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 ي آن در آيندهساز هيشبي  سرمايش ايران و ها ساعتپيشنهاد روشي جهت برآورد درجه 

  
  4سيمويستر تس، كاس3تيمور عليزاده  ،2رضا ابراهيمي  ، * 1كمال اميدواردكتر 

 

       چكيده
           تـرين روش                                     هدف از اين پژوهش انتخـاب مناسـب    .     باشد                                                                           يكي از معيارهاي تخمين ميزان انرژي مصرفي براي سرمايش و گرمايش درجه ساعت مي

             برگرفتـه از    EH5OM,           هـاي مـدل                           نخست با استفاده از داده  .              هاي آينده است                         سازي اين فرا سنج در دهه                         درجه ساعت سرمايش و شبيه   ي             براي محاسبه
    )    2025-     2060 (        آمـاري     ي      دوره                    در قلمرو ايران طي  )            داده در روز   8 (      ساعته    3      زماني    ي                             هاي ساعتي دماي هوا به فاصله                       ماكس پلانك آلمان، داده   ي     سسه ؤ م

                        هاي دمـاي سـاعتي بـه              سپس داده   .       سازي شد                       درجه طولي و عرضي شبيه   1 /  75 * 1 /  75      تفكيك                          المللي تغيير اقليم و با     بين   ي       كميته  A1B    ريو        تحت سنا
                         دهند توسط نسـخه چهـارم                                   كيلومتر مساحت ايران را پوشش مي    30 *    30                                 ً                درجه طول و عرض جغرافيايي كه حدوداً نقاطي با ابعاد    0 /  27 * 0 /  27      تفكيك 

                                        هاي نياز سرمايش هر ساعت در هرروز محاسبه                 گراد درجه ساعت            درجه سانتي    23 / 9                           با استفاده از آستانه دمايي   .                  اي ريزمقياس گرديد       منطقه          مدل اقليم 
   ها                  ها بيانگر ياخته                                                        در اين ماتريس سطرها بيانگر جمع ماهانه درجه ساعت و ستون  .           استخراج شد      3456 *      2138                       ها در ماتريسي به ابعاد                  و جمع ماهانه آن

             آوريـل تـا    (            ماه گرم سال    6                                                هاي موجود انتخاب و جمع ميانگين ماهانه درجه ساعت                    زولو از ميان ساعت    15  و        09،12    هاي           سپس ساعت  .      باشند    مي  )     مكان (
             كور نيـز در            هـاي مـذ                        ميزان روند درجه ساعت  .                         افزار سور فر ترسيم گرديد               هاي آن در نرم               محاسبه و نقشه    12 *    2140                        بر روي ماتريسي به ابعاد   )        سپتامبر

                          نتايج نشان داد كه بيشترين   .               ها ترسيم گرديد                    هاي روند ماهانه آن               محاسبه و نقشه    12 *    2140                                                  افزار متلب و از طريق آزمون من كندال بر روي ماتريس      نرم
         بيشـينه    .                    سپتامبر خواهند داشت             هاي آگوست و          ويژه ماه                                               هاي آوريل و مي و كمترين آن را فصل تابستان، به          ويژه ماه                                  نياز سرمايش ساعتي را فصل بهار به

            درجه ساعت و      900  -     1000                        هاي سواحل جنوب به ميزان        كرانه                                      هاي آوريل و مي، در جلگه خوزستان و پس             زولو در ماه    12  و     09    هاي                      نياز سرمايش در ساعت
                                              ، اگوست و سپتامبر به ميزان بـه ميـزان صـفر                  هاي ژوئن، ژولاي                                                           زولو، دربلندي هاي آذربايجان، زاگرس، البرز و خراسان در ماه    15                  كمترين آن در ساعت 

                                هاي آوريل، مـي و ژولاي بيـانگر                  مطالعه در ماه                                                                    روند مثبت نياز سرمايش در نوار غربي و جنوبي كشور در هر سه ساعت مورد  .                     درجه ساعت خواهند بود
                          هـاي سـال فاقـد رونـد                           ماه ژوئن در بقيه ماه     بجز     كشور                                      نوار مركزي و سراسر نيمه شرقي و شمالي   .                                          تر شدن دماي هوا در نيمه اول سال خواهد بود     گرم

   .          خواهند بود
   . .A1B       سناريو     ، EH5OM      ، مدل RegCm4                      درجه ساعت سرمايش، مدل   :     ها          كليدواژه
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 1396پاييز  ،48ه شمارپانزدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

       مقدمه
                      گرمايش جهاني است كـه                    هاي تغيير اقليم            يكي از جنبه

                                                 سوئي بر منابع مختلف ازجمله آب، جنگل، مرتع، اراضي      آثار 
اـن دارد                     كشاورزي، صنعت و در              بـا توجـه    .                         نهايت زندگي انس

               هـاي زمينـي،          بـوم                                      به ارتباط بين عناصر هوا سپهر و زيست  
                                                   منابع آب، پوشش گياهي، خاك و همچنين زنـدگي انسـان   

                      اولـين اثـر تغييـر      .                                      تحت تأثير اين پديده قرار خواهد گرفـت 
         باشـد                            ويـژه دمـاي هـوا مـي                                   اقليم روي عناصر هوا سپهر به

)  (Ceppi et al, 2012: 3.   الـدول تغييـر اقلـيم در           ت بين أ  هي                           
                                       عنوان كرد كه دماي جهاني نسبت به يك قرن       2009    سال 

  و                گــرادي بــوده          ســانتي       درجــه    0 /  74                     قبــل داراي افــزايش 
   .Fang et al, 2008: 69) (                            همچنان در حال افزايش اسـت 

        باشد كه                                 هاي مرتبط با دما، درجه ساعت مي            از فرا سنج    يكي 
      نقل و    و                        كشاورزي، معماري، حمل     جمله          امور از            در بسياري 
      داراي                                   نياز جهت گرمايش و سرمايش ساختمان            انرژي مورد

ــي  ــاربرد م ــد                ك ــعوديان و   (        باش اـران،              مس      113   :      1393            همكـ
Wang et al, 2014: 429;  Borah et al, 2015: 74(  

                    گيري ميانگين دمـاي             از اندازه     است                 درجه ساعت عبارت
ــتفاده   ــا اس ــوا ب ــاعتي ه ــتانه                                 س ــاي آس ــي                     از دم ــد      م         باش

(Moustris, 2015: 4) .  شده بـراي                           اين آستانه دمايي انتخاب           
                                                      محاسبه درجـه سـاعت سـرمايش و گرمـايش بسـتگي بـه       

    ).Ginn et al, 2010: 2855 (                  اهداف ويژه دارند
                                              يكي از كاربردهاي درجه ساعت در بحث ميزان آسايش 

        باشـد                                              انسان و مصرف انرژي جهت گرمايش و سرمايش مـي 
                                                      كه با توجه به بروز گرمايش جهاني ميزان انرژي مصرفي نيز 
                                                        بــراي گرمــايش يــا ســرمايش ســاختمان و حتــي شــرايط 

اـران،   (        يابـد       مـي                           آسايشي انسان نيز تغييـر                           مسـعوديان و همك
     تنها   1              هاي گردش عمومي                درحال حاضر مدل  .    )   113  :     1393

       بـراي                                       اثر تغيير اقليم در سطح جهـاني را                 ابزاري هستند كه 
       سـازي                         هاي بزرگ مكـاني شـبيه                          عناصر هوا سپهر در شبكه

            هـايي بـه                               ها عناصر هوا سپهر را در شبكه         اين مدل  .     كنند    مي

                                                     
1-(GCM) 

ــين           كننــد              ســازي مــي                  كيلــومتر شــبيه  )   10-    300 (              ابعــاد ب
) Fang et al, 2008:70(  .   ،به دليل قدرت تفكيك مكاني كم                             

                                               توانند اثـر شـرايط محلـي نظيـر ارتفـاعي و              ها نمي         اين مدل
                                 هـاي هـوا سـپهر نظيـر دمـا،           متغير                    پوشش گيـاهي را روي  

      هـاي                                             لذا به ابزاري نياز است كه بتـوان از داده   .           دخالت دهند
  )        ايـران  (                                             مدل عمـومي گـردش زمـين در مقيـاس منطقـه      

      هـاي                 دانشـمندان روش                                      استفاده نمـود، بـه همـين منظـور    
      هـا،                                     انـد كـه بـه مجمـوع ايـن روش                             متعددي ابـداع نمـوده  

       واقـع      در    ).(Fung et al, 2011: 46                        ريزمقياس نمايي گوينـد 
                   برقـراري ارتبـاط       ي               ها بر پايـه          اين روش   ي   ه            اصول كلي كلي

                                  هاي گردش عمومي جو زمـين رطوبـت،                    بين فرا سنج مدل
ــار ــه         فش ــاد ب ــوا، ب ــوان                       ه ــر        عن متغي           ــنج ــتقل و فراس                         مس

      هـاي                    عنـوان فراسـنج                                           اقليمي دما يا هر فراسنج اقليمـي بـه  
        باشــد                          اي، محلــي اســتوار مــي                             وابســته در مقيــاس منطقــه

) Van et al, 2005: 7  Wilby et al, 2007: 4;( .    در   
                               شـده در بحـث درجـه سـاعت و                هاي انجام       پژوهش  ي      زمينه

   .          اشاره داشت                  توان به چند مورد             درجه روز مي
                     اي يـك مـدل جديـد                 در مطالعـه   2       همكاران           سزاراسيو و

  .        بردنـد                                                    تجربي براي تخمين ميانگين درجه ساعت به كار
  و       1993-     1995      هـاي                                     ميانگين درجه ساعت دما بـين سـال  

          ايســتگاه    5                                از طريــق مــدل توصــيفي بــراي       1996-     1999
              ميانگين جـذر    .                                        هواشناسي واقع در كاليفرنيا محاسبه گرديد

      هـاي                    گيري شده در زمان   ه         هاي انداز      داده       روي          اي نيز بر       ريشه
          آمـده از         دسـت             نتايج به  .        برده شد     كار                       غروب و اوايل صبح به

اـن داد كـه ميـانگين                                    محاسبه و تجزيـه تحليـل داده                                  هـا نش
        هـا در                        شده براي بيشتر سـال              اي محاسبه                 انحراف جذر ريشه

ــر از               هــاي مــورد        مكــان         باشــد             درجــه مــي   2                   مطالعــه كمت
(Cesaraccio, 2001: 161-169).   

در پژوهشي درجه  ،)2004( همكاران و 3پاپاكوستاس
و سرمايش دو شهر آتن را مورد  هاي گرمايش ساعت

جهت محاسبه درجه ساعت گرمايش از . دادند واكاوي قرار

                                                     
2 -Cesaraccio 
3-Papakostas 
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  ...هاي سرمايش پيشنهاد روشي جهت برآورد درجه ساعت  

جهت محاسبه درجه  درجه و 20 تا 10هاي دمايي  آستانه
درجه  27تا  20هاي دمايي  ساعت سرمايش از آستانه

بيشترين ميزان تفاوت در ميزان درجه  .استفاده گرديد
 ي مطالعه در آستانه هاي مورد گرمايش بين مكان ساعت
و بيشترين تفاوت در ميزان درجه ساعت سرمايش 10دمايي

   شود درجه مشاهده مي 27در آستانه دمايي 
                                   اثر گرمايش جهاني را بر روي انـرژي    ،  )    2005 (  ، 1     فرانك

                               گرمـايش و سـرمايش در زوريـخ                  نيـاز بـراي                 مصرفي مـورد 
    . (Frank, 2005: 1175-1185)           بررسي كرد

                      ميانگين دماي سالانه به       1961-     1990   ي      دوره     طي      در
                 محاسـبات صـورت     .          يافته است                 درجه روز افزايش   4 / 4      ميزان 

                                                          گرفتــه بيــانگر كــاهش تــدريجي در مصــرف انــرژي بــراي 
                 درصـد در طـي      44     تـا      33              ها به ميـزان                  گرمايش ساختمان

     است      2050  -      20100    هاي      سال
(Papakostas et al, 2004: 759-761) .    

ــن         ــگ و      ف ــاران          جين ــه روز     ، )    2010 (   2         همك ــد درج                    رون
                                                       گرمــايش و ســرمايش در اگزينجيانــگ چــين را محاســبه  

                                              روند ماهانه و فصلي درجه روز گرمايش و سـرمايش    .      كردند
                        كندال و روش رگرسيون خطي                               با استفاده از آماره آزمون من

            ايـن اسـت      ي       دهنده           آمده نشان       دست            نتايج به  .          محاسبه شد
                               درجه روز گرمايش در فصل پـاييز      18      دمايي    ي              كه با آستانه

    . (Jiang et al, 2010: 349-360)                      روند كاهشي داشته است
در پژوهشي به واكاوي روند  ،)2012( همكاران و 3اورتينز    

 .پرداختندروزهاي گرمايش و سرمايش در اسپانيا  درجه
اين است كه در فصل  ي دهنده آمده نشان  دست  نتايج به

اما فصل  باشد؛ مي بهار روند درجه روزهاي سرمايش مثبت
  .داراست پاييز ميزان نياز گرمايش روندي منفي و كاهشي را

                               به واكاوي اثر تغيير اقليم بـر     ، )    2012 (         همكاران        روشن و
            جهـت ايـن     .         پرداختند  )                گرمايش و سرمايش (           مصرف انرژي 
      عنوان             ايستگاه به    43                        هاي ميانگين دماي روزانه             پژوهش داده

       سـازي                جهـت شـبيه    .                                   نمونه در سرتاسر ايران انتخاب گرديد
   ،    2050 ،      2025      هـاي                                     نيازهاي گرمايش و سـرمايش در دوره 

                                                     
1-Frank  
2- Jiang, 
3-Ortinz 

ــد  A1, B1               از ســناريوهاي       2100  و       2075   .                  اســتفاده گردي
                                       ايـن اسـت كـه بيشـترين نيـاز بـه          ي       دهنده         ها نشان        واكاوي

اـز بـه                                                                   گرمايش محيط در ماه ژانويـه و بيشـترين ميـزان ني
                             همچنـين ميـزان نيـاز بـه       .       باشـد                         سرمايش در ماه ژوئيه مي

                   در نواحي مركـزي و        2075   تا       2025    هاي                 سرمايش در دوره
      باشد                           جنوب شرقي رو به افزايش مي

(Roshan et al, 2012: 239-266).     
اـيش     روز     درجه     روند   ، )    2013 (        همكاران    و 4       اليزابت          گرم

      ايـن         نتـايج   .       دادنـد         قـرار        واكاوي     مورد   را         آرژانتين     كشور   در

       رونـد      وجود      ساحلي      مناطق   در   كه    است   آن      گوياي      پژوهش

     دريا      رطوبت    اثر     دليل   به      تواند    مي     محيط       گرمايش     نياز     منفي

     .(Elizabet et al, 2013: 2352-2361)      باشد      منطقه    اين   بر

     درجه       واكاوي   به       پژوهشي   در     ، )    2015 (         همكاران   و     بورا

      هنـد         مختلـف         نـواحي    در         سـرمايش   و         گرمـايش          روزهـاي 

  ي          آسـتانه   و    24  ،   22         سـرمايش       دمايي  ي        آستانه  .        پرداختند
      طـي    در     هـا           فراسـنج     اين  .    باشد    مي      14،16       گرمايش      دمايي

  .        گرفتنـد        قـرار          واكـاوي      مورد      2007  -     2011      آماري  ي      دوره
     برخي   در       روزانه     دماي        ميانگين       افزايش   با   كه    داد     نشان      نتايج

        تغييـر    آن      تبـع         بـه        گرمايش  و       سرمايش     نياز      ميزان      مناطق

                     از مطالعـات داخلـي      .(Borah et al, 2015: 70-81)     كنـد     مي
                      كريميـان و همكـاران    :                              تـوان مـواردي را ذكـر كـرد              نيز مـي 

ــيم                        در پژوهشــي بررســي و   ،  )    1386 ( ــدل اقل ــدي م                           توانمن
                                     سازي بارش و دماي اسـتان خراسـان را           در مدل  5  اي       منطقه

            سازي دمـا،                                نتايج نشان داد كه در بخش مدل  .             واكاوي كردند
      شـود                                     هاي مدل شده و ديدباني، ملاحظه مـي                 با مقايسه داده

       درجـه       0 / 7  و      0 / 8                                    واره امانوئل به ترتيب بـا مقـادير           كه طرح
                              هانه و فصلي را نسبت به سـاير                      گراد كمترين اريبي ما       سانتي
   .   )   167  -    186  :     1386            همكاران،           كريميان و (         ها دارد      واره       طرح

روز  - تغييرات زماني درجه، )1391(شاهكويي و روشن 
هاي اقليمي در  نياز گياه سويا بر مبناي دگرگوني مورد
 هاي آينده در شهرستان گرگان را مورد واكاوي قرار دهه
در اين پژوهش براي ارزيابي تأثير گرمايش جهاني . دادند

                                                     
4-Elizabet 
5-Regional Climate Modle 
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بر روي  2049- 2079و  2035- 2065براي دو بازه زماني 
روز موردنياز گياه سويا، استفاده شد، با توجه  - مقادير درجه
هاي دما براي سناريوهاي مختلف تغيير اقليم از  به خروجي

  استفاده شد A1B, A, B1سه سناريوي انتشار 
  . )51- 65: 1391يي و روشن ،شاهكو(

سازي اثر  به بررسي شبيه ،)1392( بابائيان و همكاران
با  2011- 2100 ي تغيير اقليم بر مصرف برق كشور در دوره

استفاده از ريزمقياس نمايي برونداد مدل گردش عمومي جو 
نتايج تحقيق نشان داد كه ميانگين دماي كشور . پرداختند
 2071- 2100و  2041 - 2040،2011- 2070هاي  در دوره

درجه سلسيوس  2,9- 4,9و  2 - 0,9،3- 1,4به ترتيب بين 
. د يافتافزايش خواه 1961- 1690پايه ي در مقايسه با دوره

شود ميزان برق مصرفي افزايش  اين افزايش دما موجب مي
  .)1- 10 :1392 بابائيان و همكاران،( يابد
زماني  - به واكاوي مكاني، )1393( مسعوديان و همكاران    

ميزان روند ماهانه درجه روز گرمايش در ايران پرداختند 
نتايج نشان داد كه روند مثبت نياز گرمايشي در شمال 

  كردستان و زنجان در فصل بهار و پاييز است
 .)111 - 128: 1393 مسعوديان و همكاران،(

خشك  خشك و نيمه ي كه ايران در يك منطقه آنجا از
شده و ميانگين دماي آن بالاتر از ميانگين دماي   جهان واقع

اثر گرمايش جهاني شاهد افزايش ميانگين  جهاني است، بر
نسبت به زمان حال خواهيم هاي آتي  دماي كشور در دهه

رسد موجب  تر در آينده به نظر مي بود، تصور يك اقليم گرم
هاي مانع بر روي ايران و ريزش هواي گرم  تشديد سامانه

 ي نوبه  تر شدن سطح زمين شده كه به ها و گرم اين سامانه
خود باعث افزايش تابش ورودي، بالا رفتن دماي روزانه و 

نتيجه كشور  در. حيط خواهند شدافزايش نياز سرمايشي م
هاي آينده با بحران افزايش مصرف انرژي جهت  در دهه

تنها در فصل گرم بلكه   سرمايش يا خنك كردن محيط نه
لذا . رو خواهد بود هاي فصول ديگر روبه در برخي از ماه

هاي  ها در دهه سنجخت تغييرات زماني، مكاني اين فراشنا
اقتصاد كشور از  ي توسعه تواند گامي در جهت آينده مي

در منابع عظيم انرژي و راهگشاي  جويي طريق صرفه
اي و محلي در جهت اصلاح  ي، منطقه      ّهاي مل   ريزي برنامه

اول نيازمند  ي در درجه الگوهاي مصرف انرژي باشد كه
  .باشند ها مي شناخت اين فراسنج

  
  ها ها و روش داده

  EH5OM توصيف مدل
انگليس، مركز  مركز هادليمراكز معتبري همچون 

مطالعاتي ناسا و همچنين موسسه ماكس پلانك آلمان 
در . پردازند هاي گردش عمومي هوا مي مدل ي به ارائه

برگرفته از  EH5OMهاي مدل  اين پژوهش از داده
استفاده  A1Bپلانك آلمان تحت سناريو سسه ماكسؤم

هاي  ترين مدل يكي از موفق EH5OMمدل تركيبي.شد
CMIP3 هاي  هوا نسبت به مدل و  سازي آب در شبيه

هاي تركيبي  يكي از مدل EH5OM. تقرن بيستم اس
  ECHAM5كه) AOGCMs( باشد اقيانوس مي -جو

مدل   مربوط به MPI-OMي و مربوط به مدل اتمسفر
با  Roeckner,2003:248.( ECHAM( است اقيانوسي

است   T63L31طيفي و قدرت تفكيك  هسته ديناميكي
)Reichard & Kim, 2008:305.( هاي اين مدل با داده 

جغرافيايي  درجه طول و عرض 1,7*1,7تفكيك  قدرت
كيلومتر كل سطح زمين را  200*200است و با ابعاد 

استفاده در مدل  هاي مورد واره طرح .دهد پوشش مي
EH5OM  شده است  ارائه) 1(در جدول شماره.  
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   EH5OMاستفاده در مدل  مورد  هاي واره طرح : 1جدول 
  دهنده ارائه  نام مدل

  holtslag PBL (1990)  شرايط ثانويه مرزي
  holtslag PBL (1990)  شرايط اوليه مرزي
 emanuel (1991)  شرايط همرفتي

  arakawa & schubert(1974)  )كومولوس(بندي  گرل، طرح خوشه
 subex, pal et al(2000) رطوبت

  arakawa & schubert(1974)  نيروي شيو فشار
  J.David Neelin ,2010     :      مأخذ                                      
  

                     كه توسط موسسه مـاكس    )  2 (                گونه كه در جدول       همان
                          شود سناريوهاي ايـن مـدل              مشاهده مي       يافته             پلانك انتشار

                    اكسيد كربن و سولفور       دي (   اي                      شرايط گازهاي گلخانه    تحت 
  .      انـد      شده        سازي      شبيه      2000-     2100      زماني    ي           براي دوره  )   جو

        زمـاني     ي        بـازه      طيA1B             هاي سناريو                       در اين پژوهش از داده

                              اين سناريو بـر ايـن عقيـده      .              استفاده گرديد      2025  -     2060
                       هاي فسيلي با حفظ تعادل                              است كه در آينده، ميزان سوخت

                           و همچنــين در كنــار آن از         گيــرد                       اســتفاده قــرار مــي        مــورد
   .   شود    مي                       هاي غير فسيلي استفاده      سوخت

  
  

   2000- 2100زماني  ي اكسيد كربن و سولفور طبق سناريوهاي انتشار دوره شده خروج دي سازي ميزان شبيه:  2جدول 

  
   Roeckner et al, 2006: 3771-3791  : أخذم               

  
  

  )1850 - 2100(زماني  ي  بازه                           اكسيد كربن موجود در جو طي  ميزان روند تغييرات ميزان دي :1نمودار 
  Roeckner et al, 2006: 3771-3791 :مأخذ 
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  مطالعه مورد ي محدوده
 1648195موردمطالعه كشور ايران با مساحت  ي محدوده  

تا  44درجه عرض شمالي و  40تا  25مربع ميان  كيلومتر
  .شده است  درجه طول شرقي واقع 63

  
  ها ها و روش داده
هاي سرمايش  براي واكاوي ميانگين ماهانه درجه ساعت    

هاي  داده ايران و همچنين روند اين فراسنج در آينده نياز به
سازي دماي  در اين پژوهش جهت شبيه. باشد دما مي ساعتي

يكي از  EH5OMهاي پايگاه  ساعتي هوا، نخست از داده
واقع در  A1B هاي گردش عمومي هوا تحت سناريو مدل

در مدل گردش . سسه ماكس پلانك آلمان استفاده شدؤم
ساعته بوده كه 3صورت   ها به عمومي هوا گام زماني داده

 )2025 - 2060( هاي سال  زماني بين  ي ساعتي را در بازه  دماي
ابعاد . كند سازي مي هاي ايران شبيه عرض ي در محدوده
استفاده  هاي مدل گردش عمومي مورد شبكه داده

با . باشد درجه طول و عرض جغرافيايي مي 75/1*75/1
دارد و ) ايران(اي  عد منطقه                         توجه به اينكه اين پژوهش ب 

 بر زمين را در ي هاي گردش عمومي هوا كل سياره مدل
گيرند لذا قادر به آشكارسازي رفتار اقليم در مقياس  مي

 )(Roshan et al, 2012: 241 اي نيست محلي و منطقه
كه جهت  1اي منطقه هاي اقليم ها در مدل بنابراين داده
ريزمقياس  ترند اي مناسب ومنطقه مقياس  كوچك  فرآيندهاي

اي براي  مدل اقليم منطقه ). (Randall, 2007: 15 شوند مي
توپوگرافي، پوشش سطح زمين، دماي  هاي اجرا، نياز به داده

 هاي از داده. سطح دريا و شرايط اوليه و مرزي دارد
,2GTOPO  GLCCگياهي و   براي اطلاعات پوشش

با استفاده از  GLCC3هاي  داده. كند گرافي استفاده مي توپو
 1993تا مارس  1992از آوريل  4AVHRR سنجنده

موجود است و بر اساس نوع پوشش گياهي و سطح زمين، 
دماي سطح آب و . شود مي تعيين 5BATSواره  توسط طرح

                                                     
1-Regional Climate Modle 
2-Global Topography  
3-Global Land Cover Characterization  
4-Advanced Very High Resolution Radiometer  
5-Biosphere-Atmosphere Transfer Scheme  

  يخ در مقياس جهاني و با دقت يك درجه
قابل  6NOAA از مركز) در طول و عرض جغرافيايي( 

سرانجام دماي ساعتي دماي هوا به فاصله  .دريافت هستند
با ) 2025-  2060(ساله  36ساعته در بازه زماني  3زماني 
درجه طول و عرض جغرافيايي است كه /. 27*27/0ابعاد 

كيلومتر مساحت ايران را  30* 30     ً                حدودا  نقاطي با ابعاد 
و ماتريسي به ابعاد  ريزگرداني گرديد دهندپوشش مي

سطرها بيانگر . توسط مدل استخراج شد 105120*2140
  .باشند مي) ها ياخته(مكان  ها و ستون) ساعات روز(زمان 

فرمول محاسبه درجه ساعت از رابطه زير استفاده خواهد 
  .شد

  :1 معادله

 
if (T୬−TBୟୱୣ> 0); 0≤k ≤24 
 

CDH total =درجه ساعت سرمايش 
استفاده  آستانه دمايي مورد TBୟୱୣ )1( ي در معادله

دماي هر ساعت  T୬ براي محاسبه درجه ساعت سرمايش،
  )et al , 2014:429)  Wang هر ياخته

محاسبه   طريق فرمول زير نيز قابل همچنين اين فراسنج از 
  باشد مي

  :2معادله 
  
  

  
ميانگين دماي هر ساعت  toآستانه دمايي و  tbalكه در آن   

دو فرمول بالا  هر ).et al, 2009 Papakostas:760 (باشد  مي
روز  كنند كه اگر ميانگين دماي هر ساعت هر بيان مي

دمايي بيشتر بود در آن ساعت نياز به  ي نسبت به آستانه
  . باشد سرمايش محيط مي

 12 ،09هاي  جمع ميانگين ماهانه ساعت بعد ي در مرحله   
ساعت ماتريسي  محاسبه و براي هر utcوقت   به 15و 

                                                     
6-National Oceanic and Atmospheric Administration 
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افزار متلب استخراج شد  نرم  محيط در 12*2140ابعاد   به
ماه  نياز سرمايش هر هاي كه سطرها ميانگين درجه ساعت

افزار  هاي آن در نرم باشند و نقشه ها مي ياخته  ها و ستون
  .سورفر ترسيم شد

نهايت روند جمع ماهانه درجه ساعت سرمايش براي  در 
        ً             كه معمولا  نياز سرمايش  18 و 15 ،12 ،9هاي  ساعت

هاي مختلف توسط كد نويسي در  شود براي ماه احساس مي
افزار متلب محاسبه و توسط آزمون من كندال  محيط نرم

روند جمع ماهانه توسط روش حداقل مربعات براي هر 
هاي  محاسبه و نقشه 12*2138ابعاد  در ماتريسي به ساعت

  .سور فر ترسيم شدافزار  روند درجه روز سرمايش در نرم
  

  روش من كندال
تك مشاهدات اختلاف بين تك Sابتدا بر اساس آماره ) الف

  .كنيم را با همديگر محاسبه مي) درجه روز(
 

)1(  
  

݆ كه  )ب ൐ iاست و n، تعداد كل مشاهداتxj و xk   به
خروجي تابع بالا علامت .باشد سري ميk وj ترتيب مقادير 

  كند  صورت زير روشن مي  سري را به هر
  .)116:1393همكاران، مسعوديان و(
 

)2(  
  

 
كدام از مشاهدات را با  واريانس هر بعد از تعيين علامت،) پ

تعداد مشاهدات  .كنيم استفاده از فرمول زير محاسبه مي
n൐)  باشد 10تر از  بايد بزرگ 10).  

  

)3( 
 

  
  .است  Z آماره ي بعد محاسبه ي مرحله )ج
  

)4(  

فرض صفر بر عدم  .بعد آزمون فرض است ي رحلهم )د
وجود روند و تصادفي بودن آن دلالت دارد و بدين معني 

مثال گرمايش يا   براي(داري نيست  آماري معني Zاست كه 
زماني اين ). ي تر و خشك وجود ندارد سرمايش و دوره
Zα/2-شود كه  فرض تأييد مي ൏ ܼ ൏ ܼα/2  باشد

) جدول Z( انحراف نرمال استاندارد  α/2 مقادير ).5(رابطه 
بر وجود روند دلالت دارد و  فرض مقابل يا فرض يك. است

 .دار است به لحاظ آماري معني Zبدين معني است كه 
ܼ  شود كه  زماني اين فرض تأييد مي ൏ െZα/2 است  

   ).116: 1393 همكاران، و مسعوديان ( 
ر برخي دو  )گرمايش( ها روند دما مثبت گاه در برخي پيمان 

ها  ماه يا برخي) سرمايش(ها روند دما منفي  ديگر از آن
ها در  بنابراين فرضيه. مرطوب و برخي ديگر خشك هستند

داري  شوند سطح معني طرفه انتخاب مي مواردي دو چنين
 باشد بنابراين با توجه به دو مي = 05/0در اين پژوهش

 خواهد بود 96/1جدول برابر  zطرفه بودن آزمون ميزان 
  .)117:1393 همكاران، مسعوديان و(

  
             بحث و نتايج

واكاوي ميزان نياز سرمايش و تغييرات اين فراسنج در 
  به 12( زولو 09در ساعت  A1B هاي آتي تحت سناريو دهه
   )ايران   وقت

                         هاي مختلـف جغرافيـايي،                               قرارگيري كشور ايران در عرض      
                             سو  و اثر گرمايش جهـاني  از                 ارتفاعي از يك               تنوع  اقليمي و 

    هاي                     بخش از كشور در دهه                           سوي ديگر موجب شده كه هر
             جهـت نيـاز           بـدين   .                                     آينده نياز سرمايش متفاوتي داشته باشد

       سـازي                                 هاي مختلـف در ايـران شـبيه                     سرمايش براي ساعت
                         هـا در ايـن پـژوهش از                                      گرديد كه به دليل حجم زياد نقشـه 

                 واكاوي اسـتفاده                   عنوان نمونه جهت    به           ً    هاي نسبتاً گرم      ساعت
    .   شد
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      هـاي                             ميانگين مجموع درجه سـاعت     ) -  6    تا   1 (    هاي       نقشه
   را    )                  آوريل تا سپتامبر (        گرم سال       نيمه  )      ساعتي (            نياز سرمايش 

    09            براي سـاعت     )      2025-     2060 (     ساله     36      زماني    ي         در بازه
                                ترين عامل تغييرات نياز سـرمايش       مهم  .    دهد               زولو  نشان مي

                                                           تغييرات ارتفاعي است كه اين عامل بـارزتر از سـاير عوامـل    
ــي ــايي م ــد                   جغرافي ــعوديان و (       باش ــاران،              مس    در     ).    1393            همك

      ويژه    به       خوبي                       توان اين نكته را  به                       هاي آوريل و مي نيز مي     ماه
  .         دريافـت   )   اي                        كوهسـتاني و كوهپايـه   (           هاي ارتفاعي        در بخش

                          هـاي  آوريـل و مـي  را                                       كمينه نياز سرمايش كشـور در مـاه  
                                                 كوهستاني سهند بـه ميـزان صـفر درجـه سـاعت و         ي      توده

       درجـه        1000                   خوزستان به ميـزان     ي            آن را جلگه     ي        بيشينه
                               هــاي كوهســتاني شــمال غــرب،        بخــش  .                ســاعت داراســت

                                  زي و جنــوبي و ارتفاعــات البــرز                    هــاي زاگــرس مركــ         بلنـدي 
       تـرين                       درجـه سـاعت خنـك        500                       مركزي با نياز سـرمايش  
      هـاي         دشـت   .        باشـند           ساعتي مي   ي                        مناطق كشور در اين بازه
                               جمله دشت لـوت، دشـت كـوير و                            داخلي و بيروني كشور از

                              كوهستاني زاگرس ،كرمان و نواحي    ي                هاي مجاور توده     دشت
       800  -    900   يش                                  اي سواحل جنوبي بـا نيـاز سـرما          كرانه    پس

        زولـو     09                              ترين منـاطق كشـور در سـاعت                   درجه ساعت گرم
   ي                                    در فصل بهار خواهند بود كه بيشـينه   )      ايران       وقت      به    12 (

             ويـژه دشـت                                    جازموريان، مركز چاله لوت و بـه    ي            آن در چاله

                               نيـاز سـرمايش كمتـر ناحيـه        .      شـوند                    خوزستان مشاهده مي
     اي و          كرانـه             هـاي پـس                               ساحلي جنوب كشور نسبت به بخش

      هـاي          نقشـه     .       باشـد                خور توجه مـي                   هاي داخلي نيز در     دشت
                                             هـاي ژوئـن و ژولاي نيـاز سـرمايش هماننـد              در ماه   ).  2 و 1 (

                                     هاي ارتفـاعي كشـور داراي تغييـرات                    هاي قبل در بخش     ماه
       درجـه       200       ن بـا                     ها فـلات آذربايجـا                        زيادي است در اين ماه

                              كشور در ايـن سـاعت خواهنـد       ي            ترين منطقه          ساعت خنك
                       اي نيز بسته به تغييرات                         هاي كوهستاني و كوهپايه     بخش  .    بود

   ي      جلگه  .                                            ارتفاعي نيازهاي سرمايشي متفاوتي خواهند داشت
              ويـژه چالـه                              هاي سـاحلي جنـوب بـه          كرانه              خوزستان و پس

       تـرين     م                  درجـه سـاعت گـر        900                         جازموريان با نياز سرمايش 
                نيـاز سـرمايش     .                                        مناطق كشور در اين سـاعت خواهنـد بـود   

      هـاي                                                كمتر دشت كوير به نسبت دشت لوت و سـاير دشـت  
                         هاي ژوئـن و ژولاي، ايـن                    كشور نيز در ماه       خارجي         داخلي و

              لحـاظ نيـاز          اي از                       راستاي نوار كوهپايـه                    بخش از كشور را هم
      هـاي            در مـاه    ).  4 و   3 (     هـاي         نقشـه                         سرمايشي قرار داده اسـت  

   اي          كرانـه                 سـاحلي و پـس     ي                               آگوست و سپتامبر بجـز ناحيـه  
             اي زاگـرس،                  هـاي كوهپايـه                    هاي مجاور تـوده             جنوب و دشت

                                                   كرمان و جنوب شرق كشور  نياز سرمايش در ايـن سـاعت   
                                                     در بقيه مناطق كشور  به ميزان صفر درجه سـاعت خواهـد   

     ).  6 و   5 (     هاي      نقشه     داشت 
  

  

  

  
دوره   09ميانگين مجموع درجه ساعت نياز سرمايش ماه آوريل ساعت  :  1 نقشه

  )1395 نگارندگان، :  تهيه و ترسيم(  2025 - 2060
  - 2060دوره  09ميانگين مجموع  درجه ساعت نياز سرمايش ماه مي ساعت  :  2 نقشه

)                                     1395 نگارندگان، :  تهيه و ترسيم(  2025
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دوره   09ميانگين مجموع درجه ساعت نياز سرمايش ماه ژوئن ساعت  : 3 نقشه

  )1395 نگارندگان، :  تهيه و ترسيم(  2025- 2060
دوره  09ميانگين مجموع  درجه ساعت نياز سرمايش ماه ژولاي    ساعت  :4 نقشه

)                                1395 نگارندگان، :  تهيه و ترسيم(  2025- 2060
    

    
  09ميانگين مجموع درجه ساعت نياز سرمايش ماه اگوست  ساعت :  5 نقشه

  )1395 نگارندگان، :  تهيه و ترسيم(  2025- 2060دوره 
دوره  09 مجموع  درجه ساعت نياز سرمايش ماه سپتامبر ساعتميانگين :  6نقشه

                     )1395 نگارندگان، :  تهيه و ترسيم(  2025- 2060
 

هاي آتي تحت  نياز سرمايش ايران در دهه واكاوي روند
  )ايران  وقت  به  12( زولو  09  در ساعت A1B سناريو

       زولـو        09                                         تغييرات مكاني زماني نياز سـرمايش سـاعت   
                  در مـاه آوريـل،     .                                 هاي گـرم سـال محاسـبه گرديـد              براي ماه
       هـا و                                              هاي شمال غرب، غـرب، جنـوب غـرب ، جلگـه         بخش

                    درصد وسـعت كشـور،       31                          سواحل جنوبي و جنوب شرق با 
                                                       نياز سرمايش داراي روندي افزايشي خواهد بود كـه گويـاي   

                                   ر ايـن سـاعت از مـاه  در نـوار                              تـر شـدن دمـاي هـوا د         گرم
                       بقيه مناطق كشـور بـا     .     باشد                           كوهستاني زاگرس و كرمان مي

                                                      درصـد در ايـن مـاه فاقـد رونـد در ميـزان نيـاز            69     وسعت 
                     روند افـزايش نيـاز                در ماه مي   ).  1 (      نقشه      باشند            سرمايش مي

                                       هماننـد مـاه آوريـل نـوار غربـي و          09                 سرمايش در سـاعت  
                     درصد وسعت در برگرفته     24                       ها و سواحل جنوبي را با       جلگه

                                                           است در اين ماه باريكه البرز غربي نيز شاهد رونـد افزايشـي   
                هـاي مركـزي و               ها و بخـش      دشت  .                      نياز سرمايش خواهد بود

                    بـوده كـه گويـاي                                        نيمه شرقي كشور نيز فاقد روند سرمايش 
                                                       تغيير در ميزان دمـاي هـوا در سـاعت مـذكور در ايـن           عدم

                  رسـد كـه نـوار                     بـه نظـر مـي      ).  2 (        نقشـه        باشـد              مناطق مـي 
كوهستاني زاگرس و البرز غربي در بهار طي                                         هاي آينـده       دهه            

      خـود     ي        نوبـه                                                  شاهد روند افزايشي دما باشند كه اين امـر بـه  
   در   .          واهد شـد                                        منجر به بروز گرماي زودرس در اين مناطق خ
                ارتفـاع كشـور                                           ماه ژوئن نياز سرمايش در مناطق پست و كم

                                                 شامل، شمال شرق، دشت كوير، دشت لوت ، دشت زابـل و  
                    درصـد وسـعت داراي       38          فارس بـا                   ها و سواحل خليج      جلگه

              ويـژه نيمـه                       بقيه مناطق كشور به  .                        روندي افزايشي خواهد بود
         د رونـد               درصـد  فاق ـ     62                هاي فصل بهار با                 غربي برخلاف ماه
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                                    با شروع فصل تابسـتان شـاهد كـاهش       ).  3 (      نقشه      باشند     مي
                                                   تغيير در ميزان نياز سرمايش به شكل محسوسي در كشـور  

       بجـز         اي كـه        گونه          باشيم به                              ويژه در نيمه دوم اين فصل  مي    به
                                                     ماه ژولاي كه  نياز سرمايش در شمال غرب، غـرب و نيمـه   

     شـي                                  درصد از وسعت كشـور رونـد افزاي      34              جنوبي كشور با 

        نقشـه       باشند                                             داشته، بقيه مناطق فاقد روند نياز سرمايش مي
                      هـاي آينـده  فاقـد                                    نياز سرمايش در اين ساعت در دهه   ).  4 (

    99                           هاي اگوست و سپتامبر بيش از         در ماه  .               روند منفي است 
                                                     درصد از وسعت كشور در ميزان دماي خـود تغييـري را در   

    ). 6 و   5 (     هاي      نقشه                            اين ساعت مشاهده نخواهند كرد 
 

 

  

  
            09روند مجموع درجه ساعت نياز سرمايش ماه آوريل ساعت : 1 نقشه

  )1395 نگارندگان، :  تهيه و ترسيم(  2025- 2060دوره  
  09روند مجموع درجه ساعت نياز سرمايش ماه مي ساعت :  2 نقشه

                         )1395 نگارندگان، :  تهيه و ترسيم(  2025- 2060دوره  
    

   
        09روند مجموع درجه ساعت نياز سرمايش ماه ژوئن ساعت   :3 نقشه

  )1395 نگارندگان، :  تهيه و ترسيم(  2025- 2060دوره 
  09روند مجموع درجه ساعت نياز سرمايش ماه ژولاي ساعت  : 4 نقشه

                                        )1395 نگارندگان، :  تهيه و ترسيم(  2025- 2060دوره  
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     09روند مجموع درجه ساعت نياز سرمايش ماه اگوست ساعت   :5 نقشه
  )1395 نگارندگان، :  تهيه و ترسيم(   2025- 2060دوره  

 09روند مجموع درجه ساعت نياز سرمايش ماه سپتامبر ساعت  : 6 نقشه
                           )1395 نگارندگان، :  تهيه و ترسيم(  2025- 2060دوره 

  

  )مثبت،منفي و فاقد( ميزان درصد مناطق داراي روند: 1جدول 
  زولو   09هاي مختلف سال در ساعت  در ماه

 فاقد روند   به درصد روند منفي به درصد روند مثبت به درصد هاي سالماه

 69 0 31 آوريل

 6/73 0 4/23 مي

 9/61 0 1/38 ژوئن

 5/66 0 5/33 ژولاي

 2/99 0 8/0 اوت

 97 0 3 سپتامبر

  1395 نگارندگان، : مأخذ                                                     
  

                هاي آتـي تحـت                                    واكاوي نياز سرمايش ايران در دهه  
    )      ايران       وقت      به    15 (      زولو    12        در ساعت   A1B        سناريو

             هـاي نيـاز                              ميانگين مجموع درجه سـاعت    )   6  تا 1 (    هاي       نقشه
       را در  )                   آوريل تا سـپتامبر  (             نيمه گرم سال   )      ساعتي (       سرمايش 

      زولو    12          براي ساعت    )      2025-     2060 (     ساله     36      زماني    ي      بازه
    15 (        زولـو     12                         بيشترين نياز سرمايش ساعت   .    دهد         نشان مي

                                    هـاي آوريــل و مــي در كشــور دارا             را  مــاه  )        ايــران         وقــت        بـه 
              درجـه سـاعت         1000                                    باشـند كـه ميـزان ايـن فراسـنج          مي
                        البـرز، آذربايجـان و                       هـاي زاگرس،كرمـان،            بلنـدي   .     باشد    مي

                                         درجه سـاعت كمتـرين نيـاز سـرمايش را           300           خراسان  با 
                  كوهسـتاني سـهند      ي                                 خواهند داشت كه كمينه آن در توده

          هـا بـا                                    هاي كوهستاني مجاور نوار بلنـدي      بخش  .           نمايان است
                          اي مجاور نوار كوهستاني با                           درجه ساعت و نوار كوهپايه     500

                      ا از كمتـرين ميـزان    ه                              درجه ساعت بعد از ناحيه بلندي     600
                       دشت لوت، دشت كوير، دشت   .      باشند                    سرمايش برخوردار مي

                                                          زابل  و نوار ارتفاعي زاهدان كه به شكل يـك ناحيـه خـرده    
                             تر جاي گرفته بيش از هر چيـز                            اقليم در دل يك پهنه بزرگ

                                                            نقش ارتفاع را در تغييرات ميزان نياز به اين فرا سـنج گويـا   
                هـاي آوريـل و                را در مـاه                       بيشترين ميزان سرمايش  .     سازد    مي

                      اي سـواحل جنـوب از           كرانـه               زولو نوار پس    12           مي در ساعت 
       درجـه       900                        باشند كـه بـه ميـزان                            جمله جازموريان دارا مي

              درجـه سـاعت         1000               دشت خوزستان با    .              ساعت خواهد بود
        باشـند                           هـاي فصـل بهـار مـي                            ترين منطقه كشور در ماه     گرم
             هاي ژوئـن و     ه                  هاي كوهستاني در ما     بخش   ).  2 و 1 (    هاي       نقشه

                                        درجه ساعت نياز سرمايش كمترين ميـزان را       200        ژولاي با 
ــاه ژولاي را فــلات                                                             در كشــور داشــته كــه كمينــه آن در م
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            درجــه دارا    0                          هــاي كشــور بــه ميــزان                        آذربايجــان و بلنــدي
     700                                     ها و سواحل جنوبي نيـز بـا گرمـايش          جلگه  .      باشند    مي

                                                           درجــه ســاعت بيشــترين ميــزان را در كشــور داشــته كــه  
          خوزسـتان     ي                       هـاي قبـل در جلگـه                  آن همانند ماه   ي     ينه   بيش

    12                     كمترين سرمايش سـاعت    ). 4 و   3 (   هاي      نقشه           نمايان است 
       درجـه       200                                  هاي گرم سال را سپتامبر به ميـزان               زولو در ماه

                               دهد در اين ماه نيـاز سـرمايش                          ساعت به خود اختصاص مي
      آن را    ي                              هاي جنوبي كشور شده كه بيشينه              منحصر به بخش
                                      هاي درياي عمان و هرمزگان بـه ميـزان          كرانه            سواحل و پس

             در ماه آگوست    ).  5 (      نقشه                      درجه ساعت خواهند داشت      200

      هـاي                         اي و سـواحل و جلگـه                         هاي كوهستاني، كوهپايه     بخش
                      نياز سرمايش در نيمـه    .      باشند                           شمالي فاقد نياز سرمايش مي

          درجه ساعت     50-    400                   هاي داخلي به ميزان              جنوبي و دشت
                     هـاي مجـاور نـوار                          دشـت كـوير و دشـت     .       باشـد       مـي        متغير

     ويژه                                   درجه ساعت كمترين و نوار ساحلي به    50      اي با          كوهپايه
                                    درجه ساعت بيشـترين ميـزان را دارا        400                سواحل چابهار با 

                              ها در نوار جنوبي تغييرات شديد               فشردگي منحني  .      باشند    مي
   را                                                         نياز سرمايش برحسب فاصله از دريـا و تغييـرات ارتفـاعي    

                                      اي كه با افزايش ارتفاعي نياز سـرمايش        گونه         سازد به         گويا مي
     ).  6 (      نقشه     يابد          كاهش مي

  
  

    
      12ميانگين مجموع درجه ساعت نياز سرمايش ماه آوريل ساعت : 1 نقشه

  )1395، نگارندگان: تهيه و ترسيم( 2025 - 2060دوره 
  12ميانگين مجموع  درجه ساعت نياز سرمايش ماه مي ساعت : 2 نقشه

                            )1395، نگارندگان: تهيه و ترسيم(  2025- 2060دور 
    

  

  

      12ميانگين مجموع درجه ساعت نياز سرمايش ماه ژوئن ساعت  :3 نقشه
  )1395، نگارندگان: تهيه و ترسيم( 2025- 2060دوره 

  12ميانگين مجموع  درجه ساعت نياز سرمايش ماه ژولاي ساعت : 4 نقشه
                           )1395، نگارندگان: تهيه و ترسيم(  2025- 2060دوره 
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       12ميانگين مجموع درجه ساعت نياز سرمايش ماه اگوست  ساعت :  5 نقشه

  )1395، نگارندگان: تهيه و ترسيم(  2025- 2060دوره  
  12ميانگين مجموع  درجه ساعت نياز سرمايش ماه سپتامبر ساعت : 6 نقشه

   )1395، نگارندگان: تهيه و ترسيم(   2025- 2060دوره 

 
            هـاي آتـي                                           واكاوي روند نياز سرمايش ايران در دهـه 

     )       ايران     وقت    به    15 (      زولو    12     ساعت     A1B            تحت سناريو
                                                    در ماه آوريل سراسر نوار غربي،جنوبي و جنـوب شـرقي    

                   زولو بـا افـزايش       12                          درصد از وسعت كشور در ساعت     39   با 
                    بقيـه منـاطق بـا      .                                        دما و نياز سرمايش مواجـه خواهنـد شـد   

                                               درصــد از مســاحت كشــور در ايــن مــاه نيــاز       61       وســعت 
                                            ها در ساعت مـذكور تغييـري نخواهـد داشـت                سرمايش آن

                                مكـاني رونـد افزايشـي نيـاز        ي                 بيشترين گسـتره    ).  1 (      نقشه
         دهـد در                                             سرمايش در كشور را ماه مي به خود اختصاص مي

                                  كوهستاني زاگرس مركـزي و جنـوبي،      ي        باريكه     بجز        اين ماه 
                                                    البرز مركزي و شرقي ،خراسان شمالي و جنوب زاهدان كـه  

      مناطق    ي           روند بقيه   ،     باشند                        درصد وسعت فاقد روند مي    20   با 
                               افزايشي است اين نكتـه گويـاي      ،         درصد وسعت    80  ا       كشور ب

                      زولو در اكثر مناطق در     12                        تر شدن دماي هوا در ساعت      گرم
                هـاي آگوسـت و             در مـاه     ) .  2 (        نقشـه                      اواسط بهار خواهد بود 

    09                       زولـو هماننـد سـاعت        12                         سپتامبر نياز سرمايش ساعت 
   5 (     هاي      نقشه     باشد                                        زولو در اكثر مناطق كشور فاقد تغيير مي

                                               نياز سرمايش در ماه ژوئن در دشت كوير،دشت لـوت،     ).  6   و
                                                         ارتفاعات خراسان مركزي و جنـوبي، دشـت زابـل و باريكـه     

                           درصد وسعت كشـور در سـاعت       31         فارس  با             ساحلي خليج
       بقيـه      ) .  3 (        نقشـه                                   زولو روندي افزايشي خواهـد داشـت       12

   در   .        باشـند                           درصد وسعت فاقد روند مـي     70              مناطق كشور با 
                 هـايي از مركـز                           بي، نيمه جنوبي و بخـش                 ماه ژولاي نيمه غر

                                درصـد وسـعت در ميـزان نيـاز         52                          ايران در استان يـزد بـا   
     ) . 4 (      نقشه                             ها روندي افزايشي خواهند داشت            سرمايش آن
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دوره  12روند مجموع درجه ساعت نياز سرمايش ماه آوريل ساعت : 1 نقشه

  )1395، نگارندگان: تهيه و ترسيم(  2025- 2060
دوره   12روند مجموع درجه ساعت نياز سرمايش ماه مي ساعت : 2 نقشه

  )1395، نگارندگان: تهيه و ترسيم(  2025- 2060
    

    
 دوره 12روند مجموع درجه ساعت نياز سرمايش ماه ژوئن ساعت  :  3 نقشه

  )1395، نگارندگان: تهيه و ترسيم(   2025-  2060
 12روند مجموع درجه ساعت نياز سرمايش ماه ژولاي ساعت :  4 نقشه

  )1395، نگارندگان: تهيه و ترسيم(  2025 - 2060دوره 
    

    
       12روند مجموع درجه ساعت نياز سرمايش ماه اگوست ساعت :  5 نقشه

  )1395، نگارندگان: تهيه و ترسيم(  2025-   2060دوره 
   12روند مجموع درجه ساعت نياز سرمايش ماه سپتامبر ساعت:  6 نقشه

  )1395، نگارندگان: تهيه و ترسيم(  2025-   2060دوره 
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  ...هاي سرمايش پيشنهاد روشي جهت برآورد درجه ساعت  

  زولو 12هاي مختلف سال در ساعت  در ماه) منفي و فاقد مثبت،( ميزان درصد مناطق داراي روند: 2جدول 
 روندبه درصدفاقد  روند منفي به درصد روند مثبت به درصد هاي سالماه

 66/60 0 4/39 آوريل

 2/20 0 8/79 مي

 9/68 0 1/31 ژوئن

 48 0 52 ژولاي

 2/99 0 8/0 اوت

 98 0 2 سپتامبر

  1395 نگارندگان،: مأخذ                                          
  

آتي  هاي در دهه واكاوي تغييرات نياز سرمايش ايران 
  )  ايران  وقت به 18( زولو 15ساعت   A1B تحت سناريو

                   نيـاز سـرمايش در     )      ايران       وقت      به    18 (      زولو    15        در ساعت       
                                   هاي قبل در سراسـر نـوار غربـي و                           ماه آوريل همانند ساعت

                                          درصد وسعت كشـور رونـد افزايشـي خواهـد         40         جنوبي با 
        مركـزي          شمالي،        نيمه (                           در اين ماه بقيه مناطق كشور   .     داشت

                  در ماه مـي نيـز      ).  1 (      نقشه                     فاقد روند خواهند بود    )        و شرقي
        زاگـرس                 شـمال شـرق،                 نوار شـمالي،      بجز     زولو   12        در ساعت 

                                                    جنوبي و استان سيستان و بلوچستان كه تغييرات دمايي در 
   ي                                  رونـد نيـاز سـرمايش در بقيـه       .     شـود                  ها مشاهده نمـي     آن

        واقـع     در  .       باشـد               درصد مثبت مي    80                   مناطق كشور با وسعت 
                            مي در اكثر مناطق كشور دماي                           توان بيان كرد كه در ماه    مي

                                                     هــاي گــرم  روز داراي رونــد افزايشــي خواهــد بــود        ســاعت

                                             روند افزايشي نياز سرمايش در ماه ژوئن منحصـر      ) .  2 (    نقشه  
                                           سـاحلي جنـوب، دشـت كـوير، دشـت لـوت،          ي             به باريكـه 

    31                اي داخلـي بـا                                           خراسان رضوي و جنوبي و نـوار كوهپايـه  
                    مناطق كشور در ايـن     ي             باشد و بقيه                   درصد وسعت كشور مي

                                                      ماه در ساعت مذكور تغييراتي در ميزان نياز سرمايش خـود  
                              در مـاه ژولاي رونـد افـزايش        ).   3 (      نقشه     كنند             مشاهده نمي

                                نوار غربي، شمال غربي،  جنوب غرب                      نياز سرمايش علاوه بر
       هـا و                      فـارس ، در جلگـه                هـاي خلـيج           كرانـه                 و سواحل و پـس 

                  تـوان گفـت كـه       ي م       شود و ن                           سواحل شمالي نيز مشاهده مي
    15                                                    روند دما در مناطق خنك كشـور رونـد دمـا در سـاعت     

                          هـاي آگوسـت و سـپتامبر         ماه   ).  4 (      نقشه                 زولو افزايشي است 
    هاي                         از سرمايش در اكثر ساعت       لحاظ ني                   هايي فاقد روند از     ماه

   . ) 6 و   5 (     هاي      نقشه               گرم خواهند بود 
  

    
         15روند مجموع درجه ساعت نياز سرمايش ماه آوريل ساعت : 1 نقشه

                    )1395 نگارندگان،: تهيه و ترسيم (  2025- 2060دوره 
 15روند مجموع درجه ساعت نياز سرمايش ماه مي ساعت  :2 نقشه

  )1395 نگارندگان،: تهيه و ترسيم (  2025- 2060دوره
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 دوره 15روند مجموع درجه ساعت نياز سرمايش ماه ژوئن ساعت :  3 نقشه

                        )1395 نگارندگان،: تهيه و ترسيم (  2025- 2060
 15روند مجموع درجه ساعت نياز سرمايش ماه ژولاي ساعت :  4 نقشه

  )1395 نگارندگان،: تهيه و ترسيم (  2025- 2060دوره 
    

    
 15 روند مجموع درجه ساعت نياز سرمايش ماه ژوئن ساعت:  5 نقشه

  )1395 نگارندگان،: تهيه و ترسيم (   2025
   15روند مجموع درجه ساعت نياز سرمايش ماه ژولاي ساعت:  6 نقشه  

  )1395 نگارندگان،: مأخذ(  2025- 2060دوره  - 2060دوره 
  

  زولو 15هاي مختلف سال در ساعت  در ماه) مثبت،منفي و فاقد(ميزان درصد مناطق داراي روند:  3دول ج
فاقد روندبه درصدروند منفي به درصدروند مثبت به درصدهاي سالماه

 66/60 0 4/39 آوريل

 2/20 0 8/79 مي

 9/68 0 1/31 ژوئن

 48 0 52 ژولاي

 2/99 0 8/0 اوت

 98 0 2 سپتامبر

  1395 نگارندگان، :مأخذ                                                
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  ...هاي سرمايش پيشنهاد روشي جهت برآورد درجه ساعت  

   نتيجه
                  آب و هوايي است كه    ي                     درجه روز يك شاخص پويا      

              هاي كـاربردي                                      مورداستفاده در طيف وسيعي از برنامه
                                            جمله طراحي مسكن، مديريت انـرژي، كشـاورزي،       از

               گرمايش جهـاني    .                          ونقل و صدها عامل ديگر است     حمل
            پايـدار از         زيسـت                                     و مديريت انرژي از يكسـو و محـيط  

                               نمايد تا نگاهي ويژه به دورنماي                    سوي ديگر ايجاب مي
                           يكـي از معيارهـاي عمـده      .            ت آن داشـت  ي            انرژي و مدير

                                              جهت محاسبه مصرف انرژي محيط جهـت خنـك كـردن    
                               كه ايران داراي تنوع ارتفـاعي           ازآنجا  .     باشد              درجه ساعت مي

                                                     و اقليمي است اثر گرمايش جهاني بر تغييرات مكاني زماني 
                                                         فرا سنج در آن بـه يـك انـدازه نبـوده ، لـذا شـناخت           اين 

                                                      تغييرات مكاني زماني نياز سرمايش ساعتي در پهنه ايـران  
      هـاي               نخسـت داده   .       باشـد                        ترين هدف اين پژوهش مي      عمده

                زولو توسط مـدل    )   15   ، و  12 ،    09 (    هاي                   دماي هوا در ساعت
EH5OM    هاي تركيبي گردش عمومي هوا تحـت          از مدل                                

      لمان   آ           ماكس پلانك   ي     سسه ؤ                انتشاريافته از م    A1B        سناريو
                      اي بر گسـتره ايـران                                سازي و توسط مدل اقليم منطقه      شبيه

    23  /  9        دمـايي     ي                          سـپس از طريـق آسـتانه      .           ريزمقياس شد
                                                           برگرفته از انجمن استاندارد علوم امريكـا جمـع ميـانگين و    

    هاي                          هاي مذكور محاسبه و نقشه                        روند نياز سرمايشي ساعت
                  هاي مختلف روزبـه                    نياز سرمايش ساعت  .  د             آن ترسيم گردي

       بـراي    )     2015-     2050 (                   ساعت در بازه زماني    3            فاصله زماني 
                   محاسـبه و ترسـيم     )                   آوريل تا سـپتامبر  (            هاي گرم سال      ماه

          ها نيـاز                                               گرديد كه در اين پژوهش به دليل حجم زياد نقشه
       تـرين                     زولـو كـه گـرم     )   15 و     09،12 (     هـاي                سرمايش سـاعت 

                           باشند و بيشترين مصرف انرژي               وقت ايران مي    به           ساعات روز
                        زماني است مورد واكـاوي     ي                             سرمايش كشور نيز در اين بازه

                                                نتايج نشـان داد كـه بيشـترين نيـاز سـرمايش        .          قرار گرفت
      هـاي                ويـژه مـاه                            هاي مذكور را فصل بهار به              كشور در ساعت

                                باشند، اين در حـالي اسـت كـه                              آوريل، مي و ژوئن دارا مي
                      ترين فصل كشـور نيـز          ه گرم                         نياز سرمايش فصل تابستان ك

                                                    اندازه فصـل بهـار نخواهـد بـود بنـابراين طبـق                باشد به    مي
                           تـر شـدن فصـل بهـار در                            مذكور بايد شاهد گـرم    ي      سناريو

كشور طي          خـود     ي        نوبـه                                هاي آتي باشيم كه اين امر به     دهه      
                                                    آغاز زودهنگام مصرف انـرژي جهـت سـرمايش محـيط را     

  و                          نياز سرمايش فصل تابستان      به                سازد كه با توجه          گويا مي
                                 روند بحرانـي مصـرف انـرژي را        ،   گرم   ي                طولاني شدن دوره

                         بيشـترين ميـزان نيـاز      .                                در آينده براي كشور رقم خواهد زد
اـر در سـاعت           نـوار      12  و     09      هـاي                                       سرمايش را در فصـل به

       ويـژه                                              اي سواحل جنوبي ، چالـه جازموريـان و بـه          كرانه    پس
                درجـه سـاعت و       00 9-     1000                          جلگه خوزستان بـه ميـزان   
                  هـا و ارتفاعـات               زولو بلندي    15                        كمترين ميزان را در ساعت 

                        درجـه سـاعت  خواهنـد       0              ها به ميـزان                    كشور در اكثر ماه
                                                اين نكته گوياي  افزايش دماي نوار جنـوبي كشـور     .     داشت

                     راستا با نتايج پژوهش                                 باشد كه نتايج اين پژوهش را هم     مي
اـران               اده از مـدل                         كـرده كـه بـا اسـتف      )     2012 (               روشن وهمك

Hadcm3   بيان داشتند طـي                   و       2050  ،       2025       هـاي    ه   ه ـ د  
             ها و سـواحل                                    بيشترين نياز سرمايش كشور را جلگه      2075

                                                    جنوبي خواهند داشت كه هردو مدل افـزايش دمـاي ايـن    
                       روند نياز سرمايش ساعتي   .     دهند                        بخش از كشور را نويد مي

      هـاي                         كندال محاسبه و نقشـه                            كشور نيز از طريق آزمون من
            هـاي اوت و                       هـاي مـذكور مـاه            در ساعت  .            ترسيم گرديد   آن 

                                        لحاظ نياز سرمايش فاقـد تغييـر خواهـد                     سپتامبر كشور از
                         هاي آوريـل، مـي و ژولاي                                در هر سه بازه زماني در  ماه  .    بود

                                                         بر نياز سرمايش نوار غربي و جنوبي كشـور افـزوده خواهـد    
                                                        شد اين  نكته گوياي تغييرات دمايي در نـوار كوهسـتاني و   

              هـاي داخلـي          دشـت   .      باشد                      اي بيروني  زاگرس مي      پايه   كوه
                                  كوير و لوت به همراه نوار شمال شرق   دشت        از جمله      كشور 

                                                        كشور در ماه ژوئن در هر سه بازه زماني شاهد افزايش نيـاز  
              گونـه بيـان             توان اين             طور خلاصه مي    به  .      باشند           سرمايش مي
                             ً       هاي اگوست و سپتامبر كه تقريباً در هر      ماه     بجز         داشت كه  

                                                   سه ساعت گرم سال در كشور روندي ازلحاظ افزايش نيـاز  
                                    شود در فصل بهار و اوايـل تابسـتان                      سرمايش مشاهده نمي

           هاي شـرقي                                             بر ميزان دماي نيمه غربي ،نوار جنوبي و بخش
               مكـاني رونـد      ي                 بيشترين گسـتره   .                     كشور افزوده خواهد شد

                                          يشي و افزايش دما را در كشور  مـاه  مـي                   مثبت  نياز سرما
    .    دهد                                    درصد از وسعت كشور به خود اختصاص مي    80    با  
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          پيشنهادات

                     سازي نيـاز سـرمايش                          در اين پژوهش جهت شبيه
    سسه ؤ                انتشاريافته در م  EH5OM                     ساعتي از پايگاه داده 

                                                 ماكس پلانك آلمان استفاده گرديد با توجه به اينكـه  
                    اي مختلـف ازجملـه         داده                        هاي متعـدد در پايگـاه        مدل

            باشند لـذا                                           مركز هدلي انگليس يا كانادا نيز موجود مي
                 تواند بـر طبـق                      شده اين فراسنج مي      سازي            ميزان شبيه

                                        ً     ها و سناريوهاي گوناگون متفاوت باشـد و عمـلاً        مدل
عدم قطعي         باشد             ها موجود مي    آن  ي         ت در همه     .    
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