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Abstract 

This paper investigates solar activities and its phenomena from the perspective of risks to the 

earth's environment, human health, and space weather risks to space systems. In this article, in 

addition to a brief explanation about the physics of the sun and space weather phenomena, the 

effects of these phenomena on human health have been investigated. Moreover, the results of 

international researches have been studied and analyzed to determine the relationship between 

heart diseases, brain diseases, cancer, birth rates, health of astronauts, and animal life with space 

weather phenomena. The results of this article help to predict these events during the occurrence of 

solar events and by taking the correct actions in addition to preserving biological health, possible 

damages can also be minimized. 
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1. Introduction 

Nowadays, world is increasingly dependent on knowledge 

and technology, and most technologies are also affected by 

the environmental conditions caused by space and their 

changes. The "space weather" is a phrase used to describe 

changes in the sun, solar wind, ionosphere, magnetosphere, 

and thermosphere layers, which can affect the performance 

and reliability of various space-based and ground-based 

engineering systems and threaten biological health and 

safety. Space weather events are very important at the global 

level, for this reason, many studies and researches have been 

done in this field. 

In Unger (2019) [1], research related to physical 

activity levels and human medical data has been 

reviewed, which shows that changes in the 

geomagnetic field, along with an increase in the 

activity level of cosmic rays, can have direct or indirect 

effects on human health and physiology. In Podolská 

(2021) [2] they analyzed the statistical analysis of the 

relationship between special solar events and the 

number of daily deaths in the Czech Republic. 

In addition, several researches. have been done in Iran for 

space weather studies. Shekoofa and Bagheroskouei 

(2020) [3]  have addressed the issue of space weather and 

its challenges and importance at the international level 

and a proposed roadmap for activities in this field. The 

necessity of conducting studies, monitoring and 

providing services related to space weather events and 

creating a national center to achieve these goals is 

discussed in [4]. In the article [5], in addition to studying 

and investigating the phenomena of space weather, its 

effects on human heart and brain health were also 

investigated. Reference [6], by studying the available 

researches and reports in the field of space weather, 

addressed the destructive effects of space weather on a 

number of society's infrastructures and examined the 

economic and social effects caused by space weather 

events. Therefore, it seems necessary to carry out a 

comprehensive investigation of space weather hazards for 

space-based and ground-based systems, as well as 

biological hazards. 
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2. Investigating solar phenomena in space 

weather 

The sun and its atmosphere, from the inner core to the outer 

corona, consist of several regions or different layers, which 

can be seen in Figure 1. Beyond the corona lies the solar 

wind, which is the outer extent of the coronal plasma that 

fills the solar system. Controlled by the Earth's magnetic 

field, the magnetosphere acts as a shield to protect our planet 

from the solar wind. The shape of Earth's magnetosphere is 

a direct result of being influenced by the solar wind; It is 

compressed on the sun side and stretched on the other (night) 

side, creating a feature known as the magnetic tail. The 

relentless magnetic activity of the sun directly affects the 

near-Earth environment. 

 

 
 

 

Figure 1  . The sun and its atmosphere consist of several 

regions or layers [4] 

3. Risks of solar phenomena on human health  

Studies related to physical activity levels and human 

medical data show that changes in the geomagnetic 

field, along with increased levels of cosmic ray 

activity, can have direct or indirect effects on human 

health and physiology. Other studies have identified 

the effects of space weather on human health [1]: 

a) High rate of blood cancer and solid cancer. 

b) High blood pressure and acute heart attack 

c) More strokes and cerebrovascular insufficiency. 

d) Severe migraine attacks. 

e) More depression and suicide. 

f) Cardiovascular fluctuations that are related to the 

level of geomagnetic activity and the 11-year cycle 

of solar activity. 

The electromagnetic field affects the specific acute 

conditions of patients with brain, nerve or heart diseases. 

During magnetic storm days, changes in blood clotting, 

sedimentation rate and pulse are detected. The direct 

physical impact of high-energy solar radiation, especially 

during solar flares, has a global impact on living organisms 

as well as human health. Neuropsychiatric diseases show 

more instability in periods of increasing and decreasing 

solar activity [2]. 

Studies show that at least 75% of magnetic storms cause an 

average increase of 1.5 times the number of people 

hospitalized with cardiovascular diseases. Investigation of 

the blood of the tested patients showed that the viscosity of 

the blood in magnetic storms increases sharply (in some 

cases almost twice), the red blood cells stick together and the 

blood flow slows down. As a result, it has been proven that 

magnetic storms increase the risk of cardiovascular diseases. 

Table 1 shows the relationship between stormy days and 

sudden cardiac death (SCD). 

 

Table 1. Relation between stormy days and SCD. 

levels-GMA Days SCD 

GMA Quiet 951 689 

HSSWS-caused 

storm  

95 72 

MC -caused storm     50 27 

4. Conclusions 

In this study, the effects of space weather on the 
environment, human health and space equipment were 
investigated. As a result of studying and reviewing 
articles on the effects of space weather on living beings, 
especially humans, it was obtained. On a daily scale, in 
regular functioning mode, the heart and brain rhythm of 
healthy people are synchronized with the changes of the 
magnetic field in some frequency ranges. Investigation 
the blood of the patients showed that the viscosity of the 
blood increases sharply in magnetic storms, the red blood 
cells become sticky and the blood flow slows down. As a 
result, it has been proven that magnetic storms increase 
the risk of cardiovascular diseases. Also, solar activity at 
birth reduces the probability of survival into adulthood 
for both men and women. 
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 چکیده 

بر محیط زیست کره زمین    اقلیم فضا  های آن را از منظر مخاطراتهای خورشیدی و پدیدهاین مقاله فعالیت
ترین عنوان کانون منظومه شمسی مهم نماید. خورشید به بررسی میدر زمین و محیط فضا  سلامت انسان  و  

فعل و انفعالات شیمیایی،   نظیرها  های آنهای خورشیدی و ویژگیلیم فضا است. پدیدهاقمحیطی    شرایط عامل  
امواج ساطع شدهخورشیدی، لایه  هایباد  و تغییرات   و   الکترومغناطیسی   های یونوسفر، مگنتوسفر و ترموسفر 

های شدید آن به  خورشیدی و تابش های  که امروزه از طریق پدیدههایی  با توجه به آسیببررسی شده است.  
ضروری  آن بر زیست کره زمین   ریتأثو آوری اطلاعات درباره اقلیم فضا ، مطالعه و جمعمحیط زیست وارد شده

ها  این پدیده   رات یتأثهای اقلیم فضا،  . در این مقاله علاوه بر توضیح مختصر درباره فیزیک خورشید و پدیدهاست
  شده تا مطالعه و بررسی  المللیبین انجام شده تحقیقات ن راستا نتایج. در ایبررسی شده استبر سلامت انسان 

بیماری  بین  هم ارتباط  و  سرطان  مغزی،  قلبی،  با  های  حیوانات  و حیات  فضانوردان  تولد، سلامت  نرخ  چنین 
یدی  کند که در هنگام وقوع رویدادهای خورشنتایج این مقاله کمک می  د.و های اقلیم فضا مشخص شپدیده

بینی نموده و با اتخاذ تدابیر صحیح علاوه بر حفظ سلامت زیستی، خسارات احتمالی  بتوان این رویدادها را پیش
 را نیز حداقل نمود. 

 ، کره زمین محیط زیستسلامت انسان، اقلیم فضا، خورشید، های کلیدی: واژه 

 5 4 3  2 1اختصارات 

  Coronal Mass Ejection (CME) تاجی پرتاب جرم 

 Solar Energic Particles (SEP) ی دی توفان تابش خورش

 Geomagnetic Activity (GMA) فعالیت ژئومغناطیسی 

 Schumann Resonance (SR) رزونانس شومان  ده ی پد

 Geomagnetic Storm (GS) ژئومغناطیسی  توفان

 Solar Particle Events (SPE) ی د یپروتون خورش  دیشد  دادی رو

 
 .کارشناسی ارشد  1

 کارشناسی ارشد  .2

   دانشیار .3

 مقدمه

عمده    فناوری است که دانش و  ای وابسته به  طور فزاینده به   امروز جهان  
هستند.   متأثر   ها فناوری  آن  تغییرات  و  فضا  محیطی  شرایط  شناخت    از 

خورشیدی و    های روابط بین فعالیت طور ویژه  ه فرایندهای اقلیم فضا و ب 
احتمالی  زیست   اثرات  بر  است آن  اهمیت  حائز  زمین  کره  سلامت  .  بوم 

است که برای توصیف تغییرات خورشید، باد    ای واژه   6« اقلیم فضا اصطلاحاً » 
می های  لایه خورشیدی،   استفاده  ترموسفر  و  مگنتوسفر  که    شود یونوسفر، 

 کارشناسی ارشد  .4

 استادیار  .5
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های مهندسی فضاپایه و اطمینان انواع سیستمقابلیتتواند بر عملکرد و می
 .[1] را نیز تهدید کند زیستیو سلامت و ایمنی  گذاشتهپایه تأثیر زمین

زمین  های فنی در فضا ولیم فضا نه تنها بر عملکرد سیستماق
را نیز به  هاو انسان زمین ممکن است زیست کرهد، بلکه گذارتأثیر می

دو دسته  توان بهرا می. تأثیرات پدیده اقلیم فضا [2] خطر بیندازد
رد. تقسیم ک در کره زمینمخاطرات در جو اطراف زمین و مخاطرات 

های رکهمحکی و الکترونیقطعات  های فضاپایه نظیرسامانه هایخرابی
ل برخی اختلا های مخابراتی و ناوبری،انتقال نیرو، وقفه در سیستم

برای  تغییر شرایط زیستی ها وهای سنجشی ماهوارهمحموله
 .ستااز جمله مخاطرات اقلیم فضا در جو اطراف زمین  وردانفضان

خاطرات مها دسته دیگری از انسانزیستی ساکنان کره زمین و سلامت 
 است. اقلیم فضا بر روی کره زمین

را  خورشید و مایاها هابسیاری از مردم باستانی مانند مصری
همین هب. [3]پرستیدند میشناختند و آن را عنوان منبع حیات میبه

 ند.کرددلیل تغییرات خورشید و حرکات اجرام آسمانی را رصد می
الایی رخدادهای اقلیم فضا همواره در سطح جهانی از اهمیت ب

ی در قات فراوانهمین علت مطالعات و تحقیباشد، بهبرخوردار می
آنچه  در مورد قاتیاز تحق یاریبساین زمینه صورت پذیرفته است. 

 ازینمورد  یعمل یهادر جنبه شهیشد، ر دهینام ییفضا اقلیمکه بعداً 
ای هدر سال .[4] ه استدوم داشت یدر جنگ جهان و دفاعی ینظام

های مختلف اخیر نیز این تحقیقات برای استفاده در حوزه
ط با مرتب تحقیقات [5]در مرجع  کاربردهای فراوانی داشته است.

بررسی انسان  یپزشک یهاو داده یطیمح یبدن تیسطوح فعال
اه با ، همریسیژئومغناط دانیم راتییدهد تغینشان ماست که شده
 ای و میمستق راتیتواند تأثی، میهانیاشعه ک تیسطح فعال شیافزا

چنین در هم. باشدانسان داشته یولوژیزیبر سلامت و ف میرمستقیغ
 ثناییاست رویدادهای بین باطارت آماری تحلیل و تجزیه [6]مرجع 

 یبررس چک جمهوری را در روزانه میر و مرگ تعداد و خورشیدی
 ایهبیماری و عصبی سیستم هایبیماری بر خاص، طوربه کردند و
 که دهدمی نشاننتایج . شدند متمرکز خون گردش سیستم
 شکاه و افزایش دوره در را بیشتری ثباتیبی عصبی هایبیماری
نه از جمله تحقیقات دیگری که در زمی .دارد خورشیدی فعالیت

م برد که را نا [7]ه مطالعتوان است میاثرات خورشید انجام گرفته
 یسیطو ژئومغنا یدیخورش تیفعال یاحتمال ریتأثمشاهده منظور به

 و [2] ،[8]در مراجع . انجام گرفت جانیآذرباجمهوری در  بر آنفولانزا
مغز  کپارچهی مستیس یبر رو یسیژئومغناط یهاوفانت ریتاثنیز  [9]

 است.قرار گرفته یمورد بررس های مغزیو سکته انسان

                                                           
1  .  Geomagnetically Induced Current 

2  .  Geomagnetic Disturbance 

3  .  Schumann Resonance 

4  .  Space Weather 

تحقیقات متعددی در ایران نیز جهت مطالعات اقلیم علاوه بر این 
 یهالکه ریتأث یبه بررس [10] پژوهشصورت گرفته است. فضایی 

بررسی  [11]مرجع  .استان فارس پرداخت میاقل راتییدر تغ یدیخورش
با را  های خورشیدی و تاثیر آن بر روی بارندگی استان سمنانلکه

در  چنینهم ، انجام داد.آمریکا سازمان ژئوفیزیک مراجعه به تارنمای
ها های مغناطیسی و تاثیرات آن بر فناوریبه بررسی توفان [12]مرجع 

ها و وضوع اقلیم فضا و چالشبه منیز  [13]پرداخته شده است. مرجع 
ها ی فعالیتالمللی و نقشه راه پیشنهادی برابین اهمیت آن در سطح
و  یشضرورت انجام مطالعات، پابه علاوه . است در این حوزه پرداخته

مرکز  یکفضا و ایجاد  اقلیمهای مرتبط با رخدادهای ارائه سرویس
 [15]در مقاله  .شده استپرداخته  [14]در  اهداف اینبه نیل ملی برای 

 های اقلیم فضا، اثرات آن بر سلامتر مطالعه و بررسی پدیدهعلاوه ب

در نتیجه آن ارتباط بین  قلب و مغز انسان نیز بررسی گردید که
 [16]مرجع های اقلیم فضا تایید شد. های قلبی و مغزی با پدیدهبیماری

های موجود در زمینه اقلیم فضا، به تاثیرات با مطالعه تحقیقات و گزارش
تاثیرات های جامعه پرداخت و مخرب اقلیم فضا بر تعدادی از زیرساخت

را مورد بررسی قرار اقتصادی و اجتماعی ناشی از رویدادهای اقلیم فضا 
ممکن است که  یدیخورش یهاتیفعالنیز به بررسی  [17] مرجع داد.

 یهاانیجر قیو شبکه برق را از طر ندرا مختل ک یسیژئومغناط دانیم
 یها 1GIC، پرداخته است؛ قرار دهد ریتحت تاث یسیژئومغناط یالقا
عنوان شاخص به 2GMDاز اثرات  یکی برق یهاستمیدر س یجار

. شود برق یتواند باعث اشباع ترانسفورماتورهایفضا است که م اقلیم
شواهد شار  یتوان ترانسفورماتورها به بررس لیبا تحل مرجع نیدر ا

GIC ه شددر شبکه پرداخت. 
رسد که بررسی جامعی از مخاطرات بنابراین ضروری به نظر می

چنین مخاطرات پایه و همهای فضاپایه و زمیناقلیم فضا برای سامانه
و  های خورشیدیزیستی انجام شود. در این مطالعه ابتدا پدیده

بررسی شده است تا شناخت مناسبی از  هاهای هر کدام از آنویژگی
ها بر زیست کره شود سپس مخاطرات این پدیدهها ایجاد این پدیده

های ثیر پدیدهشود و در ادامه تأها بررسی میانزمین و سلامت انس
نیز  3رزونانس شوماند. پدیده گردبررسی می محیط فضاخورشیدی بر 

های اقلیم فضا بر تواند واسطه اثربخشی پدیدهبه عنوان عاملی که می
 شرح داده شد.انسان روی زمین باشد، معرفی و 

در قالب بررسی و ها فعالیت یجوبر اساس جست پژوهش نیا
سلامت  ، 5دی، خورش 4فضا میاقل نظیر یدیکلمات کلبا تمرکز بر  یآمار

 یصورت گرفته است. هدف اصل 8نیکره زم و 7ستیز طی، مح 6انسان
در حوزه اقلیم فضا و  یو توسعه مطالعات آمار یگذارهیپا ق،یتحق نیا

5  .  Sun 

6  .  Human Health 

7  .  Environment 

8  .  Planet Earth 
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 کشور برای یقیتطبمطالعات مخاطرات زیستی آن بوده که در ادامه 
 یعلم قیتحق 180 ودراستا، حد نیاست. در انیز انجام شده  رانیا

و  یمورد بررس های معتبراهنامه و وبگشامل کتاب، مقاله، پایان
که به  مرجعی 44حدود  ن،یب که از اینقرار گرفتند  یمطالعه اجمال

 یچنین تناسب جغرافیایو هم بودند ترمرتبطموضوعات مورد مطالعه 
. شدندو مورد  یبررس ترقیصورت دقکشورمان داشتند، به بیشتری با

مقاله  نیدر ا بیشتر اتیجزئبندی شده و با صورت دستههنهایتاً نتایج ب
 .اندتشریح شده

 های خورشیدی در اقلیم فضابررسی پدیده

از چندین ناحیه یا  1خورشید و جو آن از هسته داخلی تا تاج بیرونی
. شودمشاهده می 1که در شکل  تشکیل شده است های مختلفیلایه

بیرونی پلاسمای قرار دارد، که گستره   2فراتر از تاج، باد خورشیدی
تحت کنترل   3مگنتوسفر کند.ی است که منظومه شمسی را پر میتاج

در  زمینمیدان مغناطیسی زمین، به عنوان سپری برای محافظت از 
کند. شکل مگنتوسفر زمین نتیجه خورشیدی عمل می هایبرابر باد

 مستقیم تحت تأثیر قرار گرفتن باد خورشیدی است؛ در سمت خورشید
کشیده شده است و باعث ایجاد  (بشدیگر )فشرده شده و در سمت 

شود. فعالیت مغناطیسی بی امان ویژگی معروف به دم مغناطیسی می
 .[4]گذارد طور مستقیم بر محیط نزدیک زمین تأثیر میخورشید به

ت گازی به علت دمای بسیار بالای خورشید، مواد در خورشید حال
دهد ا میشکل دارند که این امر به خورشید این امکان ر و پلاسمایی

وز( ر 25ی خورشید با سرعت بیشتری )که در نزدیک نواحی استوای
وتی در روز( بچرخد. چنین تفا 35نسبت به نواحی نزدیک قطبین آن )

« افتراقی خورشید»یا  «چرخش تفاضلی»چرخش خورشید که به آن 
 شود.می« های مغناطیسحلقه»گیری شود منجر به شکلگفته می

نشان  های زمانی مختلف راای از بازهمغناطیس خورشیدی مجموعه
های ترین آنهاست. لکههای خورشیدی مهمساله لکه 11دهد که چرخه می

خورشیدی مظهر غلظت شدید میدان مغناطیسی هستند و میزبان 
ترین عبارت دیگر، خطرناک)به 5«پرتاب جرم تاجی»،  4«هاشراره»

رویدادهای اقلیم فضایی( و حفره تاجی هستند. متعاقباً مشخص شد که 
اطیسی تک جی، امتداد بیرونی نواحی گسترش یافته میدان مغنهای تاحفره

هستند. مغناطیس خورشیدی علت  «باد سریع خورشیدی»قطبی و منبع 
ای از تغییرپذیری م فضا است و در واقع بخش عمدهاصلی ایجاد اقلی

  .[4]کند های مختلف ایجاد میرا در مقیاس خورشید
هایی هستند که به علت وجود های خورشیدی حوزهلکه

اطیسی در این نقاط، انتقال حرارت در آنها های بسیار شدید مغنفعالیت

                                                           
1  .  Outer Corona 

2  .  Solar Wind 
3  .  Magnetosphere 

گونه جریان همرفتی در این نقاط وجود ندارد که این متوقف شده و هیچ
امر مانع از انتقال دمای بسیار بالای سطح داخلی و بسیار داغ خورشید به 
این نواحی و در نتیجه، سردتر بودن این نقاط نسبت به سایر مناطق 

ق مغناطیسی منجر به گرمایش شدید تاج و شود. این مناطخورشید می
گیری شود و خود، منبع شکلید میگیری مناطق فعال در خورششکل

به خارج  «فوران انبوه تاج خورشیدی»و « های عظیم خورشیدیشراره»
ها توانند وسعتی معادل با دههای خورشیدی بسیار عظیم، میهستند. لکه

  .هزار کیلومتر داشته باشند
طیسی ابرهای بزرگی از پلاسما و میدان مغنا جرم تاجیپرتاب 

ر هر جهتی توانند دکنند. این ابرها میهستند که از خورشید فوران می
باد  فوران کرده و سپس در آن جهت ادامه یابند و درست از طریق
رفته خورشیدی حرکت کند. تنها زمانی که ابر به سمت زمین هدف گ

  .[18] کندبه زمین برخورد می CMEشود، 

فی هاله )جو بیرونی( خورشید حاوی ذراتی است که انرژی کا
صورت مارپیچی با هبرای فرار از جاذبه خورشید را دارند. این ذرات ب

ور شده و دمایل( در ثانیه از خورشید  560کیلومتر ) 900سرعتی معادل
آورند. این ذرات در همان مسیرهای میدان وجود میهباد خورشیدی را ب

کنند و از آنجا که دارای بار الکتریکی شید حرکت میمغناطیسی خور
 کنند.هستند، منظومه شمسی را پر از جریانات الکتریکی می

ی تعریف شراره به عنوان یک تغییر ناگهانی، سریع و شدید روشنای
دی شود. هنگامی که انرژی مغناطیسی ایجاد شده در جو خورشیمی

ریباً در دهد. تابش تقرخ میشود، یک شراره خورشیدی ناگهان آزاد می
وج بلند، مکل طیف الکترومغناطیسی، از امواج رادیویی در انتهای طول 
وج کوتاه ماز طریق انتشار نوری به اشعه ایکس و گاما در انتهای طول 

شیدی شود. مقیاس زمانی شراره دقیقه است و تشعشعات خورساطع می
 .[4]ند کدقیقه به جو زمین برخورد می 8بعد از حدود 

 هایهای تاج و میدان، مشاهدات مداوم حفره1972از سال 
ای و ارهمغناطیسی مربوط به آن با استفاده از انواع تجهیزات ماهو

دهد ن میپایه انجام شده است. نتایج مقایسه این مشاهدات نشازمین
ار شهای تاجی اساساً با توزیع وسیع که ساختار و تکامل حفره

 .[19]شود میمغناطیسی فوتوسفر اداره 

توانند های مختلف میهایی که ذکر شدند از طریق مکانیزمپدیده
 .های فضایی و زمینی داشته باشندتاثیرات متفاوتی بر سامانه

دقیقه از  30الی  8های شدید الکترومغناطیسی خورشید ظرف فوران
های رسند و عملکرد بسیاری از زیرساختخورشید به زمین می

های تشعشعی )حامل کنند. توفانمی مخابراتی و الکتریکی را مختل
های ژئومغناطیسی )حامل های پر انرژی( و توفانها و پروتونالکترون

4  .  Flares 

5  .  Coronal Mass Ejection (CME) 
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ساعت  24توانند امواجی تولید کنند که تا اجرام پرتاب شده کرونا( می
ها را تشدید بعدتر به زمین برسند و اختلال در شبکه ها و زیرساخت

 .[13]تصادی آسیب جدی برسانند های اقکنند و در نتیجه به فعالیت
کند. جهت میدان زمین مانند یک آهنربای بزرگ رفتار می
( به سمت شمال Sمغناطیسی کره زمین از جنوب جغرافیایی )قطب 

مگنتوسفر مانند لایه اوزون برای حیات روی  ( است.Nجغرافیایی )قطب 

های مضر و پلاسمای داغ یرا از ما در برابر بیشتر تابشزمین مهم است ز
کند. میدان مغناطیسی با خورشید محافظت و آن را به فضا منحرف می

تواند منجر به جریانات خورد، که میدائماً ضربه میخورشید انتشار از 
توانند انتقال الکتریکی در فضای اطراف زمین شود، جریاناتی که می

های توانند شفقچنین می. آنها همها را مختل کنندرهرادیویی و ماهوا
 .[20]قطبی زیبایی ایجاد کنند 

 

 [4] شده است لیتشک هیلا ای هیناح نیو جو آن از چند دیخورش -1شکل 

های توفان نظیر دانشمندان انواع مختلفی از رویدادهای اقلیم فضا
 3های رادیوییو خاموشی 2های تابش خورشیدی، توفان 1ژئومغناطیسی

زیر نظر  را که همگی ناشی از این انفجارهای عظیم در خورشید هستند،
 یهای اقلیم فضا، توفان ژئومغناطیسن انواع پدیدهتریدارند. یکی از رایج

شود که محیط مغناطیسی زمین یعنی است که به زمانی گفته می
ها، شود. در زمان این توفانر، دچار تغییر ناگهانی و مکرر میمگنتوسف

ت از تراز شده و انرژی به سرعطور پیوسته همهای مغناطیسی بهمیدان
های مغناطیسی توفان .[18]کند رکت میای به منطقه دیگر حمنطقه

 .[12]شوند تشکیل می  6بازیافت و  5، اصلی 4فاز اولیهمعمولا از چند 

اصی از دهند که انواع خهای ژئومغناطیسی هنگامی رخ میتوفان
CMEشوند. مواد ها به مدت طولانی با خارج از مگنتوسفر متصل می

های مغناطیسی خاص خود ای از میدانبا مجموعه CMEخورشیدی در 
های خود ها به سمت شمال باشند، با میدانکند. اگر میدانحرکت می

ذرات به سادگی در اطراف زمین  شوند و انرژی ومگنتوسفر همسو می

                                                           
1  .  Geomagnetic Storms 

2  .  Solar Radiation Storms 

3  .  Radio Blackouts 
4  .  Initial Phase 

های مغناطیسی به کنند. اما اگر میدانتغییرات کمی ایجاد می لغزند ومی
های زمین قرار گیرند، تأثیرات سمت جنوب و در جهت مخالف میدان

 .[18] تواند چشمگیر باشدمی
های نندارند. توفا CMEهای ژئومغناطیسی همیشه نیازی به توفان

کنند شاهده میمشوند که اندازه گیری می پایهژئومغناطیسی با ابزارهای زمین
ساس این مولفه افقی میدان مغناطیسی زمین متغیر است. بر ا چه اندازه

 .[18]شوند یمبندی ( طبقه)شدید 5G)جزئی( تا  1Gها از گیری، توفاناندازه
 هده کرد.های ژئومغناطیسی را مشاتوان تعدادی از توفانمی 1جدول در 

توفان تابش خورشیدی، که گاهی اوقات رویداد ذرات انرژی 
همان چیزی است که به  شود، تقریباً( نیز نامیده میSEP) 7خورشیدی

های و شراره CMEورود شدید تابش از خورشید.  رسد یعنینظر می
ها و سایر ذرات باردار چنین تابشی را که از پروتونانند توخورشیدی می

سفر مسدود تشکیل شده است، حمل کنند. تابش توسط مگنتوسفر و اتم
رسد. با این حال، های روی زمین بتواند به انسانشده است، بنابراین نمی

5  .  Main Phase 

6  .  Recovery Phase 

7  .  Solar Energic Particles 
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هایی که از زمین به ماه یا مریخ سفر تواند به انسانچنین توفانی می
ساند، هرچند تأثیر چندانی بر مسافران هواپیما یا کنند آسیب برمی

های تابش خورشیدی در وسفر زمین ندارد. توفانفضانوردان درون مگنت
شوند و بر اساس بندی می)شدید( درجه 5S)جزئی( تا  1Sمقیاسی از 

یک فضای معین در  تعداد ذرات بسیار پرانرژی و سریع خورشیدی در
 .[18]کنند اتمسفر حرکت می

دهد که انفجار شدید و ناگهانی خاموشی رادیویی هنگامی رخ می
اشعه ایکس از شراره خورشیدی به اتمسفر زمین برخورد کرده و 

کند. اشعه ایکس های رادیویی فرکانس بالا و پایین را مختل سیگنال
کند که امواج نام یونوسفر مختل میای از اتمسفر زمین را بهلایه

های رادیویی در مقیاسی کنند. خاموشیرادیویی از طریق آن عبور می
 .[18]شوند بندی می)شدید( درجه R5)جزئی( تا  1Rاز 

 .[21] یسیژئومغناط یهاتوفان از یو اطلاعات برخ خیتار -1 جدول

 های ژئومغناطیسیتوفان

 :NOAAیی فضااقلیم  اسیمق
 یسیوفان ژئومغناطت

 
-K اسیمق شدید، یهاوفانتهمه 

index ررا د K9 کنندیاشباع م. 

 
 کلیدر هر س 4: فرکانس

 
در عرض  یقطب یها: شفقامدهایپ

 ترانسفورمور، بیآس ،پایین ییایجغراف
لوله به صدها خط  انیقطع برق، جر

 .رسدیآمپر م

 یسیژئومغناط یهاوفانشدیدترین ت

 1932-2000 (Dst) 

-548 nT 14  1989مارس 

-453 nT 5  1941جولای 

-440 nT 28  1946مارس  

-434 nT 15  1959جولای  

-428 nT 11  1958فوریه  

-426 nT 13  1957سپتامبر  

-391 nT 26  1967می  

-383 nT 31  2001مارس 

- 238  nT 1  1941مارس 

- 753  nT 9  1991نوامبر 

های ی یا شرارههای خورشیدرسید این ایده که لکهنظر میدر ابتدا به
گذارد فاقد اعتبار علمی خورشیدی بر سلامت انسان روی زمین تأثیر می

است. با این حال، هنگامی که ارتباطات قابل توجهی بین بستری شدن 
های بهداشتی و فعالیت ژئومغناطیسی خورشیدی و ثبت هادر بیمارستان

1  (GMA-S یافت شدند، پس از آن چالش این بود که یک مکانیسم )
و مدل علمی قابل قبول و مستند از نظر علمی تصویرسازی و 

را با  S-GMAای وجود دارد که مستندسازی شود. تحقیقات گسترده
ای که در د. فرضیهکنتبط میاثرات بیولوژیکی و اثرات سلامتی انسان مر

( SRشود این است که سیگنال رزونانس شومان )اینجا مطرح می
با اثرات  S-GMAمکانیسم بیوفیزیکی قابل قبولی برای ارتباط سطوح 

این عمل با جذب شدید توسط  بیولوژیکی و سلامتی انسان است.

                                                           
1  .  Solar Geomagnetic Activity 

2  .  W.O. Schumann 
3  .  Thunderstorms 

ود. شملاتونین انجام می عادل سروتونین/های مغزی و تغییر تسیستم
یک خطر  S-GMAکند که ن فرضیه این پیشنهاد را تقویت میتأیید ای

 .[22]ها است ها، حیوانات و سایر گونهطبیعی برای انسان
خش های طیف در بای از پیک( مجموعهSRهای شومان )رزونانس
ستند. ه( طیف میدان الکترومغناطیسی زمین ELF) پایینفرکانس بسیار 

 های شومان تشدیدهای الکترومغناطیسی جهانی هستند.رزونانس

تصور  2ابتدا توسط فیزیکدان آلمانی دکتر شومان SRپدیده 
گیری ها در اواسط دهه ها با اندازهو پیشنهاد شد. وجود سیگنال

در سطح  ULF/ELFیک سیگنال  SR. سیگنال گردیدتأیید  1950
 3گیری یونوسفر و وجود رعد و برقجهانی است که از زمان شکل

منظور مورد بررسی قرار گرفت بدین SRایجاد شده است. سیگنال 
انسان دارد و شواهدی مبنی بر  4EEGزیرا شباهت زیادی به طیف 

های محیطی با محدوده فرکانس یکسان با این دارد که سیگنال
 .[22] مغز انسان تعامل دارند

یولوژیکی و از عواملی که در محیط طبیعی باعث ایجاد اثرات ب
شود، شامل تغییر فشار خون و ملاتونین، فیزیکی مشاهده شده می

های قلبی و عصبی و مرگ است. افزایش سرطان، تولید مثل، بیماری
های دند که قرار گرفتن در معرض میدانبسیاری از مطالعات نشان دا

ELF  هرتز سطح ملاتونین را به میزان قابل  60-50هرتز و  7/16بین
که سیگنال رزونانس دهد. مشخص شده است توجهی کاهش می

های خورشیدی و شاخص تعداد لکه S-GMAهای شومان با شاخص
𝐾𝑃 [22] بسیار ارتباط دارد. 

 انسان بر سلامتیخورشیدی  هایمخاطرات پدیده

انجام گرفته به مطالعه   5مرور سیستماتیک مطالعات هلیوبیولوژیکی
تأثیر بالقوه عوامل اقلیم فضا بر سلامت و رفاه انسان اختصاص داده 
شده است. هرچه مقیاس زمانی انتخاب شده بزرگتر باشد، سطح 

خ بالقوه سازماندهی سیستم بیولوژیکی برآورد شده بیشتر و درجه پاس
 .[23]تر است قوی

های ا سطوح فعالیت بدنی محیطی و دادهمطالعات مرتبط ب
همراه  دهد که تغییرات میدان ژئومغناطیسی،پزشکی انسان نشان می

تقیم و یا تواند تأثیرات مست اشعه کیهانی، میبا افزایش سطح فعالی
مانی که باشد، حتی ز غیرمستقیم بر سلامت و فیزیولوژی انسان داشته

رابر با صفر اندازه اختلال میدان ژئومغناطیسی بسیار کوچک و یا حتی ب
ن در بستری شد برباشد. آمارها تأثیر سطوح فعالیت ژئومغناطیسی 

فضا را بر  . سایر مطالعات تأثیرات اقلیمکنندبیمارستان را مشخص می
 :[5]اند سلامت انسان مشخص کرده

 فعالیت الکتریکی پیوسته تولید شده توسط مغز .4
5 . Heliobiological .شاخه جدیدی از علم که به تأثیرات فعالیت خورشیدی بر سلامت انسان می پردازد  
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 . 2و سرطان جامد 1الف( میزان بالای سرطان خون

و موارد بیشتر انفارکتوس میوکارد  3ب( فشار خون بالاتر، سکته قلبی حاد
 . 4دیواره قدامی

 سایی عروق مغزی.های بیشتر و نارج( سکته

 د( حملات شدید میگرنی.

 ه( افسردگی و خودکشی بیشتر.

و  یسو( نوسانات قلبی عروقی که مربوط به سطح فعالیت ژئومغناطی
 .[5]ساله فعالیت خورشیدی هستند  11چرخه 

اند تومی این ایده که تغییرات در خورشید و میدان مغناطیسی زمین
ویژه ین امر بهابر سلامت انسان تأثیر بگذارد، پیامدهای جهانی دارد. اما 

ر مناطق دحائز اهمیت است که در عرض جغرافیایی بالا و  افرادیبرای 
تر های وسیعجغرافیایی مغناطیسی که نوسانات ژئومغناطیس دارای دامنه

ئومغناطیس ژت منظور مطالعه ارتباط بین فعالیباشند. بههستند، ساکن می
یاز است. نگیری سطح فعالیت ژئومغناطیس مورد و سلامت انسان، اندازه

بکه شها برای ارائه یک سنجهای ژئومغناطیس از مغناطیسرصدخانه
 .[24]کنند جهانی از تغییرات میدان مغناطیسی استفاده می

 مغز و روانهای خورشیدی بر مخاطرات پدیده 

های یماریبمیدان الکترومغناطیسی بر شرایط حاد خاص بیماران مبتلا به 
ر فعالیت گذارد. دو مکانیسم اصلی تأثیمغزی، عصبی یا قلبی تأثیر می

 شیدیخور تابش، تأثیر میدان مغناطیسی و خورشیدی بر سلامت انسان
ورمونی ر خاص بر سیستم عصبی و فعالیت هطواست. میدان مغناطیسی به

شدن خون، گذارد. در روزهای توفان مغناطیسی، تغییرات لختهتأثیر می
م تابش شود. تأثیر فیزیکی مستقیمی میزان رسوب و نبض تشخیص داده

تأثیر  های خورشیدی،خورشیدی با انرژی بالا، به ویژه در طول شراره
این است  ن سلامت انسان دارد. فرض برچنیجهانی بر موجودات زنده و هم

ت های افزایش و کاهش فعالیهای عصبی روانی در دورهکه بیماری
طالعات، مدهند. در برخی از ثباتی بیشتری از خود نشان میخورشیدی بی

ورشیدی و عنوان مکانیسم تأثیر احتمالی فعالیت خاز رزونانس شومان به
 .[6]است ژئومغناطیس بر سلامت انسان یاد شده

-1994های تغییرات تعداد روزانه مرگ و میرها در طی سال
شده مربوط به زمان اعتبار طبقه  بررسی شد. کل دوره مشاهده 2015

( است و ICD-10ها، تجدید نظر دهم )المللی بیماریبندی بین
در طول این دوره  5IRISنسخه واحد سیستم کدگذاری الکترونیکی 

ت. در این دوره بر رویدادهای گرفدر جمهوری چک مورد استفاده قرار 
 :[6]است شده العاده قوی خورشیدی تمرکزفوق

 .1997ژانویه  7در  توفان ژئومغناطیسی-

                                                           
1  .  Leukemia 

2  .  Solid Cancer 
3  .  Acute Myocardial Infarction 

 .20X، همراه با شراره خورشیدی کلاس 2000آوریل  2وفان در ت -

های ، مرتبط با شرارهویداد روز باستیل، ر2000جولای  14توفان در  -
 .5Xخورشیدی کلاس 

، همراه با های خورشیدی هالووین، توفان2003اکتبر  28توفان در  -
 .17Xورشید در کلاس های خشراره

 .1Xهای خورشیدی کلاس ، همراه با شراره2005ر سپتامب 7توفان  -

، مربوط به ت پاتریک، رویداد روز سن2015ارس م 17توفان در  -
 .4Gهای خورشیدی کلاس شراره

هار چهای ها و تحقیقات صورت گرفته، نتایج در دورهطبق بررسی
 2000جولای  14، توفان 2000آوریل  2توفان بزرگ خورشیدی )توفان 

الووین و ههای خورشیدی توفان 2003اکتبر  28رویداد روز باستیل، توفان 
باطی را رویداد روز سنت پاتریک( وضوح بیشتر ارت 2015مارس  17توفان 

های تجزیه ههای زمانی در مقایسه دوردهد. تفاوت در ارتباط سرینشان می
یدی با های خورشدی نسبت به توفانو تحلیل قبل و بعد از توفان خورشی

خص است. ( مش2005سپتامبر  7و توفان  1997ژانویه  7سیر کمتر )توفان 
خورشیدی  گیری با سایر مطالعاتی که وابستگی شدت رویدادهایاین نتیجه

 .[6]کند دهند، مطابقت میبا سلامت انسان را نشان می

د، شهای خورشیدی که در اینجا توضیح داده برای همه توفان
ای هنمود که تعداد روزانه مرگ و میر در گروه توان مشاهدهمی

سن  ( با توجه به99G-00Gهای سیستم عصبی )، بیماریVIتشخیص 
از توفان  روز قبل 30های آماری در بازه زمانی و جنس، از نظر ویژگی

توفان خورشیدی متفاوت است. برای  روز پس از 30و  خورشیدی
ها، ی بیماریهای سنی با تعداد کم مرگ و میر روزانه به دلیل ویژگگروه

های ن توفانارتباط بیهایی از نمونه 2نتایج قابل توجه نیست. در شکل 
 ستمیس یهایماریاز ب یناش ریتعداد روزانه مرگ و ممغناطیسی و 

 .[6] ی نمایش داده شده استعصب

 
فوق  عیوقا یط یعصب یهایماریاز ب یناش ریتعداد روزانه مرگ و م -2شکل 

( توفان b)و  1997 هیژانو 7در  سی( توفان ژئومغناطa) یدیخورش دیالعاده شد
  .[6]، رویداد روز سنت پاتریک 2015مارس  17در  4Gکلاس 

4  .  Anterior Wall Myocardial Infarction 

5  .  Language Independent Coding System 



 

 
  

 

 
 انسان یستیز یندهایفضا و مخاطرات آن بر فرآ میمطالعه اقل

 ژوهشی علوم و فناوری فضاییپ -فصلنامة علمی
 59 / ( 57)پیاپی  1402پاییز  /3شمارة  /16دورة 

های ژئومغناطیسی بر روی ی دیگر تاثیر توفاندر مطالعه
است. برای سیستم یکپارچه مغز انسان مورد بررسی قرار گرفته

( و EEG)1هالتر با ثبت الکتروانسفالوگرافی   کار از روش این
برای افراد سالم استفاده شد.  2روش بررسی حوزه رویشی

یسی انجام آزمایشات در شرایط آرام و آشفته زمین مغناط
های دهد که توفاندست آمده نشان میهگرفت. نتایج ب

های عملکردی مغز تأثیر ژئومغناطیسی بر بدن انسان و فعالیت
های همزمان و ویژه که تعادل سیستمگذارد، بهمی
و مراکز رویشی بافتی -)فعالیت( 3همزمان، ارگوغیر

کند. نقض می 6صورت قسمتیرا به 5)استراحت( 4تروفوتروفیک
زمینه مغز را اختلالات ژئومغناطیسی ممکن است وضعیت پس

تغییر داده و کفایت واکنش را در عبور از حالت فعال مختل 
این تغییرات به احتمال زیاد با اختلال عملکرد دستگاه  کند.

 نارساییکننده و های فعالمرکزی مغز همراه با تقویت سیستم

اختلال عملکرد، به نوبه  های بازدارنده مرتبط است.مکانیسم
دهد، که به ای را تحت تأثیر قرار میخود، مراکز رویشی حفره

های معمول را به دنبال آن عدم کفایت تأمین رویشی فعالیت
های کننده که شامل درمانهای پیشگیریروش دنبال دارد.

پزشکی و روانشناختی )هشدارها، دارو، تمدد اعصاب فعال و 
یافته است. نه تنها سیستم عصبی  غیره( است؛ گسترش

مرکزی، بلکه سیستم عصبی رویشی انسان نیز به اختلالات 
ژئومغناطیسی بسیار حساس است. ثابت شده است که در 

های مغناطیسی ضعیف و متوسط، روند تغییرات در بخش توفان
شود. فقط در برخی سمپاتیک سیستم عصبی رویشی تقویت می

تقویت روند تغییرات بخش موارد و اغلب در مردان، 
شود. پاراسمپاتیک سیستم عصبی رویشی مشاهده می

مغز بیماران بزرگسال ثبت شده در دو روز  EEGهایی از نمونه
های توان در شکلآرام و آشفته از نظر زمین مغناطیسی را می

هایی ارائه شده که مشاهده کرد. لذا برای مقایسه، مورد 4و  3
ذهنی و آشفته ذهنی مورد آزمایش، های آرام برای حالت

در  الکتروکاردیوگرام همزماندر شکل ده است. کنن منعکس
سرنخ  16پایین هر رکورد قرار دارد. در ستون سمت چپ 

 ((EEG Fp1, Fp2,… ,T6های مغزی(مربوطه)زمینه
مشخص شده است. نتایج، افزایش دامنه ریتم آلفا و وجود 

 .[2]دهد اثرات موج کند را نشان می

                                                           
1  .  Electroencephalogram 

2  .  Vegetative 

3  .  Ergo 
4  .  Trophotrophic 

5  .  Braking 

6  .  Episegmentary 
7  .  Ischemic Strokes 

 

( در 2002 هیژانو 18) یسیروز بدون اختلال ژئو مغناط کیدر  - 3EEGشکل 

 .[2] ثبت شد ش،یفرد مورد آزما یجسم - یحالت آرام روان

 

لت آرام ( در حا2002 هیفور 06) یسیدر روز اختلال ژئو مغناط  EEG-4شکل 

 .[2] ثبت شد ش،یفرد مورد آزما یجسم - یروان

های ای برای بررسی ارتباط احتمالی بین تعداد روزانه سکتهمطالعه
های اقلیم فضا و پدیده )HSs( 8های خونریزیو سکته )ISs( 7انسدادی

 )SAHs( 9آراکنوئیدساب ها، خونریزی ISاست. تعداد روزانه گرفته انجام
 1020تا  1986در طول دوره  )ICHs(  10های داخل مغزیو خونریزی

 در شهر ساله، از ثبت سکته مغزی 64تا  25ت مربوط به بیماران اطلاعا
 SAH ،1147 بیمار مبتلا به  597های دست آمد. دادهبه  11کائوناس

است. تجزیه و تحلیل شده ISبیمار مبتلا به  7482و  ICHبیمار مبتلا به 
توضیحات  2و در جدول  این ارتباطات نشان داده شده است 5در شکل 

 . [9] ن درج شده استمربوط به آ

 های ژئومغناطیسی شدیدد که توفاندهنتایج نشان می

12(GSs)  با افزایش خطرSAH  ( و %58)تاHS  ( همراه %30)تا
دهند رخ می UT 12:00تا  6:00هایی که در ساعت  GSبود. فقط 

با  (GMA)مرتبط هستند. فعالیت ژئومغناطیسی پایین  ISبا خطر 

8  .  Hemorrhagic Strokes 

9  .  Subarachnoid Hemorrhages 

10   .  Intracerebral Hemorrhages 

11   .  Kaunas ( یتوانیشهر بزرگ ل ) 
12   .  Geomagnetic Storms 
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 1های خورشیدیهمراه بود. روزهای شراره ISو  ICH ،HS خطر
(SF)  9 ≤کلاسX   ریسک خطر بالای  %39باIS  .همراه بود

شدید پروتون  در روز پس از حداکثر رویداد قوی/ HSخطر وقوع 
بیش از دو برابر بود. این نتایج نشان داد که )SPE( 2خورشیدی

GS ،هاGMA  بسیار پایین وSF ها وSPEتر با افزایش های قوی
تجزیه و تحلیل اثرات ف سکته مرتبط است. خطر ابتلا به انواع مختل

GS تری از های مختلف روز نشان داد که اثرات قویدر زمانGS 
در آن زمان نرخ  GSمشاهده شد. فقط  UT 6:00- 9:00در دوره 

دهد، تأثیر رخ می 6- 18در ای که  GSداشت.  ISبالاتری از 
 15-21که در ساعت  GSعلاوه بر این،  داشت. SAHقویتری بر 

 .[9]داشت  ICHتری بر دهد، تأثیر قویرخ می

 
کته س( و خطر UTمختلف ) یهادر زمان GS نیب یریارتباطات متغ -5شکل 

 .[9] (CI ٪95)نسبت نرخ با  یمغز

 .5توضیحات مربوط به شکل -2 جدول

A IS Kp ≥ 5 

06:00-09:00 

UT 

B IS 
Kp ≥ 6 

C SAH 

D SAH Kp ≥ 7 

E IS Kp ≥ 5 09:00-12:00 

UT F SAH Kp ≥ 7 

G SAH Kp ≥ 5 

12:00-15:00 

UT H SAH Kp ≥ 6 

I SAH Kp ≥ 7 

J ICH Kp ≥ 6 15:00-18:00 
UT K SAH Kp ≥ 7 

L ICH Kp ≥ 6 18:00-21:00 
UT M ICH Kp ≥ 7 

N ICH Kp ≥ 7 21-00 UT 

                                                           
1  .  Solar Flare 

های در خصوص تاثیر اقلیم فضا بر خلق و خوی افراد، تأثیر توفان
بررسی  بر بازده بازار سهام جهان و کشورها مورد (GMS)ژئومغناطیسی 

لی، های بین الملاست. برای شاخص جهانی و اکثر شاخصقرار گرفته
أثیر منفی فعالیت مغناطیسی در هفته گذشته آن، ت سطوح غیرمعمول بالای

های ایج با نظریهآماری و اقتصادی قابل توجهی بر بازده سهام امروز دارد. نت
 ص شدهکند، زیرا مشخمطابقت می« عدم تبیین خلق و خو»روانشناختی 

 .[25]گذارد بر قضاوت و رفتار افراد تأثیر منفی می GMSاست که 

 های خورشیدی بر قلبمخاطرات پدیده

ر روی انجام گرفت، ب [6]مشابه تحقیقاتی که در زمینه مغز در مرجع 
های گردش خون نیز آزمایشاتی صورت پذیرفت. برای همه بیماری
ان تو، میاستشدههای خورشیدی که در بخش قبل توضیح دادهتوفان

، IXهای تشخیص کرد که تعداد روزانه مرگ و میر در گروهمشاهده
 نس، از(، با توجه به سن و ج99I-00Iهای سیستم گردش خون )بیماری

 30و  شیدیروز قبل از توفان خور 30های آماری در بازه زمانی نظر ویژگی
عداد کم تهای سنی با روز پس از توفان خورشیدی متفاوت است. برای گروه

در شکل ه نیست. ها، نتایج قابل توجمرگ و میر روزانه به دلیل ویژگی بیماری
 ریانه مرگ و ماد روزتعدهای مغناطیسی و ارتباط بین توفاننمونه هایی از  6

 .[6] گردش خون نمایش داده شده است ستمیس یهایماریاز ب یناش
اطیسی های مغندرصد از توفان 75دهد که حداقل مطالعات نشان می

ر بیمارستان با برابری تعداد افراد بستری د 5/1طور متوسط باعث افزایش به
شده نشان  شود. بررسی خون بیماران آزمایشهای قلبی و عروقی میبیماری

یابد می های مغناطیسی به شدت افزایشداد که ویسکوزیته خون در توفان
و جریان خون کند  های قرمز چسبنده، گلبولر(ب)در برخی موارد تقریباً دو برا

بتلا به اهای مغناطیسی خطر است که توفانشود. در نتیجه ثابت شدهمی
 .[2]دهند های قلبی عروقی را افزایش میبیماری

 

طی وقایع  های سیستم گردش خونتعداد روزانه مرگ و میر ناشی از بیماری -6شکل 

ژانویه  7( توفان ژئومغناطیس در a. )2015-1994های العاده شدید خورشیدی در سالفوق
 .[6]ک ، رویداد روز سنت پاتری2015مارس  17در  4G س( توفان کلاbو ) (1997)

2  .  Solar Proton Event 
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 2001داوطلب در روزهای کاری در پاییز  86فشار خون و ضربان قلب 
ها در شهر صوفیه بلغارستان گیری شد. بررسیاندازه 2002و در بهار 

( انجام گرفته یشرق 23°20′ و یشمال ′ 42°42جغرافیایی: مختصات )
ها به دلیل حداکثر فعالیت ژئومغناطیسی مورد انتظار است. این دوره

دست آمد و تجزیه و تحلیل شد. ثبت به 2799د. در مجموع انتخاب شدن
برای بررسی اهمیت تأثیر سه عامل بر پارامترهای فیزیولوژیکی  1مانووا

شود، عوامل مشاهده می 7طور که در شکل مورد بررسی استفاده شد. همان
برآورد   2APای با شاخص ( سطح فعالیت ژئومغناطیس سیاره1عبارتند از: )

( 3مردان و زنان ؛ ) -( جنسیت 2که به پنج سطح تقسیم شده است. )شده 
درجه فشار خون افراد گروه مورد بررسی به چند گروه فشار خون پایین، 

  .[26]فشار خون بالا و فشار خون نرمال تقسیم شدند 

 

 .SBP [26]فشار خون بر  زانیو م تیو جنس Apشاخص  یاثر متقابل فاکتورها -7شکل 

روه گتوجه شود میانگین افزایش فشار خون سیستولیک و دیاستولیک 
جود داشت. رسید. این تأثیر بدون توجه به جنسیت و % 9مورد بررسی به 

بیشترین  کند که افراد با فشار خون بالادست آمده فرض میهنتایج ب
ت فشار ترین حساسیحساسیت را دارند و افراد با فشار خون کم پایین

. نتایج نی را مرتبط با افزایش فعالیت ژئومغناطیسی دارندخون شریا
چنین درصد افرادی تغییرات قابل توجهی در ضربان قلب نشان نداد. هم

ت اند با افزایش فعالیکه شکایات ذهنی روانی را گزارش کرده
بالاترین  چنینژئومغناطیسی به میزان قابل توجهی افزایش یافته و هم

 .[26]فشار خون بالا نشان داده شده است  حساسیت برای زنان با
دارد. گزارش شده است  یقلب ریبر مرگ و م یریچشمگ ریفصل تأث

و  %22 به ترتیب رلندیمردان در نروژ و ا یقلب ریکه در زمستان مرگ و م
نسبت به تابستان  %39و  %24به ترتیب  یرلندیو ا یدر زنان نروژ و 31%

                                                           
1  .  MANOVA 

است و اندازه اختلالات ژئومغناطیسی  یک معادل جهانی از دامنه روزانه شاخصین ا.  2
 دهد.ساعته نشان می 24را در فواصل 

3  .  Quiet 

4  .  Storm 

5  .  Magnetic Field 
6  .  Capillary Blood Velocity 

 یبر کاهش سطح سرم یمبن هاییمشاهدات، گزارش نی. اابدییم شیافزا
 دییبا زمستان را تا تابستان سهیمردان و زنان در مقا و فشار خون کلسترول

و  کیستولیمشاهده شده است که فشار خون س نیچن. همکندیم
 .[27] ابدییم شیفاصله از خط استوا افزا شیبا افزا کیاستولید

بی بر روی سیستم قل (GS)چنین تاثیر توفان ژئومغناطیسی هم
عروقی انسان و گردش خون در شرایط آزمایشگاهی مورد مطالعه قرار 
گرفت. داوطلبان سالم در حالت خوابیده تحت دو شرایط مصنوعی آرام 

3)Q(  4و توفانی)S(   قرار گرفتند. دستهQ  5یک میدان مغناطیسی)MF( 
کند که به شرایط جغرافیایی مغناطیسی طبیعی در بدون نویز را ایجاد می

ساعته زمین  6توفان  Sض جغرافیایی مسکو نزدیک است. دسته عر
شود. کند که چهار بار متوالی تکرار میمغناطیسی ثبت شده را ایجاد می

با اندازه گیری سرعت خون مویرگی  GSپاسخ قلبی عروقی به تأثیر 
6)CBV(  7و فشار خون)BP(   8با تجزیه و تحلیل ثبت ECG 24  ساعته

ت توفانی به وضعیت آرام برای فواصل کاردیو وضعی ارزیابی شد. نسبت
9)CI( 10  و تنوع ضربان قلب)HRV(  به منظور آشکار شدن میانگین

گونه که در مورد مقایسه قرار گرفت. همان HRVهای معنی دار تفاوت
و فشار خون تحت تاثیر شرایط اختلالی  CBVگردد، مشاهده می 8 شکل

 . [28]کنند تغییر می گیرند وژئومغناطیسی قرار می

 

از  کی ارائه شده است. هر CBV کینامینمودار د نیا هاییدر منحن -8شکل 

 دانیعرض ممساعته در طول روز قرار گرفتن در  2 نیانگیهشت نقطه مربوط به م
 .[28] صبح روز بعد است یرینقطه اندازه گ نیاست. آخر یسیمغناط

ژئومغناطیسی  و فعالیت (SA)11چنین نتایج اثرات فعالیت خورشیدی هم
(GMA)  12بر مرگ ناگهانی قلبی  (SCD) های میانی شرح در عرض

های های اورژانس و کمکهای پزشکی از تمام ایستگاهداده داده شد.
ها نفر برای دوره زمانی اولیه پزشکی در منطقه بزرگ باکو با میلیون

7  .  Blood Pressure 

 نوار قلبی . 8

9  .  Cardio Intervals 

10   .  Heart Rate Variability 
11    .  Solar Activity 

12    .  Sudden Cardiac Death 
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مورد تجزیه و  SCDمورد  788شد. در مجموع گرفته  2003-2005
ای بین دست آمده نشان دهنده رابطههتحلیل قرار گرفت. نتایج ب

در باکو برای دوره مورد نظر است.  SCDو  GMAمیانگین ماهانه 
و در روزهای  GMAدر روزهای کم  SCDشد که تعداد  نشان داده

ها، میدان ژئومغناطیسی و حتی در روز دوم پس از آنبیشترین تغییرات 
ها در روزهای توفان ناشی از SCDبیشترین بود. ثابت شد که 

یابند یش میافزا (HSSWS)1های باد خورشیدی با سرعت بالا جریان
 3در جدول  مانند.و از روز دوم به بعد، پس از اتمام توفان بالاتر می

 .[29]نمایش داده شده است  SCDو  یتوفان یارتباط روزها

 .SCD [29]و  یتوفان یارتباط روزها -3جدول 

SCD سطح روز-GMA 

689 951 GMA آرام 

72 95 HSSWS   توفان ناشی از  
27 50 MC  2 توفان ناشی از    

 خورشیدی بر نرخ تولد هایپدیده تأثیر

ت که طول عمر در رابطه با تاثیر اقلیم فضا بر زاد و ولد عنوان شده اس
ربوط مد قبل از تولد های خورشیدی در دوران رشانسان به فعالیت

است. مکانیسم اصلی احتمالی این ارتباط، افزایش تشعشعات 
دی است که زا در طول فعالیت زیاد خورشیجهش (UVB)بنفش ماوراء

ل داد که طوهای گذشته نشان میرساند. یافتهآسیب می DNAبه 
ی که با های فعالیت زیاد خورشیدعمر افراد متولد شده در طول سال

ست. اشود، کاهش یافتهگیری میهای خورشیدی اندازهلکهتعداد 
و  های مرتبط با امید به زندگی گروهی سالانه در بدو تولد زنانداده

است. این  ، که از ده کشور عمدتا اروپایی1915تا  1751مردان متولد 
م تولد با ها هیچ مدرکی مبنی بر اینکه طول عمر انسان در هنگاداده

طالعه در دوران بارداری در بین کشورهای مورد م فعالیت خورشیدی
 .[30]مرتبط است، ارائه نکردند 

در مطالعه دیگری در باب تاثیرات اقلیم فضا بر نرخ تولد آورده 
های تواند مکانیسم( میUVRبنفش )است که اشعه ماوراءشده

مولکولی و سلولی ضروری را در مراحل اولیه رشد موجودات زنده 
سرکوب کند و تغییرات فعالیت خورشیدی در مراحل اولیه رشد ممکن 

نها تأثیر بگذارد. اگرچه پیامدهای نهایی است بر سلامت و تولید مثل آ
UVR  ،بر موجودات آبزی در اوایل زندگی به خوبی شناخته شده است

ها، محدود داران خشکی، از جمله انسانمطالعات مشابه بر روی مهره
های مربوط به تغییرات زمانی در تعداد دادهاست. با استفاده از باقی مانده

ی جمعیت شناختی مبتنی بر فرد در نروژ هاهای خورشیدی و دادهلکه

                                                           
1 .   High-Speed Solar Wind 
2  .   Magnetic Clouds 

مادر، وضعیت اقتصادی  وضعیت، در حالی که 1878و  1676بین 
شود که گردد، نشان داده میاجتماعی، گروه و اکولوژی کنترل می

تولد، احتمال زنده  فعالیت خورشیدی )کل تابش خورشید( در هنگام
طور هد. بهدماندن در بزرگسالی برای مردان و زنان را کاهش می

اند متوسط، طول عمر افرادی که در حداکثر دوره خورشیدی متولد شده
سال کوتاهتر از کسانی است که در حداقل دوره خورشیدی متولد  2/5

در ( LRS)3العمر ، باروری و موفقیت باروری ماداماند. علاوه بر اینشده
یت زیاد هایی با فعالبین زنان با وضعیت اقتصادی پایین که در سال

خورشیدی متولد شده بودند، کاهش یافت. توضیح تقریبی رابطه بین 
فعالیت خورشیدی و مرگ و میر نوزادان ممکن است ناشی از تجزیه 

باشد. فولات  UVR( در دوران بارداری ناشی از Bفولات )ویتامین 
باشد و بنابراین ژنوم مورد نیاز میو برای حفظ اپی DNAبرای سنتز 
افراد سالم و بارور در دوران بارداری ضروری است. کمبود برای رشد 

فولات در دوران بارداری با عوارض و مرگ و میر بالاتری همراه است 
های حداکثر خورشیدی رو، افزایش تخریب فولات در دورهو از این

تواند منجر به کمبود فولات در زنان باردار و در نتیجه به عنوان می
 کان و از دست دادن جنین شود.عامل کاهش بقای کود

کن دهد که فعالیت خورشیدی در بدو تولد ممنتایج نشان می
شته باشد. ها دااست عواقبی بر عملکرد عمر انسان در داخل و بین نسل

ه حداکثر طور متوسط، طول عمر زنان و مردان متولد شده در یک دوربه
ولد شده دان متسال کمتر از زنان و مر 3/5و  1/5خورشیدی به ترتیب 

قبلی  هایای که با یافتهدر یک دوره حداقل خورشیدی بود، نتیجه
 .[31] داردمطابقت 

 نیو چند یطیمح فیزیکی تینوسانات فعال نیرابطه ب مطالعه دیگری
 یمطالعه اثرات احتمال نی. استاکرده فیرا توص نیجنبه از رشد جن

و سن مادر را  یکلوضعیت نوزاد،  تیبر جنس یکیزیفهانیک یپارامترها
 189دوره  کینوزاد متولد شده در  123368 یتیجنس عیکرد. توز یبررس
 یپرتوها تی( در برابر سطوح فعال2009 هیژوئ تا 1993ر )نوامب ماهه
قرار  لیو تحل هیدر زمان لقاح مورد تجز یهانیو ک یسیژئومغناط ،یدیخورش

متحده  الاتیایی در مراکز علوم فضا یکیزیف هایدادهنتایجی که از گرفت. 
 ینشان داد که نسبت مرد به زن برا ،و فنلاند به دست آمد هیروس کا،یآمر

 یدر سه گروه سن یتیجنس عیبود. توز 06/1گروه در طول دوره مطالعه کل 
نشان  هاافتهی نیمختلف مرتبط بود. ا یکیزیبا عوامل ف یمادر تا حد

 تیاست در جنس ندر ماه لقاح ممک یطیمح یکیزیف تیکه فعال دهدیم
 ییربنایز سمیمکان نییتع یبرا یشترینوزاد نقش داشته باشد. مطالعات ب

شناخته شده موثر بر رشد  یکیعلاوه بر عوامل ژنت. است ازیر مورد ناث نیا
بالقوه  رتأثی اند،گذشته منتشر شده هایکه در دهه یمطالعات متعدد ن،یجن

 یپرتوها ،یسیژئومغناط د،ی)خورش یطیمح یکیزیف تینوسانات در فعال

3   .   Lifetime Reproductive Success 
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در  نیو رشد جن یباردار کیاتولوژو پ کیولوژیزیف های( را بر جنبهیهانیک
 .[32] اندنظر گرفته
چنین پیشرفت در های اخیر شاهد رمزگشایی ژنوم انسان و همدهه

فضا بر انسان بوده است. پیشرفت در ژنتیک  مطالعات مربوط به اثرات اقلیم
های انسانی را با سیشنادهد تا بسیاری از آسیببه ما اجازه می

 طور همزمان نشان داده شدههای ژنی خاص مرتبط کنیم. بهناهنجاری
های مادرزادی و زمان مرگ با عوامل فضایی است که بسیاری از بیماری

(، فعالیت GMA) (، فعالیت ژئومغناطیسیSA) مانند فعالیت خورشیدی
هستند. در اینجا پروتون مرتبط   1و نوترون فضایی و شار پرتوهای کیهانی 

شود که بیان ژن تا چه حد تحت تأثیر پارامترهای این سوال مطرح می
بندی مرتبط گیرد. در نتیجه، زمانفعالیت فیزیکی فضایی ذکر شده قرار می

کند که با اقلیم در بسیاری از رویدادهای پزشکی این فرض را ایجاد می
قلیم فضا ممکن است فعالیت ژن یک پدیده در حال تغییر است و اجزای ا

 .[33]ای در این تغییرات بازی کنند کنندهنقش تنظیم
م اس و در ادامه بررسی روی همبستگی بین میزان تولد بیماران ا

 انجام شد. Aهای خورشیدی و شاخص دو شاخص ژئومغناطیسی، لکه
ای کن در منطقهاهای میزان تولد از یک پایگاه داده بالینی بیماران سداده

ستخراج ا 1980تا  1920درجه شمالی از  60نزدیک به عرض جغرافیایی 
طور که با شد. نتایج نشان داد که شدت اختلالات ژئومغناطیسی، همان

های خورشیدی رابطه شود، نسبت به تعداد لکهگیری میاندازه Aشاخص 
ر کلی، طوتری با میزان تولد افراد مبتلا به ام اس دارد. بهقوی

راد مبتلا همبستگی کوچک تا متوسطی با میزان تولد اف Aهای شاخص
ن در به ام اس، بر حسب جنسیت داشتند. با افزایش مدت قرار گرفت

ر معرض تر شد. یعنی قرار گرفتن دها قویمعرض اختلالات، همبستگی
ول دوران طسال( و در  3اختلالات در اوایل دوران کودکی )سال تولد + 

های بالاتری را طور کلی همبستگیسال( به 12)سال تولد +  کودکی
مغناطیسی دهد که اختلالات ژئونشان داد. نتایج این مطالعه نشان می

 .[34]ممکن است یک عامل خطر در ایجاد ام اس باشد 

 سرطانبیماری فضا بر  میاقل یهادهیپد ریتاث 

های مغناطیسی به عنوان عامل ایجاد سرطان در رابطه با تاثیر توفان
م هیچ اثر حاد و کوتاه توان اشاره کرد که تشعشعات در مدت زمان کمی

کنند. اما افرادی که در معرض خطر تشعشعات قرار مدتی ایجاد نمی
گیرند، در طول عمر خود کمی بیشتر از دیگران در معرض عوارض می

از یک مرتبه  ترگیرند. آستانه اثرات حاد بیشتصادفی مانند سرطان قرار می
کشنده لا به سرطان، خطر ابت 2میلی سیورت 150است. اما دریافت فردی 

                                                           
1  .  Flux 

افزایش دوزهای تشعشعی  .دهدافزایش می % 1را در طول زندگی حدود 
، احتمالاً باعث افزایش اندک انباشته شده بر خدمه هواپیما و مسافران

 .[35] شودخطر ابتلا به سرطان در طول عمر می
وز دمسافران و خدمه در زمان وقوع یک حادثه شدید در معرض 

ه تخمین زد mSv 20گیرند که حداکثر تا اضافی تشعشع قرار می
 mSv 1طور قابل توجهی بیش از حد مجاز به . این میزان،شودمی

ع است قرار گرفتن در معرض تشعش منظوربه ردمسالانه برای عموم م
 ه سینهطور حدود سه برابر دوز دریافتی از سی تی اسکن قفسو همین

در  1. چنین سطوحی مستلزم افزایش خطر ابتلا به سرطان باشدمی
ر زمینه دبرای هر فرد در معرض خطر است، اگرچه این امر باید  1000

نظر  است، در %30که حدود  ریسک ابتلا به سرطان در طول زندگی،
ر اندام رتو برای هگرفته شود. دوز موثر، دوز جذب شده حساسیت به پ

شود می گیریاندازه  (Sv)و نوع/انرژی تابش است. دوز موثر در سیورت
باط دارد. طور خطی با دوز موثر ارتو احتمال سرطان و اثرات ارثی به

لا به در ریسک ابت %5/5منجر به افزایش  Sv 1دوز بیش از  افزایش
 .[36]شود سرطان کشنده در طول عمر می

توان به یمهای مغناطیسی بر ایجاد سرطان را در واقع تاثیر توفان
 گرفت. ی ریسک ابتلا و نه عامل آن در نظردهندهعنوان یک افزایش

 حیواناتزیست های خورشیدی بر مخاطرات پدیده

توان بتدا میهای مغناطیسی بر حیوانات در ادر رابطه با تاثیر توفان
ارای ها، پرندگان و پستانداران دکه برخی از ماهی اشاره کرد

هایی برای تشخیص ژئومغناطیس هستند که در نزدیکی اندام
مل و عنوان مثال کبوترهای حاهای بویایی قرار دارند. بهاندام

ی طور یکسان بر تشخیص میدان مغناطیسی زمین متکها بهدلفین
یل ی حامل به دل، در یک مسابقه کبوترهاطور نمونههب هستند.

با  توفان بزرگ ژئومغناطیسی گم شدند. امروزه چنین مسابقاتی
در  .[37]شود ریزی میهای اقلیم فضا برنامهبینیتوجه به پیش

هش نتیجه یک اثر قابل قبول تغییرات میدان ژئومغناطیسی، کا
بوترها و های ژئومغناطیسی است. کتوانایی ناوبری کبوتر در توفان

نمای  طبها دارای قها و نهنگسایر حیوانات مهاجر مانند دلفین
شده  بیولوژیکی داخلی هستند که از ماده معدنی مگنتیت پیچیده

 .[38]های سلولی عصبی تشکیل شده است در بسته
ستند شده است، اما علل و ها اغلب مبه گل نشستن انبوه نهنگ

ها نامشخص است. دلایل احتمالی این های اساسی آنمکانیسم
اسپرم نر، عمدتا نهنگ  29های دستهای از پدیده بر اساس مجموعه

کننده در سیستم تشعشع یونیزهیک واحد مشتق شده از دوز  ( Svسیورت )نماد:   . 2
( است و معیاری از تأثیر سلامتی سطوح پایین تابش یونیزان SIالمللی واحدها )بین

 بر بدن انسان است. 
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در جنوب دریای شمال در اوایل سال  1مجرد )فیستر ماکروسفالوس(
ها مورد بررسی قرار گرفته است. حس مغناطیسی نهنگ 2016

گیری و مهاجرت داشته باشد و ممکن است نقش مهمی در جهت
های ژئومغناطیسی باعث ایجاد انحراف بنابراین ممکن است توفان

( اختلالات 1شود: )ط موارد زیر پشتیبانی میشوند. این رویکرد توس
تواند حدود های خورشیدی میمیدان مغناطیسی زمین توسط توفان

روز طول بکشد و منجر به تغییرات عرض جغرافیایی مغناطیسی  1
( 2کیلومتر است. ) 460جایی تا هکوتاه مدت شود که مربوط به جاب

های ژئومغناطیسی بسیاری از این اختلالات به اندازه ناهنجاری
های ژئومغناطیسی در ناحیه شمال ناهنجاری (3تر هستند. )دائمی

های اسپرم ( نهنگ4کیلومتر قطر دارند. ) 150تا  50دریای شمال 
کنند و بنابراین ممکن است کیلومتر در روز شنا می 100حدود 

 .[39]ها تمایز قائل شوند نتوانند بین این پدیده

 2شوارزیانا کوادریپانکتاتا در مطالعات با زنبورهای بدون نیش
های مشاهده شد که جهت پرواز خروجی از لانه در توفان

طور قابل توجهی تغییر ( بهnT50ژئومغناطیسی )تغییرات دامنه حدود 
سازی شد، همین رفتار کند. هنگامی که توفان ژئومغناطیسی شبیهمی

 .[40]مشاهده گردید  3کا انگاستولانیش تتراگونیسدر زنبور بی

مطالعات تجربی روی خرگوش ها نشان داده است که قرار گرفتن 
های مغناطیسی منجر به تغییرات قابل توجهی در وضعیت در معرض توفان

های آن های مرتبط با فعالیتو عملکردی قلب و سیستم 4مورفولوژیکی
های قلبی خرگوش در مقایسه با آنچه زیرساخت سلول .[40]شود می

شود در همزمانی با معمولاً در شرایط آرام ژئومغناطیسی مشاهده می
های شبانه های مغناطیسی شدید به شدت تغییر کرده است. ویژگیتوفان

 5طن چپ و راست خرگوش چینچیلادر بروزی فشار سیستولیک و متوسط 
مورد بررسی قرار گرفت و بین شرایط مغناطیسی آرام و توفانی مقایسه شد. 

است که ها نشان دادهمطالعات میکروسکوپی الکترونی بر روی خرگوش
های های مغناطیسی نیز با تغییرات شدید در زیرساختتوفان

میوکارد به شدت تغییر کرد، مرتبط هستند. نه تنها ساختار   6کاردیومیوسیتها
در قلب خرگوش  آن بلکه ریتم شبانه روزی در فشار سیستولیک و میانگین

 .[41]نیز تغییر فاز داد 

 های خورشیدی بر محیط فضامخاطرات پدیده

طور مداوم گرما و نوری طور که قبلا بیان شد، خورشید نه تنها بههمان
کند که برای حفظ قابلیت سکونت زمین ضروری است، بلکه را آزاد می

گاهی اوقات مقدار زیادی ذرات پرانرژی را که برای سلامت انسان و 

                                                           
1  .  Physeter Macrocephalus 
2  .  Schwarziana Quadripunctata 

3  .  Tetragonisca Angustula 

4  .  Morphological 
5  .  Chinchilla 

کند. برای مثال، ود در فضا خطرناک است، تخلیه میتجهیزات موج
افتند که زمانی اتفاق می ،(SPEsرویدادهای ذرات خورشیدی )

های ساطع شده از خورشید یا در نزدیکی خورشید در طی یک پروتون
های پرتاب جرم تاجی ای توسط شوکشراره یا در فضای بین سیاره

(CME) های دیگری تواند شامل هستهگیرند. این رویدادها میشتاب می
باشد.   (E)و پرانرژی  (Z)های بسیار باردار های هلیم و یونمانند یون

مگا  30ها با انرژی بیش از بزرگ، جریان پروتون SPE در طول یک
فراتر رود، که  1010𝑐𝑚−2 ازتواند در چند ساعت یا روز الکترون ولت می

برای خدمه و تجهیزاتی که به اندازه  تواند دوزهای تشعشع زیادی رامی
  .[42]باشد شوند، در بر داشته کافی محافظت نمی

 زاتیجهو ت هارساختیاز ز یعیگستره وس برفضا  میاقل یهادهیپد
مخابرات  یهاسیها و سروسامانهگذارند. تاثیر می ینیو زم ییاعم از فضا

 یهاکهشب عیکنترل و توز ،ییفضای ناوبر ،ییهوا یناوبر ،یاماهواره
و  اهامواج کوت یونیزیتلو ویراد برق، مخابرات فرکانس بالا، پخش

شمار هبها بخش نیرتریپذ بیاز جمله آس یو نظارت یمراقبت یاراداره
 ییفضا یهاکاوش ،یکیزیژئوفی هابر کاوش ریتاث گرید ی. از سوندیآیم

از  ییافض یو پسماندها هادرگ ماهواره شیافزا نیچندار و هم نیسرنش
اص خود خ یهاسکیرکه  فضا است میاقل یهادهیبار پد انیجمله آثار ز

ارترین بهای زمینی یکی از خسارتزیرساخت بارهدر. مراه داردهرا به
کبک  در ایالت 1989نمونه قطع سراسری شبکه انتقال برق در مارس 

 %80از شیفتاد، باتفاق ا 2003که در بازه اکتبر تا نوامبر   ییرخدادهابود. 
 ریناگز آنها %40از شیقرارگرفتند که ب ریتحت تاث ییفضا یهاتیمامور
مرتبط  یهاسیخود را خاموش و سرو زاتیاز تجه یبرخ ایتا همه  شدند

. در رندیگ شیرا در پ یحفاظت روندهایکارها و آنکه راه ایکنند  قطع را
 اتزیتجه نیطور کامل از دست رفت و چندماهواره به کی انیم نیا

 .[13] شدند بیدچار آس مختلفی هاماهواره

فضا  اقلیم ریتواند تحت تأثیکه م یعوامل مهم ،یهوانورد نهیدر زم
و  یابیتیموقعاختلال در قطعات الکترونیکی هواپیما، ارتباطات،  رد،یقرار گ

 یهاوفانتمانند  ونوسفریاختلالات . خدمه است یدوز قرار گرفتن اعضا
و  یبایمحدوده یخطاها شیپلاسما باعث افزا یهاو حباب ونوسفریمثبت 

تعداد  ونوسفری اختلالات ن،یشود. علاوه بر ایم یابیتیکاهش دقت موقع
در ماهواره دهد. یرا کاهش م یابیتیقابل استفاده و دقت موقع یهاماهواره

ماهواره با  کیاطراف  ییپلاسما طیدر مح یسطح هیخطر شارژ/تخل
ر در طول خط نی. اابدییم شیافزا یوفان فرعتمرتبط با  مگنتوسفر تیفعال

خطر  ن،یچنهم .ابدییم شیافزا یدیخورش تیمرحله کاهش فعال
علاوه بر . دارد یبه ساختار و مواد هر ماهواره بستگ یسطح هیشارژ/تخل

لول شامل سعضله کاردیاک بسیار سازمان یافته است و حامل انواع متعددی از .  6 
 .ها استکاردیومیوسیت های عضلانی نرم، وها، سلولفیبروبلاست



 

 
  

 

 
 انسان یستیز یندهایفضا و مخاطرات آن بر فرآ میمطالعه اقل

 ژوهشی علوم و فناوری فضاییپ -فصلنامة علمی
 65 / ( 57)پیاپی  1402پاییز  /3شمارة  /16دورة 

اختلال در مدار و  ،یدیخورش یهافضا باعث خراب شدن سلول اقلیم ن،یا
 .[16] شودیم ییدر ارتباطات فضا یکشش اتمسفر و خراب لیبه دل وضعیت

رات قرارگرفتن فضانوردان در معرض اشعة کیهانی باعث بروز اث
ت بـیقطعی و غیر قطعی پرتوها می موجـب  وزنـی،شود. اقامت در حالـ

را تغییر  یستم ایمنی بدنسازی و سشود و فعالیت خونپـوکی استخوان می
ا تغییر هدهـد کـه تـراکم پلاکتدهد. نتـایج تحقیقات نشـان مـیمی
شود. ها میکند و بی وزنی و تابش فضایی باعث کاهش تراکم پلاکتمی

و در حالت  %6/1وزنـی حـدود های فضایی و اثر بیاین کاهش بر اثر تابش
د؛ بنابراین، واقعی مطابقت دار هایباشد که با دادهمی %3/1تابش فضایی 

زشکی، پبرای سفرهای طولانی در فضا علاوه بـر سـایر مـوارد ضروری 
 .[43]های خون را نیز در نظر گرفت باید کاهش پلاکت

شیدی قرار گرفتن در معرض تابش ناشی از رویدادهای ذرات خور
(SPEsیک نگرانی سلامتی قابل توجه برای فضانوردان به ) منظور

است  های اکتشافی خارج از حفاظت میدان مغناطیسی زمینمأموریت
مالی تواند عملکرد آنها را مختل کند و منجر به شکست احتکه می

تشافی های اکها بر مأموریتSPEتأثیر ماموریت شود. ارزیابی دقیق 
طول  انسانی به دلیل درک ناقص بسیاری از فرآیندهای فیزیکی در

  .[42]ها همچنان یک چالش است SPEوقوع 

ها های عملیاتی قابل توجهی را بر ماموریتاین خطرات محدودیت
کند، به عنوان مثال، دار تحمیل میو تجهیزات فضایی سرنشین

های توفانی با حفاظت کافی برای کاهش دوز تشعشع به سطوح محافظ
قابل تحمل برای فضانوردان مورد نیاز است و تجهیزات حساس به چنین 

جلوگیری شود.  1ت با انرژی بالا باید خاموش شوند تا از خطاهای نرمذرا
آسیب تشعشع در چند دهه گذشته، پیشرفت اکتشافات فضایی دانشمندان 

های مختلف سازد تا از فضاپیماهای متعدد مستقر در مکانرا قادر می
با پارامترهای قابل  SPEهلیوسفر، برای مطالعه رابطه شدت و طیف 

و توزیع فضایی آنها استفاده  2ری شوک، پلاسما، جمعیت ذراتگیاندازه
از شرایط مکان، زمان، چگونگی و چرایی  انسان راکنند. که این امر درک 

 .[42]بخشد شتاب ذرات در این رویدادهای استثنایی را بسیار بهبود می

، SPEحاد ناشی از قرار گرفتن در معرض  تشعشع برای ارزیابی خطر
افزاری برخی در این بسته نرم .است ایجاد کرده بینی خطرناسا یک کد پیش

لیل تجزیه و تح BRYNTRN 3لاقتنا های شدید تاریخی با کدSPEاز 
طوری انسانی، به  4های فرضیهای ردیابی پرتو با مدلتکنیکشوند. می
در  را های مختلف فضانوردانبرای اندام  5وان کمیت دوزیمتریکبتکه 

دست های ماه یا مریخ بهای برای مأموریتطول انتقال و در سطوح سیاره
با یک رویداد . اگر فضانوردان گیرندنیز مورد تجزیه و تحلیل قرار می آورد

SPE  مواجه شدند، دوزهای اندام حاصل برای تخمین شدت اثرات احتمالی

                                                           
1  .  Soft Errors 

2  .  Seed Population 
3  .  Transport Code 

درآمد شامل تهوع، استفراغ، ( مانند اثرات پیشARS)  6بیماری تشعشع حاد
ریزان ماموریت ناسا، طراحان شود. برنامهخستگی و ضعف استفاده می

توانند ی میمحافظ تشعشعی، حامیان عملیاتی و محققان بیوفیزیک فضای
چنین تخریب از این ابزار برای درک اثرات قطعی بالینی مهم سلامتی و هم

های SPEعملکرد فضانوردان در هنگام پرواز، از قرار گرفتن در معرض 
 .[42]بزرگ استفاده کنند 

عشعات در چارچوب استاندارد تش ریسکبه اهداف ارتباط  یابیدست
ک و در یو استانداردها و چگونگ هاریسک فهمناسا مستلزم  ییفضا
ارتباطات  چنینهم مرتبط و یفضانوردان از خطرات، استانداردها ریتفس
راری را برای برق 4ناسا جدول  .ها استآندر مورد  یررسمیو غ یمرس

ین جدول اطراحی کرد. مخاطبان اصلی  ،ارتباط با استاندارد پیشنهادی
  .[44]فضانوردان ناسا هستند 

 ین در فضاحد مجاز قرار گرفت یرساناطلاع یناسا برا یشنهادیپ ستمیس -4جدول 

 .[44] ییافض یاستاندارد قرار گرفتن در معرض تشعشعات پروازها یبرا یشنهادیپ
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مخاطرات  برابردر  سلامت رانهیشگیاقدامات پ

 فضا  میاقل

هایی که در مورد تاثیرات اقلیم فضا بر سلامت جسم با توجه به بررسی
و روان انسان انجام پذیرفت، مواردی جهت ادامه موضوعات پژوهشی 

کند. در خصوص چنین تحقیق و تفحص بیشتر جلب توجه میو هم
های های قلبی، سکتهو بروز سکتهتاثیر اقلیم فضا بر سلامت جسم 

های مغناطیسی و افزایش انهای روانی در هنگام توفمغزی و بستری
های مختلف هایی در عرضهای مغناطیسی زمین، گزارشفعالیت

جغرافیایی و کشورهای مختلف ارائه شده است. نبود چنین اطلاعاتی و 
در همین  شود.ها در کشورمان بسیار احساس میآن تجزیه و تحلیل

راستا، بسیار مهم و کاربردی است که چنین اطلاعاتی در خصوص 
های قلبی و مغزی در هنگام وقوع توفان ها و سکتهافزایش آمار بستری

 مغناطیسی در کشورمان گردآوری شود.
تواند با تخمین و بررسی وجود چنین نرخ افزایشی این اطلاعات می

ها، بستری برای پیشگیری و یا کنترل چنین مواردی در بروز بیماری
مواقع افزایش فعالیت ها در باشد. در صورت افزایش نرخ بیماری

کارهایی برای کاهش توان راههای مغناطیسی، میخورشیدی و یا توفان
های ها، مانند ایجاد آمادگی قبلی برای تیمها و بستریبروز سکته

  مراقبتی بیشتر در نظر گرفت. اورژانسی و اخطار به مردم برای خود

ریزی و ایجاد تواند پایهها در این زمینه مییکی از اولین فعالیت
افراد در  آوری و مقایسه اطلاعات پزشکیسیستم مرکزی برای جمع

ی و کیولوژیوبیمطالعات هلایران باشد، پس از آن گسترش و رواج 
تواند المللی میچنین ارتباط و مقایسه اطلاعات در سطح بینهم

 . باشدراهگشا 

 گیرینتیجه

یست، سلامت انسان و در این مطالعه، تاثیرات اقلیم فضا بر محیط ز
فضایی بررسی شد. از اثراتی که تغییرات اقلیم فضا بر انسان  محیط

توان موارد متعددی دهد، میگذارد و تحقیقات درستی آنها را نشان میمی
در  یسیوفان مغناطت یدر روزها یماریبشدت  شیافزا را نام برد، مانند:

 یکیولوژیدر پاسخ ب ریتأخ و فشار خون در افراد سالم شیافزا، مارانیب
. مطالعه و بررسی مقالات وفانتاز شروع پس روز  4تا  0 یبرا یاحتمال

که دهد نشان میها اثرات اقلیم فضا بر موجودات زنده، مخصوصا انسان
 هایبیماری در میر و مرگ روزانه تعداد خورشیدی هایتوفان همه برای

 و سن به توجه با خون، گردش سیستم هایبیماری و عصبی سیستم
 توفان از قبل روز 30 زمانی بازه در آماری هایویژگی نظر از جنس،

چنین هم. است متفاوت خورشیدی توفان از پس روز 30 و خورشیدی
، تیجمع یایبر بلا یدیخورش تیفعال یاحتمال ریمطالعات بلند مدت به تأث

 افتهیاختصاص  ریو مرگ و مبیماری  شیوعقابل توجه  شیافزا یعنی
قلب و مغز افراد  تمیحالت عملکرد منظم، ر و روزانه اسیاست. در مق
 یفرکانس یهامحدوده یدر برخ یسیمغناط دانیم راتییسالم با تغ
 آلفا ریتم دامنه افزایش اساس مقایسه مغز انسان، بر. شودیهماهنگ م

 یسیژئومغناط یهاوفانچنین تشد. هم داده نشان کند موج اثرات وجود و
اختلال  همراه بود.( %30)تا   HSو ( %58)تا  SAH خطر شیبا افزا دیشد

 یشیروان پر یافسردگ یماریب شیبا افزا ی ناشی از خورشیدسیژئومغناط
اثر  یشیروان پر ریغ یهایافسردگ بادر مردان همراه است، اما در زنان 

 هایتوفان از %75 حداقل که دهدتحقیقات نشان می .ی نداردقابل توجه
 بستری افراد تعداد برابری 5/1 متوسط باعث افزایش طوربه اطیسیمغن
 بیماران خون شود. بررسیمی عروقی و قلبی هایبیماری با بیمارستان در

 افزایش شدت به مغناطیسی هایتوفان در خون ویسکوزیته نشان داد که
 وندشمی چسبنده قرمز هایگلبول ،(ربارب دو تقریباً موارد برخی در)یابد می

 هایتوفان که است شده ثابت نتیجه در. شودمی کند خون جریان و
دهند. می افزایش را عروقی قلبی هایبیماری به ابتلا خطر مغناطیسی

 شود.چنین افزایش فعالیت ژئومغناطیسی باعث افزایش فشار خون میهم
 یبرا یدر هنگام تولد، احتمال زنده ماندن در بزرگسال یدیخورش تیفعال
که در  افرادی عمر طول ،طور متوسط. بهددهیکاهش م را دان و زنانمر

است  یتر از کسانسال کوتاه 5/2اند متولد شده یدیحداکثر دوره خورش
 تیموفقبر  این امر چنینهماند. متولد شده یدیکه در حداقل دوره خورش

مهاجرت و خانه  یسیژئومغناط دانیماثرگذار است. تغییر  ی نیزبارور
تشعشعات خورشیدی در دهد. میقرار  ریتحت تأث نیز را واناتیح ینینش

که  یاما افراد کنند.ینم جادیا یاثر حاد و کوتاه مدت چیهمدت زمان کم 
 خود ، در طول عمررندیگیقرار م طولانی مدت تشعشعات در معرض خطر

 .رندیگیمانند سرطان قرار م یدر معرض عوارض از دیگران شتریب یکم
بدن ی زیستی هاستمیطور بالقوه بر سبه نیفضا و زم اقلیمعوامل یتاً نها
جهت پیشگیری د. نده رییرا تغ گریکدید عملکرد نتوانید و منگذاریم ریتأث

ثمربخش های اقلیم فضا که در این مقاله بررسی شد، از وقوع اثرات پدیده
ایران فراهم است که زمینه انجام مطالعات آماری در زمینه اقلیم فضا در 

بینی اقلیم پیش شود و از این تحقیقات در راستای افزایش علم و امکان
 فضا جهت حفظ سلامت جامعه استفاده گردد.
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