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Abstract 

The issues related to bioclimatic comfort and their impact on human health are significant factors that underscore 

the importance of assessing and monitoring the thermal environment in human biometeorology. The human 

perception of the surrounding environment cannot be captured by examining only one meteorological parameter 

such as temperature, relative humidity or wind speed. Instead, it is the interplay of these factors that influences 

human comfort. The humid climate of the Gilan province means that even relatively low temperatures, which may 

create comfortable thermal conditions in drier areas, can lead to cautionary situations in this region. This study 

presents a case analysis of the heat index (HI) and effective temperature index (ET) in Gilan province, utilizing 

output from the GFS model with a horizontal grid resolution of 0.25 degrees and a three-hour time step for index 

calculations. Analysis of  the synoptic maps indicates a stable atmospheric column over Gilan province. The 

results show that for the specified day, the HI index indicated a second degree warning for certain areas within 

the province, while  the ET index was assessed as a third degree warning for some regions. These findings are 

consistent with the observed temperature and humidity levels, and the thermal index maps effectively highlight 

the associated alerts. Notably, the relative humidity in Gilan province is higher than in many other regions of the 

country. Consequently , despite the lower temperatures, the perceived temperatures in this region is significantly 

elevated, resulting in thermal index warning comparable to those in many hotter regions of the country . 
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 چکیده
مؤثر و    تصوربه  ییگرما  طیمح  شیو پا  یابیهستند که سبب شده تا ارز  یلیآن بر سلامت انسان از دلا  ریو تأث  یمی اقل  شیعدم آسا  ش،یمسائل مربوط به آسا

تنها   یبررس  قیاز طر توانیاطرافش را نم طیانسان مطرح باشد. احساس انسان نسبت به مح  یستیز ی موضوعات در هواشناس نیتریاز اساس یکیعنوان به یعمل

  استان گیلان  شرجی  اقلیمی  ویژگیگذارد.    یم  ریعوامل است که بر انسان تاث  نیا  بیترک  رایکرد، ز  انیب  باد  ای  یمانند دما، رطوبت نسب  جویاز عوامل    یکی

  هشدار   وضعیت   به  را  آسایش گرمایی  منطقه  این  در  نکند،  ایجاد  سختی  آسایشی  شرایط  دیگر  مناطق  در  شاید  که  ترپایین  نسبت  به  دماهای  حتی  که  شودمی  باعث

  25/0با تفکیک افقی   GFSیابی مدل  های پیشدر استان گیلان با استفاده از داده   گرمایی و دمای مؤثر  در این مقاله مطالعه موردی محاسبه شاخص  .کند  تبدیل

  هوای  توده   دادکه در این مورد مطالعاتی،نشانهای همدیدی  النهاری و گام زمانی سه ساعته انجام شده است. تحلیل نقشهدرجه در دو راستای مداری و نصف

هایی از منطقه مورد مطالعه را برای روز مورد نظر برای  همچنین نتیجه محاسبات، هشدار شاخص گرمایی در بخش  .استقرار داشته است  لان یگرم در استان گ

استان هشدار درجه سوم  را براورد کرد. این مقادیر با مقادیر دما و  مناطقی از استان هشدار درجه دوم براورد کرد. هشدار گرمایی دمای مؤثر برای مناطقی از  

دهند. با توجه به اینکه در استان گیلان رطوبت نسبی  های گرمایی به خوبی هشدارهای مربوط را نشان میهای مربوط به شاخصرطوبت همخوانی داشته و نقشه

تر، دمای احساسی در این منطقه مقادیر نسبی بیشتری را شامل  رغم دماهای نسبتا پایینبیشتر است، بهبه دلیل وجود رطوبت زیاد به نسبت بسیاری از مناطق کشور  

 . ها در آن با هشدار بسیاری از مناطق گرم کشور یکسان استشود و هشدارهای مربوط به شاخص می

 

 احساسی، استان گیلانآسایش اقلیمی، رطوبت، شاخص گرمایی، دمای مؤثر، دمای  ها:کلیدواژه 

 

 . مقدمه 1

فانواع    رنده یدربرگانسان    رامون یپ  طیمح   ،یکیزیمخاطرات 

روان  یشناخت  ستیز  ،ییایمیش رشد    .است  ی و  به  رو  روند 

شده  نیز    یفناور انسان است  سبب  فعالتا  در    ی ها   تیها 

و    طیمح  ،یاجتماع کلکسب  طور  به  و  زندگ  یکار    یدر 

ز عوامل  با  شناخته   آوران یروزمره    ناشناخته   ایشده  متعدد 

اثرات نامطلوب  از    متاثر و  شده  مواجه  حاصل از این مخاطرات  

  احاطه جو    له یوسبه   هاانسان   ی زندگ  ط ی شوند. ازآنجاکه مح  ها آن

فعال و  ا  آنها   یهات یشده  م  طیمح  نی داخل    ، شودیانجام 

فعالیت   مهمی  نقش   یجو  راتییتغ و  زندگی  در  او  را  های 
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  ق یانسان از طر  ر طبیعی بدنساختابر    میاقل  ریتأث  نیتر. مهمدارد

که حاصل آن احساس    ردیگیبدن صورت م  ییسامانه گرما

آسا  ای  شیآسا شرا  شیعدم  اقل  طیدر   ت.اس  یمیمتفاوت 

و روان    ییفشارها  تواندیم  شیعدم آسا  طیشرا بر جسم  را 

وارد   با  آورده انسان  کارا  و  ک   ییکاهش    ی، زندگ  ت یفیو 

  تواند می  وهوا عمده در آب   رییکند. هر تغرا مختل    او سلامت  

برنامه بازدهدر   هایشاخص  ،یاجتماع  ی هات یفعال  یها، 

  در  خانواده   یواحدها   ییتوانا  یسازنه یبه  ،یزندگ  تیفیک 

  گذار اثر  ره یو غ  یمارداریجامعه با مشکلات مختلف از جمله ب

ز عوامل  از  م  تیفعال  ط ی مح  آورانیباشد.  به    توانی انسان 

وجود    ییگرما  یهاتنش  و  گردوخاک  گرما(،  و  )سرما 

بنابرا  هانده یآلا کرد؛  ا  نیاشاره  نامطلوب    نیهمه  در  عوامل 

  ی زندگ  تیفیهوا نقش داشته و سبب کاهش ک   تیفیک   بودن

 . (2003، الو و همکاران)  شود یها مت یفعال یو کاهش بازده

با مؤلفه  انسان  اطرافش    طیمح  ییگرما  یها ارتباط تنگاتنگ 

مشهود   فعال  وده بکاملاً  به  مربوط    یهات ی و  فرد  هر  روزانه 

ازاشودیم آسا  رون ی.  به  مربوط  آسا  و   شیمسائل    ش یعدم 

با  یمیاقل از    هاآن   ریتأث   همراه  انسان    ی لیدلاجمله  بر سلامت 

ارز تا  شده  سبب  که  پا  یابیهستند   یی گرما  طیمح  شیو 

عمل  تصوربه  و  اساس  یکیعنوان  به   یمؤثر    ن یتریاز 

هواشناس در  باشد.    یستیز  یموضوعات  احساس  مطرح 

برنامه  در  مهمی  شاخص  زندگی  در  های ریزیرضایت 

میتوسعه محسوب  گذشته ای  از  و  تحقیقات  شود  دور  های 

های  هوایی بر زندگی و فعالیت و بسیاری در زمینه اثرات آب 

(. در همین راستا 1393انسان انجام شده است )برجی خانی،  

دی در حوزه شرایط آسایش اقلیمی در داخل و  مطالعات زیا

)به انجام شده است  از کشور  و  خارج  مثال: عسگری  عنوان 

همکاران،  1388مؤمنی،   و  جعفری  و  1397؛  راد  هدایتی  ؛ 

؛ درگاهیان  1392؛ قویدل رحیمی و احمدی،  1395همکاران،  

رضایی،   دل  1395و  مرادی؛  و  و    1392فر،  آور  گانی  ؛ 

ا2017همکاران،   همکاران،  ؛  و  و  2013مونیجو  دب  ؛ 

؛ فریچ و همکاران،  2007؛ توی و همکاران،  2010همکاران، 

در    یهات ی فعال  یبرا  ییگرما  ط یشرا  ن یبهتر(.  2002 افراد 

م  پیرامون   طیمح بدون    یموقع  توان یرا  فرد  که  دانست 

ز تلاش  و  توازن  ادیکوشش    یگرما  نیب  یمنطق  یبتواند 

رفته برقرار کند. احساس  ازدست  یشده در بدن و گرماحاصل

به مح نسبت  نم  طی انسان  را    یبررس  قیاز طر  توانیاطرافش 

  ان یجر  ای  یمانند دما، رطوبت نسب  یمیاز عوامل اقل  یکیتنها  

  ر یعوامل است که بر انسان تاث  ن یا  ب یترک   را یکرد، ز  انیهوا ب 

برایم ا  یابیارز  ی گذارد.  شاخصرییمتغ  ن ینقش  از    های ها 

ای م  ه استفاد  یانسان  شیآسا تاثشاخص   نی شود.   یجمع  ریها 

رو  یهواشناخت  یهارییمتغ م  ی را  مشخص  .  کندیانسان 

 شی، محدوده آسا(2003) الو و همکاران    یهاافتهی  اساسبر

حدود    یتیوضع آن  در  که  احساس    80است  مردم  درصد 

متغ  یراحت شش  الو،  نظر  از   ی میاقلست یز  یاصل  ریکنند. 

تابش،    هوا،  یدما  :اند ازعبارت پوشش و  نوع  ،  بادرطوبت، 

سن، جنس،    نیز مانند   یگریافراد. البته عوامل د  تیسطح فعال

وضع  اندام ،  پوست  رنگ  ،ییغذا  می رژ  ،یسلامت  ت یبدن، 

موثر    شیبر سطح آسا  طی مح  ی وهوابا آب   گاریساز  و   لباس

انسان    شیکه آسا  یافتند   ( 2004)و همکاران    ی ماتاه  هستند. 

متغ  برفقط   اقل  یرهایاساس  و    رایز  شودینم  نییتع  میهوا 

متغ  توانیم  یطورکلبه  از  تع  یاصل  یرهایدودسته  در    ن ییرا 

گرمایی   دانست.    کیآسایش  مؤثر  ا  کیفرد  از    ن یدسته 

هوا، سرعت باد،    یدما  رینظ  یطیمح  یهاعوامل شامل مؤلفه 

است و دسته دوم شامل    ی تابش  ی دما  میانگینرطوبت هوا و  

فعال  نوع گرما  ت یکار،  مقاومت  است    ییو  افراد    که لباس 

 . شودیمطرح م یتحت عنوان عوامل شخص

و    ت یشتابان جمع  شیشهرها همراه با افزا  ۀو توسع  ی نیشهرنش

تشد  ، یصنعت  ی هات یفعال  ۀتوسع نوسانات    یبرخ  د یموجب 

 ش ینظر آسا  مطلوب از  یزمان  یهادوره   رییازجمله تغ  یمیاقل

انکارناپذاقلیمی   و  مؤثر  نقش  به  توجه  با  در    م یاقل  ریاست. 

هر چه    اختانسان، با شن  ی و زندگ  تیمختلف فعال  یهاجنبه 

آسا  ژه یوبه   میاقل  شتریب حوزه  سلامت  شیدر  ا  یو    ن یانسان، 

صورت  و چه به  یفرد  صورتکه چه به   شودی امکان فراهم م

گرفته    یداتیتمه  ،یلاتیتشک کار    یبوم  تیجمع  تاشود  به 

ز  ب یآس  نیکمتردچار  بتواند   باشود  انیو  روند    توجه.  به 

شهرنش  ت،یجمع  یشیافزا صنعت  ین یتوسعه  رشد  تغ  یو    رییو 

  ی به بازنگر  ازیضرورت داشته و ن  شیشناخت جنبه آسا  م،یاقل
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  ی هاو روش  دتر یجد  شتر،یب  ی هابا توجه به داده   زین  یادوره 

امتناسب انجام  ا  ن یتر دارد.  بر  سبب شناخت    نکه ی امر علاوه 

اقل  یعلم از  مردم  م  میمناسب  خود  سکونت    شود،ی محل 

  یو گروه  یفرد  یهایری گمیو تصم  هایزیربرنامه  سازنهیزم

م کلان  و  خرد  سطح  عدم    زانیم  ن ییتع  نیبنابرا  . شودیدر 

به آب   یبد   ب ی)ضرا  شیآسا   جهت کیعنوان  وهوا( 

بخش   یم یاقل  ط یاز شرا  ی ناش  یریپذبیآس مختلف    یهادر 

تفر و  رفاه  ورزش،  پ  حاتیمانند  نمود  سلامت  و    دا یسالم 

شکندیم شاخص   رایط.  با  معمولاً  آسایشی  بیان    ییهااقلیم 

انسانی و    یاز عناصر هواشناخت  یامجموعه   بهکه    شودیم و 

استی  محیط شاخصوابسته  این  داده .  به    ی هاها  را  اقلیمی 

نشان   کنندی م  بیان شکلی   شرایط  که  به  افراد  واکنش  دهنده 

از بسیار    راعددی، درجاتی    یبند است و در طبقه   ییهواو آب

ها تفسیر  . این شاخصرندیگیمناسب تا بسیار نامناسب در برم

تر آسایش انسان آسان   بر رویعناصر جوی را   ده یچیپ  اثرات

مختلف را از دیدگاه اقلیم    یهاو امکان مقایسه مکان   کندیم

م فراهم  آ  نجش ـس.  آوردیآسایشی    د ـمنزنیا  ، ایشـسمقدار 

  بر   موثر  قلیمیا  یطاشر  عمجمو   با  مقایسه  ایبر  ییهاشاخص

ازاستا  دفر منظور  به  ییگرما  یهاشاخص  نییتع  رو،نی. 

ت. طبق تعریف، شرایط  اس  ی سنجش آسایش گرمایی ضرور

  آن   در  که  رطوبت است   و  دما  از  ایمحدوده   ییآسایش گرما

کم  دمای  تنظیم  سازوکار در  )گ  نهیبدن  باشد    ، یونیفعالیت 

1976 .) 

های  و داده   آمارسال اخیر که    200نوسانات اقلیمی حتی در  

. با  بودندهواشناسی در مورد آن موجود است، بسیار ملموس  

های جوی و به تبع  ی، سامانهطیمحست یزافزایش دما شرایط  

می دگرگون  گرمایی  آسایش  شرایط  بخش آن  و  های  شود 

  هوا   دهد. رطوبت قرار می  ریتأثمختلف زندگی بشر را تحت  

  ولی   گذارد،نمی  تأثیر  انسان  بدن  دمای   بر   مستقیم   طوربه 

  طریق   از  بدن  شدن  خنک  میزان  درنتیجه   و  تبخیر  ظرفیت

  انسان  آسایش  اقلیم. کندمی تعیین   را  آن  تبخیر میزان  و  تعریق

  اگر  دارد.   قرار  هوا  رطوبت   میزان  تأثیر  تحت  زیادی   حد  تا

  باشد   خشک  هوا  و   بوده   کم   نسبتبه   هوا   در  موجود  رطوبت 

  بدن   تبخیر  براثر  و   گرفتهانجام   راحتیبه   بدن   پوست   از  تعرق

زیادی    رطوبت  حاوی  هوا  چنانچه  اما  شود.می  خنک  انسان

  احساس   و   شده   ناراحتی  دچار  انسان   حالت   این   در   باشد، 

  قبیل   از  را   مشکلاتی  مسئله  این   تکرار   و   ادامه   کند.نمی  آسایش

  به   را  پرخاشگری  و  تمرکز  کاهش  قلبی،  هایبیماری   تشدید

 یکشور دما  یدر فصل گرم مناطق ساحلداشت.    خواهد  دنبال

با فاصله گرفتن    یاحساس  یدما   نیدارند که ا  یبالاتر  یاحساس

 یدمااین  .  شودیرطوبت کمتر م  زانیاز ساحل و کم شدن م

 یکه امواج گرما رخ دهد مشکلات  یهنگام  ژه یبوبالا    یاحساس

مقوله گردشگری و  علاوه بر آن . کندیم جادیمردم ا یرا برا

آن   با  مرتبط  از  که  فعالیتهای  یکی  عنوان  های  خش ببه 

آسایش   نظراز  نیز تأثیر زیادی    به شمار می رود مهم  اقتصادی  

مختلفماه در    دمایی و  میسال    های  بوانی  )مساح  پذیرد. 

همکاران،  1398همکاران،   و  محمدی  دوست  ؛  1394؛ 

   .(1392، فرآور و مرادی؛ دل1395درگاهیان و رضایی، 

کمیت اهمیت  دلیل  و  به  دما  نظیر  اقلیمی  و  هواشناسی  های 

رطوبت در شرایط آسایش انسان، بررسی تغییرات اقلیمی و 

کمیت روند  رفتار  آسایش نحوه  بررسی  برای  مؤثر  های 

ثیر روند گرمایشی  أتگرمایی مفید و ضروری است. همچنین  

هم در شدت    تواند هم در تعداد و می  ناشی از تغییرات اقلیمی

تأثیر داشته    طی سالهشدارها و خطرهای گرمایی در  درجات  

باید   .باشد آن  بر   اقلیمی  ویژگی  که  داشت   نظر  در  علاوه 

  نسبت   به   دماهای   حتی  که  می شود   باعث   استان گیلان   شرجی

تر  سختی  آسایشی  شرایط  دیگر  مناطق  در  شاید  که  پایین 

  های   وضعیت  به   را  گرماییآسایش    منطقه   این   در   نکند،  ایجاد

شاخص تبدیلهشدار  گرمایی  بررسی   بنابراین .   کند  های 

اهمیت ویژه شاخص ارائه آن  های گرمایی دارای  ای بوده و 

  اثرات   به  مربوط  هایبررسی  و  هاگیریتصمیم   در   تواندمی

گرمایی،  شرایط   فردی  و  اجتماعی  مخرب نقش    آسایش 

 . مؤثری داشته باشد

 

 مواد و روش ها  .2

های تجربی  های زیادی در زمینه ابداع شاخص تا کنون تلاش 

این   است.  گرفته  صورت  گرمایی  آسایش  ارزیابی  برای 

مقیاسشاخص در  مورد ها  محلی  تا  جهانی  مختلف  های 
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گرمایی   آسایش  ارزیابی  برای  است.  گرفته  قرار  استفاده 

است.شاخص شده  تعریف  مختلفی  این   های  جمله  از 

هستند که    2ETو دمای مؤثر    1HIها شاخص گرمایی  صشاخ

 در این مطالعه به آن پرداخته شده است.

گیری است که نشان  در واقع یک اندازه   HIشاخص گرمایی  

دهد هنگامی که رطوبت نسبی به عنوان عامل تاثیرگذار  می

شود،  احساس واقعی گرما چه  درکنار دما در نظر گرفته می

این   است.  کمیتاندازه  از  استفاده  با  و  شاخص  دما  های 

می  محاسبه  نسبی  طبقه رطوبت  و  بندی وضعیت هشدار  شود 

و    1های  دهد که در جدولگرمایی متناسب با آن را ارائه می

شافر،  ؛    https://www.weather.gov)وبگاه    2 و  کیو 

؛ میلر و همکاران،   1979است )استدمن،  ( آورده شده 2022

رتفوز،    2007 شافر،    1990؛  و  کیو  (. 3NOAA؛     2022؛ 

محاسبه شاخص با استفاده از تعاریف و روابط ارائه شده در  

(  NOAAی ایالات متحده )و جو  یانوسیاق  یاداره ملوبگاه  

ضریب شامل  جملات  جمع  با  که  شد  و  انجام  دما  های 

می ارائه  را  شاخص  عدد  )استدمن،  رطوبت،  ؛    1979کند 

این روابط  4تا    1( )روابط  1990رتفوز،   دمای هوا،    T(. در 

RH  رطوبت نسبی وHI  .شاخص گرمایی است 

  

 
   HIشاخص  یآستانه برا  ری و مقاد یبند طبقه 1جدول 

 

  HIشاخص  یهشدارها برا یبند طبقه  2جدول

 بدون هشدار  -----

Caution هشدار 

Extreme Caution  حاد هشدار 

Danger ناکخطر 

Extreme Danger ناک خطربسیار 
 

 

(1 ) 

 

 
1 Heat Index 
2 Effective Temperature 

3 National Oceanic and Atmospheric Administration 

2 2 2

2 2 2

42.379 2.04901523 10.14333127 0.22475541

0.00683783 0.05481717 0.00122874

0.00085282 0.00000199

HI T RH T RH

T RH T RH

T RH T RH

= − +  +  −  

−  −  +  

+   −  

 

https://www.weather.gov/
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(2   ) 

 

(3 ) 

 

(4 ) 

 

درصد و   13(، اگر رطوبت نسبی کمتر از 4( تا )1در روابط )

مقدار حاصل از رابطه  درجه سلسیوس باشد،    49تا    27دما بین  

شود. همچنین اگر رطوبت نسبی  ( کاسته می1( از رابطه )2)

درجه سلسیوس باشد،    31تا   27درصد و دما بین    85بیشتر از  

( رابطه  از  حاصل  )3مقدار  رابطه  به  می1(  اضافه  شود.  ( 

( رابطه  در  شاخص  مقدار  اگر  از  4درنهایت  درجه    80( 

بر آن  نتیجه  باشد،  کمتر  درنظر فارنهایت  شاخص  مقدار  ای 

 شود.گرفته می

مؤثر) دمای  مهمETشاخص  ازجمله  شاخص(،  های  ترین 

می محسوب  گرمایی  آسایش  به  بر  مربوط  علاوه  که  شود 

ای در مطالعات ریزی شهری و منطقه مطالعات مربوط به برنامه 

آب  به  محیطمربوط  بررسی  جهت  نیز  آسایش  وهوا  های 

اقلیمی برای گردشگران کاربرد وسیعی پیداکرده است. این  

ب درجه سلسیوس و رطوبت  شاخص با استفاده از دما برحس

می محاسبه  را  شاخص  مقادیر  درصد  حسب  بر  -نسبی 

کوندراتیو،    1962کند)بوتنر،   میلوسکی،    1950؛  ؛   1960؛ 

 1999؛ مرتنز،     2007؛ تئودورانو و همکاران،    1958سیفرت،  

(. در این شاخص با توجه به مقادیر آن،  1991؛ جندریتسکی،  

آساطبقه وضعیت  برای  توصیفی  تعریف بندی  گرمایی  یش 

)جدول حلبیان،    3شده  می1387؛  آن  به  توجه  با  که  توان  ( 

تعیین کرد. روش محاسبه این شاخص در   شرایط هشدار را 

( همکاران،  5معادله  و  )گرگورکزوک  است  شده  آورده   )

  RHدمای هوا،    T(،  5(. در معادله )2016؛ تئودورانو،    1967

 شاخص دمای مؤثر هستند.  ETرطوبت نسبی و 

 

(5 ) 

 
   ETبندی و مقادیر آستانه برای شاخص طبقه 3جدول 

 

Effective 

Temperature ( c ) Human comfort  Human comfort  Color 

> 30 Extreme hot بسیار داغ   

30تا  5/27  Very hot   خیلی داغ   

5/27تا  6/25  Hot داغ   

6/25تا  2/22  Warm گرم   

2/22تا  8/17  Comfort  مطبوع   

8/17تا  5/15  Cool  خنک   

5/15تا  67/1  Very cool  خیلی خنک   

67/1تا     - 10  Cold  سرد   

- 20تا   - 10  Very cod  خیلی سرد   

< -20 Extreme cold  بسیار  سرد   

( ) ( )13 4 17 95 17Adjustment RH T= −  − −   

( ) ( )85 10 87 5Adjustment RH T= −  −       

( )( )0.5 61 68 1.2 0.094HI T T RH=  + + −  +  

( ) ( )0.4 10 1 100ET T T RH= − − − 
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که در بازه   1403برابر با سوم مرداد  2024جولای  24  تاریخ

زمانی روزهای گرم استان گیلان است برای بررسی وضعیت  

انتخاب شد و نقشهشاخص ای مربوط  های پهنه های گرمایی 

-و سایر نقشه  ETو    HIهای  بندی شاخص به آنها شامل پهنه

به  ه مربوط  هشدار  درجات  شد.  تهیه  لازم  همدیدی  ای 

با    HIرمایی  شاخص گ نسبی، مطابق  براساس دما و رطوبت 

ارائه  توسط  استانداردهای  ملشده  جو  یانوسیاق  یاداره  ی  و 

(  شامل چهار سطح هشدار، هشدار  NOAAایالات متحده)

)جداول   است  خطرناک  بسیار  و  خطرناک  (.  2و    1حاد، 

می ملاحظه  که  به همانگونه  دمای  شود،  در  مثال    86عنوان 

با  درجه   معادل  رطوبت    30فارنهایت  اگر  سلسیوس  درجه 

از   بدن    40نسبی کمتر  باشد شرایط آسایش گرمایی  درصد 

مناسب است. در دمای ثابت با افزایش رطوبت نسبی با همین  

بین   درصد دمای احساسی در    55تا    40دما و رطوبت نسبی 

  85تا    60گیرد و اگر رطوبت نسبی بین  شرایط هشدار قرار می

اشد دمای احساسی در شرایط هشدار حاد و با رطوبت  درصد ب

درجه، دمای    30درصد با وجود دمای    100تا    85نسبی بین  

درجه سلسیوس    40احساسی در شرایط خطرناک و بیش از  

گرمایی  آسایش  وضعیت  بندی  درجه  است.  گرفته  قرار 

شاخص دمای مؤثر برای هم هشدار گرمایشی و هم هشدار  

می تعیین  به  شوسرمایشی  مربوط  شرایط  مطالعه  این  در  ند. 

هشدارهای گرمایشی این شاخص با انجام یک مطالعه موردی  

بررسی شده است. درجات هشدار مربوط به شاخص مؤثر در  

چهار   شامل  نسبی  رطوبت  و  دما  براساس  گرمایشی  شرایط 

نشان داده    3سطح گرم، داغ، خیلی داغ و بسیار داغ در جدول  

 شده است. 

-یابی سامانه پیشهای پیش اضر با استفاده از داده در مطالعه ح

بینی هشدار عدم  بندی پیشهای پهنهنقشه   GFS4بینی جهانی  

رسم شده    ETو    HIهای  آسایش گرمایی مربوط به شاخص 

داده  این  افقی  است.  تفکیک  دارای  گام    25/0ها  و  درجه 

کمیت استخراج  از  پس  و  بوده  ساعته  سه  لازم،   زمانی  های 

های  ای و برای تمام گام هادر تمام نقاط شبکهه شاخصمحاسب

ها شامل دما و رطوبت  بینی انجام شد. این کمیتزمانی پیش

محاسبه   برای  زمین  سطح  از  متری  دو  ارتفاع  در  نسبی 

های  ها است. همچنین برای تحلیل همدیدی از کمیتشاخص

  500  یدر تراز فشار  ینسب  ییو تاوا  ی، دمالیارتفاع ژئوپتانس

ترازهای  هکتوپاسکال در  باد  میدان  و    300،   هکتوپاسکال 

ترازهای    10ارتفاع   بین  از سطح زمین، ضخامت لایه  متری 

هکتوپاسکال و میانگین فشار تراز دریا استفاده   1000و    500

به  دمای  که  مطالعاتی  مورد  یک  است.  در  شده  گرم  نسبت 

ن نسبی  رطوبت  شرایط  و  بوده  مستقر  مطالعه  مورد  یز  منطقه 

دمای احساسی به نسبت زیادی را ایجاد کرده است، انتخاب  

برابر با سوم مرداد    2024جولای    24شد. تاریخ مورد نظر  روز  

داده   1403 استخراج  از  پس  است.  خورشیدی  و  هجری  ها 

بندی وضعیت  های پهنهانجام محاسبات برای نقاط شبکه، نقشه

منه طول و  ها تولید شد. داهشدار گرمایی مربوط به شاخص

عرض جغرافیایی برای استان گیلان تنظیم شده است. همچنین  

های مربوط به دما و رطوبت نسبی  برای روز اشاره شده داده 

های هواشناسی در ارتفاع دو متری از سطح زمین برای ایستگاه 

کشور   هواشناسی  سازمان  از  گیلان  استان  اصلی  سینوپتیک 

ایستگاه  این  گردید.  شاملدریافت  رشت،   ها  فرودگاه 

کشاورزی رشت، بندرانزلی، آستارا، منجیل، لاهیجان، تالش،  

رودسر، رودبار، ماسوله، دیلمان، کیاشهر و جیرنده است که  

نشان داده شده است.از این    1موقعیت مکانی آنها در شکل  

شاخصداده  مقادیر  مقایسه  برای  از  ها  شده  محاسبه  های 

واقعی و درنتیجه درستی  با مقادیر    GFSهای پیش یابی  داده 

. لازم به ذکر است که در این  سنجی آنها استفاده شده است 

ای مورد  های پهنه های گرمایی به صورت نقشه مطالعه شاخص

طور کیفی با  ای ایستگاهی به تحلیل قرار گرفته و مقادیر نقطه 

 آنها مقایسه شده است. 

 

 
4 Global Forecast System  
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 اند.ها با نقاط سبز نشان دادههای هواشناسی سینوپتیک اصلی استان گیلان. ایستگاهایستگاه. نقشه موقعیت 1شکل

 

 نتایج ارائه . 3

را برای روز    HIنتیجه محاسبات برای هشدار شاخص    2شکل

می  2024جولای    24 نشان  مطالعه  مورد  منطقه  دهد.  در 

ساعت  -2شکل برای  شکل  9الف  و  بر-2گرینویچ  ای  ب 

همان   12ساعت   است.  میگرینویچ  مشاهده  که  شود  طور 

 HIمناطقی از استان گیلان شامل هشدار درجه دوم شاخص  

ب پهنه مقدار عددی شاخص  -3الف و  -3های  است. شکل 

HI   را نشان داده است. دمای احساسی در برخی مناطق استان

د اختلاف  -3ج و  -3های  درجه رسیده است. در شکل   36به  

ساسی با دما در ارتفاع دو متری از سطح زمین نشان  دمای اح

نسبت  داده شده است. به دلیل اقلیم شرجی و رطوبت نسبی به

  2در بیشتر استان گیلان  HIبالا در این منطقه، دمای شاخص 

 درجه بیشتر از دمای هوا است.  4تا 

 

 

  
 

 گرینویچ   12)ب( ساعت  چ ینویگر  9ت ساع، )الف( 2024جولای  24برای استان گیلان روز  HI. نقشه هشدار شاخص 2شکل

 

 الف ب
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 HIشاخص  یمقدار عدد، )الف( 2024جولای  24(  برای استان گیلان روز HI-Tو اختلاف آن با دما در ارتفاع دو متری از سطح زمین) HIشاخص  یعدد  . مقادیر3شکل

)د(   ،چ ینوی گر 9ت ساع با دما در ارتفاع دو متری از سطح زمین HIگرینویچ، )ج( اختلاف شاخص  12در ساعت  HIشاخص  یمقدار عدد)ب(  ،چ ینو یگر 9ت ساعدر 

 گرینویچ  12با دما در ارتفاع دو متری از سطح زمین ساعت  HIاختلاف دمای شاخص 

 

محاسبه شده را برای روز    ETبندی شاخص  نقشه پهنه   4شکل

می  2024جولای    24 نشان  مطالعه  مورد  منطقه  دهد.  در 

ساعت  -4شکل برای  شکل  9الف  و  برای  -4گرینویچ  ب 

همان   12ساعت   است.  میگرینویچ  مشاهده  که  شود  طور 

علاوه بر مناطقی از استان که شامل هشدار درجه دوم شاخص  

ET    است، هشدار درجه سوم نیز در برخی مناطق دیگر استان

وجود   و  دمایی  شرایط  عبارتی  به  است.  شده  برآورد  نیز 

رطوبت نسبی بالا در استان گیلان باعث شده است که دمای  

سوم    احساسی افزایش یافته و مناطقی از آن دارای وضعیت

 هشدار گرمایی شاخص دمای مؤثر شود.

 الف ب

 ج د 
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 گرینویچ   12گرینویچ )ب( ساعت  9، )الف( ساعت 2024جولای   24برای استان گیلان روز  ET. نقشه هشدار شاخص 4شکل

 

ها نقشه دما و رطوبت  برای همین تاریخ و ساعت  5در شکل

در ارتفاع دو متری از سطح زمین آورده شده است. با توجه  

سایت  به محاسبات، معادلات ارائه شده و جدول ارائه شده در  

NOAA  شاخص د هشدار  رطوبت  رجه  و  دما  مقادیر  با  ها 

شود که  ب دیده می-5الف و  -5همخوانی دارد. در شکل  

درجه سلسیوس است.    30های وسیعی از استان تا  دمای قسمت

همین دمای   با وجود  استان گیلان،  اقلیم شرجی  دلیل  به  اما 

هوا، رطوبت نسبی بالا دمای احساسی را شامل هشدار درجه  

 کرده است.   ETو هشدار درجه سوم    HIدوم 

 

    
 

 

 

 

 

 الف ب

 الف ب
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جولای   24روز . دما در ارتفاع دو متری از سطح زمین برحسب درجه سلسیوس و رطوبت نسبی در ارتفاع دو متری از سطح زمین برحسب درصد برای استان گیلان 5شکل

 نویچ گری 12)د( رطوبت نسبی ساعت  ،چ ینو یگر 9ت  ساعگرینویچ، )ج( رطوبت نسبی  12)ب( دما ساعت  ،چ ینوی گر  9ت ساع، )الف( دما 2024

 

  24برای همان روز    HIنقشه سطح هشدار شاخص    6در شکل

که     2024جولای   است  شده  داده  نشان  ایران  کل  برای  و 

ساعت  -6شکل برای  شکل  9الف  و  برای  -6گرینویچ  ب 

گرینویچ است. با توجه به اینکه در استان گیلان    12ساعت  

ت بسیاری از  رطوبت نسبی به دلیل وجود رطوبت زیاد به نسب

مناطق کشور بیشتر است، بر خلاف مقدار دما، دمای احساسی 

نسبت بیشتری است. برای استان  در این منطقه دارای مقادیر به 

در درجه هشدار سطح دوم قرار    HIگیلان هشدار شاخص  

هم  که  کشور  دارد  گرم  مناطق  از  بسیاری  برای  هشدار  ارز 

با    HIاخص  ش  یاختلاف دماد  -6ج و  -6های  است. شکل

زمیندما   از سطح  متری  دو  ارتفاع  همان  (HI-T)  در  در  را 

دهد. مناطقی که از  ها در سطح ایران نشان میتاریخ و ساعت

نظر اقلیمی دارای رطوبت نسبی بالاتری هستند، دارای مقدار  

دمای احساسی بالاتری از دمای هوا هستند. در شکل مشاهده  

شمال و جنوب کشور و از جمله  شود که مناطق ساحلی در  می

 استان گیلان جزء همین مناطق هستند.

 

  

 ج د 

 ب الف
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ارتفاع دو  دما در با  HIشاخص  ی اختلاف دماگرینویچ و نقشه   12)ب( ساعت   چ ینویگر 9ت ساع، )الف( 2024جولای  24برای ایران روز  HI. نقشه هشدار شاخص 6شکل

 گرینویچ   12)د( ساعت  چ ینویگر 9ت ساع، )ج( (HI-T) متری از سطح زمین

 

  24برای همان روز    ETنقشه سطح هشدار شاخص    7شکل

الف  -7دهد. شکلو برای کل ایران را نشان می  2024جولای  

ساعت   شکل  9برای  و  ساعت  -7گرینویچ  برای   12ب 

ای درمورد  هستند.   نسبی  گرینویچ  رطوبت  نیز  شاخص  ن 

کشور،  مناطق  سایر  از  بسیاری  نسبت  به  منطقه  در  زیادتر 

داای   دما،  به  نسبت  احساسی  دمای  که  است  شده  موجب 

هشدار شاخص   باشد.  بیشتری  نسبی  استان    ETمقادیر  برای 

گیلان تا درجه سوم هشدار گرمایی  است. این سطح هشدار  

مناط از  بسیاری  شامل  مؤثر  دمای  نیز  گرمایی  ق گرم کشور 

شود که  است. در شکل مربوط به این شاخص نیز مشاهده می

مناطقی که شرایط اقلیمی آنها دارای رطوبت زیادتری است  

مانند مناطق ساحلی در شمال و جنوب کشور و از جمله استان  

مشابه   آنها  گرمایی  هشدارهای  و  احساسی  دمای  گیلان، 

 ضعیت بسیاری از مناطق گرم کشور است.  

 

    
 

 گرینویچ  12گرینویچ )ب( ساعت  9، )الف( ساعت 2024جولای  24برای ایران روز  ET. نقشه هشدار شاخص 7شکل

 

شکل جوی  نقشه  8در  وضعیت  تحلیل  برای  همدیدی  های 

است.   شده  ارتفاع  -8شکلآورده  پربندهای  به  مربوط  الف 

هکتوپاسکال   500ژئوپتانسیلی و تاوایی نسبی در تراز فشاری 

جنب  پرارتفاع  استقرار  فشاری  است.  تراز  در   500حاره 

 ج د 

 الف ب
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هکتوپاسکالی بر روی کشور، حاکی از گرمایش هوا در ایران  

گرمایش حرارتی ناشی از تابش مستقیم    تواند بااست که می

تاوایی مثبت نشان   آفتاب  تشدید شود. عدم وجود فرارفت 

آن   پیامد  که  بوده  جو  در  دینامیکی  صعود  عدم  دهنده 

 ب-8در شکل ماندگاری هوای گرم در استان گیلان است. 

فشاری  پ تراز  در  دما  و  ژئوپتانسیلی  ارتفاع    500ربندهای 

که استقرار پشته دمایی و وجود    هکتوپاسکال رسم شده است

ج مقدار سرعت باد،  -8شکلدهد.  گرما در منطقه را نشان می

فشاری   تراز  در  را  دما  و  ژئوپتانسیلی  ارتفاع    300پربندهای 

می نشان  همان هکتوپاسکال  میدهد.  مشاهده  که  شود،  طور 

جنب جت  گرم  کشور  خروجی  شمال  منطقه  روی  بر  حاره 

نشان که  است  گرفته  منطقه  قرار  این  در  پایداری جو  دهنده 

شکل   در  سطوح  -8است.  بین  ضخامت    1000و    500د 

هکتوپاسکال و خطوط فشار میانگین تراز دریا نشان داده شده  

کم استقرار  با  است.  همراه  کشور  در  زمین  سطح  فشارهای 

ضخامت   با  لایه  تشکیل  موجب  زبرین  سطوح  در  پرارتفاع 

قابل  میانگین  دمای  با  زیاد  است.  نسبی  منطقه شده  در  توجه 

می مشاهده  که  در  همانطور  هوا  لایه  ضخامت  مقادیر  شود 

 شود.  کشور بالا بوده و نفوذ توده هوای خنکتر دیده نمی

 

  
 

   
 

  ژئوپتانسیلی و ارتفاع  پربندهای )ب( ،هکتوپاسکال 500 یدر تراز فشار ی نسب ییو تاوا  یل یارتفاع ژئوپتانس  یپربندها، )الف(  2024 جولای 24 روز  گرینویچ  12 . ساعت8شکل

و فشار میانگین تراز دریا.   1000- 500ضخامت  هکتوپاسکال و )د( 300هکتوپاسکال، )ج( پربندهای ارتفاع ژئوپتانسیلی ، پربندهای دما و باد در سطح  500 تراز   در دما

برحسب درجه سلسیوس، باد با واحد متربرثانیه و فشار میانگین   ، دما10-5با واحد بر ثانیه در   ی نسب ییتاوادکامتر، با واحد ژئوپتانسیل  1000- 500و ضخامت  یل یژئوپتانسارتفاع )

 تراز دریا با واحد هکتوپاسکال(

 

 ج د 

 ب الف
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  10باد در ارتفاع  نقشه های فشار میانگین تراز دریا و    9شکل

- 9الف و -9های دهد. شکلرا نشان میمتری از سطح زمین 

هکتوپاسکال    ب واحد  با  دریا  تراز  میانگین  فشار  به  مربوط 

گرینویچ است. همانطور که    12و    9های  ترتیب در ساعتبه 

 8شود و همچنین با توجه به تحلیل شکل شماره مشاهده می

ارتفاع ژئوپتانسیلی  که اشاره شد، با وجود حاکم بودن پشته  

های  هکنوپاسکال در منطقه و پایداری جو، جریان  500تراز  

های بالاتر به استان گیلان در برخی ساعات وجود  باد از عرض

به تعدیل دمای هوا منجر   دارد. این نفوذ اگرچه تا حدودی 

شود اما به دلیل شار رطوبت از دریای خزر به منطقه با عث  می

نسبی   به افزایش رطوبت  و  و  احساسی  افزایش دمای  تبع آن 

باد  د   -9ج و  -9های  شود.  شکلمی  ETو   HIهای  شاخص

با واحد نات )یک متربرثانیه    متری از سطح زمین  10در ارتفاع  

دهد.  نات است( و فشار میانگین تراز دریا را نشان می  2معادل  

در اینجا جهت بادها نفوذ و شارش رطوبت از سمت دریا به  

دهند که این امر باعث افزایش  استان گیلان را نشان می منطقه  

 شود. دمای احساسی آن می

 

  
 

   
 

باد  ،   2024 جولای 24 روز گرینویچ  12 و )ب( ساعت 2024 جولای 24 روز گرینویچ  9 و باد با واحد نات )الف( ساعتبا واحد هکتوپاسکال  ا یتراز در  نیانگیفشار م . 9شکل

  24 روز  گرینویچ  12 و )د( ساعت  2024 جولای 24 روز  گرینویچ  9 با واحد نات و فشار میانگین تراز دریا با واحد هکتوپاسکال )ج( ساعت متری از سطح زمین 10در ارتفاع 

   2024 جولای

 

شاخص محاسبات  از  حاصل  برای  نتایج  گرمایی  های 

های  ایستگاه   2024ژوئیه    24گرینویچ روز    12و    9های  ساعت

آورده شده است. بررسی و   4همدید استان گیلان در جدول 

شکل  با  مقادیر  این  پهنه   4تا    2های  مقایسه  به  بندی  مربوط 

 الف ب

 ج د 
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شکلشاخص همچنین  و  پهنه   5ها  به  و  مربوط  دما  بندی 

از   زمین حاصل  از سطح  متری  ارتفاع دو  در  نسبی  رطوبت 

بینی  دهد که تعیین و پیش یابی مدل، نشان می های پیش داده 

  GFSتوسط مدل    ETو    HIهای  بندی هشدار شاخصطبقه 

داده  با  مناسبی  نسبت  به  ایستگاه همخوانی  شده  ثبت  ها  های 

به  طبقه دارد.  مثال  برای  عنوان  شاخص  دو  هر  هشدار  بندی 

ساعات    در  انزلی  به   12و    9ایستگاه  در  ترتیب  گرینویچ، 

و    2محدوده هشدار حاد و خیلی داغ قرار دارد که در شکل  

پهنه   4شکل   در  موضوع  شاخص  این  دو  هشدارهای  بندی 

ها  های رطوبت و دمای ایستگاه شود. از مقادیر داده دیده می

این کمیت   4در جدول  مقادیر  پهنه   5ها در شکلبا  بندی  که 

میداده  است مشخص  مدل  ای های  تفاوت  مقدار  که  ن  شود 

های مدل  براوردها در برخی موارد مربوط به فروتخمین داده 

برای دما و رطوبت نسبی در ارتفاع دو متری از سطح زمین  

  4عنوان مثال برای ایستگاه لاهیجان مطابق با جدول  است.  به 

وقت گرینویچ روز مورد نظر هشدار  به   12و    9های  در ساعت

اس  HIشاخص   ت که در  در محدوده خطرناک قرار گرفته 

طبقه هشدار حاد مشاهده می  2شکل   به ذکر  در  شود. لازم 

اینکه در کار حاضر داده  به  با توجه  بینی  های پیش است که 

  25درجه )حدود    25/0برونداد مدل جهانی با تفکیک افقی  

شاخص مقادیر  محاسبه  برای  شده کیلومتر(  استفاده  اند،  ها 

داده  کامل  همخوانی  با انتظار  دیدبانی  محاسبات    های  نتایج 

بینی روند  وجود ندارد. در واقع، هدف از این محاسبات پیش 

شده  بینیتغییرات شرایط آسایش دمایی با توجه به مقادیر پیش 

 باشد.دما و رطوبت در تراز دو متری سطح زمین  می 

 

 های هواشناسی استان گیلانگرینویچ، برای ایستگاه  12و  9، ساعات 2024جولای  24در روز   ETو  HIهایبندی و مقادیر شاخصطبقه .4جدول 

 روز ماه سال کد ایستگاه نام ایستگاه 
ساعت 

 )گرینویچ(

 دما

 )سلسیوس( 

رطوبت نسبی  

 )درصد( 
شاخص 

HI 

بندی  طبقه

 ( HIهشدار)
شاخص 

ET 

بندی  طبقه

 (ETهشدار)

 خیلی داغ  29.0 هشدار حاد 39.2 69 31.7 9 24 7 2024 40718 انزلی 

 خیلی داغ  28.9 هشدار حاد 39.1 73 31.2 12 24 7 2024 40718 انزلی 

 خیلی داغ  28.6 هشدار حاد 36.2 41 34.3 9 24 7 2024 99317 رودبار 

 خیلی داغ  28.7 هشدار حاد 36.8 45 34.0 12 24 7 2024 99317 رودبار 

 گرم  23.6 هشدار 27.0 64 25.9 9 24 7 2024 99302 دیلمان

 گرم  23.4 بدون هشدار 25.4 74 24.9 12 24 7 2024 99302 دیلمان

 گرم  25.0 هشدار 29.4 50 28.8 9 24 7 2024 40805 جیرنده

 گرم  22.4 بدون هشدار 25.1 56 25.1 12 24 7 2024 40805 جیرنده

 خیلی داغ  29.4 خطرناک 40.4 70 32.0 9 24 7 2024 99268 کیاشهر

 خیلی داغ  29.4 خطرناک 40.7 75 31.5 12 24 7 2024 99268 کیاشهر

 خیلی داغ  29.7 خطرناک 42.0 75 31.9 9 24 7 2024 99276 لاهیجان

 خیلی داغ  29.4 خطرناک 40.8 72 31.9 12 24 7 2024 99276 لاهیجان

 خیلی داغ  28.6 هشدار حاد 36.2 35 35.2 9 24 7 2024 40720 منجیل 

 خیلی داغ  28.2 هشدار حاد 35.4 40 34.0 12 24 7 2024 40720 منجیل 

 گرم  25.5 هشدار 30.2 59 28.6 9 24 7 2024 99281 ماسوله 

 گرم  23.6 بدون هشدار 25.5 78 24.9 12 24 7 2024 99281 ماسوله 

رشت 

 )کشاورزی(
 خیلی داغ  29.0 هشدار حاد 38.9 65 32.1 9 24 7 2024 99272

رشت 

 )کشاورزی(
 خیلی داغ  29.4 خطرناک 40.0 65 32.5 12 24 7 2024 99272

 خیلی داغ  28.8 هشدار حاد 38.7 71 31.3 9 24 7 2024 40709 آستارا 

 خیلی داغ  28.7 هشدار حاد 38.5 73 31.0 12 24 7 2024 40709 آستارا 

 خیلی داغ  28.9 هشدار حاد 39.1 74 31.1 9 24 7 2024 99249 تالش

 خیلی داغ  28.5 هشدار حاد 38.0 74 30.7 12 24 7 2024 99249 تالش



 207و همکاران                    پورمرتضی / ...آنها با استفاده از بندی پهنه های( و نقشهETمؤثر) ی( و دماHI)ییشاخص گرما یمطالعه مورد

 

 خیلی داغ  28.5 هشدار حاد 38.0 74 30.7 9 24 7 2024 99282 رودسر 

 خیلی داغ  28.5 هشدار حاد 38.0 75 30.6 12 24 7 2024 99282 رودسر 

رشت 

 )فرودگاه(
 داغ خیلی  27.9 هشدار حاد 35.3 57 31.6 9 24 7 2024 40719

رشت 

 )فرودگاه(
 خیلی داغ  29.2 خطرناک 39.8 70 31.8 12 24 7 2024 40719

 

 ی ریگجهیبحث و نت. 4

با مؤلفه  انسان  اطرافش    طیمح  ییگرما  یها ارتباط تنگاتنگ 

مشهود   فعال  بوده کاملاً  به  مربوط    یهات ی و  فرد  هر  روزانه 

ازاشودیم آسا  رون ی.  به  مربوط  آسا  و   شیمسائل    ش یعدم 

با  یمیاقل از    هاآن   ریتأث   همراه  انسان    ی لیدلاجمله  بر سلامت 

ارز تا  شده  سبب  که  پا  یابیهستند   یی گرما  طیمح  شیو 

عمل  تصوربه  و  اساس  یکیعنوان  به   یمؤثر    ن یتریاز 

مطرح باشد. احساس انسان    یستیز  یموضوعات در هواشناس

  ی کیتنها    یبررس  ق یاز طر  توان یاطرافش را نم  ط ینسبت به مح

اقل نسب  یمیاز عوامل  ب  انیجر  ا ی  یمانند دما، رطوبت    ان یهوا 

ز تاث  نی ا  بیترک   رایکرد،  انسان  بر  که  است    ر یعوامل 

برایم ا  یابیارز  ی گذارد.  شاخصرییمتغ  ن ینقش  از    های ها 

تاثشاخص   نی ا  شود.ی م  ه استفاد  یانسان  شیآسا  یجمع  ریها 

  ویژگی  .کندیانسان مشخص م  ی را رو  یهواشناخت  یهارییمتغ

  دماهای   حتی  که  می شود  باعث  استان گیلان  شرجی  اقلیمی

 آسایشی  شرایط  دیگر  مناطق  در  شاید   که  پایین تر  نسبت  به 

گرمایی  منطقه  این  در   نکند،  ایجاد  سختی   به   را  آسایش 

شاخص  های   وضعیت  تبدیلهشدار  گرمایی  .   کند  های 

شاخص  بنابراین  ویژه بررسی  اهمیت  دارای  گرمایی  ای  های 

می آن  ارائه  و    هایبررسی  و   هاگیریتصمیم  در  تواندبوده 

آسایش    شرایط   فردی  و  اجتماعی  مخرب  اثرات  به  مربوط

 . نقش مؤثری داشته باشد گرمایی،

  ETو    HIهای گرمایی  در این مقاله به مطالعه موردی شاخص

ها با استفاده  در استان گیلان پرداخته شده است. این شاخص 

کمیت میاز  محاسبه  نسبی  رطوبت  و  دما  و  های  شود 

-بندی وضعیت هشدار گرمایی متناسب با آن را ارائه میطبقه 

که   1403برابر با سوم مرداد    2024جولای    24   دهند. تاریخ

بو مستقر  مطالعه  مورد  منطقه  در  گرم  نسبت  به  و  هوای  ده 

را   نسبت زیادی  به  احساسی  نیز دمای  نسبی  شرایط رطوبت 

داده  از  شد.  انتخاب  است  کرده  پیش ایجاد  سامانه های  یابی 

جهانی  پیش افقی    GFSبینی  تفکیک  گام    25/0با  و  درجه 

ها و انجام  زمانی سه ساعته استفاده شد و پس از استخراج داده 

نقشه شبکه،  نقاط  برای  پهنه محاسبات  وضعیت  بنهای  دی 

ها برای استان گیلان تولید  هشدار گرمایی مربوط به شاخص

تراز فشاری   پرارتفاع در  استقرار  بر    500شد.  هکتوپاسکالی 

روی کشور، عدم وجود فرارفت تاوایی مثبت و استقرار پشته  

هکتوپاسکالی، گرمایش حرارتی در ایران   500دمایی در تراز  

می نشان  را  گیلان  استان  همچو  نقشه دهد.  بررسی  های  نین 

تراز   در  باد  جهت  و  سرعت  به  هکتوپاسکال   300مربوط 

بر روی  کند که خروجی گرم جت جنب مشخص می حاره 

دهنده پایداری  منطقه شمال کشور قرار گرفته است که نشان

  500جو در این منطقه است. ضخامت لایه هوای بین سطوح  

تراز    1000و   میانگین  فشار  و خطوط  نیز  هکتوپاسکال  دریا 

کم استقرار  با  بیانگر  همراه  کشور  در  زمین  سطح  فشارهای 

پرارتفاع در سطوح زبرین و در نتیجه وجود لایه با ضخامت  

-توجه در منطقه است. جریاننسبی زیاد با دمای میانگین قابل

های بالاتر به استان گیلان و شار رطوبت از  های باد از عرض

تبع آن  رطوبت نسبی و به   دریای خزر به منطقه باعث افزایش

می احساسی  دمای  نقشهافزایش  بررسی  همدیدی  شود.  های 

هوای  نشان  2024جولای    24برای روز   توده  استقرار  دهنده 

 گرم در استان گیلان است.   

برای روز مورد نظر،    HIشده هشدار شاخص  های ترسیمنقشه 

را   شاخص  این  دوم   درجه  هشدار  استان  از  مناطقی  برای 

های مقدار  های هشدار، نقشه رد کرده است. علاوه بر نقشهبراو

و همچنین تفاوت آن با دما در ارتفاع دو   HIعددی شاخص 

ها نشان دادند که دمای  متری از سطح زمین نیز تهیه شد. نقشه

درجه رسیده و دمای    36احساسی در برخی مناطق استان به  

تر از دمای  درجه بیش   4تا    2در بیشتر استان گیلان    HIشاخص  
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برای روز مورد نظر    ETهای هشدار شاخص  هوا است. نقشه 

دهد که این شاخص علاوه  در منطقه مورد مطالعه نیز نشان می

  ETبر مناطقی از استان که شامل هشدار درجه دوم شاخص  

است، هشدار درجه سوم نیز در استان برآورد کرده است. به  

نسبی   رطوبت  وجود  و  دمایی  شرایط  استان  عبارتی  در  بالا 

و   یافته  افزایش  احساسی  دمای  که  است  شده  باعث  گیلان 

دارای وضعیت سوم هشدار گرمایی شاخص   از آن  مناطقی 

های دما و رطوبت در ارتفاع دو  دمای مؤثر شود. بررسی نقشه 

داده  از  زمین  سطح  از  پیشمتری  پیشهای  سامانه  بینی  یابی 

ارائه شده نشان    و با توجه به معادلات و جدول   GFSجهانی  

ها با مقادیر دما و رطوبت  دهند که درجه هشدار شاخصمی

نقشه  و  داشته  شاخصهمخوانی  به  مربوط  خوبی  های  به  ها 

می نشان  را  مربوط  هشدار  هشدارهای  سطح  نقشه  دهند. 

ایران    ETو    HIهای  شاخص کل  برای  و  روز  همان  برای 

بیانگر این است که با توجه به اینکه در استان گیلان رطوبت  

نسبی به دلیل وجود رطوبت زیاد به نسبت بسیاری از مناطق  

بر خلاف مقدار دما، دمای احساسی در   بیشتر است،  کشور 

نسبت بیشتری است و هشدارهای  این منطقه دارای مقادیر به 

گرمایی آن با هشدار بسیاری از مناطق گرم    مربوط به شاخص

کشور یکسان است. مناطقی که از نظر اقلیمی دارای رطوبت  

نسبی بالاتری هستند، دارای مقدار دمای احساسی بالاتری از  

دمای هوا هستند. مناطق ساحلی در شمال و جنوب کشور و  

 از جمله استان گیلان جزء همین مناطق هستند.  

به اهمیت های گرمایی و دمای احساسی به  شاخص  با توجه 

رسد که تولید  تر، به نظر میویژه در مناطقی با اقلیم مرطوب

و    ETو    HIهای  یابی برای هشدارهای شاخصهای پیشنقشه 

های مربوط به دمای احساسی لازم و ضروری  سایر شاخص

است. به عبارتی رویکرد تولید سامانه خودکار و عملیاتی این  

بینی هشدارهای مربوط به  اعلام و اطلاع رسانی پیش ها و  نقشه 

آن به کاربرها در سطوح مختلف عمومی و مدیریتی، از جمله  

 عملکردهای مؤثر و کاربردی هواشناسی است.
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