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عوامل شش گانه ي گرما بر و اثرات 
 عمليات نظامي

 

 

 

 

 

 

 3دکتر رحیم حجتی زاده  2 ن یاریغلامحس1دکتر نصراله پاینده 

 چکیده:

مشکلات گرمایی که نیرو های رزمنده با آنها مواجه هستند صرفا ناشیی از  

دما ی هوا نیست و عوامل چهارگانیه ی حرکیت هیوا ییا بیاد ب رنوبیت نسی ی ب        

مقیدار گرمیای    :میانگین دمای تابشی و دمای محیط همیراه بیا دو عامیل رفتیاری    

 متابولیسم و ل اسهای پوشیده شدهب عوامل واقعی ایجاد مشکلات گرمایی هستند.

روزه نیروهای رزمنده با آب و هوای منطقه عملیاتی و گیرد  و   3-5سازگاری 

جابه جایی نیرو های ذخیرهب تداوم عملیات را با کمترین تلفات ناشی از گرماب بیه رغیم   

ب حمیل بیار سینگینب اسیتفاده از ل یا  هیای حفیا تیب        رنوبت زیادب وز  باد ضعیف

 های جنگی و نظایر آن امکان پذیر می سازد . کشیمیایی و میکروبی ب حمل ماس
 

دمای ،  دمای آسایشب بیماری های ناشی از گرماب واحد ل ا : هاکلید واژه

 موثرب فعالیت های نظامی

 

 

                                                           

 استادیار دانشگاه امام حسین )ع( -1

 مدرس مجتمع دانشگاهی حضرت امیرالمؤمنین )ع( -2

 استادیار دانشگاه امام حسین )ع( -3
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 مقدمه :

هیای   ند که توسیط جنیا   عملیات های نظامیب مجموعه فعالیت های هست

متخاصم علیه یکدیگر و در ن یعت انجام می شود. محیط رزم شامل جوب زمین و 

دریا می باشد.آگاهی فرماندهان از رفتار محیط در تعامل با رزمنیدگان و شیناخت   

نقش کلیدی دارد . هوا در تمامی محیط  اکافی نس ت به آنب در پیروزی عملیات ه

ثیرگذار است. حتی رزمندگانی که در دریا میی جنگنید   های رزم وجود داشته و تا

گریزی از هوای انرافشان ندارند و در کنار رزم با دشمنب با هوا نیز دست و پنجه 

نرم می کنند. گاهی شدت گرما و شرجی بودن هوا به حدی اسیت کیه بیا ایجیاد     

 استر  دمایی و گرما زدگی آن چنان تلفاتی از نیروهای خودی میی گییرد کیه از   

( . با این حال دمای هیوا  1331تلفات وارد شده توسط دشمن بیشتر است )عزتی ب

به تنهایی باعث مشکلات گرمایی نمی گردد و به تنهایی مهمترین عامل در مقایسه 

ه ی تاثیر گذار بر روی عملیات های نظامی نیست ؛ بلکه چهار نبا عوامل شش گا

س ی و دمای تابشیی پارامترهیای   عامل دمای محیط ب حرکت هوا )باد( ب رنوبت ن

اقلیمی هستند که به همراه دو عامل غیر اقلیمی دیگر شیامل گرمیای متابولییک و    

پوشش رزمندهب ایجیاد دمیای مط یو  و مطلیوب نمیوده و ییا بیه عکی  باعیث          

.(. در این مقاله به بحیث پیرامیون شیش    55بص1333گرمازدگی می شوند)پایندهب

 پرداخته می شود.عامل مذکور 
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  1(Taدماي محیط)-1

آنچه که سازمان هواشناسی کشورها به عنوان دمای هوا اعلام میی کننید و   

قرار گرفته بچیزی جز دمای هوا  2(WMO)مورد تایید سازمان هواشناسی جهانی

که « 3جع ه اسکرین» آن هم در زیر سای ان و در جع ه ی چوبی مخصوص به نام  

ب نیست. این دما که در واقع توسط دماسنجِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِ در ایستگاه هواشناسی تع یه شده است 

تع یه شده در اتاقک مذکورب در سایه اندازه گیری شده با دمایی که فیرد در همیان   

 ایستگاه و در معرض آفتاب قرار گرفته ب کاملا متفاوت است.

 4(wv)باد -2

و در سینگر   C54 ̊بادب حرکت هوا ست. رزمنده ای که در هوای گرم مثلا  

نگه انی است احسا  گرما به وی دست میی دهید و بیه تیدریج دمیای       مشغول

بدنش افزایش می یابد و به تدریج  دچار اسیتر  دمیایی میی گیردد. امیا همیین       

هنگامی که در معرض باد قرار می گیرد و باعث می  C54 ̊رزمنده در همین دمای 

ی شود که آب حاصل از تعریق در سطح پوست بدن وی بخار شود احسا  خنک

برایش آزار دهنیده نخواهید بیود.     C54 ̊می نماید . بنابراین در این شرایطب دمای 

انیدازه گییری   « 5سوز باد» مقدار خند کنندگی به واسطۀ باد توسط شاخصی به نام 

 (.53بص1333)پاینده  می شود

 

 
                                                           

1. Appearent Temperature 
2 World Meteorology Organization 
3. Screen Box 
4 . Wind  
5 . Wind Chill 



 اثرات و عوامل شش گانه گرما بر عملیات نظامی

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 53 8317بهار و تابستان  33-33شماره  – دهمسال                           

 1 (RH)رطوبت نسبي -3
ه جذب رنوبت )بخار آب( توسط هوا در دماهای مختلف یکسان نیست؛ بلکی 

بیشتری دارد. این مسئله مانند حل شیدن  « 2گنجایش رنوبتی» هوا هرچه گرمتر باشد 
شکر در یک لیوان آب است؛ هر چه آب لیوان گرمتر باشدب مقدار شکر بیشیتری را در  
 خییود حییل مییی کنیید. تییا جییایی کییه عمییل حییل شییدن بییه حیید اشیی ا             

ن گونیه اسیت.   می رسد.در آن صورت دیگر شکر در آب حل نمی شود. هوا نیز همی
درصید   55و رنوبیت نسی ی آن     C 33 ̊لذا وقتی گفته می شود دمای هوا ی اهیواز  

در شهر اهواز با حد  C33 ̊استب منظور این است که نس ت رنوبت موجود در دمای 
 .درصد است 55اکثر رنوبتی که در همان دما می تواند داشته باشد مساوی  

و  C35 ̊یک اتاقک دمایی با دمیای   دقیقه در 15اگر رزمنده ای را به مدت 
قرار دهیم و بلا فاصله  او را به اتاقک دیگری با همیان دمیا و    54رنوبت نس ی %
وارد نماییم و از او سوال نماییم که کدام یک از اتاق ها گرمتر  34رنوبت نس ی %

فیرد میذکور احسیا      باست؟ فورا جواب می دهد که اتاقک دوم در اتاقیک دوم 
می نماید ؛ در صورتی که دماسنج تع یه شده در دو اتاقیک دمیای    33دمایی معادل

 .3(33نشان می دهد)پاینده  C ̊35هوا را یکسان و برابر 
نی آزمایش هایی که دانشمندان اقلیم شنا  همچون هیاوگتون ب ییاگلو ب    

گاژ و دیگران بر روی افراد متعددی انجام داده اند و نتایج به صیورت دییاگرام و   
به ث ت رسیده است ب آنها برای نشان دادن احسا  دمایی افراد بدییاگرامی  فرمول 

 (3ب ص1335)پایندهب  ابدا  نمودند.« 5دمای موثر» تجربی به نام 
 5 (MRT)میانگین دماي تابشي 

دمای هوا با دمای تابشی متفاوت است. اگر دماسنج را در هوای آزاد و زیر سیایه  
ورشید به آن نتابدب فقط دمای هیوا را بیه میا نشیان میی      بان قراردهیم تا تابش مستقیم خ

                                                           

1 . Relative Humidity 

2 . Humidity capacity 

 134برای محاس ه ی دمای موثر استاندارد نرم افزار سلامت توسط پاینده نراحی شد که با استفاده از داده های  -3

 ایستگاه سینوپتیک کشور دمای موثر تمامی نفاط سطح کشور محاس ه گردید.

4 . Effective Temperature 

5 . Mean Radiation TEmperature 
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دهد. اما اگر همین دماسنج را در معرض تابش مسیتقیم  پرتیو هیای خورشییدی قیرار      
دهیمب دمای بیشتری را نشان می دهید. در واقیع دماسینج در حالیت دوم دمیای تابشیی       

رض تیابش  رسیده از خورشید به دماسنج را نشان می دهد. لیذا رزمنیده ای کیه در معی    
مستقیم خورشید قرار گرفته استب هم دمای هوا و هیم دمیای تابشیی خورشیید بیعنیی      
دمای بیشتری را دریافت می نماید؛ در صورتی کیه گیزار  سیازمان هواشناسیی تنهیا      
دمای هوا در سایه را نشان می دهد. از این رو ممکن است دمیای هیوا در نیواحی گیرم     

که اگر تخم مرغ را در لابلای شینها و ییا در میاهی    باشدب به نوری  C 52 ̊ کشور فرضاً
تابه قرار دهیم پخته می شود. به همین نس ت پوست بدن گرمای بیشتری را جیذب میی   
کند و باعث می شود که سلولهای پوست دسیتها و صیورت رزمنیده ای کیه در سینگر      

 .نگه انی و یا در معرض تابش مستقیم خورشید قرار دارد سوخته و یا تیره شود
چنانکه ذکر شد علاوه بر چهار عامل اقلیمی مذکور دو عامیل غییر اقلیمیی    
دیگری وجود دارد که در عملیات های نظامی بر روی گرمای بدن رزمندگان تاثیر 

 گذار است. این دو عامل ع ارتند از:
 
 
 1 (Met)مقدار گرماي متابولیك -1

در بیدن و  گرمای متابولیک حاصل از سوخت و سیاز میواد غیذایی)انرژی(   
لازم است . هنگامی که انسیان در   C33 ̊ برای گرم نگه داشتن بدن بر روی دمای 

حالت استراحت می باشد سوخت و ساز بدنش کاهش می یابد . کمترین سوخت 
و ساز هنگامی است که انسان به خواب رفته است. از این رو در هنگام ص ح کیه  

 C5/35 ̊ و حدودا برابر  C33 ̊ از از خواب بیدار می شود دمای درونی بدن کمتر 
(. به عک  هنگامی که فرد در حیال فعالییت بیدنی    35ب  1332می باشد)هوشورب 

سنگین باشد سوخت و ساز بدنش برای تامین انرژی لازم افزایش یافته تیا بیدین   
 وسیله ت خیر در سطح پوست انجام و دمای بدنش کاهش یابد.

  2مقدار پوشش لباس-2

                                                           

1 Metabolic Rate Heat 

2 Clothing 
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ه یک رزمنده می پوشد در تنظیم حیرارت بیدن و احسیا     مقدار ل اسی ک
گرمایی رزمنده بسیار موثر است . رزمندگانی که به کار سنگین مشغول می شیوند  
نس ت به رزمندگانی که در سنگری ثابیت مشیغول نگه یانی هسیتند بایید ل یا        

رزمندگان مج ور میی شیوند ل اسیهای    «   م ر»کمتری بپوشند. گاهی در شرایط 
شیمیایی بپوشند. هر گاه هوا گرم و رنوبیت نسی ی زییاد باشید شیرایط       ضد گاز

سختی به رزمندگان تحمیل می گردد . علاوه بر اینکه بدن آنها از عرق خی  میی  
شود ممکن است دچار گرمازدگی نیز بشوند . تحمل چنین شرایطی در دراز مدت 

نقاط آسیب پذیر آزاردهنده است و باید پست رزمندگان مستقر در خط مقدم و یا 
 در فاصله های زمانی کوتاه تری تعویض شود.

 
 تعادل حرارت بدن انسان:

سامانه حرارتی پیکر انسان از یک سیستم خود تنظیم تشکیل شده است که 
 در تعامل با شش عامیل گرمیایی میذکور و بیر اسیا  قیانون اول ترمودینامییک       

 ( توسط فرمول ذیل عمل می نماید:1133)میشل ب 
S=M+W+K+R+C+E 

 مقدار حرارت ذخیره شده در بدن است و شامل ترکی یی از نیر    (S)در این معادلهب 
و ت خییر   (C )ب جابه جایی  (R)ب تابش  (K)ب فعالیت بدنی(M)سوخت وساز)متابولیک(  

(E)  .می باشد 
 ذخیره و دفع گرمای بدنب از مکانیسم های فیزیولوژییک گسیترده ای ناشیی    

ی هیپوتالامو  و از نریق ارت اط با سیستم عص ی به صیورت  می شود که به وسیله
خود کار کنترل می گردد. دفع گرما از نریق تعریق و ان ساط رگهای خیونی سیطح   
پوست صورت می گیرد . این امر مقدار خون بیشتری را از قسمت های عمیق بیدن  

گرمیای   به سطح هدایت می نمایدب تا بدین وسیله بدن توسط مکانیسم هیای ت یادل  
تابشیب از درون بدن به بیرون )هوا( از نریق:  هیدایت ب همرفیت و ت خییر بخنیک     
شود. در محیط سرد نیز ذخیره ی گرمایی از نرییق لیرز  ماهیچیه هیا و انق یاض      
 رگهییییای خییییونی در سییییطح بییییدن و سییییی  شییییدن پیییییاز مییییو تییییامین

یت می می شود. انق اض این رگها جریان خون را به قسمت های عمیق تر بدن هدا
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کند. بازدهی هر دو مکانیسم فوق عمدتا به وسیله گرمیاب رنوبیت و مقیدار جرییان     
 (.1111دورفب زمانگل هوای محیط پیرامون کنترل می گردد. )ریون گال و دیوید

هر گونه تغییری که در عوامل شش گانه ی مذکور انجام شود باعث تغیییر  
 ن مورد اشاره می شود: دمای بدن می گردد. در اینجا به مثال هایی در ای

رنوبت نس ی : ده درصد تغییر در رنوبت نس یب با پنج درجه فارنهایت -1
 تغییر در دمای محیطب برابری می نماید.

پا در دقیقه در سرعت بادب معادل تغییر یک تا پینج   24حرکت باد: تغییر -2
 درجه فارنهایت دمای محیط می شود.

تغییر یک درجه فارنهایت دمیای تابشییب معیادل ییک درجیه در دمیای       -3
 می باشد. محیط

انرژی گرماییب معادل  یک درجه در دمیای   1)کلو( واحدل ا  1/4تغییر -5
 فعالیت و افزایش دو درجه فارنهایت دمای بدن است. 2)مت( 5/2محیط و معادل 

ه ای دمای بدن کیلوکالری در ساعتب معادل افزایش سه درج 25افزایش -5
درجه   23است. دامنه ی آسایش برای یک فرد در حال استراحت به نور متوسط 

 ( و اینب در شرایطی است که :1151سانتیگراد می باشد)ودکوک ب
 هوا آرام )سرعت باد معادل صفر(باشد.-1
 فرد در حال استراحت باشد.-2
 پوشیده باشد.)کلو( یک واحد ل ا  -3
 درصد باشد.رنوبت نس ی پنجاه -5
 دمای متابولیک معادل یک باشد. -5
 

 تاثیر لباس:
واحد عایق بندی ل ا  به گونه ای تعریف شده است که یک انسان متوسط 

 کیلیو   کیالری در هیر سیاعت )بیه       14متر مربع سطح پوسیت میی توانید     3/1با 
 ( گرما را بین محیط و پوست ) معمولا دمیای پوسیت  1و همرفت 3ی تابشوسیله

                                                           

1. Clo 

2. Met 
3 . Radiation 
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  ̊ C 32  و ل یا    کلو 5/4است( انتقال دهد. یک پیراهن آستین بلند و ل ا  زیرب
میی رسیاند . از    کلیو  5/1است و لذا عایق بندی را به حیدود  کلو3/4فرم نظامیب 

دست دادن گرما )بدون تعرق( برای رزمنده ای که یک ل ا  راحتیی و نییز ییک    
ز نریق تعیرق مقیاوم   که معمولا در مقابل خنک شدن ا -ل ا  حفا ت شیمیایی 

 می رسد. این مقدار معادل با ل ا  5/2به « 2مقاومت ل ا » پوشیده باشد  -است 
لیذا در فصیول غییر     گرمی است که همراه با اورکت پوشیده می شود. زمستانه ی

 زمستان آزار دهنده است و ممکن است منجر به گرمازدگی شود.
کیلو کیالری در سیاعتب در    32حداکثر کاهش گرما از نریق تعرق برابر با 

ل ا  است. هنگامی که ل ا  ضید گیاز را میی پوشید      کلو 5/1با   C 25 ̊ دمای 
مقدار چهار کیلو کالری در ساعت حرارت اضیافی در بیدن میی مانید و شیخ       

بیشتر می شود . باید توجه داشت  C33 ̊  احسا  گرما می کند و دمای بدنش از 
حرارت بدن کمک می کند؛ فیردی کیه در    که روشهای دیگری مثل تنف  به دفع

دمیای متابولییک    25کیلو کالری در ساعت یعنی حدود % 14حال استراحت است 
کیلو کالری در ساعت( به وسیله تینف  و ت خییر عیادی بیدون تعیرق       22)تقری ا 

 رنوبت از پوست ب دما از دست دهد ؛ به گونه ای که :
 کیلو کالری( 32+ 22رت از دست داده )کیلو کالری در ساعت( = حرا 15تولید گرما)

 ̊ آسایش یک فرد در تابستان و زمستان  متفاوت است. در تابستان در دمای 
C25         احسا  راحتیی میی نمایید امیا در زمسیتان چنیین احساسیی را در دمیای 
 C  ̊21 بدن با گرما و سرما در تابستان  3پیدا می کند. این مسئله به دلیل سازگاری

اشد و دامنه ی آن نس ت به منانق گرمسیر و سردسیر نیز متفیاوت  و زمستان می ب
 است. این موضو  به توضیح این مسئله کمک می کند که چرا دمای آسایش برای 

دارد. محیط فعالیت و نو  شدت و مدت  C25 ̊ تا  C21 ̊ رزمندگان نوسان

 فعالیت آن متفاوت است.

 

                                                                                                                                          
1 .Convection 
2 Resistance Clothing 
3 Adaptation 
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 ر فعالیت های مختلف رزمی:بر آورد گرمای تولید شده دجدول شماره يك

 کیلو گرم 34برای یک نظامی جوان با وزن  

 1153مأخذ : آدام 
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 نتیجه گیري :

میزان 

 فعالیت
 وات نوع فعالیت

کیلو 

 کالری

 در ساعت

 خیلی سبک

(571-501 

 وات (

 در حالت استراحت، دراز کشیدن

 ایستادن در سنگر انفرادی، سوار بر کامیون

 نگهبانی

 پرواز با هواپیما

 رانندگی کامیون

511 

551 

537 

541 

513 

00 

500 

551 

521 

540 

 سبک

(231 – 571  

 وات(

 تنظیف سلاح

 پیاده روی در سطح صاف با سرعت یک متر در ثانیه )بدون بار( 

کیلو  20پیاده روی در سطح صاف با سرعت یک متر در ثانیه )با 

 گرم بار(

کیلو  30پیاده روی در سطح صاف با سرعت یک متر در ثانیه )با 

 گرم بار(

501 

250 

211 

 

202 

570 

510 

250 

 

215 

 

 متوسط

(100 – 

 (وات231

 پیاده روی در شن  با سرعت یک متر در ثانیه) بدون بار(

 متر در ثانیه)بدون  بار( 1/5پیاده روی در سطح سخت  با سرعت 

کیلو گرم  20متر در ثانیه) 1/5پیاده روی در سطح سخت  با سرعت 

 بار(

 گشت و شناسایی

 وکلنگ ، سینه خیز با کوله پشتی ، کار کردن با بیل 

 هجوم میدانی

321 

315 

441 

 

414 

411 

477 

210 

351 

311 

 

300 

400 

450 

 سنگین

 >100) وات 

کیلوگرم  30متر در ثانیه ) 5/11پیاده روی برسطح سخت با سرعت 

 بار(

 پیاده روی روی سطح سخت با سرعت دو متر در ثانیه) بدون  بار(

 حفر سنگر

 یزهحفاری با سرن

 پیاده روی روی شن نرم با سرعت یک متر بر ثانیه )بدون بار(

107 

 

121 

 

140 

151 

142 

431 

 

415 

 

411 

130 

112 
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از آنجا که اثرات گرمای محیط بیا افیزایش فعالییتب بیه نیور فزاینیده ای       

تشدید می شود ب گرما بیشتر مطلوب عملیات های دفاعی است تا تهیاجمی . هیر   

برای پوشش تجهیزات و هر نو  ل یا  ضید شییمیایی ییا هیر دو ب باعیث        نیازی

 افزایش استر  گرمایی می شوند.

با توجه به تعداد و ماهیت بیماریهای ناشی از گرما که در پزشکی نظامی از 

آن یاد شده است ب به نظر می رسد که اثر اصلی گرما روی عملیاتهیای نظیامی بیا    

یادی آب اسیت کیه بایید بیرای نیروهیایی کیه در       مقیا  وسیعب در تهیه مقدار ز

عملیات در شرایط آب و هوایی گرم شرکت دارنید حمیل و نقیل شیود. )مقیدار      

( . حمیل ایین   51بص1153نفر می باشد )آدام ب 5444تن برای هر  125پیشنهادی 

 مقدار آب با سایر اقلام نظامی ضروری قابل مقایسه است.

منده  و جا به جایی آنها با نیرو از یک سوی چرخش و گرد  نیروهای رز

های ذخیرهب امکان ادامه عملیات های نظامی را با کمترین تلفیات ناشیی از گرمیا    

روزه نیرو های رزمنیده بیا آب و    3-5فراهم می سازد و از سوی دیگرب سازگاری 

هوای منطقه عملیاتیب در کارآیی  آنها نقش بسزایی خواهد داشت. این امر اجرای 

امی نس تا سنگینی را با نیروهای ذخیره محدود در شیرایط دمیای بیالاب    عملیات نظ

رنوبت زیادب وز  باد ضیعیف ب بیار سینگینب ل اسیهای حفیا تی ب شییمیایی و       

 میکروبی و حمل ماست های جنگی و نظایر آن میسر می سازد.
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