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  چكيده
هـاي آينـده    زماني تغييرات نياز سرمايش كشور در دهـه  - هدف از اين پژوهش ارائة روشي نو براي واكاوي مكاني

 ـا. شد استفاده EH5OMجو  كلي گردش هاي داده از پژوهش اين اجراي است. براي ي ويسـنار  تحـت  هـا  داده ني
A1B 1  اسيزمقير مدل با. است  شده اجرا يعرض و  يطول درجة 75/1 كيتفك با و است  مياقل رييتغ يالملل نيبكميتة 
 ـتفك به )2050 ـ 2015ي (آمار دورة يط روزانه يدما نيانگيم يها داده يي،نما  27/0×27/0 عبـارت اسـت از:    كي

مشخص  ها پهنه دمايي آستانة سرانجام،. باشند يم 30×30 ابعاد با نقاطي حدوداً كه جغرافيايي،عرض  و طول درجة
 افـزار  نـرم  در 12×2138 ابعـاد  بـه  ماتريسـي  در كشور ماهانة سرمايش روز درجة و شد داده تعميم ها ياخته به و

MATLAB آزمـون  طريق از مطالعه مورد دورة نيز طي ماهانه سرمايش روز درجة روند شيب و روند .شد استخراج 
 مثبـت  رونـد  داراي مناطق مكاني گسترة بيشترين داد نشان نتايج. شد محاسبه مربعات حداقل روش و كندال  - من
 ـادر  دهد كه در آينده نويد مي ويسنار نيا است. مي، در ماه ويژه به بهار، فصل هاي ماه در سرمايش نياز فصـل    راني

 4ـ   2ها و سواحل جنوبي با شيب روند   بيشترين ميزان گرمايش در اين فصل مختص جلگه .شدخواهد  تر بهار گرم
  درجة روز در دهه است.

  .RegCM4، مدل EH5OM مدل روند، ايران، شيب كندال،  - من آزمون ها: كليدواژه
  
  مقدمه
 براي را كنجكاوي دانشمندان حس زمين جو در يا گلخانه گازهاياز انتشار  ناشي جهانيِ گرمايش دربارة گسترده نگراني
 مختلـف جهـاني،   هـاي  يـاس مق در زمينـه مطالعـاتي   زماني متغيرهاي اقليمي برانگيخته است؛ در ايـن  هاي يسر بررسي
 بـراي  )GCMي (جـو  عمـومي  گـردش  يالگوهـا  كـاربرد  اساسيِ مشكلات از يكي .است انجام شده محلي و ي،ا منطقه

 ـيزر آمـاري  يـا  ديناميكي يالگوها از استفاده با است و لازم هاست آن پايين مكانيي تفكيك ا منطقه هاي يابيارز  يگردان
 تـاكنون  اگرچـه  .است ضروري پردازش پس اعمال الگوها، اين داد برون درمند  نظام به خطاي توجه با حال، ين ع . درشوند
 يـاس مق  كوچـك  روش يـك  از فقـط  اين تحقيقـات  بيشتر در پذيرفته، انجام تحقيقاتي اقليم تغيير يرتأثارزيابي  ينةزم در

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 E- mail: ebrahimireza7679@yahoo.com  :09019895837نويسندة مسئول  
1. general circulation 
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 مراحـل  در يگـر د يها روش يرتأث گرفتنِ ناديده كه است يدر حال اين .)2006 هريس، و ويلبي( استشده   استفاده 1كردن
 ايـن  در بنـابراين، . كاسـته شـود   سـامانه  نهايي خروجي قطعيت ميزان از تا شود يمباعث  اقليم تغيير يرِتأث ارزيابيِ متفاوت

 تحقيـق  و بررسـي  براي وسيله بهترين .شود بررسي يقتحق مورد ةسامان بر ي گوناگونها روش تأثير است لازم تحقيقات
 هـريس،  و ويلبـي ( اسـت  AOGCMي تركيبـي  ها مدلكاربرد  يا منطقه مقياس در ينجو زم بر يا گلخانهگازهاي  تأثير

مصـرف انـرژي    جملـه  ازمحيطـي   يستزيي درجة روز است و تغييرات آن در مسائل وهوا آبهاي  يكي از فراسنج). 2006
) اثـر گرمـايش جهـاني را بـر انـرژي      2005فرانك (براي گرمايش و سرمايش محيط در آينده نقش مهمي خواهد داشت. 

 مصـرف تـدريجي  يافته بيانگر كاهش   در زوريخ بررسي كرد. محاسبات انجام شيو سرمامصرفي مورد نياز براي گرمايش 
اسـت. بـرخلاف ايـن امـر،      2100ـ   2050هـاي   درصد در طي سال 44ـ   33ها به ميزان  انرژي براي گرمايش ساختمان

 و لـي . دهـد  كيلووات ساعت روند افزايشـي را نشـان مـي    30ـ   20 ها و ساختمانبراي سرمايش مساكن  ازين موردانرژي 
 و ماهانـه در چين با استفاده از ميانگين دمـاي روزانـه    مصرفي انرژي بر جهاني گرمايش اثر واكاوي به) 2007( همكاران

براي فصول سرد  كمتر مصرفشده و  ، انرژي سوخت ذخيرهواقع در) پرداختند. 2004ـ  1980ساله ( طي دورة آماري بيست
 مصرف آن بر اثر و جهاني گرمايش روند پژوهشي در) 2008( همكاران و اقليم جهاني است. آرتمان راتيياز تغسال ناشي 

 را 2100 ـ ـ 2071 هـاي  سالA  و B هاي سناريو. كردند بررسي اروپا ةمنطق هشت را در ها شب نياز مورد سرمايش انرژي
و  در مركـز . كننـد  يم ـي سـاز  هيشـب كيلووات ساعت  60ـ   20به ميزان  سرمايش ميانگين براي كاهشي روند با هايي سال
) بـه  2009. سيملر و همكاران (شود يمبيني  ي آتي پيشها دههافزايشي مثبت سرمايش حداقل طي  روند  كاروپا ي شمال

سـاله   در طي دورة آماري چهل رلنديدر ا شيو سرماواكاوي تغييرات اقليمي بر روي تغييرات مصرف انرژي براي گرمايش 
در ، 2000 ـ ـ 1981اين كشور طي دورة آماري  نوبج درها بيانگر آن است كه  از اين واكاوي آمده دست بهپرداختند. نتايج 

. جيانگ و داشته است، تقاضاي انرژي براي گرمايش تقريباً به ميزان ناچيزي روند كاهشي 1980ـ   1961با دورة  سهيمقا
 نشان جينتاكردند.  محاسبه 18 دمايياگزينجيانگ چين را با آستانة  شيو سرماروند درجة روز گرمايش  )2010(همكاران 

تابسـتان رونـد    در فصـل  هـا  سـتگاه ياداد در فصل پاييز درجة روز گرمايش روند كاهشي و روند درجة روزهاي سـرمايش  
نتـايج   ) به بررسي اثر تغيير اقليم و تأثير آن بر انرژي مصـرفي پرداختنـد.  2012افزايشي داشته است. تاسسكا و همكاران (

، دماهـاي  واقـع  دربـه بعـد اسـت.     2020هـاي   ي سرمايش طي سالبيانگر افزايش تقاضاي مصرف انرژي الكتريكي برا
) به واكـاوي اثـر تغييـر اقلـيم بـر مصـرف انـرژي        2012روشن و گراب ( .ستتابستان و زمستان داراي روندي افزايشي ا

سـازي نيازهـاي    است. براي شبيه MAGICCسازي  (گرمايش و سرمايش) ايران پرداختند. مدل مورد استفاده براي شبيه
هــا  اســتفاده شــد. واكــاوي B1و  A1از ســناريوهاي  2100، و 2075، 2050، 2025هــاي  گرمــايش و ســرمايش در دوره

دهندة آن است كه بيشترين نياز به گرمايش محيط در ماه ژانويه و بيشترين ميزان نياز به سـرمايش در مـاه ژوئيـه     نشان
شـرقي رو بـه افـزايش اسـت.      و جنـوب در نواحي مركـزي   2075ـ   2025هاي  يش در دورهاست. همچنين، نياز به سرما

 اسـت  آني ايگو پژوهش نيا جينتاي كردند. واكاو را نيآرژانت كشور در شيگرما روزة درج روند )2013(اليزابت و فدريكو 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. downscaling 



  بندي روند درجة روز سرمايش ماهانة كشور ارائه روشي نو براي پهنه

  

353

 ـدر رطوبـت  اثر ليدل به تواند يم طيمح شيگرما ازيني منف روندي ساحل مناطق در كه  ـا بـر  اي و  . وانـگ باشـد  منطقـه  ني
 در هـا  ساختمان سرمايش و گرمايش نياز ميزان تغييرات بر جهاني گرمايش اثر واكاوي به پژوهشي در )2014كواينگيان (

، 2020ي زمـاني  هـا  دورههاي سـرمايش و گرمـايش را در    پرداختند. آنان ميزان نياز به فراسنج متحده ايلات شهر چندين
ميزان نياز بـه سـرمايش در برخـي از شـهرها، از      2080ي كردند. نتايج نشان داد در دورة زماني ساز هيشب 2080، و 2050

نياز گرمايش برخي شهرها در فصل زمسـتان نيـز رونـد افزايشـي      زانيدر م. ابدي يمنويز، افزايش  جمله فرانسيسكو و ايلي
. نتـايج بيـانگر   دنـد را در ايتاليا واكاوي كر شيسرماو ة روزهاي گرمايش ) روند درج2014( مشاهده شد. روسا و همكاران

 - . در ايران نيز مطالعات معـدودي دربـارة تغييـرات زمـاني    استروند افزايشيِ ميزان مصرف انرژي براي سرمايش محيط 
اثر تغييـر   سازي يهشب) اشاره كرد؛ ايشان به 1393به باباييان و همكاران ( توان يماست؛  فتهيا  انجاممكاني روند درجة روز 

داد مـدل گـردش عمـومي جـو      نمـايي بـرون   يزمقيـاس ربا استفاده از  2100 ـ  2011اقليم بر مصرف برق كشور در دورة 
 ـشدة  يزمقياسرداد  پرداختند. ايشان در مطالعات خود، با استفاده از آمار دما و برق مصرفي سالانة كشور و برون بينـي   يشپ

 ـميلادي  2100را تا سال دماي مدل گردش عمومي جو، دماي كشور   دادبينـي كردنـد. نتـايج ايـن تحقيـق نشـان        يشپ
 ـ ـ 1961 پايـة  دورة بـا  مقايسـه  در 2100 ـ ـ 2071 و ،2070 ـ 2041 ،2040 ـ 2011ي ها دورهميانگين دماي كشور در 

) 1393( همكاران و مسعوديان. يابد افزايش مصرفي برق ميزان شود مي موجب دما افزايش اين. است يافته  افزايش 1990
 رونـد  شـيب  و رونـد  مطالعـه  ايـن  در. پرداختنـد  ايران در گرمايش روز درجة ماهانة روند ميزان زماني -مكاني واكاوي به

 بـا  و شـد  محاسـبه ) 1383 ـ ـ 1340( ساله44 آماري دورة طي در درجه 18 دمايي پاية با ايران گرمايش روز درجة ماهانة
ها در  از ياخته كي هربراي  05/0داري  يمعنگرمايش در سطح  روز درجة ماهانة جمع روند شيب و روند كندال-من آزمون
متلب محاسبه شد. نتايج نشان داد در فصل بهار و پاييز روند مثبت نياز گرمايشي در شـمال كردسـتان و زنجـان     افزار نرم

هـاي غـرب    يـه كوهپاشمالي و جنوبي و  ي زاگرسها دامنهي داخلي، ها چالهنمايان است. روند منفي نياز گرمايشي نيز در 
  .استهاي غربي بجنورد  يهكوهپاشهركرد، ارتفاعات ماكو، و 

 سرمايشي تغييرات نياز تغييرات درمؤثر  عامل نيتر مهم و است اقليمي ارتفاعي و تنوع داراي ايران نكهيا به توجه با
در  شـده  انجـام طالعـات محـدود   در م ،اسـت  رمايش جهانيگجو در كنار تغييرات اقليمي ناشي از اثرهاي  رطوبت و ارتفاع
و تغييـرات آن  سرمايشـي   نيـاز ـ به محاسبة ميزان  ة آسايش حرارتي متفاوت هر نقطه از كشورآستانـ بدون توجه به  ايران

ابراين، دست نيابيم، بن كننده قانعحرارتي، به پاسخي  شيآسااقدام شد. ممكن است، به سبب يكسان در نظر گرفتن آستانة 
ي شد. سپس، براي هر نقطـه از هـر پهنـه    بند پهنهدر اين پژوهش نخست كشور ايران بر حسب شيب ارتفاعي و رطوبت 

  واكاوي شد. فراسنجآستانة دمايي مناسب انتخاب و تغييرات اين 
  
  ها روش و ها داده

  مورد مطالعه محدودة
 عـرض  درجـة  40 تـا  25 ميـان  كيلومتر مربـع  1648195 مساحت با ايران است. كشور ايران كشورمطالعه  مورد محدودة
  شده است.  واقع شرقي طول درجة 63 تا 44 و شمالي
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 EH5OM هـاي  داده پايگاه از اثر گرمايش جهاني بر درجة روزهاي سرمايش آشكارسازي به منظور پژوهش اين در
 اقيانوسي مدل و جوي هاي مدل داده از و است اقيانوس و جو كلي گردش هاي مدل منزلة داده به پايگاه اين. شد استفاده
 بـراي  دينـاميكي  هستة طيف با جو كلي گردش مدل ECHAM هاي داده ها پنجمين نسخة داده اين. شده است تشكيل
 در و  هسـتند  هكتوپاسـكال  10 نزديـك  تـا  جو سطح 31 و) عرضي و طولي درجة T63 )87/1 تفكيك با اقليمي اي پروژه

 2100 ـ ـ 1960 تـاريخ  هـا از  داده اين). 18: 2006 ،همكاران و اند (روكنر توليد شده هامبورگ دانشگاه در پلانك مؤسسة
 .اند شده اجرا اقليم، تغير المللي بين پنل ،A1B سناريوي تحت و جو هستند كلي هاي گردش داده به صورت و اند شده اجرا
ي قـرن بيسـتم،   ها مدل، نسبت به وهوا آبي ساز هيشبدر  CMIP3ي ها مدل نيتر موفقيكي از  EH5OM يبيترك مدل

مربوط به مـدل اتمسـفري    ECHAM5) و AOGCMsاقيانوس است ( -ي تركيبي جوها مدليكي از  EH5OMاست. 
روكنـر و  ؛ 2008ريچارد و كيم، است ( با هستة ديناميكي طيفي  ECHAM مربوط به مدل اقيانوسي است.MPI-OM و 
 ـ ـ 2015 يهـا  سال ةداد از پژوهش اين است. در شده اجرا 2100 ـ  1950 سال از سناريو ناي يها داده). 2006 مكاران،ه

نسـخة چهـارم    درهـا   داده، دارد) كشور ايـران (ي ا منطقه بعد پژوهش اين اينكه به توجه با .شد استفاده سناريو اين 2050
 ـزمقير ،ترند مناسب يا منطقه و اسيمق كوچك فرايندهاي براي ، كهRegCM4 يا منطقه اقليم يها مدل  شـوند  يم ـ اسي

 عـرض  و طـول  درجـة  27/0×27/0 ابعاد با شده يگردانزير مدل خروجي يها داده .)2007؛ راندال، 2012روشن و گراب، (
 نيانگي ـم ي،سـاز  هيشـب  زپس ا .دهند مي پوشش را ايران مساحت كيلومتر 30×30 ابعاد با نقاطي حدوداً و است جغرافيايي
 ؛شـد  استخراج مدلبه وسيلة  13140×2140 ماتريسي به ابعاد در) 2050ـ  2015( ساله36 زماني ةباز هوا در ةدماي روزان

 اقليمـي  و ارتفـاعي  تنـوع  ايـران  نكـه يا به توجه هاست. با ها بيانگر تعداد ياخته سطرها بيانگر روزهاي سال است و ستون
 اسـت  جـو  ارتفاع، عـرض، و رطوبـت   تغييرات يشيو گرماسرمايشي  نياز تغييرات درمؤثر  عامل نيتر مهم و دارد متفاوتي

 كـلان  ناحيـة  چهار به رطوبت و ارتفاعي شيب بر حسب نخست كشور ايران پژوهش اين در )،1391و همكاران، (مسعوديان 
 يبـرا ي جنـوبي.  هـا  و جلگـه . سـواحل  4شـمالي؛   . سـواحل 3 ؛دشت. 2 ؛يا هيكوهپا.  كوهستاني و 1 :شد يبند دستهاقليمي 
از تارنمـاي اينترنتـي پايگـاه علـوم زمـين امريكـا        ASTER1اي  هـاي ايـران نخسـت تصـاوير مـاهواره      ي ياختـه بنـد  گروه

)http://glovis.usgs.gov پردازش تصوير  افزار نرموارد  ها دادهيري، زوج تصاوير و بارگ) بارگيري شد. پس ازENVI   شـد و
DEM افزار نرماستخراج شد. سپس، تصاوير وارد متر براي كل ايران  30تفكيك مكاني  با ARCGIS     شـد و بـا اسـتفاده از

هـاي   يـري شـد. سـرانجام، ياختـه    گ نمونهدوباره  DEMيري آن روي قرارگترين همسايه هر ياخته بر اساس موقعيت  يكنزد
) OLS(3) و حـداقل مربعـات معمـولي    GWR(2دار جغرافيـايي   يدشده از هم جـدا شـدند. رگرسـيون وزن   تول DEMجديد با 
انـد.   اي از يـك يـا چنـد متغيـر مسـتقل      اند و براي تخمين ارتباط بين يك متغير وابسته و مجموعه هاي پذيرفتة جهاني روش

). مدل 2009نوشته شود (چندر و گرونولد،  1صورت رابطة   تواند به شده مي دار جغرافيايي در يك حالت پذيرفته رگرسيون وزن
GWR  پردازد: مي 2به جاي گسترش پارامترهاي معمولي به شناسايي و برآورد يك مدل از طريق رابطة  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. advanced space borne thermal emission and reflection radiometer 
2. geographically weighted regression 
3. ordinary least squares 
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iik.  1رابطه 
K

KOi xy     

),(),(.  2رابطه  iikii
k

kiiOi xvuvuy      
 ضرايبي هستند كه بايد تخمـين زده شـوند،    1و   متغير مستقل، و xi متغير وابسته، y،2و  1هاي  در رابطه

)ام است و  iطول و عرض جغرافيايي نقطة  vi و uiجزء خطاست،  , )k i iu v سازي فاكتور مورد بررسي روي يـك   پياده
بـراي محاسـبة درجـة روز     هر پهنـه كردن آستانة دمايي   منظور مشخص ). به 2004سطح پيوسته است (سان و همكاران، 

) 2014ـ   1970سـاله ( 44ـ كه داراي آمار  ايستگاه سينوپتيك و كليماتولوژي 180سرمايش، نخست ميانگين دماي روزانة 
درصد يعني آسـتانة دمـاي    90هر ايستگاه استخراج و صدك  24ـ   18ـ انتخاب شد. بنابراين، ميانگين دماهاي بين  بودند

 ـ تا سرددرصد يعني آستانة دماي  10از حد گرم براي نياز سرمايش و صدك  يش بهاي  گرم تا مرز دما از حـد سـرد     يشب
 افـزار  نرمايستگاه استخراج شد. سرانجام، در  180ي سرمايش و گرمايش ها آستانهها اعمال و  براي نياز گرمايشي روي آن

GIS رجة روز سرمايش ماهانه در ماتريسي بـه ابعـاد   هاي اطراف خود تعميم داده شد و د ي هر ايستگاه به ياختهها آستانه
 محاسـبه  3ـ طبـق رابطـة    ) تعداد نقاط است2140ها ( هاي دورة آماري و ستون ) تعداد ماه432ـ كه سطرها (432×2140

  شد.
  شد. محاسبه 3 استفاده از رابطة با يشروز سرما درجة
  3 رابطة

T௕  then				T௖=Tௗ െ T௕ if Tௗ> DC ൌ෌ ሺT஼ሻ			ሼ݈݁݁ݏ ൌ T஼ൌ0ሽ
ே
௝ୀଵ  

  
T௕ و  رمايشسروز  ةدرج ةدمايي مورد استفاده براي محاسب ةآستان	Tௗ      اسـت   ميـانگين دمـاي هـر روز هـر ياختـه

 .)2015؛ بورا و همكاران، 2014كواينگيان،  وانگ و(

رونـد جمـع ماهانـه بـه وسـيلة       بيو شكندال  - من آزمونسرانجام، روند جمع ماهانة درجة روز سرمايش به وسيلة 
 ـ رونـد  بيو ش ـ رونـد  يهـا  نقشـه  وشـد   محاسبه 12×2138 ابعاد به يسيدر ماتر مربعاتروش حداقل  روز  ةدرج ـ ةماهان

 .شد ترسيم شيسرما

  
  كندال -من آزمون

 .شود مي محاسبه يكديگر با) روز درجة(مشاهدات  تك تك بين اختلاف  Sآمارة  نخست بر اساس) الف

 

s  4رابطة  ൌ ∑ ∑ sgnሺx௝ െ x௞ሻ
୬
୧ୀ୩ାଵ

୬ିଵ
୩ୀଵ	 

 

݆ كه )ب ൐ i و  استn  مشاهدات، تعداد كلxj  وxk مقادير  ترتيب بهj  وk علامـت  بـالا  تابع خروجي است. سري 
  كند. يم روشن 5رابطة  را به صورت هر سري
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sgnሺxj  5رابطة  െ xkሻ ൌ ൞

൅1൫x௝ െ x௞൯ ൐

0. ൫x௝ െ x௞൯ ൌ 0

	െ1൫x௝ െ x௞൯ ൏ 0

																																																										   

  
 بايـد تعداد مشاهدات  .شود يم محاسبه 6رابطة  از استفاده بااز مشاهدات  هر يك علامت، واريانس تعيينبعد از پ) 

ሺn൐(باشد  10 ازتر  بزرگ 10..( 

ඥnሺn	V (S) =  6رابطة  െ 1ሻሺ2n ൅ 5ሻ/18  
  .است Z آمارة محاسبة بعد مرحلة )ج
  

z  7رابطة  ൌ 	൞

ୱିଵ

√୴ୟ୰

0
ୱାଵ

√୴ୟ୰

൝
s ൐ 0
s ൌ 0
s ൏ 0

                                                                     

 Zكه  است معني نيو بد دارد دلالت بودن آن يو تصادف روند فقدانبر  صفر فرض .است فرض آزمون بعد مرحلة )د
كه  شود يم دييتأ فرض اين هنگامي ).ندارد وجود تر و خشك و دورة شيسرما اي گرمايش مثلاً،(نيست  يدار يمعن آماري

-Zα/2 ൏ ܼ ൏ ܼα/2	   5ة رابط(باشد.(  مقاديرZ	α/2  استاندارد  نرمال انحراف)Z يـا  مقابـل  فـرض . اسـت ) جدول 
 ديي ـتأ فـرض  ايـن  هنگامي .است دار يمعن آماري لحاظ به Z كه است معني و بدين دارد دلالت روند وجود بر  كي فرض

ܼ	كه  شود يم ൏ െZα/21393مسعوديان و همكاران، ( است(.  
  
 پژوهش هاي يافته

هـاي   هاست. امروزه، ايسـتگاه  بيني وهوايي ميزان دقت اين پيش هاي آب سازي فراسنج يكي از مباحث اصلي در بحث شبيه
سناريوهاي انتشـار   ها و مختلفي در سطح دنيا همچون مركز هادلي انگليس و مؤسسة ماكس پلانك آلمان به انتشار مدل

در ايـن   آمدة يك فراسـنج متفـاوت اسـت.    دست كنند كه، بر حسب استفاده از نوع مدل و سناريو، ميزان نتايج به اقدام مي
، يكـي از  A1Bاسـتفاده شـد. بـر اسـاس سـناريوي       2050ـ   2015طي بازة زمـاني   A1B هاي سناريوي پژوهش از داده

هاي  همچنين، در كنار آن از سوخت شود؛ هاي فسيلي با حفظ تعادل استفاده مي سوختسناريوهاي تغيير اقليم، در آينده از 
اكسـيد كـربن و    اي (دي تحت شرايط گازهـاي گلخانـه  EH5OM سناريوهاي مدل  1شود. جدول  غيرفسيلي استفاده مي

 2100ـ  2000دورة زماني دهد. اين سناريوها براي  ـ نشان مي ـ كه مؤسسة ماكس پلانك آن را منتشر كرده سولفورجو) را
در واقع، نگارندگان در اين پژوهش به دنبال شناسـايي تغييـرات فراسـنج درجـة روز سـرمايش طبـق        .اند سازي شده شبيه

دهـد، در بيشـتر سـناريوها ميـزان انتشـار گازهـاي        نشان مـي  1اند. همان گونه كه نمودار  شدة اين مدل سناريوي تعريف
  است. Aبعد سير صعودي داشته است و بيشترين آن در سناريوهاي خانوادة اي از قرن بيستم به  گلخانه
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دهه است و افزايش دماي ماه آوريـل   در روز درجة 4 ـ  2 زانيم به ليآور ماه در روند يدارا مناطق از درصد 5/27 وسعت
هاي داخلي، نوار شرق و جنـوب شـرق و    اي بيروني، چاله كند. شيب روند نوار كوهپايه هاي جنوبي منعكس مي را در بخش

روز در دهـه اسـت    درجـة  2ـ   0 زاني ـمدرصد از مناطق داراي روند به  5/72 وسعتهاي شرقي سواحل خزر نيز با    بخش
 ـ جنـوب  از يكـوچك  بخـش  جـز  به ماه نيا در. است يم ماه در روند يدارا مناطق يمكان ةگستر نيشتريب). 6 شكل(  زد،ي

 وسـعت  با مناطق يةبق ـ ندروند فاقد درصد هفت با كه ـ غرب شمال از ييها بخش و ،شمال يساحل ةكيبار اصفهان، شمال
 كـه  ـ رونـد  يدارا مناطق وسعت از درصد 5/47 روند بيش زانيم). 7 اند (شكل داراي روند مثبت نياز سرمايشي درصد 93

 نةپهدر  سرمايش نياز افزايش ميزان واست  دهه در روز درجة 4ـ   2 زانيم به ـ است يداخل يها چاله و يجنوب نوار شامل
هـاي   روز در دهه است. به عبارتي، در مـاه  درجة 2 ـ   0 زانيم به كشور يشمال سواحل و ي،داخل يها هيكوهپا ،يكوهستان

 نيـاز ،  ژوئـن نيـز، هماننـد مـاه مـي      مـاه  در). 8 شـكل فصل بهار بر شدت گرمايش مناطق گرم كشور افزوده خواهد شد (
 و ،غـرب  شـمال  يهـا  بخـش  شـمال،  يساحل نوار. است مثبت روند يدارا كشور وسعت از درصد 88 بهنزديك  سرمايش

 از درصد 56 روند بيش ماه نيا در ).9 شكلاز وسعت كشور فاقد روندند ( درصد 12 با اصفهان شمال و زدي از ييها بخش
 ـ يها چاله زاگرس، يكوهستان نوار يغرب يها بخش شامل كه ـ روند يدارا مناطق وسعت  جنـوب  و شـرق  نـوار  و ي،داخل
 شـكل اسـت (  دهه در روز درجة 2 ـ  0 روند بيش يدارا مناطق يةبق واست  روز درجة 4 ـ  2 زانيم به ـ است كشور شرق

 نشـان  كـه  ـ )1393، همكـاران  و انيمسعود( گذشته يها دوره در شيسرما روز درجة روند يواكاو جينتا با جينتا نيا). 10
 و روشـن  جينتا با اما ،است متفاوت ـ شود يم مشاهده تابستان فصل در شيسرما ازين يشيافزا روند ةگستر نيشتريب داد يم

 ـو به يآت يها دوره در سال اول ةمين در را رانيا مناطق ترشدن گرم كه ـ )2012(گراب   ـ كردنـد  اني ـب ي جنـوب  نـوار  در ژهي
 زاني ـم از تابسـتان  فصـل  شـروع  بـا . اسـت  بهار فصل در كشور گرم مناطق ترشدن گرم يايگو نكته نيا .دارد يهمخوان
 يهـا  جلگه و  سواحل و ،غرب شمال ،يغرب يها بخش در شيسرما روند يولاج ماه در. شود يم كاسته روند يدارا مناطق
). 11 شـكل ( نـد روند فاقد) درصد 72( ماه نيا در كشور مناطق يةبق. شود يم مشاهده كشور وسعت از درصد 28 با يجنوب

 روز درجـة  4 ـ  2 رونـد  بيش ـ رونـد  يدارا منـاطق  از درصـد  18 وسعت با زيتبر شمال و ،هياروم كردستان، از ييها بخش
 مـاه  در). 12 شكلاند ( دهه در روز درجة  2ـ   0 روند بيشداراي  ـ شوند يم شامل را درصد 82 كه ـ مناطق يةبق وهستند 

 انينما كشور از درصد 6 با كردستان از يكوچك بخش و فارس جيخل يساحل ةكيبار در فقط شيسرما ازين مثبت روند اوت
 يدارا مناطق وسعت نيكمتر درصد 1 با سپتامبر). 13 شكلند (روند فاقد ماه نيا در )درصد 94( رانيا مناطق يةبق و است
 لـوت  بلوك از يكوچك بخش و ي استمنف روند يدارا چابهار سواحل از يكوچك بخش. داراست را تابستان فصل در روند
در ). 15 شكل( است دهه در روز درجة 2ـ   0 زين مناطق نيا روند بيش). 14 شكلاست ( شيسرما ازين مثبت روند يدارا
  .است روند فاقد از لحاظ نياز سرمايش كشور زين نوامبر و اكتبر يها ماه
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  بر حسب درصد ندهيآي ها دهه) نياز سرمايش در و فاقد. ميزان وسعت مناطق داراي روند (مثبت، منفي، 2جدول ادامه 

  فاقد روند به درصد  روند منفي به درصد  روند مثبت به درصد  ي سالها ماه
  100  0  0  دسامبر

  فاقد روند به درصد  روند منفي به درصد  روند مثبت به درصد  ي سالها ماه
  100  0  0  ژانويه
  100  0  0  فوريه
  80/84  0  90/15  مارس
  50/42  0  43/57  آوريل
  90/6  0  93  مي
  20/12  0  80/87  ژوئن
  07/72  0  28  جولاي
  52/94  0  47/5  اوت

  92/98  05/0  05/0  سپتامبر
  60/99  07/0  0  اكتبر
  20/99  04/0  0  نوامبر
  100  0  0  دسامبر

  
  بر حسب درصد ندهيآهاي  . ميزان وسعت مناطق داراي شيب روند نياز سرمايش در دهه3جدول 

  -2 -0 0-2 2-4 هاي سال ماه
  0 0 0 ژانويه
  0 0 0 فوريه
  0 99  مارس
  0 5/72 5/27 آوريل
  0 5/52 5/47 مي
  0 7/43 3/56 ژوئن
  0 9/81 1/18 جولاي
  0 0 93 اوت

  1/39 100 0 سپتامبر
  100 09/60 0 اكتبر
  100 0 0 نوامبر
  0 0 0 دسامبر
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  گيري نتيجه
 براي را كنجكاوي دانشمندان حس زمين جو در يا گلخانه گازهاياز انتشار  ناشي جهاني گرمايشدربارة  گسترده نگراني
 و ي،ا منطقـه  مختلـف جهـاني،   هـاي  ياسمق زماني متغيرهاي اقليمي برانگيخته است؛ در اين زمينه، در هاي يسر بررسي
شدن هوا در تر گرم. استوز بر اثر گرمايش جهاني درجة ر ريرپذييتغي ها فراسنجاست. يكي از  يافته انجام مطالعاتي محلي
زمـاني   - ي از تغييرات مكانيآگاهكردن محيط را در پي دارد. به منظور  افزايش نياز مصرف انرژي براي خنك ها ماهبرخي 

سازي اين فراسنج بر حسب سناريوهاي انتشار نياز اسـت؛ در ايـن    ي آتي به شبيهها دورهنياز سرمايش محيط در كشور در 
تر تغييرات نياز سرمايش هـر نقطـه از كشـور     استفاده شد. نكتة مهم در اين زمينه برآورد دقيقA1B  پژوهش از سناريوي

يافتـه، بـراي واكـاوي     هـاي انجـام   است؛ بنابراين، به شناخت آستانة دمايي مناسب براي هر مكان نياز است. در پـژوهش 
هـاي   تنـوع اقليمـي در كشـور ايـران و آسـتانه      سرمايش يا گرمايش كشور، فقط از يك آستانة دمايي استفاده شده است.

رو ساخته  است. در ايـن پـژوهش پـس از محاسـبة      ها را با چالشي بزرگ روبه آسايشي متفاوت در هر مكان اين پژوهش
هـاي اطـراف آن ايسـتگاه درجـة روز سـرمايش و تغييـرات آن        آستانة آسايش هر ايستگاه از كشور و انطباق آن با ياختـه 

هاي آينده در  ويژه مي و ژوئن را در دهه هاي مارس، آوريل، و به ترشدن ماه تايج حاصل از اين پژوهش گرممحاسبه شد. ن
دهـد. در واقـع، بـر حسـب تخمـين ايـن سـناريو و ميـزان مصـرف           هاي سال، نشان مي كشور ايران، نسبت به ديگر ماه

وا و افزايش تقاضاي ميـزان مصـرف انـرژي    ترشدن ه هاي فصل بهار گرم هاي فسيلي، چالش بزرگ كشور در ماه سوخت
. بيشـترين  نـده يآي هـا  دههانرژي براي سرمايش كشور در  زودهنگامي باشد از مصرف ا نشانه تواند يماست؛ اين موضوع 

. همچنـين،  اسـت  در سـال درجة روز  4ـ   2روند  بيبا شجنوبي در فصل بهار  و سواحل ها جلگهشدگي هوا در  ميزان گرم
ي داخلـي گويـاي   هـا  چالـه اي جنـوب و   كرانـه  هاي مارس تا ژوئن در نوار ساحلي و پـس  روند مثبت نياز سرمايش در ماه

  بهار است. در فصلي مناطق گرم كشور هواشدن تر گرم
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