
 
 1397، بهار و تابستان یکشماره  سال ششم،

 16/09/1396: یید نهاییأتاریخ ت 06/02/1396 تاریخ دریافت:

 1-32صص: 

( سپیده دم مناطق خشک و بیابانی HDHسازی درجه ساعت گرمایش )مدل

 داخلی ایران 
 ایران یزد، دانشگاهدانشکده علوم انسانی و اجتماعی  ،استاد آب و هواشناسی ،1کمال امیدوار

 ایراندکتری مخاطرات آب و هوایی، دانشگاه یزد،  دانش اموختهرضا ابراهیمی، 

 ایراندانشگاه یزد، ، آبخیزداری دانشجوی کارشناسی ارشدالهام مهدوی نژاد، 

 چکیده 
به وقت تهران( هفت  30/6سازی دورنمای نیاز انرژی سپیده دم )ساعت مدل ،هدف از این پژهش      

)مناطق خشک و بیابانی داخلی ایران( است. به  قزوین، قم، مرکزی، اصفهان، یزد، فارس و کرماناستان 

تا  1/01/2015برای دوره زمانی  A1Bتحت سناریو انتشار  EH5OMی مدل دینامیکی هادادهاین منظور 

برای در گام بعدی از مرکز فیزیک ماکس پلانک بارگیری گردید.  03Zبرای ساعت  31/12/2050

ی مدل با تفکیک هادادهاستفاده شد و  REGCM4 از مدلهای خروجی مدل نامبرده دادهیی نمایزمقیاسر

. پس از محاسبه خروجی گرفته شد 13410×705ایی به ابعاد درجه قوسی و آرایه 27/0×27/0مکانی 

خودتشابهی این فراسنج ( از نظریه فرکتال به منظور ارزیابی دورنمای رفتار HDHدرجه ساعت گرمایش)

آب و هوایی استفاده شده است. نتایج نشان داده است که بیشینه نیاز درجه ساعت گرمایش سیپده دم در 

درجه ساعت  21درجه ساعت در دی ماه و کمینه آن نیز با  595مناطق خشک و بیابانی داخلی کشور با 

الی نیز نشان داده است درجه ساعت گرمایش در تیر ماه اتفاق خواهد افتاد. نتایج حاصل از هندسه فرکت

سپیده دم در مناطق خشک و بیابانی داخلی ایران رفتاری همچون یک سامانه غیر خطی حساس دارد که 

های ابتدایی و انتهایی سال بیشتر دارای تغییرات بلند مدت و فصل تابستان دارای رفتار کوتاه مدت در ماه

های سال از مقدار درجه ساعت ز نشان داده است که در اکثر ماهاست. ارزیابی روند و شیب روند نی

 گرمایش سپیده دم کاسته خواهد شد.

، نظریه فرکتال، مناطق REGCM4، مدل EH5OM(، مدل HDHدرجه ساعت گرمایش) کلیدی: کلمات

 خشک و بیابانی ایران.
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 مقدمه

مورد در اقتصادهای شهر نشینی، افزایش درآمد و حساسیت خدمات انرژی به این دو      

نوظهور عمدتاً مسیر تقاضای جهانی انرژی و اثرات زیست محیطی مرتبط با آن را طی 

که افزایش (. از آنجایی2014، 1های آینده تعیین خواهند کرد)چاتورودی و همکاراندهه

باید شاهد کسب و کارهای خرید و  ،از این رودهددرآمد، تقاضای انرژی را افزایش می

(. بر این اساس ارزیابی و پیش درآمدی 2013، 2فروش انرژی بود)گرتلر و همکاران

تواند چراغ راهی برای مدیریت بهینه مصرف انرژی در فردای نه چندان دور مناسب می

های واکاویی، تخمین و پیش بینی مصرف انرژی)در فضاهای باشد. در همین راستا روش

توان از و بسته( بسیاری تاکنون از سوی محققان ارائه شده است که جزئیات آنها را میب

( 2014، 6، فومو2013، 5، تیان4؛ ژائو و ماگوئولس2010، 3های )کاسکندر پژوهش

( پنج متغیر بنیادین محرک در مصرف 2012)7جستجو کرد. در این بین ایوم و همکاران

شهر  -3رشد اقتصادی،  -2رشد جمعیت،  -1اند: انرژی را به این شرح معرفی کرده

تقاضا ساخت و ساز خدمات بخش انرژی. موارد پنچ گانه  -5سرانه زمین و  -4نشینی، 

( به شکل مدل ارائه گردید و امروزه خط و 2014نامبرده توسط چاتورودی و همکاران )

 های بسیاری را تشکیل داده است.مش پژوهش

ای تبدیل شده است وایی و گرمایش کره زمین به نگرانی عمدههای آب و هدگرگونی     

الدول تغییرات آب ت بینیأایی برای زیست بوم و محیط زیست است. هو تهدید بالقوه

میلادی شروع شده  1960( پیش بینی کرده است افزایش دما که از دهه 8IPCCو هوایی )

حت سناریوهای مختلف انتشار درجه سانتی گرادی ت 4تا  8/1میلادی افزایش  2100تا 

                                                           
1 Chaturvedi et al 
2 Gertler et al 
3�Coskun 
4 Zhao and Magoules 
5 Tian 
6 Fumo 
7 Eom et al 
8 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 
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تجربه خواهد کرد. همچنین تغییر در درجه حرارت، رطوبت، باد و تابش آفتاب به احتمال 

، 1نیز افزایش بیشتری خواهد داشت)کارل 2COزیاد در سال های آتی به دلیل انتشار گاز 

چرا که  ؛های آب و هوایی تاثیر زیادی در بخش انرژی خواهد داشت(. دگرگونی2009

انرژی مورد نیاز برای گرمایش و سرمایش به دلیل دگرگونی در شرایط فضای باز شناور 

(. انرژی مصرفی در چهار بخش 2009، 3؛ردهی1195، 2خواهد بود)روزنتال و همکاران

 -5حمل و نقل و  -3ساختمان)مسکونی/تجاری(،  -2صنعتی، -1شود: اصلی تقسیم می

های مصرف انرژی است که در از بزرگترین بخشکشاورزی. بخش ساختمان یکی 

بسیاری از کشورها انرژی مورد نیاز برای گرمایش و سرمایش در این بخش بالاترین سهم 

از (. 2002، 5سانا و زدان-؛ ال2000، 4از مقدار کل را به خود اختصاص می دهد)باکوس

می در جهت روشن است که حفاظت موثر از انرژی در بخش ساختمان نقش مهاین رو 

در این راستا شناسایی و منطقه بندی انرژی آن هم  .کندکاهش مصرف انرژی بازی می

تواند رهگشای مسائل بسیاری به منظور مدیریت انرژی پایدار در گام ساعتی در آینده می

 باشد.

حاسبه مکارآمدترین روش ممکن به منظور برآورد مصرف انرژی در فضای باز/ بسته      

ها روزآمد های دادهگیری و تولید پایگاهت است. با توجه به پیشرفت در اندازهدرجه ساع

ر اوقات مدیریت مصرف انرژی ارائه یک برنامه ساعتی د منظوربهبهنجارترین روش 

 چرا که انرژی مصرفی در ساعات خاصی از شبانه روز به اوج می ؛روز است مختلف

انرژی  تری را در مدیریت مصرفرهاورد مناسبتواند پس ارائه برنامه ساعتی می ،رسد

 همراه داشته باشد.ه ب

                                                           
1�Karl 
2 Rosenthal et al 
3 Radhi 
4 Bakos 
5 Al-Sanea & Zedan 
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( 1390های انرژی )مرکز آمار ایران، در ایران بر اساس نتایج آمارگیری از مصرف حامل

 78/14میلیون خانوار شهری وجود دارد که در  41/15در بخش خانوار در مناطق شهری 

درصد از کل  1/77های شهری کشور کنند. خانورامیلیون واحد مسکونی زندگی می

درصد از کل زیربنای  7/67های سرد سال و زیربنای واحدهای مسکونی خود را در ماه

کنند. در این میان بخاری گازی با های گرم سال، گرم میواحد مسکونی خود را در ماه

در  ای از وسایل و امکانات گرمایشی رادرصد در میان وسایل گرمایشی سهم عمده 5/80

دهد. در این پژوهش هفت استان قزوین، بین خانوارهای شهری به خود اختصاص می

قم، مرکزی، اصفهان، یزد، فارس و کرمان که محدوده جغرافیایی مناطق خشک و بیابانی 

و دورنمای نیاز درجه ساعت گرمایش شده انتخاب  ،دهندداخلی ایران را تشکیل می

رفته است. بر اساس گزارشات مرکز آمار کشور در سپیده دم آن مورد واکاویی قرار گ

هزار واحد مسکونی معمولی) آپارتمانی و غیر  3520569هجری خورشیدی  1390سال 

درصد از کل واحد  23استان قرار دارد که غریب به  7آپارتمانی( در مناطق شهری این 

کونی گیرد. مجموع کل زیر بنای این واحد مسمسکونی شهری کشور را در بر می

متر مجموع زیربناهایی را  321242498که از این مقدار  استمتر مربع  432224739

ضرورت دارد ، از این رو (1390شود که نیاز به گرمایش دارند)مرکز آمار ایران، شامل می

که برنامه کامل و جامع درجه ساعت گرمایش برای دورنمای این منطقه مهم از ایران 

می مهم برای توسعه پایدار و اشتغال در بخش انرژی کشور تدوین گردد تا بتوان گا

ها، ها، مدلهای اخیر به جهت پیشرفت رایانهمطالعات درجه ساعت در سال برداشت.

های آب و هواشناسی رشد ها در پیمونگاهتر دادههای داده و ثبت روزآمد و دقیقپایگاه

قابل توجهی داشته است، اما با این وجود پیشینه قوی در این خصوص حتی در سطح 

و بیشتر درجه روز  استجهانی وجود ندارد و مطالعات موجود در کشور نیز بسیار اندک 

 ند. اهرا به جهت در دسترس بودن و سهولت محاسبه مورد توجه قرار داد
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های برآورد درجه ساعت چهار روش را ( در ارزیابی روش1992) 1گاتمن و لهمن     

نتایج بهتری  ،های درجه ساعتمورد ارزیابی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که مدل

کنند و این تفاوت برای فصولی انتقالی سرد و گرم بیشتر نسبت به درجه روز ارائه می

های رشد، درجه گرمایش و شاخص یابد. تغییرات درجه حرارت، طول دورهنمود می

پژوهشی است که  2050تا  1900انجماد برای شمال اروپا در قطب شمال برای دوره 

( آن را مورد ارزیابی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که با 2004)2فورلند و همکاران

-یابد و فصل طول دوره رشد در دههگرمایش هوا طول درجه گرمایش کاهش نسبی می

( به برآورد ساعتی درجه گرمایش و 2007)3یابد. دوبین و گامپونیای آینده افزایش میها

ایالات متحده آمریکا را  4واشنگتن تاک سرمایش و پیامدهای آن برای ایستگاه فرودگاه

میلادی مورد ارزیابی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که بین  2005تا  1971برای دوره 

( 2010درصدی وجود دارد. دومبایسی) 1/3ه و ساعتی یک اختلاف نیاز گرمایش روزان

 ،ترکیه  پرداخت 5بینی مصرف انرژی با استفاده شبکه عصبی مصنوعی در دنیزلیبه پیش

میلادی  2007تا  2004وی شبکه عصبی را برای مصرف انرژی ماه فوریه سال های 

 99/0نرون و ضریب تعیین  29آموزش داد و به این نتیجه رسید که بهترین برآورد با 

( به شبیه سازی 2013) 6برای پیش بینی ساعتی مصرف انرژی گرمایشی است. ون هترن

ا استفاده تابع فرکتال و واکنش آب هوایی آن روند دما در عصر مدرن و هزاره گذشته ب

ایی و پرداخت و به این نتیجه رسید که فعل و انفعلات انسانی، تولید گازهای گلخانه

اند. پیش بینی آب ایی در تغییرات دمایی داشتهذرات معلق در هواسپهر نقش تعیین کننده

( 2017)7ال و همکارانو هوایی نیاز گرمایش و ارزیابی بار انرژی پژوهشی است که د

                                                           
1 Guttman & Lehman 
2 Førland et al. 
3 Dubin & Gamponia 
4 ashington’s Tac airport 
5 Denizli 
6 Van Hateren 
7 Dahl et al. 
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اند و به این نتیجه رسیدند که عدم قطعیت نتایج حاصل از پیش بینی به بدان پرداخته

شکل قابل توجهی متفاوت است و بهبود کنترل درجه حرارت بهینه سازی شده با عدم 

 همان تواند از عرضه بیشتر دما و کاهش تلفات انرژی کاست.قطعیت آب و هوایی می

های نیاز گرمایش و سرمایش در ایران درجه روز بخش اعظم پژوهش ،شد طور که گفته

امیدوار و همکاران را مورد توجه قرار دادند و تنها پژوهش درجه ساعت ایران توسط 

ی هاساعت( انجام شده است. نامبردگان به واکاوی اثر گرمایش جهانی بر درجه 1395)

تا  2015برای دوره زمانی  EH5OMز مدل گرمایش و سرمایش ماهانه ایران با استفاده ا

درجه  برحسبمیلادی پرداختند. نتایج پژوهش آنان نشان داده است که ایران  2050

، هاچالههای داخلی، یهکوهپاساعت گرمایش و سرمایش به پنج پهنه اقلیمی کوهستانی، 

ی ی جنوبهاجلگهو سواحل دریای خزر و در نهایت سواحل و  های بیرونییهکوهپا

 .یم استتقسقابل

شناخت به  در این پژوهش با توجه به اهمیت مصرف انرژی جهت گرمایش محیط     

اخلی ددرجه ساعت گرمایش سپیده دم مناطق خشک و بیابانی مکانی  - تغییرات زمانی

 یبند هیناحهای آینده و در دهه( قزوین، قم، مرکزی، اصفهان، یزد، فارس و کرمانایران )

این پژوهش  مورد ارزیابی قرار گرفته است. نتایج یرمایشگنیاز به انرژی  لحاظ ازمناطق 

جویی در منابع عظیم انرژی توسعه اقتصاد کشور از طریق صرفه برای موثرگامی تواند می

ی اصلاح الگوهای مصرف انرژ برایای و محلی های ملی، منطقهریزیو راهگشای برنامه

 .باشد

 

 روش تحقیق

 استفاده موردهای الف( داده

اثر گرمایش جهانی بر نیاز گرمایشی  مدلسازی دورنمای منظوربه پژوهش این در     

قزوین، قم، مرکزی، اصفهان، یزد، سپیده دم در هفت استان  .)HDH)درجه ساعت 

                                                           
1 Heating Degree Hours (HDH) 
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 گردید. استفاده EH5OM داده (؛ از میانگین دمای روزانه پایگاه1)شکل فارس و کرمان 

OM5EH جوّ عمومی گردش مدل ؛ از سری پنجم1اقیانوس - جوّ کلی یک مدل گردش 

 10 نزدیک تا جوّ سطح 31برای  T63 اقلیمی پروژه، )ECHAM( یکینامید هسته با

 01/01/1960 تاریخ روزانه از صورتبهپلانک  موسسه که در بوده هکتوپاسکال موجود

)روکنر و  اندشده دیتول 2اقلیم تغیر یالمللنیب پنل BA1سناریو تحت 31/12/2100 تا

بر این اساس این (. 1394؛ امیدوار و همکاران، 2008؛ ریچارد و کیم، 2006همکاران، 

سناریو با واقعیت موجود و آینده نزدیک همخوانی بیشتری دارد و نتایج حاصل از آن را 

 یامنطقه بعد پژوهش این اینکه به توجه . باقرارداد بحث موردتوان با اطمینان بیشتری یم

 از این رو گیرند،برمی در را زمین سیاره کلهوا سپهر  عمومی گردش هایمدل و دارد

 هایداده بنابراین ،نیستند ایمنطقه و محلی مقیاس در آب و هوا رفتار آشکارسازی به قادر

 از برگرفته( RegCM4) ایمنطقه اقلیم مدل چهارم نسخه در (03Z) هوا دمای ساعتی

در رهیافت حاضر خروجی مدل  .شدند مقیاس ریز( ایتالیا) عبدالسلام نظری فیزیک مرکز

 محدود 3در مرزهای یک سامان بازمانجهانی برای تعیین شرایط مرزی فراسنج  هوا و آب

 استفاده موردکیلومتر مدل شده است  50تا  20هایی به ابعاد که در آن هواسپهر با یاخته

 گردانی ریز مدل خروجی های(. داده1395احمدی و داداشی رودباری، ) یردگیمقرار 

 کیلومتر 30×30 ابعاد با هایییاخته حدوداً که است قوسی درجه. /27×27/0 ابعاد با شده

 در( 03Z) صبح به وقت محلی 30/6ساعت  هوای دمای هایداده. دهندیم پوشش را

شد. در  استخراج 13140×705 ابعاد با ایآرایه در( 2015- 2050) ساله 36 یزمان بازه

 705صبح به وقت تهران( برای هر روز و  6:30)03Z معرف ساعت  13140این آرایه 

نقشه بند انگشتی میانی سمت  1)شکل  هستندقوسی  درجه. /27×27/0های تعداد یاخته

 چب(.

                                                           
1 AOGCM 
2 International panel of climate change 
3 Region 
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به  30/6سپیده دم )ساعت  (HDH)یش گرماب( محاسبه دورنمای نیاز درجه ساعت 

 وقت تهران(

 ( استفاده گردید.1( از معادله )HDHجهت محاسبه درجه ساعت گرمایش )

∑
=

−=
k

sn

nbase TTHDH )(                                                                       )1( 

240);( ≤≤− kTTif nbase                                                                  )2(      

baseT  درجه  3/18) شیگرمابرای محاسبه درجه ساعت  استفاده موردآستانه دمایی

 هر یاخته است. /هرروزدمای ساعتی  nTگراد برای مقدار متوسط ایران(، سانتی

 (.2،2014؛ مورتیس و همکاران1،2010)کاسکن

 

 
های تهموقعیت منطقه مورد مطالعه در کشور به همراه مدل رقومی ارتفاعی و یاخ .1شکل 

 REGCM4خروجی مدل 

 

                                                           
1 Coskun 
2 Moustris and et al. 
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  1فرکتالیج( محاسبه بعد 

ا مورد مطالعه ها و اجسام پیچیده و نامنظم رایی از هندسه است که پدیدهفرکتال شاخه     

م و های طبیعی از بعدهای صحیح، منظدهد و معتقد است که اجسام و پدیدهقرار می

میرکتولی های اعشاری، نامنظم و پیوسته است )کنند، بلکه دارای بعدگسسته پیروی نمی

یعی (. در واقع هندسه اقلیدسی زبان دقیقی برای تفسیر اشکال طب1393همکاران، و 

هندسه  آید. در حقیقتوجود میه باشد و بر عکس آن فرکتال از فرآیندهای پویا بنمی

 (.1390نظمی است )سالینگروس، فرکتال تصویر ریاضی از بی

خودتشابهی درجه  ،رمایشبه منظور درک بهتر از رفتار مکانی نیاز درجه ساعت گ     

ساعت گرمایش سیپده دم مورد ارزیابی قرار گرفت تا بتوان نقش عوامل مکانی و تغییرات 

زمانی را نیز مورد آزمون قرار داد. برای توصیف خودتشابهی در هندسه فرکتال، از بعد 

تاه تا متغیر است و نشان دهنده تغییرات کو 2تا  1شود. این عدد بین فرکتالی استفاده می

نشان  ،نزدیکتر باشد 1بلند مدت دامنه متغیر در مکان یا زمان است. هر قدر این عدد به 

تر باشد، نشان دهنده نزدیک 2ی متغیر و هر چه به عدد دهنده تغییرات بلند مدت دامنه

تغییرات کوتاه مدت متغیر است. زمانی که بحث سری زمانی باشد بعد فرکتالی یک سری 

رابطه بین واریانس اختلاف مقادیر مورد بررسی که در فاصله ای مشخص  توصیف کننده،

اند و مقیاس فاصله زمانی خواهد بود. ابعاد فرکتال در واکاوی از یکدیکر واقع شده

 (.2008، 2شود)ترزی و کایامحاسبه می 3دگرگونی های فضایی به شرح رابطه 

 

[ )]2(/)2([log]2log2/[log)]2(log)2(log )1(

2

1)1( kkkkkk NNNND −+−+−+− =−−=              (3) 

 

اعداد طبیعی Kبعد فرکتال وDتعداد هر شکبه،Nاندازه شبکه، k2رابطه فوقدر 

 (.1388هستند)قرخلو و زنگنه شهرکی، 

                                                           
1 Fractal 
2 Terzi & Kaya 
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 د( محاسبه روند و شیب روند 

ارزیابی روند درجه ساعت گرمایش سپیده دم مناطق خشک و بیابانی داخلی  منظوربه     

من است. این آزمون ابتدا توسط  شده استفادهنیز  1کندال-ایران از آزمون ناپارامتریک من

( تکامل یافت. این روش نیز همانند آزمون 1975کندال )( ارائه و سپس توسط 1945)

داداشی رودباری دارد )ای کاربرد گسترده طوربهخط سنس در مباحث علوم محیطی یبش

 گردد:( محاسبه می4از رابطه ) Zکندال نمره -(. در آزمون من1394و همکاران، 









<
=
>











+
=

−
=

=
0

0

0

)var(

1

)var(

1

Sif

Sif

Sif

s

S
x

s

S
x

Z

                          (4) 

ناپارامتریک از روش  های سرد ایرانینفرروند در سری زمانی جهت برآورد شیب      

سن ( ارائه و سپس توسط 1950) یلتاست. این روش نیز ابتدا توسط شده استفاده 2سنس

های ناپارامتریک ( بسط و گسترش داده شد. روش حاضر همانند دیگر روش1968)

سری زمانی استوار است )داداشی  مشاهداتکندال بر تحلیل تفاوت بین -همچون من

قرار گیرد که روند  استفاده موردتواند (. این روش زمانی می1394رودباری و همکاران، 

( 5در معادله ) tf)(روند خطی باشد. این بدین معناست که موجود در سری زمانی یک

 برابر است با:

BQttf +=)(               (5) 

، Qخط روند یعنی یبشمقدار ثابت است. جهت محاسبه ، Bخط روند و شیب، Qکه 

 اسبه گردد:( مح6ابتدا بایستی شیب بین هر جفت داده مشاهداتی، با استفاده از معادله )

kj

xx
Q

kj

i −

−
=                     (6) 

kjکه  است. در این معادله  <
j

x  وkx هایهای مشاهداتی در زمانبه ترتیب دادهj

جزئیات پرهیز گردید شرح کامل  ارائهاست. با توجه به حجم بالای روابط از  kو 

                                                           
1Mann-Kendall 
2Sen’s Slope Estimator Nonparametric Method 
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کندال و شیب سنس توسط داداشی رودباری و همکاران -ی منهاروشمحاسباتی 

 توان به آن منبع رجوع کرد.یماست که  شدهارائه( 1394)
 

 نتایج و بحث 

های رایج آماری در آب و هواشناسی برای درجه ساعت گرمایش برخی از مشخصه     

 ( ارائه شده است. از آنجایی1بیابانی داخلی ایران در جدول )سپیده دم مناطق خشک و 

که میانگین تخمینی از متغیر است که احتمال وقوع آن در آینده بیشتر از هر مقدار دیگری 

بایسته است این مشخصه آماری را نخست مورد ارزیابی  ، از این روکندخودنمایی می

ورد بررسی مبتنی بر برونداد مدل دینامیکی قرار داد. دورنمای نیاز گرمایشی هفت استان م

EH5OM  نشان داده است که بیشینه میانگین نیاز درجه ساعت گرمایش سپیده دم در دی

ماه و کیمنه آن در تیر ماه اتفاق می افتد. فروردین ماه که هنوز ویژگی یک دوره گرم را 

درجه ساعت  705/338به خود نگرفته است دارای بیشینه نیاز گرمایشی در فصل بهار با 

الف( -2است پراکنش نگار فروردین که به عنوان نماینده فصل بهار ارائه شده است )

های مناطق خشک و بیابانی داخلی بخوبی نمایانگر این امر است و بخش اعظم یاخته

درجه ساعت برای سپیده دم در این  500تا  300داخلی ایران دارای نیاز گرمایشی بین 

درجه  200پس از عبور از  ،طور که در نمودار نیز پیداستر هستند. همانمنطقه از کشو

اند. چارک اول و ها در نیمه بالایی نمودار قرار گرفتهبخش اعظم یاخته ،ساعت گرمایشی

که در فروردین  طوریه ب ،کنندمی تأییدهمین امر را نیز اند سوم که در جدول نیز ارائه شده

درجه ساعت  242گرمایشی کمتر از  ،احت منطقه مورد مطالعهماه تنها یک چهارم از مس

ماه میانگین نیاز گرمایش درجه ساعت سپیده دم در سپیده دم نیاز دارند. از اردیبهشت

رسد. در دوره گرم سال درجه ساعت می 56که در خرداد ماه به  طوریه ب ،یابدکاهش می

گرمایش بی دررو از یک سو و پایداری به دلیل استقرار پرفشار آزور و به تعبیت از آن 

ه یابد. بشدت کاهش میه های کوتاه تابشی دریافتی نیاز گرمایشی بهوا و افزایش موج

و  33، در مرداد به 21که میانگین درجه ساعت گرمایش سپیده دم در تیر به  طوری
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 درجه ساعت خواهد رسید. کمینه درجه ساعت در هر سه ماه تابستان 99شهریور به 

به عبارتی دیگر مناطق شرقی و جنوبی استان کرمان، بخش اعظم استان  ،صفر خواهد بود

های شمالی استان یزد فاقد نیاز گرمایشی برای سپیده دم هستند. بیشینه فارس و بخش

درجه  144که در تیر ماه  طوریه ب ،درجه ساعت گرمایش تابستانه افزایشی خواهد بود

درجه ساعت خواهد رسید. افزایش  272و در به شهریور  درجه ساعت 170ساعت، مرداد 

درجه ساعت سپیده دم از جهت شرق به غرب به سبب تمرکز کوهستان ها در رشته کوه 

همچنین کاهش نیاز گرمایش سپیده دم به سمت جنوب منطقه  ،سراسری زاگرس است

ناشی از  به دلیل نزدیک شدن به استوا و افزایش زاویه تابش خورشید و رطوبت جوی

طور که پراکنش نگار مرداد ماه به عنوان نماینده فصل تابستان  خلیج فارس است. همان

های مطالعاتی نیاز گرمایشی پایینی را برای سپیده ب( بخش اعظم یاخته-2آمده است )

که سه چهارم از مساحت کل مناطق خشک و بیابانی داخلی نیاز  طوریه ب ،دم دارند

بیشینه نیاز گرمایش  .درجه ساعت برای سپیده دم خواهند داشت 53گرمایشی کمتر از 

که در پراکنش نگار به همانطور  است،دست آمدهه درجه ساعت ب 170مرداد ماه که 

تنها یک یاخته به این مقدار رسیده است که آن هم در ارتفاعات جنوبی روشنی آمده، 

رد مطالعه در دوره گرم استان اصفهان بوده است. بخش جنوب شرقی و جنوب منطقه مو

سال متاثر از کم فشار گنگ است این کم فشار که از اردیبهشت ماه شروع به فعالیت 

در تیر ماه به نهایت فعالیت خود رسیده و در پایان فصل تابستان نیز اثرات آن به  ،کندمی

ر نواحی توان درا می رسد. اثر این کم فشار را بر نیاز گرمایش سپیده دمحداقل ممکن می

های ثیر از سامانهأجنوب شرق و جنوب ایران یافت. با شروع فصل سرد در ایران و ت

جوی گوناگون نیاز گرمایش سپیده دم نیز دچار تغییرات بنیادین نسبت به دوره گرم سال 

البته شایان ذکر است که رفتاری در مقدار کمینه نیاز گرمایش سپیده دم مناطق  ،خواهد شد

شود و این مشخصه آماری همچنان عدد صفر را نشان مشاهده نمیخشک و داخلی 

دهد. در مهر ماه با شروع فعالیت پرفشار سیبری تا فروردین ماه که فعالیت آن فروکش می

ه ب ،یابدکند و ایجاد سرماهای شدید در ایران نیاز گرمایش نیز به تبع آن افزایش میمی
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اند. نیاز گرمایشی را به خود اختصاص دادهکه اصفهان، اراک و قزوین بیشینه  طوری

که بخش اعظم  طوریه که ب استپراکنش نگارهای ترسیم شده نیز موید همین امر 

تر اند. به منظور ارزیابی دقیقهای مورد مطالعه در کران بالای نمودار جایابی کردهیاخته

ماه به عنوان  مکانی نیاز گرمایشی درجه ساعت در مناطق خشک و بیابانی داخلی مهر

ج( نیاز -2طور که در پراکنش نگار این ماه پیداست )نماینده گزینش گردید. همان

هایی با نیاز گرمایشی سپیده دم در این ماه بشکل تغیرباً یکنواخت توزیع شده است یاخته

اند و درجه ساعت بخش اعظم نمودار را به خود اختصاص داده 400تا  250گرمایشی 

های موجود در نمودار به سمت نیاز گرمایشی پایین کاسته جم یاختهپس از آن از ح

 275تا  170شود. در این ماه نیمی از منطقه مورد مطالعه نیازمند نیاز گرمایشی بین می

درجه ساعت هستند. به عبارتی تنها یک چهارم از مناطق خشک و بیابانی داخلی نیاز 

شروع فصل زمستان و عمیق تر شدن فرود درجه ساعت دارد. با  170گرمایشی کمتر از 

های غربی اند و سامانهکه بادهای غربی تمام ایران را فرا گرفتهمدیترانه و درست در زمانی

شاهد کاهش شدید دما در کشور هستیم.  ،اندهوای ناپایدار را برای ایران به ارمغان آورده

ندانی ندارد به سرعت دمای که منابع آبی و پوشش گیاهی چ مرکز ایران نیز به جهت آن

که شاهد افزایش  طوریه یابد بشدت کاهش میه خود را از دست داده و دمای هوا ب

های درجه ساعت گرمایش سپیده دم خواهیم بود. میانگین نیاز میانگین و سایر مشخصه

 درجه ساعت گرمایش سپیده دم استان قزوین، قم، مرکزی، اصفهان، یزد، فارس و کرمان

درجه ساعت خواهد رسید. دی ماه که بیشینه  456و اسفند به  566، بهمن 595به در دی 

به عنوان نمانیده فصل زمستان  ،نیاز درجه ساعت گرمایش را به خود اختصاص داده است

ها د( که بخش اعظم یاخته-2دهد )انتخاب شد. پراکنش نگار این ماه بخوبی نشان می

درجه ساعت  450هستند و مناطقی با کمتر از  600دارای نیاز درجه ساعت بیش از 

کنند. بیشینه نیاز گرمایشی نیز دی ماه گرمایشی تنها یه صورت چند یاخته خودنمایی می

دهد و در این ماه تنها یک چهارم از مساحت این درجه ساعت گرمایش رخ می 726با 
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ه چهارم مابقی درجه ساعت گرمایش نیاز دارند و س 551منطقه نیاز گرمایشی کمتر از 

 درجه ساعت نیازمند می باشند. 551منطقه نیاز گرمایشی بیشتر از 
 

. مشخصات آماری دورنمای نیاز درجه ساعت گرمایشی سپیده دم مناطق خشک 1جدول 

 (03Zو بیابانی داخلی )ساعت 
 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین آماره/ ماه

 0/000 0/000 0/000 0/000 0/000 0/341 کمینه

 272/147 170/176 144/796 209/772 343/172 535/120 بیشینه

 272/147 170/176 144/796 209/772 343/172 534/778 دامنه تغییرات

 33/734 1/100 0/006 1/810 55/313 242/184 چارک اول

 152/228 53/180 31/328 98/037 248/422 437/727 چارک سوم

 99/840 33/619 21/067 56/276 158/350 338/705 میانگین

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر آماره/ ماه

 13/995 25/898 4/694 0/000 0/000 0/000 کمینه

 624/355 726/230 734/660 629/779 509/857 379/518 بیشینه

 610/360 700/332 729/966 629/779 509/857 379/518 دامنه تغییرات

 382/698 504/048 551/044 473/965 339/400 170/873 چارک اول

 540/815 647/275 664/791 573/564 452/894 295/541 چارک سوم

 456/753 566/088 595/162 506/026 378/790 223/382 میانگین

 

های جغرافیایی ( همبستگی دورنمای نیاز درجه ساعت گرمایشی را با مشخصه2جدول )

ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی ارائه داده است. نتایج نشان داده است که درجه ساعت 

در طول شب سطح گرمایش سپیده دم با ارتفاع همبستگی چندان قوی ندارد؛ چرا که 

های کوتاه کند، از سوی دیگر تابشزمین به شکل یک سطح همدما و همگن عمل می

 ز تابش بلند خروجی است.حذف و دمای هوا تابعی ا
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پراکنش نگار درجه ساعت نیاز گرمایشی سپیده دم  مناطق خشک و بیابانی  .2شکل 

داخلی، الف( نماینده فصل بهار )فروردین(؛ ب( نماینده فصل تابستان )مرداد(؛ ج( 

 نماینده فصل پاییز )مهر(؛ د( نماینده فصل زمستان )دی(

 

ماه دوره سرد سال( از سال همبستگی مثبت  4ماه دوره گرم سال و  4ماه ) 8در این بین 

ماه فروردین، اردیبهشت، بهمن و  4و نیاز درجه ساعت گرمایش را با ارتفاع نشان دادند 

های ارائه شده اند. همبستگیاسفند همبستگی منفی را با درجه ساعت گرمایش نشان داده

ه ضریب ک ماه دیگر بود است. از آنجا 9تابستان به مراتب قوی از برای سه ماه فصل 

همبستگی پیرسون از نسبت کوواریانس نمونه دو متغییر به حاصل ضرب دو انحراف 

است، از آید و یکی از کاربردهای کواریانس شرح و تفسیر تلاطم استاندارد به دست می

تواند توضیح مناسبی برای سایر یاین آماره جدای از مقدار همبستگی )خطی( م این رو،

های قزوین، قم، های آماری دورنمای نیاز درجه ساعت گرمایشی سپیده دم استانرفتار

باشد. در عین حال باید توجه داشت که  مرکزی، اصفهان، یزد، فارس و کرمان

0=
HDHdem

r  نیستلزوماً به این مفهوم ( که ارتفاعDEMو نیاز درجه ساعت )  گرمایش

توان اذعان داشت که دو می ، بنابراینایی با هم ندارند( هیچ رابطهHDH03zسیپده دم )

چرا که ضریب همبستگی فقط رابطه خطی را  ؛سنجه نامبرده رابطه خطی با هم ندارند
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کند. بر این اساس نیاز درجه ساعت گرمایش سپیده دم دارای یک رابطه اندازه گیری می

احتمالا پیچیده است و عواملی همچون شیب، وجه شیب، جهت گیری غیر خطی و 

ها و یا شاید صدها عامل دیگر در این ها، عوارض بیوفیزیکی سطح زمین و دهدامنه

های ارائه شده شایان ایی دیگر که در خصوص همبستگیخصوص دخیل باشند. نکته

 ،ب همبستگی عنوان کردآن را یکی از عوامل اصلی کاهش ضریبتوان و شاید  استتوجه 

تر در یک بازه زمانی بزرگتر های کوچکگیری داده باشد. هنگامی که میانگین بازهمیانگین

جای ه های ماهانه استفاده شود و یا اینکه بهای روزانه از دادهجای دادهه گیرد و بقرار می

مربوط به بازهای قسمتی از اطلاعات  ،های سالانه استفاده شودهای ماهانه از دادهداده

شود و به تبعیت از آن مقدار حاصل از همبستگی نیز قسمتی از واقعیت کوچک حذف می

حساس بودن چند یاخته دور  ،توان بدان اشاره کردکه می یدیگر کند. نکتهرا حذف می

کاهد. بیشینه همبستگی شدت از مقدار همبستگی میه افتاده در این روش است که ب

چرا که نقش این مشخصه جغرافیایی  است؛گرمایشی با عرض جغرافیایی سپیده دم نیاز 

اند و با آفتاب گیری بسیار بالاست. فصول بهار و زمستان بیشینه همبستگی را ارائه داده

پس از فصل پاییز و تابستان قرار دارند. طول جغرافیایی نیز همبستگی خوبی را با درجه 

داده است در بین فصول، فصل بهار همبستگی ساعت نیاز گرمایشی سپیده دم ارائه 

های مورد مطالعه مرداد معکوس و قوی را با طول جغرافیایی ارائه داده است و در بین ماه

 کمینه همبستگی معکوس و اردیبهشت بیشینه همبستگی معکوس را ارائه داده است.

ا ارائه داده ( بعد فرکتالی محاسبه شده برای درجه ساعت گرمایش سپیده دم ر3جدول )

متغیر است که مبین تغییرات کوتاه مدت و بلند مدت دامنه  2و  1است. این ضریب بین 

نزدیکتر باشد،  1متغیر در مکان و زمان است. بر این اساس هر چه این عدد به مقدار 

تر باشد، نشان دهنده نزدیک 2ی متغیر و هر چه به نشان دهنده تغییرات بلند مدت دامنه

 کوتاه مدت متغیر است.تغییرات 
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همبستگی دورنمای نیاز درجه ساعت گرمایشی سپیده دم مناطق خشک و بیابانی  .2 جدول

 ( ValueP−>05.0( با ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی)Z03داخلی )ساعت 
 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین آماره/ ماه

 0/115 0/158 0/112 0/005 0/043- 0/046- ارتفاع

 0/249- 0/182- 0/284- 0/527- 0/594- 0/551- طول جغرافیای

 0/484 0/265 0/294 0/568 0/708 0/739 عرض جغرافیایی

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر آماره/ ماه

 0/027- 0/001- 0/044 0/040 0/053 0/097 ارتفاع

 0/473- 0/408- 0/273- 0/249- 0/234- 0/206- طول جغرافیای

 0/742 0/707 0/644 0/667 0/665 0/608 عرض جغرافیایی
 

 

در تابستان بعد فرکتالی به مقدار بیشینه خود  ،( نیز آمده است3طور که در جدول )همان

، از این است 2که در دو ماه تیر و مرداد شاخص نزدیک به عدد  طوریه ب ،رسیده است

 ،بعد فرکتالی افزایش یافته و این افزایش نشان دهنده تغییرات کوتاه مدت متغیر است رو

به تبع آن خطای استاندارد نیز افزایش یافته و ضریب تعیین نیز کاهش زیادی را نشان 

های نهفته آب و کاهش ضریب تعیین در فصل تابستان نشان دهنده واقعیت .داده است

چرا که این  ؛عت در مناطق خشک و بیابانی داخلی استهوایی نیاز گرمایش درجه سا

دهد. یکی از دلایل افزایش مشخصه آماری مقدار پراش مشترک متغیرها را نیز ارائه می

توان همدمایی بالای دما در این فصل عنوان کرد. ذکر این نکته مقدار بعد فرکتالی را می

 ،شوندش تعریف شده ظاهر نمیست که ساختار فرکتالی تحت قراردادهای از پیا ضروری

بلکه این ساختار از تعدادی قوانین عملکردی همچون بهینه سازی تبادل منابع از طریق 

توان این گونه این اصل را برای می ، از این روکندسطوح تماس و ارتباط پیروی می

دورنمای نیاز درجه ساعت گرمایش عنوان کرد که نیاز درجه ساعت گرمایش سپیده دم 

ر مناطق خشک و بیابانی داخلی همانند سامانه غیر خطی حساس نسبت به شرایط د

چرا که آب و هوا سامانه پیچیده و غیر خطی است و از  ؛کندآغازین خود عمل می
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های فروردین، های متفاوتی تشکیل شده است. ماههای گوناگون و بر هم کنشسنجه

مبتنی بر  ، بنابراینتر استنزدیک 1قدار اردیبهشت، بهمن و اسفند بعد فرکتالیشان به م

منطق فرکتال این چهار ماه دارای تغییرات بلند مدت در دامنه نیاز درجه ساعت گرمایش 

( اولین وجه مشترکی که بیش از پیش 3( و جدول )2با مقایسه جدول ) هستند.سپیده دم 

ده دم و مقدار همبستگی بالای نیاز درجه ساعت گرمایش و سپی ،خودنمایی خواهد کرد

ثیر پذیری أتوان ابراز داشت که تبر این اساس می ، از این روپایین بعد فرکتالی است

گیری و طلوع خورشید بالای درجه ساعت گرمایش از عرض جغرافیایی، نمایانگر آفتاب

های ایی است. در ماهایی نشان دهنده تغییرات بلند مدت دامنهباشد و این ارتباط سامانهمی

اند و آبان تا دی نیز ر و خرداد رفتاری تغییربا مشابه در بعد فرکتالی از خود نشان دادهمه

 دارای رفتای مشابه هستند.  892/0و  860/0و ضریب تعیین بین  5/1با مقدار فرکتالی 

 

بعد فرکتالی دورنمای نیاز درجه ساعت گرمایشی سپیده دم مناطق خشک و  .3جدول 

 ( 03Zبیابانی داخلی )ساعت 
 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین آماره/ ماه

426/1 بعد فرکتالی  468/1  647/1  962/1  948/1  758/1  

074/0 خطای استاندارد  103/0  234/0  133/5  274/4  613/0  

981/0 ضریب تعیین  967/0  876/0  020/  029/0  540/0  

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر آماره/ ماه

643/1 بعد فرکتالی  567/1  554/1  570/1  491/1  446/1  

361/0 خطای استاندارد  239/0  201/0  207/0  108/0  080/0  

747/0 ضریب تعیین  860/0  895/0  892/0  965/0  979/0  
 
 

در این پژوهش نیاز  ،طور که پیشتتتر نیز مورد بحث و بررستتی قرار گرفته استتتهمان

اصتتتفهان، قم، اراک و قزوین مورد  های فارس،کرمان، یزد،گرمایش ستتتیپده دم استتتتان

شاهده می-4گونه که در شکل )واکاوی قرار گرفت. همان در ماه فروردین  ،شودالف( م
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ست سیار متغیر ا شور ب سنج گرمایش در به گونه ،نیاز گرمایش این پهنه از ک ای که فرا

درجه ستتاعت بیشتتینه و  530غرب اصتتفهان )میمه و فریدونشتتهر( و شتتهر اراک با 

درجه ستتاعت نیاز  45ای جنوبی فارس)لارستتتان و لامرد( و کرمان)جیرفت( با هبخش

به نظر  ،دهندگرمایش به ترتیب بیشتتینه و کمینه این فراستتنج را به خود اختصتتاص می

سیار بارزی می سد در این ماه دو عامل مهم عرض جغرافیایی و تغییرات ارتفاع نقش ب ر

را که هر چه ازستتمت نوار کم ارتفاع و پستتت به چ ؛در میزان نیاز این فراستتنج ایفا کنند

نیاز گرمایش برحسب افزایش ارتفاع  ،ای و کوهستانی پیشروی کنیمسمت نوار کوهپایه

ب( با تغییرات شرایط دمایی نیاز -4کند. درماه اردیبهشت )و عرض جغرافیایی تغییر می

سبت به فروردین کاهش  ساعتی ن شته و به 200گرمایش  ساعتی دا طور میانگین  درجه 

سید. بخش 340به میزان  ساعت خواهد ر ست در نوار جنوبی درجه  های کم ارتفاع و پ

سبه کمتر و یک ساعتی بالن شرقی محدوده مورد مطالعه نیاز گرمایش  دست تری را به و 

های  جنوبی و غربی اصفهان، در این ماه بخش هستند،نسبت مناطق غربی و شمالی دارا 

شمال ا سردترین نقاط که مصرف  340راک با نیاز گرمایش جنوب یزد و  ساعت  درجه 

ج( نیاز -4در ماه خرداد )شکل باشد. انرژی در این مناطق جهت گرمایش محیط بالا می

ستتوم در این ماه نوار یک .گرمایش به کمترین میزان خود در فصتتل بهار خواهد رستتید

سانتی 17جنوبی با نیاز گرمایش  سپیده دمدرجه  شی  گراد در  کمینه میزان انرژی گرمای

را داراستتتت و همچنین این منطقه دارای همگنی نستتتبی از لحاظ نیاز به این فراستتتنج 

های ارتفاعی در این ماه ازلحاظ نیاز گرمایش حالی استتتت که بخش باشتتتد. این درمی

ساعتی را نوار کوهپایه ای زاگرس به شینه گرمایش  ست. بی ویژه در دارای تنوع زیادی ا

ستان صفهان، مرکزی و قزوین دارا میا سنج بین های ا شند که میزان این فرا  69-270با

ست. نیاز گرمایش چاله سان ا ساعت در نو مانند های داخلی و خوربیابانک نیز به درجه 

  باشد.مناطق جنوبی بوده و از کمینه میزان نسبت به مناطق حاشیه خود برخوردار می

ه( نوار غربی، شرقی، جنوبی و شمالی -4د( و مرداد )شکل -4 های تیر )شکلماه در     

درجه ستتاعت  14تا  0کمترین گرمایش ستتاعتی بین  مناطق خشتتک و بیابانی داخلی از
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ستبرخوردار  صفهان میزان  . این درا ست که منطقه مرکزی بین کرمان، یزد و ا حالی ا

وار زاگرس جنوبی گرمایش بیشتتتری نستتبت به ستتایر نقاط داشتتته و این فراستتنج در ن

درجه ستتاعت در این برهه  160ویژه در جنوب اصتتفهان و بخصتتوص یزد به میزان به

در الگوهای هواسپهری  تغییرات تبعبه( ی-4 شکل) شهریورماه در. رسید خواهدزمانی 

کوهستتتانی و کوهپایه ای  های دیگر فصتتل تابستتتان در نوارنیاز گرمایش نستتبت به ماه

کشور در استان های یزد، اصفهان و کرمان  افزایش نسبی داشته زاگرس و نوار مرکزی 

شیرکوه با  سطه ارتفاعات  شهر یزد بوا شرقی  ست. این افزایش بخصوص برای جنوب  ا

ه متر ارتفاع از ستتطح دریاهای آزاد می باشتتد. نقش ارتفاع را در شتتهریور ماه ب 4000

شک-توان در برش عرضی انارکوضوح می شاهده کرد ) ( در این نمودار 3ل سیرجان م

ضی انارک سپیده دم برش عر ساعت گرمایش  ست مبین درجه  سیرجان و -سمت را

شان می سطح دریا را ن ست ارتفاع از  ست با افزایش همان ،دهدسمت را طور که پیدا

 360ارتفاع نیاز درجه ستتاعت گرمایش نیز بیشتتینه شتتده استتت و پس از آن در فاصتتله 

سا ست یافته کاهش ارتفاع با همگام عت گرمایش نیزکیلومتری به بعد نیاز درجه   نیاز. ا

 کمینه از و بوده قبل هایماه مانندبه منطقه شتترقی جنوب و جنوبی غربی، نوار گرمایش

 دریا رطوبت تعدیلی اثر نقش که هستتتند برخوردار روز از ستتاعت این در گرمایش نیاز

 نیاز بیشینه. باشد تواندمی جنوبی منطقه در فراسنج این کم تغییرات عمده عوامل از یکی

صفهان جنوبی نیمه را گرمایش  ساعت درجه 247-270 میزان به کرمان غرب و یزد و ا

 .هستند دارا

 
 نیاز درجه ساعت گرمایش سیپده دم انارک تا سیرجان -نمیرخ ارتفاع .3 شکل

 



 

 

 

 21            ...               بررسی تکتونیک فعال در حوضه سمنان )جنوب سمنان( با استفاده از

 

 
نیاز درجه ساعت گرمایش سپیده دم مناطق خشک بیابانی؛ الف( فروردین، ب(  .4شکل 

 اردیبهشت، ج( خرداد، د( تیر، ه( مرداد، ی( شهریور

 

شکل  ساعت از کمترین  29الف( مدار پایین تر از -5در مهرماه ) شمالی  درجه  درجه 

ساعتی برخوردار  سنج در نوار کوهستانی هزار استنیاز گرمایش  و لاله زار در . این فرا

استان کرمان، تا کوه های کرکس و شیرکوه در یزد، ارتفاعات غرب استان اصفهان شامل 

دنباله زرد کوه و ارتفاعات جنوب استان شامل دنباله رشته کوه دنا مقدار بیشینه خود را 

شکل  شمال های زاگرس به همراه تمامی بخشب( پیش کوه-5دارد. در ماه آبان ) های 

کرمان، اصتتفهان، قم، مرکزی و قزوین  درجه شتتمالی شتتمال استتتان های یزد، 30مدار 

درجه ستتتاعت از بیشتتتینه نیاز گرمایش ستتتاعتی  330درجه ستتتاعت گرمایش بیش از 

صفهان با هستندبرخوردار  ساعت نیاز گرمایش  500. مناطق جنوبی یزد و غرب ا درجه 

مورد مطالعه را از لحاظ نیاز  ج( ماه منطقه-5گیرند. در آذر )شتتکل در یک پهنه قرار می

های داخلی و بیرونی قابل ای و چالهکوهپایه-2کوهستتتتانی، -1گرمایش به دو ناحیه 

ست. نوارپهنه شینه و چاله های داخلی و مناطق مجاور نوار  بندی ا ستانی دارای بی کوه

 باشند. ساحلی دارای کمینه نیاز گرمایش در ساعت مذکور می
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-5هتتای دی )شتتکلستتاعتی ستتپیده دم در فصتتل زمستتتان و ماهبیشتتینه گرمتتایش      

های اصتتفهان، یتتزد و کرمتتان بتتا بلنتتدی ،متتاه. در دیاستتته( -5و بهمتتن )شتتکل د(

های هتتای ستتال داراستتت. دشتتتدرجتته ستتاعت بتتالاترین میتتزان را در طتتول ماه 730

درجته ستاعت نمایتان  600داخلی و مناطق کوهپیایه ایتی نیتز در ایتن بتازه زمتانی بتا 

جنتتوبی گویتتای تغییتترات ارتفتتاعی،  د. تغییتترات شتتدید نیتتاز گرمتتایش در نتتوارهستتتن

باشتتد. پتتس از دی متتاه بیشتتینه عتترض جغرافیتتایی و محتتتوی رطوبتتت هواستتپهری می

کمتتی  گرمتتایش ستتاعتی منتتاطق خشتتک و بیابتتانی داخلتتی ایتتران را متتاه بهمتتن و بتتا

 726راک بتتا . بهمتتن متتاه منتتاطق شتتمالی اهستتتندی( دارا -5شتتکل) تعتتدیل استتفند

درجتته ستتاععت بیشتتینه نیتتاز گرمایشتتی درجتته ستتاعت ستتیپده دم را بتته ختتود 

اختصتتاص داده استتت همتتین منطقتته در استتفند متتاه نیتتز بتته همتتراه منتتاطق شتتمال 

 اند.شرقی اصفهان بیشینه شاخص را تشکیل داده
 

 
نیاز درجه ساعت گرمایش سپیده دم مناطق خشک و بیابانی داخلی؛ الف( مهر،  .5شکل 

 ب( آبان، ج( آذر، د( دی، ه( بهمن، ی( اسفند
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وجود روند کاهشی یا افزایشی در درجه ساعت به معنای دگرگونی در مصرف انرژی      

خواهد بود. جهت شناسایی روندهای کاهشی یا افزایشی درجه ساعت گرمایش سپیده 

ب سنس و از دو روش ناپارامتریک برآورد کننده شی مناطق خشک و بیابانی داخلیدم 

شیب روند  Qروند و آماره  Z( در این جدول آماره 4کندال استفاده گردید )جدول -من

است. نتایج حاصل از ارزیابی روند نشان داده است که در فصل بهار تمامی ایستگاه به 

جز شیراز در فروردین و قزوین در خرداد ماه بقیه ایستگاه درجه ساعت گرمایش سیپده 

های کاهشی تنها قزوین در اردیبهشت ماه اما از بین روند ،ته استدم روند کاهشی داش

درجه ساعت از نیاز  63/1که هر ساله  طوریه ب ،معنی دار بوده است α=1.0در سطح 

های فصل بهار اردیبهشت ماه شود. در بین ماهدرجه ساعت گرمایش در این ماه کاسته می

که به جز  طوریه ب ،کاهشی را به خود اختصاص داده استبیشینه روند و شیب روند 

های منتخب هر ساله بیش از یک درجه ساعت از نیاز گرمایشی اصفهان سایر ایستگاه

ها شود. در فصل تابستان به جز یزد و قزوین در مرداد ماه بقیه ایستگاهشان کاسته می

معنی  α=1.0فقط در سطح  دارای روند و شیب روند منفی هستند که در این بین کرمان

شود. درجه ساعت از نیاز گرمایشی درجه ساعت کاسته می 68/0دار بوده است و سالیانه 

در فصل پاییز نیز به غیر از یزد که در هر سه ماه فصل پاییز روند افزایشی را نشان داده 

ماه روند افزایشی را نشان  همچنین قزوین در آبان ماه و کرمان و اصفهان در خرداد ،است

ها روند بقیه ایستگاه ،انداند که در هیچ یک از سطوح آماری این روند معنی دار نبودهداده

ها کاهشی بوده که اند. در فصل زمستان دی ماه روند برای تمامی ایستگاهکاهشی داشته

درجه  59/1و  80/1و سالیانه  اندمعنی دار بوده α=05.0تنها اراک و قزوین در سطح 

شود. در بهمن ماه شرایطی روند درجه ساعت ساعت از نیاز گرمایشی شان کاسته می

های دیگر دگرگونی قابل توجهی را نشان داده نسبت به ماه مناطق خشک و بیابانی داخلی

 که چهار ایستگاه منتخب کرمان، یزد، اصفهان و قم روند افزایشی درجه طوریه ب ،است

معنی دار بوده  α=1.0اند که در این بین روند یزد در سطح ساعت گرمایش را نشان داده

درجه ساعت بر نیاز گرمایشی این منطقه در این ماه از سال افزوده  83/1است و سالیانه 
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ساعت ها روند درجه شود. اسفند ماه نیز به غیر از ایستگاه اصفهان در سایر ایستگاهمی

 گرمایش سپیده دم کاهشی بوده است.

کندال برای درجه ساعت گرمایش سیپده دم -نتایج حاصل از آزمون سنس و من .4 جدول

 مناطق خشک و بیابانی داخلی
 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ماه

ایستگاه / 

 آماره

Z Q Z Q Z Q Z Q Z Q Z Q 

 شیراز
0/01 0/11 -

1/08 

-

1/29 

-

1/10 

-

0/08 

-

0/30 

0/00 -

0/67 

-

0/71 

-

1/02 

-

0/32 

 کرمان
-

0/64 

-

0/95 

-

1/23 

-

1/13 

-

0/79 

-

0/35 

-

1/78 

-

0/68 

-

0/12 

-

0/26 

-

1/58 

-

1/23 

 یزد
-

0/29 

-

0/52 

-

1/19 

-

1/35 

-

0/08 

-

0/06 

-

1/30 

-

1/72 

0/20 0/17 -

1/12 

-

0/96 

 اصفهان
-

0/29 

-

0/48 

-

0/91 

-

0/90 

-

0/53 

-

0/51 

-

1/21 

-

0/98 

-

0/26 

-

0/36 

-

1/24 

-

1/14 

 کاار
-

0/50 

-

0/57 

-

1/13 

-

1/14 

-

0/67 

-

0/36 

-

1/23 

-

0/14 

-

1/16 

-

1/32 

-

1/08 

-

0/90 

 قم
-

0/20 

-

0/34 

-

1/54 

-

1/37 

-

0/18 

-

0/14 

-

1/40 

-

0/79 

-

0/23 

-

0/24 

-

1/02 

-

0/76 

 قزوین
-

1/54 

-

1/46 

-

1/87 

-

1/63 

0/23 0/18 -

1/15 

-

0/16 

0/12 0/15 -

0/97 

-

0/79 

 اسفند بهمن  دی آذر آبان مهر ماه

ایستگاه / 

 آماره

Z Q Z Q Z Q Z Q Z Q Z Q 

 شیراز

-

1/51 

-

1/29 

-

0/67 

-

0/71 

-

0/40 

-

0/21 

-

1/24 

-

0/89 

-

0/15 

-

0/17 

-

0/53 

-

0/63 

 کرمان
-

0/59 

-

0/60 

-

0/12 

-

0/26 

0/45 0/39 -

0/26 

-

0/32 

1/46 1/73 -

0/10 

-

0/17 

 یزد
0/15 0/27 0/20 0/17 0/78 1/20 -

0/23 

-

0/31 

1/68 1/83 -

0/34 

-

0/39 

 اصفهان
-

0/67 

-

0/81 

-

0/26 

-

0/36 

0/67 0/45 -

0/89 

-

0/81 

1/54 1/19 0/00 0/01 

 کاار
-

1/59 

-

2/04 

-

1/16 

-

1/32 

-

1/54 

-

0/81 

-

2/25 

-

1/80 

-

0/56 

-

0/50 

-

0/40 

-

0/28 

 قم
-

0/78 

-

0/79 

-

0/23 

-

0/24 

-

0/23 

-

0/15 

-

0/99 

-

1/00 

0/69 0/91 -

0/40 

-

0/29 

 قزوین
-

1/48 

-

1/89 

0/12 0/15 -

1/95 

-

1/17 

-

2/03 

-

1/59 

-

0/07 

-

0/03 

-

0/67 

-

0/72 
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های منتخب اراک )معنی ( درجه ساعت گرمایش سپیده دم ایستگاه7( و )6دو شکل )

درصد( را به  1/0( و یزد )معنی داری افزایشی در سطح 05/0داری کاهشی در سطح 

 205-2050کمینه و بیشینه روند و شیب روند را طی دوره آماری )عنوان نماینده های 

( نیز آمده است در ایستگاه نماینده 4طور که در جدول ) میلادی( ارائه داده اند. همان

درجه  2اراک از میزان درجه ساعت گرمایش سپیده دم هر ساله نزدیک به 

 طوریه ب ،شودیکاسته م A1Bدرجه ساعت ساعت( تحت سناریو انتشار 80/1ساعت)

درجه ساعت در  31/687میلادی(  2015که این مقدار برای سال شروع مطالعه حاضر)

درجه ساعت گرمایش خواهید رسید. بر این اساس  80/612سال پایانی مطالعه پیش رو به 

توان معادله درجه ساعت گرمایش سپیده دم را برای ایستگاه نماینده اراک به این شکل می

98.680)20102050(800.1)36( +−−=f .ارائه داد 

 

 
وضعیت درجه ساعت گرمایش سپیده دم اراک و برازش روش سنس بر سری  .6شکل 

 زمانی دی ماه

 

( سری زمانی درجه ساعت گرمایش سپیده دم ایستگاه یزد را به همراه شیب 7شکل )

روند با روش سنس را ارائه داده است. ارزیابی نمودار حاضر تحت سناریو منتخب نشان 

و سال پایانی به  16/684داده است که در سال آغازین مطالعه درجه ساعت گرمایش 

درجه ساعت بر نیاز  52/41به عبارت دیگر درجه ساعت گرمایش رسیده است  68/725
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گرمایشی در ایستگاه یزد در سال پایانی نسبت به سال آغازین مورد مطالعه افزوده خواهد 

شد. همپنین معادله درجه ساعت گرمایش سپیده دم را برای ایستگاه نماینده یرد به این 

)36(83.1)20102050(19.635 شکل +−−=f .می توان ارائه داد 

 

 
وضعیت درجه ساعت گرمایش سپیده دم یزد و برازش روش سنس بر سری زمانی بهمن  .7شکل 

 ماه

 

های فصل گرم سال و حتی فصول سرد همچون پاییز کاهش مقادیر درجه ساعت در ماه

های چرا که با افزایش متوسط دمای هوا طبیعتاً از مقدار درجه ساعت نیست،دور از انتظار 

هایی این مقدار بسته به شرایط مکانی دارای شدت و ضعفگرمایش کاسته خواهد شد که 

های گرمایش سیپده دم چهار ایستگاه منتخب اما روند افزایشی درجه ساعت ،خواهد بود

کرمان، یزد، اصفهان و قم در فصل زمستان با توجه آنچه گفته شد و پدیده گرمایش 

 هواسپهر سمتبه  گرما صعود واما با گرمایش زمین  ،جهانی شاید کمی دور از انتظار باشد

شود یمبالا  ارتفاعات در هوا جریان چرخش باعث دهد کهیمقطبی را شکل  یهاگرداب

 این که شودیم قطبی ایجاد مناطق اطراف در جریان هوا شدید )باد( یجه آننت درکه 

 کره مرکزی مناطق سمت به قطبی مناطق سرد یوهواآب شدن گسیل باعث چرخش هوا

ین دلایل افزایش درجه ساعت گرمایش سپیده دم در ترمهمشود که یکی از یم زمین

توان ابراز داشت که با شدت به عبارت دیگر می، باشدیمی آینده هادههفصل زمستان در 

یافتن پدیده گرمایش جهانی باید شاهد زمستان های سخت تر بود که این امر در سالهای 
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و برف های  1386توان به زمستان شدید سال یاخیر نمود آشکاری یافته است که م

 هجری خورشیدی اشاره کرد. 1395سابقه زمستان بی

 

 گیرینتیجه

ها از جمله که در بسیاری از زمینه استهای تحت دما درجه ساعت یکی از فراسنج     

باشد. معماری، ساختمان و مدیریت مصرف انرژی جهت گرمایش دارای کاربرد می

محققین در مطالعات خود بیان داشتند که درجه ساعت نسبت به فراسنج درجه بسیاری از 

روز دارای قابلیت بهتری برای محاسبه به ویژه جهت مشخص کردن میزان مصرف انرژی 

مند باشد. در این مقاله برای اولین بار به منظور ارزیابی سامانجهت گرمایش محیط می

به  30/6ه ساعت گرمایش سیپده دم )ساعت های آب و هوایی در درجتاثیر دگرگونی

برای دوره  EH5OMمبتنی بر برونداد مدل  مناطق خشک و بیابانی داخلیوقت تهران( 

 EH5OMمیلادی انجام شده است. به این منظور داده های مدل دینامیکی  2050تا  2015

صورت  میلادی به 31/12/2050تا  01/01/2015از مرکز فیزیک ماکس پلانک برای دوره 

 اقلیم تغیر یالمللنیب پنل BA1سناریو تحتبار در روز(  8ساعته ) 3های دیدبانی

(IPCC بارگیری گردید. در گام بعدی )03 ساعت در هوا دمای ساعتی هایدادهZ در 

 عبدالسلام نظری فیزیک مرکز از برگرفته( RegCM4) ایمنطقه اقلیم مدل چهارم نسخه

 ابعاد با ایآرایهو  شدند ریزمقیاس قوسی درجه. /27×27/0ای به ابعاد در یاخته (ایتالیا)

مناطق خشک ( سپیده دم HDHتولید گردید. سپس درجه ساعت گرمایش ) 13140×705

محاسبه گردید در نهایت برای خودتشابهی و تغییرات زمانی کوتاه / بلند  و بیابانی داخلی

رجه ساعت گرمایش سپیده دم از نظریه فرکتال بهره برده شد و بعد فرکتالی هر مدت د

 .شدماه حساب 

نتایج پژوهش نشان داده است بیشینه میانگین نیاز درجه ساعت گرمایش سپیده دم      

بیشینه نیاز  ،افتددر دی ماه و کمینه آن در تیر ماه اتفاق می مناطق خشک و بیابانی داخلی

در دوره گرم سال به  .دهددرجه ساعت در فروردین رخ می 338گرمایشی فصل بهار با 
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شدت ه ب مناطق خشک و بیابانی داخلیدلیل استقرار پرفشار آزور نیاز گرمایشی در 

درجه ساعت  99و شهریور به  33، در مرداد به 21که در تیر به  طوریه ب ،یابدکاهش می

های هایی که ایران را تحت تاثیر قرار شروع فصل سرد و تنوع سامانهخواهد رسید. با 

همچنین در فصل  ،یابددهند نیاز گرمایش درجه ساعت سپیده دم نیز افزایش میمی

زمستان با تسلط بادهای غربی نیاز گرمایش در کشور به مقدار بیشینه خود در دی ماه به 

کانی منطقه بین یزد، اصفهان و اراک درجه ساعت خواهد رسید. به جهت م 595مقدار 

به دلیل تغییرات شدید ارتفاعی و عدم پوشش گیاهی و همچنین چون دمای هوا تابعی 

های بلند خروجی است و به دلیل فقر شدید رطوبتی هواسپهر در منطقه مناطق از تابش

خشک و نیمه خشک در این ساعت از روز نیاز درجه ساعت گرمایشی بیشتری خواهند 

اشت. همچنین کاهش درجه ساعت گرمایش در مناطق جنوب و جنوب غربی به جهت د

به دلیل نزدیک شدن به خط استوا و افزایش زاویه تابش خورشید و رطوبت جوی ناشی 

از خلیج فارس است. نتایج همبستگی ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی با نیاز درجه 

افیایی بخصوص در فصول بهار و ساعت گرمایش سیپده دم نشان داده است عرض جغر

گیری بر تغییرات ثیر بالای آفتابأاند که نشان دهنده تزمستان بیشینه همبستگی را داشته

. در است مناطق خشک و بیابانی داخلیمکانی درجه ساعت یاز گرمایش سیپده دم در 

ین نهایت بعد فرکتالی برای نیاز درجه ساعت گرمایش سپیده دم نشان داده است که ا

بر این اساس  .کندفراسنج آب و هوایی همچون یک سامانه غیر خطی حساس عمل می

های فروردین، اردیبهشت، بهمن و اسفند دارای تغییرات بلند مدت و در فصل تابستان ماه

 دارای تغییرات کوتاه مدت خواهد بود.

است که  نتایج حاصل از روند و شیب روند برای هفت ایستگاه منتخب نشان داده     

های آتی باید شاهد کاهش درجه ساعت که در سال طوریه ب ،روند غالب کاهشی است

اما در فصل زمستان بخصوص  ،بود مناطق خشک و بیابانی داخلیگرمایش سپیده دم در 

که روند درجه ساعت  طوریه ب ،بهمن ماه این امر به شکل دیگری خودنمایی خواهد کرد

های آب و هوایی به عنوان که به عبارت دیگر دگرگونیگرمایش افزایشی خواهد بود 
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تر خواهد شد. نتایج این پژوهش با نتایج امیدوار موتور محرکی برای زمستان های سخت

 و گرمایش هایساعت درجه بر جهانی گرمایش اثر ( که به واکاوی1395و همکاران )

توان اذعان داشت که نتایج می ، از این روهمراستاست ،اندماهانه ایران پرداخته سرمایش

 پژوهش در سطح بالایی قابل انطباق با شرایط آب و هوایی پیش رو در کشور است.

به بهینه سازی انرژی، محدودیت های مالی و اقتصادی  تواندنتایج این پژوهش و می     

کمک شایان توجهی نماید. همچنین معرفی پایگاه داده پیش رو، دقت و همخوانی بالای 

تواند پاسخ گوی عدم می مناطق خشک و بیابانی داخلیبا شرایط آب و هوایی  آن

سازگاری الزامات اقتصادی در سطوح ملی و خرد با یکدیگر، نبود اطلاعات، عدم 

دسترسی به فناوری های کارآمد و ضعف دانش فنی در زمینه بهینه سازی انرژی و محیط 

های تخصصی ایت از ایجاد و گسترش شبکهشود به حمزیست باشد. در پایان پیشنهاد می

در زمینه خدمات انرژی و محیط زیست و ایجاد شبکه اطلاعات انرژی مرجع برای هم 

تخصصی دایر گردد تا به نحوی کاراتر بتوان به مدیریت، -های علمیافزایی توانمندی

 پایش و پیش بینی انرژی مورد نیاز کشور پرداخت.
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