 − 𝑃𝑣𝑠𝑘) 

 از خون یا نوشیدنی: شدهتلف یا شدهاضافه حرارت
(14)                                                                     𝐸𝑓 =  𝑚𝑓 ∗ 𝐶𝑓 ∗ (𝑡𝑓 − 𝑡𝑐) 

 انتقال حرارت از مرکز به پوست:
 (13)                                                           𝐸𝑐 =  𝑄𝑏 ∗ 𝑝𝑐 ∗ 𝐶𝑏 ∗ (𝑡𝑠𝑘 − 𝑡𝑐) 

 اتلاف حرارت از پوست به محیط:
(12)                                                                              𝐻1 = (𝑡𝑠𝑘 − 𝑡𝑐𝑙)/𝐼𝑐𝑙 

 :بالا معادلات در
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M - مترمربع بر وات برحسب وسازسوخت نرخ ،s - مرکز بدن در شدهرهیذخ خالص حرارت، 

η - مکانیکی کارایی ،𝐴𝑠𝑘- مترمربع برحسب پوست سطح ،𝑓𝑐𝑙-  نسبت سطح بدن پوشیده به

، سلسیوس درجه به هوا دمای - Ta، به درجه سلسیوس پوست دمای -𝑡𝑠𝑘، دن بدون پوشش

𝑡𝑟 - سلسیوس درجه به متوسط تابش دمای ،𝑡𝑐𝑙 - سلسیوس درجه به لباس سطح دمای،𝑃𝑎 

 اشباع بخار فشار - 𝑃𝑣𝑟، پوست دمای در اشباع بخار فشار - 𝑃𝑣𝑠𝑘، پاسکال به جزئی بخار فشار -

, 𝐶𝑝، وات بر کلوین برحسبی همرفت حرارت انتقال ضریب - ℎ𝑐، تعرق دمای در 𝐶𝑓 , & 𝐶𝑏 - 

 در معادل - 𝑚𝑓، به تعرق شدهلیتبدجرم هوای  - rtm، ترتیب به خونو  غذا هوا، ویژه گرمای

 قابلیت - 8𝑤/𝑚2/𝑘4، ،𝜀−10*5/67برابر با  نابولتزم استفان ثابت ضریب - 𝜎، وات واحد

 - 𝐼𝑐𝑙، خون ویژه گرمای - 𝐶𝑏، خون چگالی - 𝑝𝑏، تبخیر نهانی حرارت - 𝑟، پوست انتشار

است و  گرادیسانتخروجی این شاخص به درجه ، است. حرارت انتقال مقابل در لباس مقاومت

در  تفادهمورداسوهوایی برابر با میزان دمایی است که فرد با توجه به ترکیب تأثیر سایر عناصر آب

باشد منطقه موردمطالعه از شرایط  ترکینزد 12به عدد  هر مقدار. کندیمشاخص، احساس 

 35، مقادیر بیشتر از 1ی برای نیروی انسانی برخوردار خواهد بود برابر جدول شماره ترمناسب

( 12-43تنش گرمایی بسیار شدید است و مقادیر ) 21بیانگر تنش گرمایی شدید و بیشتر از 

است و در این شرایط نیروی انسانی از  شدهگرفتهشرایط مطلوب برای نیروی انسانی در نظر 

 کارایی را خواهد داشت.بهترین عملکرد و 

 (193:101یذوالفقار) ی مختلفهالباسارزش نارسایی  (2)جدول 

 ارزش نارسایی لباس به کلو مجموعه پوشاک ردیف

 4 برهنه 1

 401 شلوار کوتاه 2

 4035 همراه با جوراب نخی کوتاهنیآستای پنبه ریزلباس 1

3 
همراه با جوراب نخی و  کوتاهنیآستای پنبه ریزلباس

 بازقهی کوتاهنیآستپیراهن 
405 

 1 و کت بلندنیآستشلوار سبک، جلیقه، پیراهن  5

6 
وی و کت + پالت بلندنیآستشلوار سبک، جلیقه، پیراهن 

 ایپنبه
105 

 305 لباس مخصوص مناطق قطبی 7
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 1آوردن دمای معتدل فیزیولوژیک در الگوی ریمن دست بهیی که در وهواآبی هافراسنج

 رطوبتبه هکتوپاسکال،  بخارآبفشار  ،درجه سلسیوس به هوا ماید شاملشده است استفاده

 با .است اکتا برحسب آسمان ابرناکی میزان و ثانیه بر متر برحسب بادسرعت  درصد، به نسبی

 95ساله با وزن  35فوق بر روی افراد  ییوهواآب هایفراسنج درازمدت میانگین گرفتن نظر در

 هاییگانبرای نیروی انسانی در  4کلو401و واحد نارسایی لباس  متریسانت 195کیلوگرم، قد 

 .افزار ریمن استخراج گردیدهای مدل ریمن از طریق نرمنظامی، مقدار نمایه

 ی تحقیقهایافته

از سازمان هواشناسی  اخذشدهیی وهواآبو واکاوی پارامترهای  شدهانجاممطالعات  بر اساس

استاندارد در مقیاس روزانه در دوره آماری  مؤثرو دمای  اخص دمای معادل فیزیولوژیکش کشوری،

و در ادامه رابطه بین این  ریمن استخراج افزارنرم، با استفاده از برای استان خوزستان ساله 34

 آمدهدستبهاست. بر اساس ضریب تبیین  آمدهدستبه موردمطالعهدو شاخص و ارتفاع در منطقه 

در استان خوزستان، مشخص گردید شاخص دمای معادل  ،با ارتفاع هاشاخصبرای هریک از 

برای تعیین تنش گرمایی در این منطقه برخوردار بوده و این  یترمناسبفیزیولوژیک از وضعیت 

جهت واکاوی تنش  رونیازا. کندیمرا بهتر تبیین  موردمطالعهدمایی منطقه  یهاتیواقعشاخص 

 است. شدهاستفادهدر منطقه  کیولوژیزیفگرمایی از دمای معادل 

ماه نخست  2شاخص دمای معادل فیزیولوژیک در منطقه موردمطالعه برای  مقادیر 4شکل 

زمان شروع تنش گرمایی در استان خوزستان است در این ماه  ماهنیفرورد. دهدیمسال را نشان 

بستان، آبادان،  یهاستگاهیاو مرکز منطقه در  غربدر  خصوصبه هاروزهشاخص در بعضی از 

 یهاقسمت. در این ماه ردیگیمهندیجان، بندر ماهشهر و اهواز در وضعیت تنش گرمایی قرار 

توجه به وجود ارتفاعات بلند مانند کوه مینو با ارتفاع و با  هستند استان در وضعیت آسایش شرقی

 متر، تنش سرمایی در این مناطق حاکم است. 3944بیش 

 و افتهیشیافزاآن مقدار رطوبت موجود در جو نیز  تبعبهتر شده و ماه هوا گرمدر اردیبهشت

به همین سبب مقادیر شاخص در این ماه نسبت به ماه قبل روند افزایشی داشته و به جزء 

اه نیز م ها در تنش گرمایی شدید قرار دارند. در اینمانند ایذه سایر ایستگاه شرقیهای هایستگا

 در ارتفاعات هنوز هوا خنک است. 

                                                           
1 RayMan 
2 Clo 
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ی همانند ماه قبل در منطقه روند افزایشی شاخص ادامه داشته و تنش گرمای در خردادماه

حکم فرماست. در این ماه ارتفاعات شرقی و شمال شرقی استان در وضعیت آسایش اقلیمی قرار 

 دارند و تنش گرمایی و یا سرمایی در این مناطق وجود ندارد.

  

  

 رماهیتمقادیر شاخص دمای معادل فیزیولوژیک در فرودین، اردیبهشت، خرداد و ( 2شکل )

 هموردمطالعماه در منطقه  نیترگرمبراساس خروجی شاخص دمای معادل فیزیولوژیک، تیرماه 

 ارتفاعات جزبهداغ است. و  شدتبهاست در این ماه مقادیر شاخص به حداکثر خود رسیده و هوا 

بلند در منطقه سایر مناطق استان در شرایط تنش گرمایی شدید قرار دارند. مقدار شاخص از 
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و علت این مسئله به وجود ارتفاعات در شمال  شودیمشرق و از جنوب به شمال کاسته غرب به 

 .شودیمو شرق استان مربوط 

مرداد،  هایماهبرای  موردمطالعهمقادیر شاخص دمای معادل فیزیولوژیک در منطقه  3شکل 

ترین ماه ترین و نامطلوب. مردادماه به همراه تیر و خرداد گرمدهدمیشهریور، مهر و آبان را نشان 

ر مناطق بیشتبرای نیروی انسانی به لحاظ تنش گرمایی در منطقه موردمطالعه هستند در این ماه 

شرقی از  هایایستگاهاست. در این ماه  گرم کاملا  در حالت تنش گرمایی قرار دارد و هوا  استان

 هایگاهایستبرخوردار است و در  هاایستگاهاظ اقلیمی نسبت به سایر به لح تریمناسبموقعیت 

شدید حاکم است و هرگونه استفاده از نیروی انسانی را  اریبسبستان، آبادان و اهواز تنش گرمایی 

سخت کرده و بهره و کارایی نیروی انسانی در این  موردمطالعهدر این موقع از سال را در منطقه 

 هایماهو فعالیت نظامی در  مأموریتشده و نتیجه و خروجی مناسبی از کم  شدتبهشرایط 

  حاصل نخواهد شد.خرداد، تیر و مرداد 

غرب و شود در این ماه نیز از مقدار شاخص کم شده و از گرمای هوا کاسته می شهریورماهدر 

در بستان، آبادان، ماهشهر، هندیجان، اهواز، شوشتر و امیدیه  یهاستگاهیاد نمرکز منطقه مان

بدتری  مراتببهمستقر در غرب منطقه شرایط  هایایستگاهشرایط تنش گرمایی شدید قرار دارد و 

شرقی قرار دارند و ایستگاه آبادان بدترین موقعیت مکانی به لحاظ تنش  هایایستگاهنسبت به 

ین ماه هنوز شرایط مطلوب اقلیمی برای استفاده بهینه از نیروی باشد. در اگرمای را دارا می

فراهم نشده و بهره و نتیجه مناسبی از  در غرب و جنوب منطقه خصوصبه انسانی در منطقه

در این شرایط در شرق منطقه شرایط نیروی انسانی در ماه از سال حاصل نخواهد شد.  کارگیریبه

 اعات استان هوا خنک شده است.آسایش نسبی برقرار است و در ارتف

 کل تقریبا و  داکردهیپدر مهرماه از دمای هوا کاسته شده و مقادیر شاخص نیز روند نزولی 

 رمگمنطقه  بیشتر در هوااست ولی هنوز  شدهخارجاز حالت تنش گرمایی بسیار شدید  همنطق

آبادان، هندیجان، بندر ماهشهر، امیدیه، اهواز و بستان تنش  هایایستگاهدر  خصوصبهاست 

نسبت به سایر  تریمناسبوضعیت های شرقی در حاکم است و ایستگاه متوسطگرمایی 

 نیروی انسانی برای کارگیریبهد و شرایط آسایش نسبی برای ندارقرار منطقه  هایایستگاه

و در ارتفاعات هوا سرد شده و بخصوص در شب این ارتفاعات  های نظامی در آن حاکم استفعالیت

 .شوندیماز شرایط آسایش اقلیمی خارج 
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 مقادیر شاخص دمای معادل فیزیولوژیک در مرداد، شهریور، مهر و آبان ماه( 1شکل )

آبان ماه نقطه عطف شاخص در منطقه موردمطالعه است و هوا سرد شده و در تمام منطقه 

ندارد و در مناطق شرقی در بخصوص در ارتفاعات هوای خیلی سرد  دشرایط تنش گرمایی وجو

)غرب و جنوب(  شده و تنش سرمایی در این مناطق حاکم است. در این ماه در بیشتر منطقه

 یهاتیمأمورو  هاتیفعالکارگیری از نیروی انسانی جهت انجام شرایط مناسبی برای استفاده و به

نظامی وجود دارد. این ماه به همراه اسفندماه بهترین زمان به لحاظ فاقد تنش گرمایی برای 

نیروی انسانی هستند. در این زمان و در منطقه غرب و جنوب منطقه، کارایی و قابلیت نیروی 

 هایمأموریت واگذاری و فعالیت هر نوعانسانی به لحاظ اقلیمی در بهترین شرایط قرار دارد و در 
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عنوان نظامی که مستلزم استفاده از نیروی انسانی در منطقه موردمطالعه است تنش گرمایی به

ظامی های نها و فعالیتیک تهدید محسوب نشده و از این نظر بهترین شرایط برای انجام مأموریت

 در منطقه حاکم است.

آذر،  هایماهبرای  موردمطالعهمقادیر شاخص دمای معادل فیزیولوژیک در منطقه  2شکل 

سرمای نسبی در منطقه حاکم است و هیچ تنش  آذرماهدر  .دهدمیدی، بهمن و اسفند را نشان 

در شب هوا سرد است و نیاز به وسایل  خصوصبهگرمایی در منطقه وجود ندارد در این ماه 

 ردس منطقهغرب . در این ماه وجود داردگرمایشی و استفاده از البسه مناسب برای نیروی انسانی 

انی به از شرایط یکس تقریبا  هاایستگاهو سایر  در ارتفاعات است خصوصبهبا تنش سرمایی  وتوام

سردترین ماه سال در  ماهدیلحاظ مقادیر شاخص دمای معادل فیزیولوژیک برخوردار هستند. 

 تنش شرق منطقهخوزستان است در این ماه هیچ تنش گرمایی در منطقه وجود ندارد و در 

کم بودن طول روز و کاهش شدت و مدت تابش  واسطهبهنیز حاکم است. این ماه  شدیدسرمایی 

در شب آزاردهنده خواهد بود در صورت  خصوصبهخورشید سرد بوده و برای نیروی انسانی 

مناسبی برای کاهش اثرات سرما  ریزیبرنامهاستفاده از نیروی انسانی در این موقع از سال باید 

 در شب انجام گیرد. خصوصبه

ولی هنوز هوا سرد است و این ماه به همراه  شدهافزودهاندکی به مقدار شاخص  ماهبهمندر 

های سال در منطقه موردمطالعه هستند. تا حدودی این ماه شرایط ماه و آذرماه سردترین ماهدی

های انی برای فعالیتدر شب برای استفاده از نیروی انس خصوصبهدی را دارد و هوا ماه مشابه با 

ب در ش خصوصبهنظامی، سرد است و نیاز به وسایل گرمایشی و البسه مناسب جهت کارکنان 

ماه بهترین زمان برای استفاده از نیروی انسانی در منطقه موردمطالعه و آبان اسفندماهرا دارد. 

مقادیر شاخص به شیب تندی زیاد شده و  ازآنپسعطف شاخص است و  نقطهاست این ماه نیز 

های منطقه در محدوده آسایش مناطق غربی سایر قسمت جزبهشود در این ماه هوا گرم می

جنوبی و جنوب غربی منطقه مقدار بالاتری از شاخص را  غربی، هایایستگاهو  اقلیمی قرار دارد

های نظامی نخواهد یت و مأموریتبرخوردار هستند. در این ماه دمای هوای تأثیر منفی بر فعال

داشت و نیروی انسانی به لحاظ حرارت جو در بهترین شرایط خواهد بود و نتیجه و خروجی 

 خواهد بود. زیآمتیموفقدرست  ریزیبرنامهو  یزیرطرحمأموریت واگذاری در صورت 
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 اسفندماهمقادیر شاخص دمای معادل فیزیولوژیک در آذر، دی، بهمن و ( 3شکل )

و  موردمطالعهمتوسط مقادیر شاخص دمای معادل فیزیولوژیک در منطقه  1نمودار شماره 

تیر، مرداد و خرداد به ترتیب  هایماه این اساسبر . دهدمیسال را نشان  هایماهبرای هریک از 

های تیر، مرداد و در ماهاست.  ماه به لحاظ رخداد تنش گرمایی تریننامطلوببدترین زمان و 

در بخش و تنش گرمایی بسیار شدید  دهدمینشان  رابیشترین مقدار  PETخرداد، شاخص 

منطقه حاکم است و بدترین زمان ممکن برای استفاده و ای از منطقه موردمطالعه عمده

از به یهای نظامی است و هرگونه فعالیت نظامی که ناز نیروی انسانی برای فعالیت کارگیریبه

استفاده از نیروی انسانی در این موقع از سال در منطقه باشد نتیجه و خروجی مناسبی را نخواهد 
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های شهریور و اردیبهشت . در ماهخواهد بودکم  شدتبهو کارایی نیروی انسانی در این زمان  داشت

 نیز تنش گرمای حاکم است ولی شدت تیرماه را ندارد.

 

 سال هایماهدر استان خوزستان در  PETمتوسط مقادیر شاخص ( 1نمودار )

 موردمطالعه از منطقهای در بخش عمده و اسفندماه تنش گرمایی و یا تنش سرمایی ماهآبان

در  از نیروی انسانی کارگیریبهن زمان برای استفاده و تریمناسببهترین و  هاماهاین  وجود ندارد

منطقه است در این زمان کارایی نیروی انسانی به لحاظ تنش گرمایی در سطح مطلوبی بوده و 

 سردترین ماهدیخواهد بود.  بخشتیرضامطلوب و  نیروی انسانیواگذاری به  مأموریتنتیجه 

ین ماه و است در ا دادهرخماه در استان خوزستان است و کمترین مقدار شاخص در این ماه 

 مراتببهرد این تنش در شب اآذر و بهمن تنش سرمایی متوسطی در منطقه وجود د هایماه

 بیشتر بوده و در این زمان نیروی انسانی به وسایل گرمایشی و لباس گرم نیاز خواهد داشت.

مشخص است که  کاملا  سال گذشته بوده و  34بیانگر تغییرات شاخص در  4نمودار شماره 

 4442 یهاسالروند تغییرات مثبت و مقادیر شاخص افزایشی است. شیب تغییرات شاخص بین 

اخص متوسط ش شودیم ینیبشیپ آمدهدستبهتند اتفاق افتاده است. با توجه به روند  4414تا 

 برسد.  120422به مقدار  4434در سال  موردمطالعهدمای معادل فیزیولوژیک در منطقه 
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 دهه گذشته 1( روند تغییرات دمای معادل فیزیولوژیک در 2نمودار )

 و پیشنهادها گیرینتیجه

 یریگجهینت

له احتمالی با نیروهای خارجی بدر آینده و یا برای مقا تیمأمور هر نوعهای نظامی برای انجام یگان

که زمان اجرایی شدن آن مشخص نیست و بستگی  کنندیمهای عملیاتی استفاده متجاوز، از طرح

عملیات در  هر نوعبه شرایط حاکم در زمان و مکان مشخص و رویدادهای داخلی و خارجی دارد. 

، نیاز به شناخت از وضعیت جو و زمین شدهینیبشیپعملیاتی  یهاطرحزمان آینده و استفاده از 

ط شرای کهنیاعملیاتی دارد. با توجه به  یهاحطربرای تهیه و استفاده از آن در  موردنظرمنطقه 

شناخت . لذا کندیمجوی مدام در حال تغییر است این موضوع اهمیت توجه و مطالعه آن را زیاد 

 ست.الازم و ضروری در استفاده از نیروی انسانی  خصوصبه نظامی یهاگانیاز شرایط جوی برای 

ترین ی نظامی بر نیروی انسانی بوده و نیروی انسانی یکی از مهمهاگانترین تأثیر جو در یمهم 

های نظامی های نظامی است و آمادگی رزمی در یکانی آمادگی رزمی در یگانهامؤلفه

وهوا یکی از عوامل های نظامی، و آبدهنده توانایی و قابلیت آن یکان در انجام مأموریتنشان

ی است. کارایی نیروی انسانی از شرایط بدی جوی متأثر برترساز توان رزمی در نیروهای نظام

شود و شدت کاسته میها در شرایط رزم بهشده و در صورت عدم توجه به این مهم از قابلیت آن

ریزی درست و شناخت کافی از شرایط جوی حاکم در منطقه منجر به افزایش در صورت طرح

ر به افزایش آمادگی رزمی در نیروهای نظامی آن منج تبعبهقابلیت و کارایی نیروی انسانی و 

باشد که بر فعالیت نیروی انسانی جوی می یهایژگیو نیترمهمخواهد شد. تنش گرمایی یکی از 
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است در شرایط تنش گرمایی و یا تنش سرمایی قابلیت و توانایی نیروی انسانی در  رگذاریتأث

 نظامی دارد. یهاتیفعالمستقیم بر نتیجه  ریتأثو  داکردهیپمنطقه کاهش 

بر نیروی  تواندیماست که این موضوع  افزایشی سال گذشته 34روند تغییرات شاخص در 

اشد ب رگذاریتأثنظامی برای آینده مهم و  یهاطرحنظامی و همچنین در تهیه  یهاگانیانسانی در 

 فرماندهان و برنامه ریزان نظامی قرار گیرد. موردتوجهکه باید 

 رداستاندا مؤثربا توجه به مطالعه اکتشافی انجام شده و استفاده از خروجی شاخص دمای 

(SET و مقایسه این شاخص و شاخص دمای معادل فیزیولوژیک با ارتفاع، در منطقه )هموردمطالع ،

شاخص دمای معادل فیزیولوژیک برای تبیین تنش گرمایی در استان خوزستان بهتر تشخیص 

در اغلب مطالعات پیشین نیز شاخص دمای معادل فیزیولوژیک برای ارزیابی تنش . داده شد

مختلف برای  یهاروشبود و مقایسه  شدهدادهها مناسب تشخیص حرارتی نسبت به سایر روش

 . دیآیم حساببهیک نوآوری در این تحقیق  ،روش نیترمناسبیافتن 

 یبا  تقر در شرق و شمال شرق منطقه جزبه موردمطالعهتوزیع مکانی تنش گرمایی در منطقه 

غرب و جنوب منطقه که از ارتفاع کمتری برخوردار  مرکز، مستقر در هایایستگاهیکنواخت است و 

انی . نقش ارتفاعات در پراکندگی مکبرخوردار بودند نیز هستند به نسبت از تنش گرمایی بالاتری

را در توزیع مکانی  ریتأث نیترمهمین عامل مشاهد شد و ا وضوحبه موردمطالعهشاخص در منطقه 

در جنوب منطقه و  فارسجیخلاین مخاطره اقلیمی در استان خوزستان داشت همچنین وجود 

تالاب هورالعظیم در غرب باعث افزایش رطوبت منطقه و تأثیر مستقیم در افزایش مقدار شاخص 

دمای معادل فیزیولوژیک داشته و منجر به افزایش تنش گرمایی در منطقه موردمطالعه و 

 های غربی و جنوبی منطقه شده است.خصوص در ایستگاهبه

روزهای  بیشتردر  تقریبا به شکلی است که  موردمطالعهنطقه رفتار زمانی تنش گرمایی در م

با تنش گرمایی است. تیرماه بالاترین مقدار  توأممنطقه ، جنوب و جنوب  غربی در غربسال 

شاخص را به خود اختصاص داده و بدترین زمان برای هر نوع فعالیت نیروی انسانی در منطقه 

اد و تیر در رده بعدی به لحاظ تنش گرمایی هستند مرد هایماه. تشخیص داده شد موردمطالعه

آبان  هایاهمبا تنش گرمایی بسیار شدید است.  توأممنطقه  هایایستگاهتمام  تقریبا و در این ایام 

زمان برای استفاده از نیروی انسان در منطقه است در این زمان  نیترمطلوبو اسفند بهترین و 

رار شرایط مناسبی قدر  به نسبت برای نیروی انسانی سرماییمنطقه به لحاظ تنش گرمایی و 

های سال در استان خوزستان هستند و در این به ترتیب سردترین ماه آذرماهدی، بهمن و دارد. 

در شب برای نیروی انسانی است. توزیع  خصوصبهایام نیاز به وسایل گرمایشی و لباس مناسب 

وز و شدت و مدت تابش ارتباط مستقیم دارد و با افزایش طول ر بازمانی تنش گرمایی در منطقه 
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و همچنین رفتار زمانی این پدیده با رفتار زمانی پرفشار  ابدییمها مقدار شاخص نیز افزایش آن

 امانیبجنب حاره هماهنگی دارد و در زمان گسترش این پرفشار در منطقه و به دلیل تابش 

ار این پرفش ینینشعقبر منطقه نیز حاکم است و با خورشید و نزول هوا، تنش گرمایی نیز د

 .شودمیکم  در منطقه موردمطالعه مقادیر شاخص نیز کم شده و از شدت تنش گرمایی

 پیشنهادها

و  ریزیطرحگردد فرماندهان و تصمیم گیران نظامی از نتایج تحقیق در جهت پیشنهاد می

استفاده کنند و در  موردمطالعهو فعالیت نظامی در منطقه  مأموریتبرای هر نوع  ریزیبرنامه

نیروی انسانی در شرایط تنش گرمایی شدید و بسیار شدید دقت لازم را داشته باشند.  کارگیریبه

نظامی در تنظیم و  هاییگانمعاونت تربیت و آموزش، معاونت عملیات و معاونت طرح و برنامه 

یع مکانی و رفتار زمانی تنش گرمایی در منطقه توجه ویژه ریزی رزمایشات نظامی، به توزطرح

در شرایط تنش  ازیموردنداشته باشند و معاونت آماد و پشتیبانی در خصوص واگذاری اقلام 

ال سرد س هایماهدر  ازیموردنگرمایی شدید و بسیار شدید و همچنین وسایل گرمایشی و البسه 

 لازم را داشته باشند.  ریزیبرنامه

 انیقدرد

اساتید و  های جوی وسازمان هواشناسی کشوری در تهیه داده بدینوسیله از مشارکت و همکاری

دانشگاه فرماندهی و ستاد ارتش جمهوری اسلامی ایران که در تجزیه و تحلیل و خبرگان نظامی 

 بررسی نهایی این تحقیق یاری رساندند کمال تشکر و قدردانی را دارم. 
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