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   چكيده
  حـرارت،  درجـه . باشـد يمي  مياقل طيشرا به وابستهي  اديز حدود تا پشه قيطر از شده منتقلي  ماريب يك عنوان به ايمالار :هدف و زمينه

 و رشـد  در هـم ي  م ـياقل عوامل نيا. نديآيم حساب بهي  ماريب نيايي  ايجغراف عيتوز بر رگذاريتاثي  مياقل عوامل ازي  نسب رطوبت و بارش

 ـا مختلف مناطقي  ابيارز قيتحق نيا هدف. دارندي  اكننده نييتع نقش وميپلاسمود انگل تيفعال در هم و آنوفل پشه ريتكث  لحـاظ  از راني

  .باشديم ايمالاري ماريب وعيشي برا مناسبي مياقل طيشرا بودن فراهم

 ديهمد  ستگاهيا 31ي  برا هوا رطوبت اختلاط نسبت و تيفعال دوره بارش دما، ماهانه نيانگيمي  مياقل عامل 3 از راستا نيا در :كار روش

 وعيش ـي  م ـياقل يمخـاطره  لحـاظ  از كشوري  بند پهنهي  برا. شد استفاده) ساله 30 نيانگيم (2005 تا 1975ي  آمار دوره در هااستان مراكز

 درجـه  براسـاس ي  بررس موردي  ها ستگاهيا  GIS افزار نرم نقشه جبر ابزار دري  لاعاتاطي  لترهايفي  اجرا و فيتعر با ابتدا ايمالاري  ماريب

 بـرهم   قيطر از سپس. گرفتند قراري  مياقل سكير طبقه 4 در وميپلاسمود انگل و آنوفل پشه ريتكث و تيفعالي  براي  مياقل طيشرا تناسب

ي مياقل طيشرا براساس ايمالاري ماريب بروزي برا مساعدي نواح انگل، و پشه تيفعالي برا مساعدي نواح به مربوطي اطلاعاتي هاهيلاي نه

 مختلـف ي نـواح  و شـده  داده ميتعم ـ كـشور  كل بهي ستگاهياي هاداده نيلاياسپ ياب درون مدل از استفاده با تينها در. ديگرديي شناسا

  .شدي بند پهنه ايمالار وعيشي مياقل سكير لحاظ از كشور

 خوزستان بوشهر، هرمزگان،ي  هااستان شامل كشوري  جنوبي  نواح كه داد نشان رانيا در ايمالاري  مياقل سكيري  دبن پهنهي  هانقشه :جينتا

ي دارا لانيگ ـ و مازنـدران ي  هـا اسـتان  شـامل  كـشور ي  شمالي  نواح زين و شهر كين و چابهار مانند بلوچستان و ستانيسي  جنوبي  نواح و

 ،يشرق وي غرب جانيآذرباي ها استان شامل كشور غرب شمالي نواح كهي حال در. باشنديم ايرمالاي  ماريب وعيشي  مياقل ليپتانس نيبالاتر

 كـشور  تيجمع ازي  اديز بخش كه شد مشاهده نيهمچن. هستند ايمالاري  ماريب وعيشي  مياقل ليپتانس نيترنييپاي  دارا كردستان و لياردب

  .باشنديم ساكن بالا به متوسط مخاطره با پهنه در

 با  مبارزه و كنترلي هابرنامه در ايمالار وعيشي مياقل پتانسل لحاظ از كشور مختلف مناطقيي شناسا در توانديم حاصل جينتا :يريگ جهينت

 اساس بر صرفا را كشور مختلفي  نواح در ايمالاري  ماريب بروز حاضر قيتحق كه گردد نشان خاطر ديبا اما. گردد واقع ديمف اريبس ايمالار

 وي  افغـان  نيمهـاجر  بـه  مربوط مسائل وي  فرهنگ وي  اجتماع -ياقتصاد عوامل دخالت كهي  حال در كند،يمي  بررسي  شناخت مياقل عوامل

 بـا  شده ارائهي  بند پهنه كامل انطباق عدم موجب كشور مختلف منطق در ايمالار كنترلي  هابرنامهي  اجرا تيفيك و تيكم زين وي  پاكستان

  .گردديم موجود تيواقع

رانيا ،ييايجغراف اطلاعات سامانه آنوفل، پشه ا،يمالاري ماريب ،يمياقل طيشرا: يديكل واژگان

  مقدمه

مالاريا به عنوان بيماري كـه از طريـق پـشه انتقـال             

  ميليون نفر از مـردم جهـان را        500 تا   300يابد، سالانه   مي

 ميليـون   1در معرض ابتلا قرار داده و باعث مـرگ بـيش از             

هـا در كودكـان و      شود كه اغلب اين مـرگ       نفر در جهان مي   
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42 منصور حليمي و همكاران /      

اساس بر). WHO 1998( زنان باردار مشاهده شده است

بيماري مالاريـا مهمتـرين    بهداشت   جهاني گزارش سازمان 

 2009ي انگلي در نظر گرفته شده است كه در سـال            ربيما

 108به عنوان يكي از مشكلات ملي سـلامت عمـومي در            

ميليـارد دلار هزينـه      7/1كشور جهان مطرح بوده اسـت و        

ــده      ــل ش ــين المل ــطح ب ــاري در س ــن بيم ــا اي ــارزه ب مب

 درصد جمعيت جهـان  40بيش از ). WHO 2010(است

در ايران نيـز قبـل      . در مناطق اندميك مالاريا ساكن هستند     

 مـردم    درصد 60هاي كنترلي مالاريا حدود     از شروع برنامه  

 تـا   4كردند و سالانه    در مناطق اندميك بيماري زندگي مي     

. (Edrisian 2006)شدند ميليون نفر به مالاريا مبتلا مي5

هاي كنترلي مالاريـا تعـداد مـوارد بيمـاري           شروع برنامه  با

اي كـه  سال به سال به شكل متغيري كاهش يافت به گونـه     

بـه  1389تعداد مبتلايان به اين بيماري در ايـران در سـال            

اغلـب مـوارد مالاريـا در       .  هزار نفر كاهش يافت    3حدود  

 استان سيـستان و بلوچـستان، هرمزگـان         3ايران عمدتا در    

 4مالارياي انساني به وسـيله يكـي از       . دهدمان رخ مي  وكر

 د كـه عبارتنـد از     ي ـآ به وجود مـي    پلاسموديومگونه انگل   

P.OvaleP.falciparum,    P.vivax, P.malariae, 
پشه انتقال دهنده انگل مالاريا آنوفل نام دارد كه بيش از            و

در . دهـد  را انتقال مـي     گونه مختلف از اين پشه، انگل      30

   گونـه بـه   8ه يافت شـده پـشه آنوفـل،    ـ گون25از  رانـاي

 .A. stephensi, A. superpictus, A :نــام هــاي

culicifacies, A. fluviatilis, A. 
maculipennis, A. dthali, A. sacharovi, A. 

pulcherimus  دهنـد  بيماري را انتقال مـي)Edrisian 

ي و اقليم شناختي نقـش مهمـي در         شرايط محيط ). 2006

 درجـه   كنند،طول دوره فعاليت و تكثير پشه آنوفل ايفا مي        

حرارت، بارش، رطوبت نسبي و شدت باد از مهـم تـرين            

. باشـند  اقليمي موثر در شـيوع بيمـاري مالاريـا مـي         عوامل

انگل پلاسموديوم و نيز پشه آنوفل بـراي رشـد، تكثيـر و             

املي خود به شرايط اقليمي خاصي نيـاز        تكميل فازهاي تك  

دارند كـه ايـن شـرايط در ميـزان بـروز و شـيوع بيمـاري             

 درصـد خطـر شـيوع مالاريـا از طريـق            90 تا   70. موثراند

 Smith(عوامل محيطي و اقليم شناختي قابل تبيين است 

et al. 1999(.  ،دو مولفه اقليمي درجه حرارت و رطوبـت 

شد و تكثير پشه آنوفـل و هـم    در راز عواملي هستند كه هم  

دما بر اكثر مراحل    . ت انگل مالاريا تاثير گذار هستند     يدر فعال 

طـول فـاز    . چرخه زيستي انگل پلاسموديوم تاثيرگذار است     

خارجي اين انگل وابسته به درجه حـرارت محـيط و گونـه             

  Craig et al.1999(كنـد آنوفلي است كه آن را منتقل مـي 

ماي محيط از آستانه بهينـه بـراي فعاليـت انگـل،            با كاهش د  

تعـداد روزهـاي لازم بـراي تكميـل سـيكل خـارجي انگـل        

 با افزايش دما تعداد دفعات خونخواري پشه. ابديافزايش مي

آنوفل افزايش يافته و به دنبال آن فاصله زماني تعداد دفعات           

بنـابراين بـا افـزايش دمـا        . يابـد تخم گذاري پشه كاهش مي    

-پشه آنوفل افزايش مـي     هاي گذاشته شده توسط   د تخم تعدا

ــد ــات ). Pampana 1969( ياب و Mcmicheal  تحقيق

نـشان داد كـه      و همكـاران   Russellهمكاران و همچنـين     

 -19حداقل درجه حرارت براي فعاليت انگل پلاسـموديوم         

 P.vivaxآستانه براي گونـه    است اين درجه سلسيوس14

 درحـالي كـه آسـتانه     استfalciparum .Pكمتر از گونه 

 درجـه   10 تـا    8حداقل دمـايي بـراي فعاليـت پـشه آنوفـل            

آن ها نشان دادند كه آستانه دمـاي بهينـه    .باشدسلسيوس مي

سلسيوس و   درجه27 تا 25براي رشد و فعاليت پشه آنوفل 

  . استسلسيوس   درجه27 تا 21وم براي انگل پلاسمودي

 )(Russell et al. 1963; McMichael et al. 1996 

 درجه سلسيوس فعاليت پـشه و انگـل         40در دماهاي بالاي    

يابد كه شايد يكـي از دلايـل آن كـاهش رطوبـت      كاهش مي 

نــواحي  ).Martens et al. 1995( نــسبي هــوا باشــد

-اري آنوفل فراهم مي   مرطوب شرايط مناسبي براي تخم گذ     

هاي جوي با فراهم آوردن رطوبت خاك       بنابراين بارش . كند

هاي آبي موقت در مقياس كوچك نقش مهمي در         و نيز پهنه  

فراهم آوردن شرايط مطلوب جهت تكثير و رشد پشه آنوفل          

علاوه بر حجـم كلـي   ). Oaks et al. 1991( برعهده دارد

يـز نقـش مهمـي در       بارش نوع بارش و توزيـع زمـاني آن ن         

هـاي شـديد و رگبـاري كـه         بارش. تقويت فعاليت پشه دارد   

شـوند، نتيجـه    موجب شستن و نابودي تخم هاي آنوفل مـي        

 معكوسي را در بر دارند
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(Oaks et al. 1991) .  بارش همچنين از طريق افـزايش

رطوبت نسبي هوا و تعديل درجه حرارت، نقش مثبتي در          

نه تنها مقدار مطلق بـارش  . كندميفعاليت پشه آنوفل ايفا 

بلكه توزيع زماني بارش يا تعداد روزهاي بـاراني در دوره           

 سـطوح   .فعاليت پشه نيز از اهميت بالايي برخوردار است       

ايستابي آب هـاي زيرزمينـي نيـز از طريـق فـراهم آوردن              

گـذاري پـشه آنوفـل نقـش        يند تخـم  آرطوبت خاك در فر   

ت نسبي بر انگـل پلاسـموديوم   رطوب. كندمثبتي را ايفا مي

زنـدگي پـشه    چرخـه ي  تاثير گذار نيـست بلكـه تنهـا در          

 Russellو  Pampana تحقيقــات .آنوفــل مــوثر اســت

 60نشان داد اگر ميانگين رطوبـت نـسبي ماهانـه كمتـر از       

درصد باشد طول دوره حيات پشه كوتاه شده و پشه قـادر      

 ;Pampana1969(  نيـست به انتقال انگل پلاسـموديوم 

Russell et al. 1963.(      به دنبـال تـاثير پـذيري شـديد

بيماري مالاريا از عوامل محيطي و اقليم شناختي، سـازمان          

) WHO( هاي جهاني از جمله سازمان بهداشـت جهـاني        

 شناسـايي،    بـراي  هـايي روشهـا و     بـه دنبـال ابزار     همواره

ل محيطي و اقلـيم شـناختي       پايش، تحليل و مديريت عوام    

هـاي  سامانه. اند بوده موثر بر شيوع و گسترش اين بيماري      

به عنـوان يـك ابـزار تحليـل         ) GIS(اطلاعات جغرافيايي   

 بسيار كارا در پايش     ياطلاعات مكاني و غيرمكاني، تكنيك    

و ارزيابي عوامل محيطي تاثيرگذار بـر شـيوع و گـسترش            

 ـآبيمـاري بـه حـساب مـي     ايـن  ). Sweeney 1998( دي

بنـدي  هـاي پهنـه  ها بـا داشـتن قابليـت ارائـه نقـشه        سامانه

، تحليل و پايش فضايي عوامل محيطـي مـوثر بـر            مخاطره

 بيماري و تحليل توزيـع      مخاطرهسازي  شيوع بيماري، مدل  

فضايي بيماري در ارتباط با عوامل موثر بـر شـيوع آن، بـه         

هاي كنترل مالاريـا در سـطح       نامهابزاري قابل اعتماد در بر    

از ). Saxena et al. 2009( جهـاني مبـدل شـده اسـت    

   ،در ايـن زمينـه    ايـن محقـق     كارهـاي انجـام گرفتـه       ديگر  

  و در هند انجام گرفـت    توان به تحقيقاتي اشاره كرد كه       مي

-ايي را در برنامه  اطلاعات جغرافي  سامانهايشان كاربردهاي   

هاي كنترل و مديريت مالاريا در هند مـورد بررسـي قـرار       

داده و با استفاده از اين سامانه به بررسي روندهاي فضايي           

 بيمــاري و توزيــع و انتــشار جغرافيــايي بيمــاري در هنــد -

حليل آماري همبستگي به ت و همكارانCeccato  .پرداختند

بين تعداد مبتلايان به مالاريا و عوامل اقليم شناختي بارش و           

دما و شاخص اصلاح شده پوشش گيـاهي در اريتـره اقـدام             

هـاي ايـن    ناهنجـاري آن ها از طريق مقايسه تطبيقي       . كردند

دو شاخص اقليمي با تعداد مبتلايان ثبت شده در طـي دوره            

دهي براي بروز   سامانه پيش هشدار   يك   2003-1996 يآمار

 ).Ceccato et al. 2007(ماهانـه مالاريـا ارائـه كردنـد    

Kaya    سـامانه  با اسـتفاده از سـنجش از دور و         و همكاران 

اطلاعات جغرافيايي به پتانسيل سـنجي محيطـي كنيـا بـراي            

 .)Kaya et al. 2002( شيوع بيماري مالاريا اقدام كردنـد 

 يارهاي داخلي كه در زمينه بررسي تـاثير شـرايط اقليم ـ    از ك 

توان به كار ولـي پـور و        در بروز مالاريا انجام شده است مي      

 اطلاعـات  سـامانه اشاره كرد ايـشان بـا اسـتفاده از     همكاران  

ــتفاده از فر ــايي و اس ــي آجغرافي ــسله مراتب ــل سل ــد تحلي  ين

)AHP(      الاريـا در اسـتان     اقدام به مدلسازي شيوع بيماري م

ايشان در كار خود از چندين عامل محيطي        . هرمزگان كردند 

از قبيل لايه اطلاعاتي مربوط به پوشـش گيـاهي، فاصـله از             

ينـد تحليـل    آ استفاده كرده و از طريق فر      منابع رطوبتي و دما   

بندي عوامل مختلف محيطـي     سلسله مراتبي اقدام به اولويت    

 و نتايج كار آن ها نـشان داد  داساس نظر كارشناسان كردنبر

ــالاترين اولويــت در شــيوع   ــسبي داراي ب دمــا و رطوبــت ن

 پيرمـرادي و  )Valipour et al. 2011(.بيمـاري هـستند  

 اطلاعـات جغرافيـايي بـه       سـامانه  نيز با استفاده از      همكاران

. اكولوژيكي مالاريا در شهرستان بندرعباس پرداختند بررسي

 دادند كه شيوع بيماري مالاريا در اين شهرسـتان          آن ها نشان  

توان از طريق مدل هاي رياضي خطـر  الگو بوده و مي داراي

 .Pirmoradi et al( انتقـال مالاريـا را پـيش بينـي كـرد     

ــدل   صــالحي و همكــاران. )2011 ــك م ــه ي ــق ارائ از طري

رگرســيون خطــي بــه بررســي ارتبــاط متغييرهــاي محيطــي 

آن هـا   . پرداختنـد ) SIR( بت اسـتاندارد ابـتلا    وشاخص نس 

نشان دادند كه رطوبت، دما و ارتفاع داراي همبستگي مثبـت     

حالي كه بارش داراي همبـستگي        بوده در  SIRص  ـبا شاخ 

ايشان از مدل درون ياب كريجينگ معمـولي        . باشدميمنفي  
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 در نقـاط  فاقـد داده اسـتفاده          SIRورد شـاخص    آبراي بر 

دل واريوگرام بـراي بررسـي سـاختار فـضايي          و از م  كرده  

مـدل  .  در منطقه مورد مطالعه استفاده كردند    SIRشاخص  

ايشان نشان داد كه نـواحي جنـوبي منطقـه مـورد مطالعـه              

 باشـد  بيشتري نسبت به نواحي شـمالي مـي        مخاطرهداراي  

.(Salehi et al. 2008) هدف اين تحقيق نيز ارائه يك 

اساس پتانسيل اقليمـي بـروز      ور بر پهنه بندي در سطح كش    

هـاي اطلاعـات   سـامانه  بيماري مالاريا با استفاده از قابليت  

به عبارت ديگر اين تحقيـق سـعي در         . باشدجغرافيايي مي 

مشخص كردن نواحي با پتانـسيل اقليمـي يكـسان جهـت            

  .بروز بيماري مالاريا را دارد

  

  كارروش 

يـا يـك بيمـاري محيطـي بـوده و      از آنجا كـه مالار     

گيرد، بنابراين عوامـل  انتقال آن توسط پشه آنوفل انجام مي 

اقليمي بـر فعاليـت پـشه و انگـل پلاسـموديوم تاثيرگـذار         

 عامـل اقليمـي درجـه حـرارت ماهانـه، بـارش و             3. است

ن كننــده طــول دوره ينــسبت اخــتلاط رطوبــت هــوا تعيــ

پلاسموديوم بوده فعاليت، رشد و تكثير پشه آنوفل و انگل         

و در نهايت كنتـرل كننـده شـيوع و گـسترش جغرافيـايي              

ــاري مالار ــبيمـ ــييـ ــندا مـ ــات  . باشـ ــاس تحقيقـ براسـ

Mcmicheal ،Russell ،Oaks تــوان و همكــاران مــي

 بـراي   1 جـدول     اقليمي را به صورت    عواملهاي  محدوده

ذكر اين نكتـه    .  داد فعاليت پشه آنوفل و انگل مالاريا نشان      

هـاي اقليمـي    نيز ضروري اسـت كـه معمـولا در بررسـي          

رطوبت نسبي به عنوان نمايـه       عاملاپيدمولوژي مالاريا از    

گردد، اما در واقع رطوبـت نـسبي        رطوبتي هوا استفاده مي   

داراي رابطه معكوسي با درجه حرارت بوده و در نزديـك           

دهـد و يـك    مـي بودن يك توده هـوا بـه بـارش را نـشان        

شاخص ثابت براي شناسايي مقدار مطلق رطوبت موجـود         

بنابراين در اين تحقيق از شاخص نسبت       . باشددر هوا نمي  

اختلاط رطوبت كه ثبات بيشتري داشـته و گويـاي مقـدار            

مطلق رطوبت هوا است، استفاده گرديد كه از طريق رابطه          

  .قابل محاسبه است  1

  نسبت اختلاط .1

                  
  

 جرم بخـار  Mwنسبت اختلاط، W كه در اين رابطه 

جرم هواي خـشك  بـر حـسب      Mdو) بر حسب گرم( آب

  ).Alizade 2003( باشدگرم مي

همان طور كه اشاره شد هـدف اصـلي تحقيـق ارائـه       

سيل اقليمي شـيوع بيمـاري      هاي هم ارزش از لحاظ پتان     پهنه

هاي مربوط بـه    در اين راستا ابتدا داده    . مالاريا در ايران است   

 فاكتور اقليمي ميانگين دماي ماهانه، مجمـوع بـارش دوره           3

دوره زماني از سـال كـه شـرايط دمـايي بـراي          ( فعاليت پشه 

و ميـانگين رطوبـت نـسبي       ) فعاليت پشه انوفل برقرار است    

 30بــراي ) 2005 تــا 1975( ســاله 30ماهانــه در يــك دوره 

ها كه  ها يا هر كدام از ايستگاه     ايستگاه سينوپتيك مراكز استان   

ن ي ـ ساله باشند، اخذ گرديد البته ذكر ا 30داراي دوره آماري    

م متفـاوت شـمال و جنـوب    ينكته لازم است با توجه به اقل ـ  

ن استان  ي ا ين سهم بالا  يستان و بلوچستان و همچن    ياستان س 

ان ثبت شده نسبت به كل كشور كه گاهـا بـه    ياد مبتلا در تعد 

ستگاه زاهدان ي ا2ن استان از يرسد، در اي درصد م 65ش از   يب

 31در شمال و چابهار در جنوب استفاده شد كه در مجموع            

سپس اقدام به تشكيل پايگاه داده بـراي       . ايستگاه استفاده شد  

بـراي تفكيـك    .  گرديـد  GISتحقيق مـذكور در نـرم افـزار         

هاي مورد بررسي از لحـاظ شـرايط اقليمـي مـساعد           ايستگاه

فعاليـت پـشه    براي بروز مالاريا ابتدا نـواحي مـساعد بـراي   

با به كارگيري   . آنوفل و سپس انگل پلاسموديوم بررسي شد      

توابع جبر نقشه رياضي و منطقي نرم افزار، اقدام به تعريـف           

ترهـاي  و اجراي فيلترهاي اطلاعـاتي بـراي هركـدام از پارام          

منطقه بهينه براي فعاليت و تكثير پـشه        . اقليم شناختي گرديد  

 شـرايط دمـايي و شـرايط رطـوبتي و       آنوفل جايي است كـه    

بارشي به طور همزمان در آن منطقه در حالت بهينـه برقـرار             

لذا با تعريف فيلترهاي اطلاعاتي و اجراي آن هـا بـر            . باشند

هـاي مـورد بررسـي را       تگاهتوان ايـس   اقليمي مي  عواملروي  

براساس درجه فراهم بودن شرايط اقليمي براي فعاليت پـشه         

بنـابراين  . آنوفل و همچنين انگل پلاسموديوم تفكيـك كـرد        
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اسـاس فـراهم بـودن      هاي مورد بررسي بر   ابتدا كل ايستگاه  

بـراي فعاليـت   )  و رطـوبتي  دمايي، بارشـي  ( شرايط اقليمي 

با آگاهي از اين نكته كـه  پشه آنوفل تفكيك گرديد، سپس      

فعاليت و تكامل انگل پلاسموديوم تابع شرايط دمايي بوده         

و رطوبت در چرخـه زنـدگي آن تـاثير مـستقيمي نـدارد،              

فيلترهاي اطلاعاتي با در نظرگيـري عامـل دمـا تعريـف و             

هـاي مـورد بررسـي      اسـاس آن ايـستگاه    اجرا گرديـد و بر    

 انگل مالاريا در    اساس شرايط دمايي مساعد براي تكامل     بر

در نهايت اقدام به تعميم اطلاعـات     .  دسته تفكيك شدند   4

تعمـيم  . هاي مورد بررسي به سطح كـشور گرديـد        ايستگاه

هاي ايستگاهي به سطح كشور، براي ارائه پهنـه هـاي           داده

هم ارزش از لحاظ پتانسيل اقليمي شيوع مالاريـا، مـستلزم    

براي اين امـر از  . دباشهاي درون ياب ميبه كارگيري مدل  

 در محـيط نـرم افـزار     مدل درون ياب اسپيلاين كشـشي 

ARC GIS 9.3همــسايه نزديــك 6گيــري  بــا در نظر 

سازوكار استفاده شده در اين مدل يـك روش   .استفاده شد

هاي مكاني است كه يك سطح با حداقل        انترپولاسيون داده 

 زشانحنا را روي نقاط استفاده شده براي درون يابي بـرا 

اين سطح ماننـد يـك سـطح پوشـشي اسـت كـه           . دهدمي

امكان اتصال كليه نقاط در فضا را بـا حـداقل انحنـا مهيـا               

كند، لذا يك تابع رياضي را طـوري بـر سـطح بـرازش          مي

 اين مدل از طريق رابطـه   .دهد كه از نقاط كنترل بگذرد     مي

  . گرددمحاسبه مي 2

  مدل درون ياب اسپيلاين. 2

    
                         

 ضـريب   تعـداد نقـاط نمونـه،      Nدر اين رابطه    

 ام و دو مولفـه      jفاصـله از نقطـه نمونـه        معادله خطي   

 4و3 اسپيلاين كششي براساس روابـط        و   

  .آيندبه دست مي

3.  

  
 
 

4.                              

   
ϕ و τكننـــده مـــشتق اول در معيـــار  پارامترهـــاي كنتـــرل

 k فاصله بين نقطه نمونه و نقطه برآوردشـده،         rسازي،  كمينه

 a و 577215/0 ثـابتي معـادل بـا    Cشـده بـسل،     تابع تعديل 

اي از معادلات خطي    يق حل مجموعه  ضريبي است كه از طر    

بـه كـارگيري   با . )Alimohamadi 2008( آيدبدست مي

هاي يكسان از لحـاظ     اب اسپيلاين كششي پهنه   يمدل درون   

شرايط اقليمي مساعد براي فعاليت پـشه آنوفـل و همچنـين            

بـراي مـشخص    . انگل مالاريا در سطح كـشور بدسـت آمـد         

ط اقليمي را براي شـيوع      كردن مناطقي كه مناسب ترين شراي     

بيماري مالاريا دارنـد يـا بـه عبـارت ديگـر داراي بـالاترين               

 اقليمي شيوع بيماري مالاريا هستند، اقدام بـه بـرهم           مخاطره

بندي كـشور از لحـاظ فعاليـت        هاي مربوط به پهنه   نهي نقشه 

هـاي مـساعد   پهنـه . پشه آنوفل و انگل پلاسموديوم  گرديـد      

 مالاريا جايي اسـت كـه شـرايط مـساعد           براي شيوع بيماري  

بـراي فعاليـت پــشه آنوفـل و انگـل پلاســموديوم بـه طــور      

همزمان برقرار باشد، مناطقي كه داراي شرايط مساعد بـراي          

فعاليت پشه آنوفل نيستند و به عبارت ديگر از لحاظ شرايط           

اقليمي امكان زيست و فعاليت پـشه آنوفـل در آنهـا وجـود              

ق اندميك مالاريا در نظر گرفته نـشده و         ندارد به عنوان مناط   

ا در آنجـا وجـود نـدارد امـا          ي ـوع مالار ي ش ـ يم ـي اقل مخاطره

 بنـابراين  (Gemperli 2003). برعكس آن صادق نيـست 

هاي مربوطـه بـا درنظرگيـري ضـريب تـاثير      برهم نهي نقشه  

 بـراي لايـه     30/0براي لايه مربوط بـه پـشه آنوفـل و            70/0

    .موديوم انجام گرفتمربوط به انگل پلاس

  

  نتايج

نواحي مختلف كشور به لحاظ فـراهم بـودن شـرايط          

اقليمي مناسب براي فعاليت و تكثير پشه آنوفل با استفاده از           

فيلترهاي اطلاعاتي تعريف شده از طريق ابزار جبر نقشه در          

و استفاده از مـدل درون   ARC-GIS 9.3محيط نرم افزار 

 ارائـه شـده     1اسايي شد و در نقشه شكل       ياب اسپيلاين  شن   

 اقلـيم   عوامـل هـاي اطلاعـاتي مـذكور بـر روي          فيلتر. است
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شناختي ميانگين دماي دوره فعاليت پشه، نـسبت اخـتلاط          

به عنوان نمايـه رطوبـت مطلـق هـوا و شـاخص مجمـوع         

 فـاز بارش در سـه     . بارش دوره فعاليت پشه اعمال گرديد     

-فاز مثبت بارش ايستگاه   : ده قرار گرفت  مورد استفا  مكاني

شود كه ميانگين بارش آن ها از مجمـوع   هايي را شامل مي   

ميانگين بارش كـل ايـستگاه هـا و انحـراف معيـار آن هـا             

فـاز منفـي بـارش، ايـستگاه     ). P>+SD ( بالاتر اسـت 

شود كه مجموع بارش آن ها از تفاضـل         هايي را شامل مي   

ــانگينم ــر    ي ــا كمت ــستگاه ه ــارش اي ــار ب ــراف معي  و انح

و فاز مياني بارش كه ايستگاه هـايي را      ). P<-SD(است

 :  SD<P<+SD-گيرد با شرايط بينابين در نظر مي

 اســتان هــاي هرمزگــان، بوشــهر، 1براســاس نقــشه شــكل

خوزستان، بخش جنوبي بلوچستان شامل نواحي چابهار و        

ــيلان داري      ــي گ ــش غرب ــدران و بخ ــهر، مازن ــك ش ني

، رطـوبتي و بارشـي بـه        ييدما( مساعدترين شرايط اقليمي  

براي فعاليت و تكثير پشه آنوفـل هـستند و          ) طور همزمان 

مناطق اندميك بيماري مالاريـا     درواقع اين مناطق به عنوان      

هاي گلـستان، خراسـان     استان. بايد مورد توجه قرار گيرند    

شمالي، تهران، مركزي، بخش شمالي اصفهان، قم، لرستان،        

فارس، بخش جنـوبي كرمـان، بخـش شـمالي سيـستان و             

بلوچستان و قزوين از لحاظ شرايط اقليمي مناسـب بـراي           

نـواحي  . وم قرار دارندفعاليت و تكثير پشه آنوفل در رده د  

هـاي خراسـان رضـوي و جنـوبي، بخـش      مربوط به استان 

ــزد،     ــان، ي ــمال كرم ــستان و ش ــستان و بلوچ ــمالي سي ش

كهكيلويه و بويراحمد، كرمانشاه و ايـلام از لحـاظ فـراهم            

بودن شرايط اقليمي براي فعاليت پشه آنوفل در رده سـوم           

هـاي  انگيرند، درحالي كه نواحي مربـوط بـه اسـت         قرار مي 

آذربايجــان غربــي، آذربايجــان شــرقي، كردســتان، بخــش 

مركزي يـزد، چهارمحـال و بختيـاري، زنجـان، همـدان و             

اردبيل داراي كمترين پتانسيل اقليمي براي فعاليت و تكثير         

  .باشندپشه آنوفل مي

اساس طول دوره   احي مختلف كشور بر   همچنين نو 

زماني فراهم بودن شرايط دمايي براي زيست پشه آنوفـل،          

 ســاله شــرايط دمــايي كــشور مــورد 30اســاس ميــانگينبر

 نـشان  2طور كـه در نقـشه شـكل      همان.  قرار گرفت  يبررس

داده شده است، براساس طول دوره زماني كه شرايط اقليمي          

 پهنه تقسيم   3 است، كشور به     براي فعاليت پشه آنوفل فراهم    

 داراي بـالاترين پتانـسيل   1نواحي كه در نقشه شكل   . گرديد

هـاي   يعنـي اسـتان  ،اقليمي براي فعاليت پـشه آنوفـل بودنـد      

هرمزگان، بوشهر، خوزستان، مازنـدران و گـيلان بـه اضـافه            

استان سيستان و بلوچستان و نواحي جنوبي كرمان و بخـش           

عنـي در كـل سـال       يويه تا دسامبر    جنوبي استان فارس از ژان    

پهنـه دوم كـه بخـش       . فعاليت پشه فراهم است   شرايط براي   

گيرد، شـامل اسـتان هـاي خراسـان         اعظم كشور را در بر مي     

شمالي، رضوي و جنوبي، گلستان، سمنان، اصـفهان، تهـران،      

قم، كرمان، فارس، ايلام و لرستان، شرايط فعاليت آنوفـل در           

 مـاه در سـال      9يعنـي   ) اسفند تا آبان  ( آن از مارس تا نوامبر    

 و فوريـه تـا   ، ژانويـه  دسامبري در طي ماه ها   فراهم است اما  

ميـانگين دمـاي    ) اواسط آذر تا اواسط اسـفند     ( اواسط مارس 

زمستان اين پهنه از حداقل آستانه دمايي لازم بـراي فعاليـت            

چرخه فعاليـت آنوفـل در ايـن پهنـه در           آنوفل كمتر بوده و     

اما پهنه سوم كـه شـامل اسـتان هـاي           . گرددع مي زمستان قط 

آذربايجـــان غربـــي و شـــرقي، كردســـتان، چهارمحـــال و 

لويـه و بويراحمـد، زنجــان، همـدان، اردبيــل،    يبختياري،كهگ

 قزوين است شرايط فعاليت پشه در اين پهنـه از           كرمانشاه و 

 مـاه در    5يعني  ) خرداد تا مهر  ( اواسط ماه مي تا اواخر اكتبر     

 است استان هـاي مـورد بررسـي براسـاس دوره            سال فراهم 

 فراهم بودن شـرايط اقليمـي فعاليـت پـشه آنوفـل در              يزمان

  .اند نشان داده شده3جدول 

فعاليت و تكامـل انگـل پلاسـموديوم  تـابع شـرايط               

رخه زندگي آن تـاثير مـستقيمي       دمايي بوده و رطوبت در چ     

بنابراين با اصلاح فيلترهـاي مـذكور و اعمـال مجـدد      . ندارد

گيري عامل دما، نواحي مختلف كـشور بـه          تنها با درنظر   هاآن

 از لحاظ تناسب شرايط اقليمـي بـراي      3صورت نقشه شكل    

  .  فرايند تكامل انگل پلاسموديوم مشخص گرديد

  اقليمـي بيمـاري    مخـاطره  ارائه  نقشه پتانـسيل       براي

مالاريا با اين استدلال كه منطقه مساعد اقليمي بـراي شـيوع            

مالاريا جايي است كه شرايط بهينه هم براي فعاليت انگـل و          
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 هم براي تكثير و فعاليـت پـشه آنوفـل بـه طـور همزمـان              

 و نيز با قبول اين اصل كه نقش پـشه آنوفـل             ،برقرار باشد 

در تعيين اندميك بودن يك منطقه از لحاظ بيماري مالاريا          

بارزتر از انگل پلاسموديوم است به عبارت ديگـر نـواحي        

اندميك بيماري مالاريا نواحي هستند كـه شـرايط مـساعد           

اقد براي فعاليت پشه آنوفل برقرار باشد و در مناطقي كه ف          

شرايط اقليمي براي فعاليت اين پشه بـوده و پـشه وجـود             

 گيـرد، نداشته باشد انتقال مالاريا در آن منطقه صورت نمي        

 شـيوع   مخـاطره براي بدست آوردن نقشه پتانسيل اقليمـي        

هـاي  بيماري مالاريا  اقـدام بـه بـرهم نهـي وزن دار لايـه              

انگـل  مربوط به پتانـسيل اقليمـي فعاليـت پـشه آنوفـل و              

 30/0 و 70/0پلاســموديوم بــا ضــريب تــاثير بــه ترتيــب 

رستر به دست آمده در واقع اشـتراكي از دو نقـشه        . گرديد

 شـيوع بيمـاري     مخـاطره مذكور بوده كه پتانـسيل اقليمـي        

اساس نقشه بدست آمده كـه بـه        بر. دهدمالاريا را ارائه مي   

 ارائـه شـده اسـت، كـل كـشور از لحـاظ         4صورت شكل   

 پهنه قرار گرفته    4ل اقليمي شيوع بيماري مالاريا در       پتانسي

هاي هرمزگان، بوشهر، بخـش جنـوبي اسـتان         استان. است

هاي غربي استان خوزسـتان و      سيستان و بلوچستان، بخش   

هـاي  هاي شمالي كشور شـامل اسـتان      هايي از استان  بخش

مازندران و گيلان داراي مساعدترين شرايط اقليمي بـراي         

باشند به عبارت ديگر ايـن اسـتان        ماري مالاريا مي  شيوع بي 

.  مالاريـا هـستند  مخاطرهها داراي بالاترين پتانسيل اقليمي   

 4بيشترين جمعيت كشور همانگونـه كـه در نقـشه شـكل       

 متوسـط بـه بـالا       مخاطرهشود، در پهنه با پتانسيل      ديده مي 

باشـند كـه شـامل اسـتان هـاي تهـران، سـمنان،              ساكن مي 

 اصـفهان، لرسـتان،   تان، قزوين، اراك، نـواحي شـمالي   گلس

نـواحي مركـزي و غربـي اسـتان سيـستان و بلوچــستان و      

نواحي شرقي كشور در    . باشدبخش عمده استان فارس مي    

اند كـه    متوسط به پايين قرار گرفته     مخاطرهپهنه با پتانسيل    

هاي خراسان رضوي، جنوبي، بخـش      اين پهنه شامل استان   

سيـستان و بلوچـستان، كرمـان و بخـش هـايي از             شمالي  

هاي شمال غرب كشور شامل     اما استان . باشداستان يزد مي  

آذربايجان غربـي، آذربايجـان شـرقي، اردبيـل، كردسـتان،           

 از اسـتان مرتفـع چهارمحـال و         يهايزنجان و همدان بخش   

تـرين  بختيـاري و نـواحي مركـزي اسـتان يـزد داراي پـايين      

  . هستند بيماري مالاريامخاطره پتانسيل اقليمي

 

 بحث
براســاس مطالعــات انجــام گرفتــه در مــورد شــرايط 

اكولوژيكي بيماري مالاريا، دما، رطوبـت و ميـزان بـارش از            

 ترين شرايط اقليمي موثر بر شيوع اين بيماري بـه شـمار     مهم

ميرود، البته بيماري مالاريا از جمله بيماري هايي اسـت كـه            

علاوه بر شرايط اقليمي، عوامل ديگري  نظير محل سكونت          

افراد، سبك زندگي فردي و اجتماعي، وضعيت اقتـصادي و          

 ورودي منطقـه و كميـت و    فرهنگي منطقه، تعداد مهـاجرين    

شيوع و  هاي كنترل مالاريا در منطقه در        برنامه يكيفيت اجرا 

دخالت ايـن عوامـل انـساني و غيـر      . گسترش آن موثر است   

سازي و چارچوب بندي را      طبيعي كه به راحتي قابليت مدل     

دهي شيوع بيماري را همواره      هشدار سامانهندارند ارائه يك    

همانطور كه در ايـن تحقيـق       . سازدبا عدم اطمينان همراه مي    

 مخـاطره ه شـده از لحـاظ        ارائ هايگردد پهنه نيز مشاهده مي  

هـاي  اقليمي شيوع بيماري مالاريا در انطباق كامـل بـا نقـشه           

گيرنـد و   ارائه شده در مورد نواحي پرخطر كنوني  قرار نمي         

به عبارت ديگر بالاترين آمار مبتلايان به بيماري در منـاطقي           

مي شيوع بيماري هستند، ثبت     يكه داراي بالاترين پتانسيل اقل    

اسـاس  براي نمونه استان سيستان و بلوچستان بر. نشده است 

 درصد مبتلايان به بيماري را در  65گزارش وزارت بهداشت    

 يهـا اساس نقـشه   در خود جاي داده است اما بر       1389سال  

 استان، شامل   ي جنوب يق، به جز نواح   ين تحق يارائه شده در ا   

 يم ـيل اقل ي پتانس يك شهر كه دارا   ي چابهار و ن   يهاشهرستان

  بالا هـستند و شـرايط انتقـال محلـي بـالايي دارنـد، بخـش                

 متوسـط   يم ـي اقل مخـاطره  در منطقه با     ن استان ي از ا  ياعمده

اين نمونه به وضـوح گويـاي ايـن مـسئله           . قرار گرفته است  

است كـه مـسائل اقتـصادي، اجتمـاعي و فرهنگـي و بـويژه        

موقعيت همسايگي استان سيستان و بلوچستان بـا دو كـشور     

افغانستان و پاكستان و مسائل مربوط به مهـاجرين افغـاني و            

-پاكستاني شرايط اقليمي را در اينجا تحت الشعاع قـرار داده       
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اين نتايج به روشـني بيـانگر ايـن واقعيـت اسـت كـه            . اند

علاوه بر شرايط اقلـيم شـناختي عوامـل ديگـري از قبيـل              

شــرايط اقتــصادي، اجتمــاعي و فرهنگــي نيــز بــر توزيــع 

فيايي اين بيمـاري در كـشور تـاثير گـذار اسـت، بـه               جغرا

تواننـد شـرايط اقلـيم       مـي  ينحوي كـه ايـن شـرايط ثـانو        

شناختي منطقه براي شيوع بيماري را به صورت مثبـت يـا            

از جمله مهمترين عواملي كـه     . منفي تحت شعاع قرار دهد    

در اين زمينه قابـل بررسـي اسـت، وضـعيت مهـاجرين از       

ــت   ــسايه اس ــشورهاي هم ــاني و  ك ــاجرين افغ ــويژه مه ب

پاكستاني كه تعداد زيادي از آمار ابتلا به مالاريا مربوط بـه          

اين افراد است كه اين امر بحـث مبـارزه بـا مالاريـا را بـا                 

مقايـسه تطبيقـي    . مشكلات عمده اي مواجه كـرده اسـت       

تعداد مبتلايان ثبت شده استان يزد كه در ايـن تحقيـق در             

ــا  ــرار دارد  اقليمــيمخــاطرهپهنــه ب ــايين ق ــه پ    متوســط ب

 درصد مبتلايان از اتباع افغاني بوده       3/77دهد كه   نشان مي 

 Khalili( درصد مبتلايان افراد ايراني بودند 8/20و تنها 

et al. 2009 .(  ــصادي ــابراين شــرايط سياســي و اقت بن

كشورهاي همسايه بخـصوص در كنـار مرزهـاي جنـوب           

-له كننده در برنامـه    شرق كشور از مهم ترين عوامل مداخ      

در حال حاضـر تمـام    . باشندهاي كنترل بيماري مالاريا مي    

موارد مالارياي وارده به كشور، مربوط به مهاجران افعـاني          

و پاكستاني است، علاوه بر مناطق جنـوب شـرقي كـشور،        

-استان هاي فارس، تهران و بوشهر نيز متاثر از اين مشكل          

ه ـن شهرستان هاي مرزي ب    همچنين تردد ايرانيان ساك   . اند

مناطق مالاريا خيز كشور پاكستان در ابتلا افراد بـه مالاريـا          

  بررسـي آمـار   . ر است ـاران موث ـار تعداد بيم  ـو افزايش آم  

يد اين ادعا است، چنانچـه  در  هاي اخير به خوبي مو     سال

هـاي  اين سال ها با كنترل جمعيت افراد غير ايراني در استان          

گيري كاهش  موارد  ابتلا به مالاريا بطور چشم      جنوبي، تعداد   

اجتمـاعي و   -شرايط بهداشتي و اوضاع اقتصادي    . يافته است 

فرهنگي هر منطقه و نيز سطح آگاهي مردم نسبت به بيماري           

و راه هاي مبارزه با آن از ديگر عوامل تاثير گـذار در شـيوع             

  .  بيماري مالاريا است

  

  نتيجه گيري

نــسيل ســنجي اقليمــي شــيوع در ايــن تحقيــق بــه پتا

نتـايج  . بيماري مالاريا در نواحي مختلف  ايران اقدام گرديد        

هاي هرمزگان، بوشهر، خوزسـتان، گـيلان   نشان داد كه استان  

و مازندران و نـواحي جنـوبي سيـستان و بلوچـستان ماننـد              

چابهار و نيك شهر داراي بهترين شرايط اقليمي براي شـيوع       

ق ي ـد خاطر نشان گردد كـه تحق   ياما با . بيماري مالاريا هستند  

 مختلـف   يا، در نـواح   ي ـ مالار يمـار ي بـروز ب   مخاطرهحاضر  

   ي بررس ـ يم شـناخت  يكشور را صرفا بـر اسـاس شـرايط اقل ـ         

 و  ي، اجتمـاع  يكند در حالي كه دخالـت عوامـل اقتـصاد         يم

 و  ي و پاكـستان   ين افغـان  ي و مسائل مربوط به مهاجر     يفرهنگ

ا در ي ـ كنتـرل مالار  يهـا  برنامـه  يت اجـرا  ي ـفيت و ك  يز كم ين

 يبنـد نواحي مختلف كشور موجب عدم انطباق كامـل پهنـه         

  نتـايج ايـن تحقيـق      . گـردد يت موجود م ـ  يارائه شده با واقع   

تواند در شناسايي نواحي مختلف كشور از لحاظ پتانسيل         مي

اقليمي شيوع بيماري مالاريا و از طريق آن در اولويت بندي           

هاي كنتـرل مالاريـا   ر جهت انجام برنامهنواحي مختلف كشو 

 .مفيد واقع گردد

 

   عوامل اقليمي موثر بر فعاليت پشه آنوفل و انگل پلاسموديومي آستانه ها-1جدول

 آستانه كمينه آستانه بهينه آستانه بيشينه

 پشه  انگل پشه انگل پشه انگل
 

- 
° C <40 ° C 21-27 ° C25-27 ° C14-19   ° C 8-10  ميانگين ماهانه دما(درجه حرارت( 

  )نسبت اختلاط(رطوبت  گرم5< -  گرم10> -  - -
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  اقليمي براي فعاليت آنوفلتفكيك استان هاي مختلف كشور براساس طول دوره زماني فراهم بودن شرايط  -2جدول 

  استان ها  دوره زماني

  سيستان و بلوچستان، جنوب كرمان و جنوب فارس، هرمزگان، بوشهر، خوزستان، گيلان و مازندران  )ژانويه تا دسامبر(كل سال

ــان ــا آب ــا (اســفند ت ــارس ت م

  ) ماه9نوامبر 
  مالي، رضوي و جنوبي، گلستان، سمنان، اصفهان، تهران، قم، كرمان، فارس، ايلام و لرستاناستان خراسان ش

مي تا اكتبر   (ارديبهشت تا مهر  

  ) ماه5

آذربايجان غربي و شرقي، كردسـتان، چهارمحـال و بختياري،كهكيلويـه و بويراحمـد، زنجـان، همـدان، اردبيـل،                    

  كرمانشاه و قزوين

  

  
  پهنه بندي كشور براساس پتانسيل اقليمي فعاليت و تكثير پشه آنوفل -1شكل 

  

  
  نقشه پهنه بندي كشور از لحاظ طول دوره زماني فراهم بودن شرايط اقليمي  براي زيست پشه آنوفل -2شكل 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

04
 ]

 

                             9 / 12

https://journals.tums.ac.ir/sjsph/article-1-12-en.html


 منصور حليمي و همكاران /      

  

50

  
   پهنه بندي كشور براساس پتانسيل اقليمي فعاليت انگل پلاسموديوم-3شكل 

  

  
  مخاطره شيوع بيماري مالاريا در ايران  پتانسيل اقليمي-4شكل 
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ABSTRACT 
 
Background and aim:  Malaria as a mosquito-borne disease is largely dependent on climatic 
conditions. Temperature, rainfall and relative humidity are considered as climatic factors 
affecting the geographical distribution of this disease. These climatic factors have definite 
roles not only in the growth and proliferation of the mosquito Anopheles but also in the 
parasite Plasmodium activity. The purpose of this study was to find in which regions of Iran 
climatic conditions favour spread of malaria. 
Material and Methods: Data on 3 climatic factors, including the mean monthly temperature, 
rainfall and mixed ratio of humidity, obtained from 31 synoptic meteorological stations 
during the 30-year period 1975-2005 were used. By running the informative filters through 
map algebra tools in the Geographical Information System (GIS), the synoptic meteorological 
stations were classified into 4 groups in terms of climatic conditions favouring activity and 
proliferation of the mosquito Anopheles and the parasite Plasmodium. Then the regions were 
interpolated in terms of climate risk of malaria incidence using the tension Spiline 
interpolation method.  
Results: The maps of climatic potential malaria risk indicated that the southern provinces 
including Hormozgan, Bushehr and Khuzestan, southern parts of Sistan-Balouchistan 
province, such as Chabahar and Nikshahr, as well as Northern provinces of the country, 
including Mazandaran and Gilan, have the highest climatic potential for risk of malaria 
spread. On the other hand, provinces in the North Western region, including West and East 
Azarbaijan, Ardebil, Kurdistan and Zanjan, have the lowest climatic potential risk of malaria 
spread. Further analysis of the data showed that a large segment of the population is living in 
regions with medium- to high-risk zones.  
Conclusion: The findings of this study can be used when designing malaria control programs 
to identify different regions in terms of climate-based malaria risk. The presented risk map of 
malaria in this study is completely based on climatic factors. The disconformity between 
these presented climate-based maps and the observed high-risk map is due to such factors as 
socioeconomic and lifestyle changes, as well as border problems (foreign subjects entering 
the country). 
 
Key Words: Climatic condition, Malaria disease, Anopheles mosquito, GIS, Iran                    
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