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 چکیده
خواهد  اجتنابرقابلیغامری  هاساختمانبرای نیاز گرمایش  بر تقاضای انرژیوهوایی آبتغییرات  تأثیر

 یهایاستراتژآینده پرداخته شود تا زمینه توسعه، انطباق و  یوهواآب ینیبشیپ بهلذا بایسته است  ؛بود

ارزیابی نقش توپوگرافی بر دورنمای نیاز گرمایشی  منظوربهمناسب انرژی فراهم گردد. در این پژوهش 

 2015-2050) یآمارموسسه ماکس پلانک طی دوره  EH5OMمدل دمای روزانه  یهاداده ایران از

در گام . بارگیری گردید قوسی، برای گستره ایران درجه 75/1 تفکیک با A1B سناریو تحت میلادی(،

ریزمقیاس شدند. ( RegCM4)قوسی توسط مدل  27/0 ×27/0 نامبرده با تفکیک مکانی یهادادهبعدی 

کیلومتر  15×15ی به ابعاد اپهنهروزانه دمایی در  یهادادهآمار کریجینگ ینزمسپس با استفاده از روش 

و نیاز گرمایشی کشور  آمدهدستبه 13140×7200بر ایران گسترانیده شد که نتیجه آن ماتریسی به ابعاد 

محاسبه گردید. نتایج نشان داده است که  UKMOبرای دوره آتی بر روی این ماتریس با استفاده از مدل 

 (OLS) رگرسیونی کلاسیک یهامدل. واسنجی باشدیمبالا  یاخوشه الگوی نیاز گرمایشی در ایران دارای

 باشندیمارتفاعی زیادی  زیوخافتر مناطق وسیعی که دارای نشان داد که د (GWR) جغرافیایی داروزنو 

کشور  یلطورکبهنماید.  سازیمدلروابط نیاز گرمایشی را با ارتفاع  تواندینمرگرسیونی کلاسیک  یهامدل

، نوار کوهستانی و یاپسکرانهسواحل جنوبی و  و هاجلگهاز لحاظ دورنمای نیاز گرمایشی به سه بخش 

است و وردایی فضایی نیاز  یبندپهنهداخلی و بیرونی قابل  یهاچالهو  هادشتو بالاخره  یاهیکوهپا

گرمایشی برآورد شده مبتنی بر ارتفاع نشان داده است که افزایش مقدار نیاز گرمایشی رابطه مستقیمی 

 توپوگرافی پیچیده محلی دارد.
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 مقدمه -1
 شودمیاقتصادی استفاده  یهاتیفعالتولیدی مهم است که در اکثر  یهانهادهانرژی یکی از 

خود قرار داده است. در این راستا آینده  تأثیرامروزه امنیت ملی کشورها را نیز تحت  کهیطوربه

 قرار گیرد. لذا یافتن راهکاری موردتوجهباید  شیازپشیبتولید و مصرف انرژی موضوعی است که 

 یاهبرنامهلویت وجهت کاهش مصرف انرژی یا در نقطه مقابل کاهش شدت مصرف انرژی باید در ا

در حال افزایش است؛ در  مرتبط با انرژی و مدیریت آن قرار گیرد. نرخ میزان مصرف انرژی ایران

 7/1229انرژی به میزان  مصرف نهاییدرصد افزایش نسبت به سال قبل،  3/4، با 1392سال 

انرژی  یالمللنیبآژانس  یهاگزارش(. 1395آئینی، است )میلیون بشکه معادل نفت خام بوده 

که این  شدهیابیارز MT 30326میلادی  2010در سال  2COکه انتشار جهانی  دهدمینشان 

( این وضعیت 2015، 1)جانگیمر و همکاران داشت خواهدافزایشی روندی مقدار در آینده نیز 

تغییرات چشمگیری در ساختار و عملکرد اکوسیستم خواهد شد. با شناسایی  موجب بروزمحیطی 

ا ب توانمی ،ریزیبرنامهمکمل بخش  عنوانبهکردن آن مندبینی تقاضای انرژی و مکانپیشو 

ه در مصرف انرژی ب توجهیابلق جوییصرفهل صحیح مدیریت تقاضا تصحیح مصرف انرژی، ااعم

 بینیپیشو  ص در کشور مرتفع و کوهستانی کشوربخصو ،مند انرژیعمل آورد. شناسایی مکان

ش نقاهمیت شناخت  یل بازار انرژی در یک رویکرد کلی از طریقبه تحل دتوانمی ،آن در آینده

 منتهی گردد. ورکش مختلف و کاربرد آن در مناطق )گرمایش( انرژی
بهداشت  ازجمله جامعه بشریبر بسیاری از ابعاد  توجهیقابلاثرات وهوایی آبات تغییر

؛ شن 2009، 2جیانگ و همکاراندارد )انرژی  تولید و توانعمومی، مدیریت منابع آب، کشاورزی 

برای نیاز گرمایش و سرمایش  بر تقاضای انرژیوهوایی آببالقوه تغییرات  تأثیر(. 2016، 3و لیو

، 4بویوکالاکا و همکارانبود )چشمگیرتر خواهد  توسعهدرحالبرای کشورهای  ویژهبه هاساختمان

کلی وجود دارد که حتی با کاهش انتشار  نظراتفاقشدن پدیده گرمایش جهانی (. با آشکار2001

 مدتکوتاهاثرات گرمایش جهانی حداقل در  چراکهفرایند انطباق لازم است؛  ایگلخانهگازهای 

 2COتوجه انتشار گاز (. کاهش قابل2010، 5بیسبراک و همکارانبود )اجتناب خواهد قابلغیر

شود در حال و آینده تلقی  هاساختماند یک دستاورد بهینه در مدیریت مصرف انرژی توانمی

                                                                                                                                                       
1. Jungmeier et al. 

2. Jiang and et al. 

3. Shen & Liu 

4. Büyükalaca and et al. 

5. Biesbroek and et al. 
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ه هوایی آیندوآب بینیپیش(. لذا بایسته است به 2012، 2؛ دیولد و کولی2010، 1موزر و اکستروم)

های مناسب ارائه گردد. در این راستا صاحبان پرداخته شود تا زمینه توسعه، انطباق و استراتژی

ن و تسهیلات ملزم خواهند شد تا پاسخی بهنجار به دورنمای تقاضای نیاز گرمایشی و اکام

 سرمایشی ارائه دهند.

 رگوناگونی مورد ارزیابی قرا هایروشها در شرایط فعلی و آینده با ختمانتقاضای انرژی سا

 ایگسترده طوربهبرای مدیریت انرژی  شدهشناختهیک روش کارا و  عنوانبه. درجه روز گیردمی

روزا و  و؛ د2015، 4؛ اسپینونی و همکاران2011، 3لی و همکاراناست )مورد ارزیابی قرار گرفته 

این  نیترمعمول CDD)(و سرمایش HDD)((. درجه روز گرمایش2015، 5همکاران

بلچر و ) شودیممستقیم از آن استنباط  طوربه( که مصرف سوخت 2007، 6کرالی) هاستروش

ست اتقاضا انرژی تابعی مستقیم از نیاز گرمایشی و سرمایشی  دیگرعبارتبه؛ (2005، 7همکاران

(، انتشار 2012، 9گوآن) یانرژ(. همچنین نسبت تغییر در تقاضای 2013، 8نیک و کالاجاسیدس)

، 11کاکس و همکارانآن ) تأمین(، عملکرد مصرف انرژی و 2012، 10)استراچن و بنفیل 2COگاز 

. دگرگونی تقاضای انرژی باشندیممستقیم منتج از درجه روز  طوربه( عواملی هستند که 2014

، 13رامچورن و همکارانشبکه )(، اوج تقاضای 2010، 12واتکینس و لورمور) هاساختمان زایموردن

؛ کرشو 2010، 14)ایمس و همکاران هاساختماندر انواع مختلف  ازحدشیب( خطر گرمای 2011

دیگر عواملی هستند که با تغییر نسبی تقاضای انرژی و درجه روز  ازجمله( 2011، 15و همکاران

 .اندمرتبط

و استفاده  تأمینی را خصوص ای عمدههاچالشرشد عظیم جمعیت در مناطق شهری کشور 

مسکن در ایران  وسازساختکه تقاضای  دهدمیاز انرژی در کشور پدید آورده است، آمارها نشان 

 هایحلراه. بر این اساس نیاز جدی به (2017روشن و همکاران، است )واحد مسکونی  5/1سالیانه 
                                                                                                                                                       
1. Moser & Ekstrom 

2. De Wilde & Coley 

3  . Li and et al. 

4  . Spinoni and et al. 

5  . De Rosa and et al. 

6  . Crawley 

7  . Belcher and et al. 

8  . Nik & Kalagasidis 

9  . Guan 

10  . Strachan & Banfill 

11  . Cox and et al. 

12 .Watkins & Levermore 

13  . Ramchurn and et al. 

14  . Eames and et al. 

15  . Kershaw and et al. 
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، در ایران .شودمیهوایی یک نیاز جدی تلقی وپذیر از تغییرات آبری کارآمد و منعطفتوسعه شه

آرمن است ) درصد از کل انرژی مصرفی کشور 46بر گزارشات مصرف انرژی در بخش ساختمان بنا

یک کشور رو به  عنوانبه(. از سوی دیگر ایران 1394، 1392؛ ترازنامه انرژی سال 1388و زارع، 

برخوردار است که یکی از مصادیق الگوی رشد با فشار بر  یاگستردهمنابع انرژی غنی و رشد از 

برای تولید و مصرف انرژی در کشور اهمیت  یزیربرنامهبنابراین ؛ شودمیمنابع طبیعی محسوب 

( 1394، 1392درصد انرژی مصرفی کشور )ترازنامه انرژی سال  85شایان توجهی دارد. بیش از 

آلودگی جدی هوا و  تواندیمکه  شودمی تأمین یاسنگوارهه توسط سوزاندن منابع عمد طوربه

 فراوانی را به همراه داشته باشد. یطیمحستیزتهدیدات 

اساسی کشور در دوره سرد سال  یهادغدغهمصرف انرژی جهت گرمایش محیط یکی از 

لف آب هوایی مخت یهاسامانه تأثیرکوهستانی بودن بخش اعظم کشور از یکسو و  چراکه باشدیم

 یسازهیشببا هدف  دیگر یک چالش عمده مدیریت انرژی در کشور هستند. این پژوهشسویاز

د. ش درجه روزهای گرمایش ایران در آینده نگاشتهفضایی اثر توپوگرافی بر میزان  سازیمدلو 

 نیازهای ازلحاظ کشور مختلف مناطق شناسایی در راستای تواندمی این پژوهش دستاوردهای

 19 لاص راستای در انرژی مصرف پتانسیل معرف اقلیمی شاخص عنوانبه سرمایشی و گرمایشی

 .شود واقع مفید مسکن و ساختمان ملی مقررات

 

 مبانی نظری -2
-1906گذشته ) صدسالدر  گرادیسانتدرجه  18/0 ± 74/0میانگین دما در سطح جهانی بین 

در  تأثیر(. یکی از نتایج اقتصادی افزایش دمای جهان 0920، 1تولاست ) افتهیشیافزا( 2005

را به خود وهوایی آباقتصادی کل تغییرات  راتیتأثمصرف انرژی است که بخش بزرگی از 

تکیه وهوایی آب. پژوهش حاضر حول دو محور اساسی درجه روز و تغییرات دهدمیاختصاص 

 دارد.

ن میانگی یریگاندازهعبارت است از  دهدمیکه محور نخست این پژوهش را تشکیل  درجه روز

دمای منتخب برای  ییهاآستانهدمای روزانه هوا )با توزیع نرمال( با استفاده از دمای آستانه؛ این 

دارد بستگی  ،مکان ازجمله( به اهداف ویژه پژوهش شمحاسبه درجه روز )گرمایش/سرمای

میلادی  1952بار توسط توماس در سال (. این شاخص نخستین1393همکاران، مسعودیان و )

                                                                                                                                                       
1  . Tol 
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توسط پژوهشگران بسیاری در سرتاسر جهان بسط  ازآنپس( و 1395)امیدوار و همکاران،  ارائه

 است. شدهدادهو توسعه 

؛ در یک تعریف کلی و دهدمیتشکیل وهوایی آبتغییرات  ار رومحور دوم پژوهش پیش

 توضعی برای انتظار مورد الگوهای در مشخص تغییر هر به وهواییآب تغییرات ،شدهرفتهیپذ

 اقلیم کل برای یا خاص منطقه یک در مدتیطولان در کهشود گفته میوهوایی آب میانگین

و درجه تغییر به مقیاس زمانی که برای  دهدمیتغییر اقلیم در طول زمان رخ  .دهد رخ جهانی،

 یانهایرای هامدلوهوایی آبتغییرات  سازیمدل منظوربهاست، بستگی دارد.  شدهانتخاببررسی 

و اثرات  یاگلخانهچگونگی انتشار گازهای  بینیشیپ بهتا  اندشدهتولید و توسعه داده  یبسیار

و  نیترمهم (1GCM) وهواآب یاارهیس یهامدلبپردازند.  یامنطقهلیم جهانی و آن بر اق

 وهواآب یاارهیس یهامدل(. 1393، پوریشمسهستند )وهوایی آب یهامدلنوع  نیترشاخص

(GCM ) طوح در سنگرشی  درخورکارایی  یاگلخانه بالا رفتن غلظت گازهایبا  که اندآنحاکی از

پایینی به لحاظ  کیفیتاینکه  واسطهبهها GCM متأسفانه،. رخ خواهد داد یامنطقهجهانی و 

ابزار سودمندی  عنوانبه توانندینم (لومترمربعیک 50000معمولاً تا ) ؛دارند 2بعد جایگاهی

 کارایی عوامل وفصلحلقادر به  چراکهباشند؛  یامنطقهمحلی و  وهواآب یپژوهشندهیآ منظوربه

(. 1395احمدی و داداشی رودباری، ) باشندینم )ابر و توپوگرافی( زیرمقیاس شبکهدر حد 

استفاده  یدینامیکآماری و  هایروشدر آینده از دو گروه  وهواآبارزیابی دورنمای  منظوربه

 یامنطقهی وهواآببا استفاده از مدل  نمایی دینامیکیین پژوهش از روش ریزمقیاسا . درشودمی

RegCM، سنجه نیاز گرمایشی کشور  ،آیندهوهوایی آبارزیابی واداشت تغییرات  منظوربه

 یهاینیبشیپو  هایسازمدل یبرا RegCM یامنطقهوهوایی آبمدل  استفاده شده است.

مدیران و است ) MM4مدل عددی  افتهیتکاملشکل  درواقعو  شده یطراح یامنطقه بلندمدت

 (.1393، پوریشمسنقل در  1386همکاران، 

حت زندگی مدرن را ت یهاجنبهیت کارآمد امروزه تمامی اهمیت انرژی و نقش آن در مدیر

که در ادامه برخی از  درآمدهزیادی نیز به رشته تحریر  یهاپژوهشآن  درنتیجه شعاع قرار داده

 اشاره خواهد شد. هاآن

( به واکاوی اثر گرمایش جهانی بر انرژی مصرفی در چین با استفاده 2007) 3چن و همکاران

 اذعان هاآن( پرداختند. 1980- 2004ساله ) 20دوره آماری  یدر طاز میانگین دمای روزانه 

                                                                                                                                                       
1  . Global Circulation Model (GCM) 

2. Local 

3  . Chen and et al. 



_ و همکاران  محمود احمدی   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  ...یاثر توپوگراف ییروابط فضا یسازمدل _

32 

 

 �

شده و میزان مصرف کمتر برای فصول سرد سال ناشی از تغییرات داشتند میزان انرژی ذخیره

در ( 2008) 1یی بین دو پارامتر برقرار است. آرتمان و همکاراناقلیم است و همبستگی بالا

منطقه  8ها در شب ازیموردنروند گرمایش جهانی و اثر آن را بر مصرف انرژی سرمایش  یپژوهش

 هاآن یسازهیشبرا بررسی کردند.  2100تا  2071های سال یط A و B یهایویسنارتحت اروپا 

 یهادههافزایشی مثبت سرمایش حداقل طی  روند کیدر مرکز و شمال اروپا نشان داده است که 

وعی با استفاده از شبکه عصبی مصن هاساختمانمصرف انرژی  ینیبشیپ. شودیمبینی آتی پیش

پژوهشی  ،با استفاده از درجه روزهای گرمایش و سرمایشی ،در مناطق مختلف آب هوایی چین

نقش  ،ارتفاع کرد کهمشخص  و گردیده( انجام 2010) 2که توسط چنگ ون و جیاناست 

تر با لحاظ نمودن این پارام کهیطوربهرا در نیاز گرمایشی و سرمایشی چین دارد  یاکنندهتعیین

درصد رسیده است. وربای و  96مدل به بیش از  ینیبشیپنرخ موفق آمیزی  ینیبشیپدر 

ن مسکونی شهر دبرس یهاساختمانتقاضای انرژی برای گرمایش  ینیبشیپ( به 2010) 3همکاران

مجارستان پرداختند و مناطق گرمایشی این شهر را با دو دیدگاه انحراف مصرف از مقدار استاندارد 

رژی ان یسازنهیبهمناطق مسکونی در  یریگجهت تأثیرو جزیره حرارتی شهری تحلیل کردند. 

پرداختند. نامبردگان به آن ( 2016) 4ت که جلال و بانیشهر سلیمانیه عراق نیز پژوهشی اس

ساختمان در مناطق مختلف ارتفاعی شهر  یریقرارگضمن ارزیابی نیاز گرمایش و سرمایش جهت 

تا  تواندیم هاساختماندرست  یریگجهترا مورد ارزیابی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که 

 کاهد.درصد از اتلاف انرژی در این شهر ب 22

 یمیایران پژوهشی که توسط حل خانگی بخش برق انرژی مصرف بر اقلیم تغییر تأثیر بررسی

 1965 زمانی بازه در سرمایشی نیازهای به مربوط یهاداده( انجام شده است وی 1390زرد )برده

برق مصرفی همین مراکز را  یهادادهمراکز استانی کشور و  همدید ایستگاه 30 برای 2005 تا

 سازیمدل از حاصل کندال مورد ارزیابی قرار داد نتایج-ها با استفاده از آزمون مناخذ و روند آن

 مصرفی ارب پتانسیل کشور روزانه سرمایشی نیاز میانگین روز درجه هر افزایش با که بود آن گرانیب

( به 1393. رمضانی و کاظم نژاد )رودیم بالا هرسال روزانه مصرفی بار کل 014/0 حدود در

 بر دتأکی با گیلان قلمرو در( سرمایش و گرمایش) ازین میانگین مجموع بندی اقلیم و واکاوی

خانوار پرداختند نتایج پژوهش آنان حاکی از این امر بوده است که درجه  طبیعی گاز مصرف

گرمایشی و سرمایشی استان گیلان تابع دو پارامتر مهم ارتفاع و درجه حرارت روزانه  یروزها

                                                                                                                                                       
1  . Artmann and et al. 

2  . Cheng-wen & Jian 

3  . Verbai and et al. 

4  . Jalal & Bani 
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درجه  3266متر ارتفاع بیشینه نیاز گرمایشی را با  1780شهرستان رودبار با  کهیطوربه باشدیم

 نیازهای بر اقلیم تغییر تأثیر( به ارزیابی 1394) یچمنبه خود اختصاص داده است. راه  ،روز

، 2046-2065 و 2011-2030 زمانی در دو دوره رضوی خراسان استان در گرمایش و یشسرما

 B1و  A1Bانتشار  سناریوهای تحت دو Hadcm3 عمومی گردش مدل یهاداده از با استفاده

پرداخت. سپس با استفاده از معادله رگرسیونی چندگانه ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی را در 

ر اساس داد که ب برآورد نیاز گرمایش و سرمایش فصلی و سالانه بکار برد. نتایج این پژوهش نشان

در نیاز گرمایش تجربه  یداریمعنکاهش  یموردبررسهای اکثر ایستگاه B1 و A1B سناریوی

آتی افزایش  یهادههروزهای نیاز سرمایشی برای -هند کرد. این در حالی است که درجهخوا

لرستان پژوهشی  استان یگستره در سرمایش و گرمایش روزهای درجه تحلیل .خواهد داشت

( بدان اهتمام ورزیده است نتایج پژوهش وی نشان داده است 1394دیگری است که امرایی )

 نیازها این بر جغرافیایی طول و عرض ولی دارد CDD و HDD ادیرمق در بسزایی نقش ارتفاع

 ندارند. اثر چندانی

خاص  طوربهدر کشور انجام نشده که  یامطالعهارزیابی پیشینه نشان داده است که تاکنون 

که نتایج  هرچندنیز  شدهانجامبه نقش ارتفاع و درجه روز گرمایش بپردازد، معدود مطالعات 

ایستگاهی  یهاداده برهیتک -1ولی به جهت:  انددادهارائه  یامنطقهارزشمندی را در مقیاس 

کاربست  -3کننده آماری، اسیزمقیر هایروشاستفاده از  -2)پراکنش مکانی نامناسب(، 

برخلاف  دهندیمآماری کلاسیک )این روش تنها یک رابطه برای کل پهنه ارائه  هایروش

که بایسته است  طورآن( دهندیمرگرسیون فضایی که برای هر یاخته یک رابطه  هایروش

 أثیرتداخلی و  یهاچالهها، وجود کوه واسطهبهالگوی درستی از نیاز گرمایشی کشور ) توانندینم

و  یاشبکه یهادادهجوی( ارائه دهند. این پژوهش ضمن استفاده از  اسیمقبزرگهای سامانه

رگرسیون فضایی از طرف دیگر ضمن  هایروشدینامیکی از یکسو و کاربست  اسیمقانیممدل 

با توپوگرافی وهوایی آبرفتار این مشخصه  سازیمدلنیاز گرمایشی کشور به  یدورنماارائه 

 پرداخته است.
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 روش تحقیق -3

 مورداستفادههای داده -3-1

تحت اثر گرمایش  ( ایرانHDDارزیابی دورنمای نیاز گرمایشی ) منظوربه پژوهش این در

 یک مدل گردش EH5OM گردید. استفاده EH5OM داده جهانی از دمای ساعتی روزانه پایگاه

(، ECHAM) یکینامید هسته با جو   عمومی گردش مدل ؛ از سری پنجم1اقیانوس-جو کلی

 موسسه که در بوده هکتوپاسکال موجود 10 نزدیک تا جو   سطح 31برای  T63 اقلیمی پروژه

 یالمللنیب پنل BA1سناریو تحت 31/12/2100 تا 01/01/1960 تاریخ روزانه از صورتبهپلانک 

؛ امیدوار و همکاران، 2008؛ ریچارد و کیم، 2006)روکنر و همکاران،  اندشدهتولید  2اقلیم ریتغی

 یوهایسنار( از بین سایر BA1گیری سناریو )بکار ریتدب .(1395امیدوار و همکاران، ؛ 1394

استفاده از منابع بر این عقیده است که در آینده، است که این سناریو  جهتنیبدموجود 

 یهافرضلذا  (1393، پوریشمس) شودمیمتعادل استفاده  طوربه یاسنگوارهو غیر  یاسنگواره

این سناریو با واقعیت موجود و آینده نزدیک همخوانی بیشتری داشته است و نتایج حاصل از آن 

ر مرز بهت یآشکارساز منظوربهدر گام بعدی با اطمینان بیشتری مورد بحث قرار داد.  تواندیمرا 

4REGCM یامنطقه نماییاسیزمقیر مدل کشور از (HDDنیاز گرمایشی ) راتییتغ

/. 27×27/0با ابعاد  )دمای ساعتی روزانه( شدهخروجی مدل ریزگردانی یهادادهگردید.  استفاده

 آمدهدستبه دهندکیلومتر ایران را پوشش می 30×30با ابعاد  ییهااختهیکه حدوداً  قوسیدرجه 

( 2015- 2050ساله ) 36 یزماندر بازه ساعتی دمای هوا  یهاداده، یسازهیشببعد از است. 

سطرها باشد. در این ماتریس می 13140×2140 هااختهی. ابعاد گردیدتوسط مدل استخراج 

میان یابی شده با ابعاد  یهااختهی هاستونساعت، روز، سال( و زمان ) دهندهنشان( 13140)

خروجی مدل را  یهااختهیو  موردمطالعه( موقعیت منطقه 1شکل ) .باشندیمکیلومتر  30×30

 .دهدمینشان 

                                                                                                                                                       
1. AOGCM 

2. International panel of climate change 
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 موردمطالعه محدوده 1 شکل

 

باشند و این تفکیک یمدرجه قوسی  27/0×  27/0ی مزبور در گستره هادادهبا توجه به اینکه 

رفتاری بهنجار از تغییرات مکانی نیاز گرمایشی ایران را ارائه دهد؛ دمای روزانه  تواندینممکانی 

ی به اپهنهآمار کریجینگ در ینزمبا استفاده از روش  4REGCM یامنطقهاز خروجی مدل 

تفکیک مکانی  .(13140×7200کیلومتر بر ایران گسترانیده شد )ماتریسی به ابعاد  15×15ابعاد 

( که به واکاوی نیاز سرمایش و 1393، 1390همکاران )حاضر با توجه پیشنهاد مسعودیان و 

 مورداستفاده اندپرداختهمختلف سال با استفاده از پایگاه اسفزاری  یهادورهگرمایش ایران در 

 قرار گرفت.
 

 (HDDآستانه دمایی محاسبه نیاز گرمایش ) -3-2

دمایی متفاوتی بسته به اهداف و  یهاآستانهجهت محاسبه درجه روزهای گرمایش از 

لذا در این پژوهش برای محاسبه درجه روز گرمایش  .شودمیاستفاده  اقلیمی منطقه یهایژگیو

انجمن )طبق تعریف انجمن استاندارد علوم آمریکا  گرادیسانت درجه 3/18های دمایی از آستانه

 استفاده شد. (2012گرب،؛ روشن و 2009، 1آمریکا متحدهالاتیااستاندارد علوم 

 
                                                                                                                                                       
1. A. S. H. R. A. E 
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 UKMO( با استفاده از مدل HDDمحاسبه درجه روز گرمایش ) -3-3

به محاسبه نیاز گرمایش و سرمایشی حداقل و حداکثر  روزانهدمای  با استفاده از UKMO مدل

 حرارت تغییرات درجه پایه و درجه حرارت در این مدل چهار سناریو مختلف برای. پردازدیم

 (HDDd) درجه روزانه گرمایش، سناریو این چهار . با توجه بهگیردیممورد ارزیابی قرار  روزانه

 .(2006، 1موسسه خدمات مهندسین خبره ساختمان بریتانیاشود )می محاسبه( 1مطابق با رابطه )

𝐻𝐷𝐷d =

{
 
 

 
  𝑇𝑏−0.5(𝑇𝑚𝑎𝑥+𝑇𝑚𝑖𝑛),      𝑇𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝑇𝑏;                                                               

0.5(𝑇𝑏−𝑇𝑚𝑖𝑛) − 0.25(𝑇𝑚𝑎𝑥−𝑇𝑏),    𝑇𝑚𝑖𝑛 < 𝑇𝑏; 𝑎𝑛𝑑(𝑇𝑚𝑎𝑥−𝑇𝑏)<(𝑇𝑏−𝑇𝑚𝑖𝑛);  

0.25(𝑇𝑏−𝑇𝑚𝑖𝑛),    𝑇𝑚𝑎𝑥 > 𝑇𝑏; 𝑎𝑛𝑑(𝑇𝑚𝑎𝑥−𝑇𝑏)>(𝑇𝑏−𝑇𝑚𝑖𝑛);                                

0,    𝑇𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝑇𝑏 .                                                                                                    

 (1) 

 محاسبات دقت د.نشوتعیین می وخطاآزمونله مبتنی بر اصل در این معاد 25/0 و 5/0 یباضر

 های محلیو هرکدام ارزشدیگر متفاوت است  از محلی به محل، مشخص ضرایب با استفاده از این

موسسه خدمات مهندسین خبره  توسط این معادلات دقت ضریب اثر بررسی. دارندرا  خود خاص

 .اندنمودهیید تأ( نیز آن 2015و همکاران ) به وراو  شده انجام (2006ساختمان بریتانیا )

 

 نیاز گرمایشی با ارتفاع سازیمدل  -3-4

و GWR هایروشروابط فضایی نیاز گرمایشی با ارتفاع از  سازیمدل در پژوهش حاضر برای

OLS2دار جغرافیاییرگرسیون وزن شده است. استفاده (GWRو حداقل مربعات معمولی )3 (

OLSباشند که برای تخمین ارتباط بین های پذیرفته جهانی می( یا حداقل مربعات خطی روش

دار باشند. رگرسیون وزنای از یک یا چند متغیر مستقل میو مجموعه یک متغیر وابسته

چارلتون و ) نوشته شود (2صورت رابطه شماره )تواند بهشده میجغرافیایی در یک حالت پذیرفته

( بجای گسترش پارامترهای معمولی به شناسایی و برآورد یک GWRمدل )(. 4،2009همکاران

 (:5،2006مینس)پردازد ( می2مدل از طریق رابطه شماره )

.iik

K

KOi xy εββ ++= ∑   

.),(),( iikii

k

kiiOi xvuvuy εββ ++= ∑                                         (2) 

                                                                                                                                                       
1  . The Chartered Institution of Building Services Engineers (CIBSE) 

2  . Geographically Weighted Regression 

3  . Ordinary least squares 

4  . Charlton 

5  . Mennis 
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ضرایبی هستند که باید تخمین  1βو  Oβمتغیر مستقل،ixمتغیر وابسته،yدر روابط فوق

باشد وام میiطول و عرض جغرافیایی نقطه به ترتیب  iu،ivوجزء خطا εزده شوند، 

),( iik vuβ ؛2006مینس،) سازی فاکتور موردبررسی روی یک سطح پیوسته استپیاده 

توان ها میها نیز وجود دارند که به کمک آن(. انواع مختلف آماره2001و همکاران، 1فاترگییتم

تاکنون از سوی محققین  ها استفاده نمود.برای بررسی خوبی مدل رگرسیون برآورد شده از آن

اشاره  (...LMI,LSE,AIC)های توان به آمارهشده که ازجمله می آمارهای گوناگونی ارائه

یکدیگر اثر بیشتر و از سوی دیگر تخمین بهنجارتری روی طورکلی مشاهدات مجاور به کرد.

منظور تعیین وزن جغرافیایی یک عارضه در مدل )به (.2006مینس ،)یکدیگر خواهند داشت 

GWRفرج زاده و همکاران، داشت )هنای باند مدل خواهیم ( نیاز به تعیین محاسبه هسته و پ

 شدهطور منظم در فضا توزیعگیری شده یک عارضه بهطورکلی اگر مشاهدات اندازهبه .(1395

اگر  ولی حال تواند انتخابی بهینه برای کالیبره کرده مدل باشد.باشند پهنای باند ثابت می

منظم در فضا توزیع نشده باشند؛ باید از پهنای  ای وصورت خوشهگیری شده بهمشاهدات اندازه

روش تعیین پهنای باند با سه روش کلی مورد ارزیابی قرار خواهند . باند تطبیقی استفاده کرد

و معیار  تابع اعتباری متقاطع رساندنحداقلبهشده توسط کاربر، اند از: تابع تعیینکه عبارت گرفت

طور گسترده از سوی محققین مورداستفاده قرار برازشی که به .2(AIC) اطلاعاتی آکائیک

(. معیار اطلاعاتی 2009چارلتون و همکاران،) باشد( میAIC) گیرد معیار اطلاعاتی آکائیکمی

 (:3،1998مکارانهورویچ و ه) شود( محاسبه می3( با استفاده از رابطه شماره )AIC) آکائیک









−−
+

++=
)(2

)(
)2(log)�(log2

Strn

Strn
nnnAIC eec πσ                                        (3) 

برای نشان دادن اهمیت مشاهدات فردی در مکان است؛  GWRنقش ماتریس وزنی در 

انطباقی  Bisquareثابت ،  Bisquare، 4برازش بهترین ماتریس وزنی چهار تابع گاوسی منظوربه

یاخته مورد آزمون قرار گرفتند  7200برای هر  RHOو  Rبا استفاده از دو آماره  5و تابع وزن برابر

( نشان داده است که تابع گاوسی بهترین تابع است که GWRبرای مدل ) آزمونشیپنتایج این 

له حاص یهاسیماتربه دلیل حجم بسیار بالای است )در پژوهش حاضر از این تابع استفاده شده 

                                                                                                                                                       
1  . Fotheringham 

2  . Akaike Information Criterion 

3  . Hurvich and et al., 

4  . Gaussian 

5  . Equal weights 
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در متن مقاله برای نویسندگان وجود نداشته است( این تابع به شکل رابطه  هاآنامکان گنجاندن 

 شود.( نوشته می4)

)/exp( 22 hdw ijij −=         )4( 

نوان عترین عارضه بهفاصله تا نزدیک درنظرگرفتنمنفی نباشد به با  hدر این رابطه اگر 

، 2؛ بیواند و بارنستد1998و همکاران،  1برونسدون) شودضریبی از پهنای باند در نظر گرفته می

2005.) 

روابط فضایی هر عارضه در یک فضای مشخص نیاز است تا پژوهشگر اطمینان  سازیمدلبرای 

ور لذا به این منظ دینمایمتبعیت  یاخوشهحاصل نماید تا آن عارضه در فضای مشخصه از الگوی 

( معروف است؛ استفاده نمود. این nIGlobalMoraتوان از شاخص جهانی موران که به )می

ScoreZدهد )نمره استاندارد یا آماره فضایی عددی را به دست می ( که با استفاده از آن −

 گیری نمودهای فضایی در فضا اندازهبودن عوارض و یا دادهمتمرکزبودن و یا توان درجه پخشمی

( Moran. در طی روند محاسباتی آماره یا شاخص موران )(2016فلاح قالهری و همکاران، )

معنادار بودن شاخص  محاسبه شد و سپس به ارزیابی و −ValuePو  Zابتدا امتیاز استاندارد 

شده  ( محاسبه6صورت رابطه )شاخص موران برای خودهمبستگی فضایی به شده است. پرداخته

)(با میانگین آن  iتفاضل بین مقدار خصیصه عارضه iZ( 6است. در رابطه ) xxi ijW هست.−

 تعداد کل عوارض جغرافیایی موجود در لایه مورد nباشد، می jو iهایی بین عارضه وزن و

شده  ( محاسبه5باشد که بر اساس رابطه )های فضایی میجمع کل وزن0Sباشد و استفاده می
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)(با میانگین  ixتفاضل بین مقدار خصیصه عارضه  iz(، 5در رابطه ) xxi تفاضل  jzو  −

)(با میانگین  jxبین مقدار خصیصه عارضه  xx j jiWباشد.می −  iموجود بین عارضه  وزن ,

، گریدعبارت)به است jو  iباشد که عکس فاصله بین دو عارضه می jو 
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ji
d

W
,

,
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= .)

                                                                                                                                                       
1. Brunsdon 

2. Bivand & Brunstad 
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وزن بین عوارض را از طریق رابطه  معمولاً
ji

ji
dunit

unit
W

,

, +
نمایند که منظور از نرمال می =

unit  (.2005، 1میتچلاست )ی فاصله ریگاندازهواحد n  تعداد کل عوارض جغرافیایی موجود

( 6باشد که بر اساس رابطه )های فضایی میجمع کل وزن 0sاست و  مورداستفادهدر لایه 

 شود:می محاسبه
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شود و در می طور جداگانه محاسبه( به7برای آماره موران از طریق رابطه ) izاستاندارد نمره
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ها دارای خودهمبستگی فضایی باشد، داده+ 1طورکلی اگر مقدار شاخص موران نزدیک عدد به

ها باشد، آنگاه داده -1ای بوده و اگر مقدار شاخص موران نزدیک به عدد و دارای الگوی خوشه

 .(2008، 2ایلان و همکارانباشند )گسسته و پراکنده میازهم
 

 نتایج و بحث -4
 طورهماناست.  شده ئهارا( 1های تحلیل خودهمبستگی فضایی موران جهانی، در جدول )خروجی

 0/ 85 بالای و مثبت موردمطالعه یهاماه تمامی شاخص موران برای مقدار دیآیبرم جدول از که

نیاز گرمایش  شاخص جهانی، موران شاخص اساس بر که دهدمی نشان نکته این  ،باشدیم

(HDD) بالاترین شاخص  .باشدیم درصد 99 و 95 سطح در بالا یاخوشه الگوی دارای ایران در

سپتامبر و اکتبر  در فصل بهار  و پاییز  آوریل، یهاماهمربوط به  97/0موران جهانی با مقدار 

که در این سه ماه از سال شاخص نیاز گرمایش در ایران دارای  دهدمیاین مقدار نشان  ؛باشدیم

                                                                                                                                                       
1  . Mitchell 

2  . Illian 
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ن میزان شاخص را بعد بیشتری 965981/0مارس و می نیز با  یهاماه. باشدیمتنوع بالای مکانی 

 932504/0و ژوئن با میزان شاخص  860206/0ژولای با   یهاماه. باشندیماز سه ماه مذکور دارا 

نظم نسبی شاخص نیاز گرمایش  دهندهنشانکه  دهندیمکمترین مقادیر را به خود اختصاص 

(HDD و همچنین اختلاف مکانی کمتر نیاز گرمایش در ایران )آمارهباشدیم .z  برای هر دوازده

بر اساس موران جهانی  درمجموع. بنابراین باشدیم 262تا  230، بالا و بین  موردمطالعهماه 

الا ب یاخوشهاستنباط نمود که تغییرات درون سالی نیاز گرمایش در ایران  از الگوی  توانیم

valuepو پایین بودن مقدار ارزشی z. بنابراین با توجه به بالا بودن مقدار کندیمتبعیت  −  

را رد  موردمطالعهدر هر دوازده ماه  هادادهفرضیه عدم وجود خودهمبستگی فضایی بین  توانیم

ان طور نرمال در فضا مختلف در ایر یهاماهنمود. اگر قرار بود شاخص نیاز گرمایش برای 

 نمود.را اختیار می -000139/0شده باشد، شاخص موران جهانی مقدار پخش
 (HDD)نیاز گرمایشی  برای دورنمای موردمطالعه یهاماهخروجی آماره موران برای  1جدول 

روش  ماه

 یریگاندازه

 یسازمفهوم

 رابطه فضایی

p-value z-score موران مورد  پراش

 انتظار

موران 

 یریگاندازه

 شده

470221/252 0 معکوس فاصله اقلیدسی ژانویه  000014/0  000139/0-  935767/0  

153570/258 0 معکوس فاصله اقلیدسی فوریه  000014/0  000139/0-  956888/0  

176948/261 0 معکوس فاصله اقلیدسی مارس  000014/0  000139/0-  968120/0  

311058/263 0 معکوس فاصله اقلیدسی آوریل  000014/0  000139/0-  975981/0  

148581/261 0 معکوس فاصله اقلیدسی مه  000014/0  000139/0-  967680/0  

311625/253 0 معکوس فاصله اقلیدسی ژوئن  000014/0  000139/0-  938046/0  

079582/233 0 معکوس فاصله اقلیدسی ژولای  000014/0  000139/0-  860206/0  

518023/260 0 معکوس فاصله اقلیدسی آگوست  000014/0  000139/0-  965106/0  

445967/262 0 معکوس فاصله اقلیدسی سپتامبر  000014/0  000139/0-  972784/0  

525580/262 0 معکوس فاصله اقلیدسی اکتبر  000014/0  000139/0-  973143/0  

638610/257 0 معکوس فاصله اقلیدسی نوامبر  000014/0  000139/0-  954972/0  

322559/252 0 معکوس فاصله اقلیدسی دسامبر  000013/0  000139/0-  935216/0  

 

 یهاماهتمامی AICc و RMS ،R2 ,  Adjusted R2 شدهمحاسبه( مقادیر 2در جدول )

( GWR) ییایجغراف داروزن( و رگرسیون OLS) کیکلاسرگرسیون  هایروشبا  مطالعه مورد

 RMSماه می   جزبه مطالعه مورد یهاماهدر تمامی  شودمیکه مشاهده  طورهماناست.  شدهارائه

به نسبت GWRمدل  R2 , Adjusted R2کمتر و   OLSبه مدل نسبت GWRمدل  AICcو 

کاهش خطا و افزایش دقت در برآورد متغیر  دهندهنشانکه این امر  است. ترشیب OLSمدل 
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ارتفاع( و همچنین بیانگر برتری مستقل )ه متغیر مختلف( نسبت ب یهاماه HDDنمرات وابسته )

 .باشدیم( در این خصوص GWR) ییایجغراف داروزنمدل رگرسیون 
 ارتفاع(مستقل )( و متغیر HDDوابسته )برای متغیر  GWRو  OLSمقایسه نتایج حاصل از مدل  2جدول 

 

 ماه

 
AICc  

OLS 

 
AICc  

GWR 

 
RMS 
OLS 

 
RMS 
GWR 

 
OLS 

 
GWR 

2R 
  شدهلیتعد

 
2R 

2R 
  شدهلیتعد

 
2R 

3/89011 ژانویه  6/61745  0961/33  07264/13  392350/0  392434/0  986594/0  987488/0  

0/88911 فوریه  1/59148  8917/31  98778/10  378089/0  3978175/0  990301/0  990947/0  

6/88622 مارس  4/49556  7381/31  25746/11  385263/0  385349/0  989439/0  990142/0  

1/81379 آوریل  7/54539  9633/17  509483/7  354429/0  354518/0  984889/0  985896/0  

0/63122 مه  3/39103  6154/3  867746/1  219192/0  219301/0  972958/0  974761/0  

1/38839 ژوئن  4/3766  1707/0  120396/0  140702/0  140821/0  942468/0  946302/0  

7/39564 ژولای  7/38555  0031/0  003038/0  069048/0  069178/0  773768/0  788847/0  

1/19058 آگوست  6/1836  1570/0  093665/0  194127/0  194239/0  92826/0  933042/0  

0/57501 سپتامبر  6/37012  2668/3  593303/1  333535/0  333628/0  962311/0  964823/0  

7/81150 اکتبر  4/55418  3491/18  546732/7  371592/0  371679/0  982846/0  983989/0  

8/86820 نوامبر  5/58643  8272/27  92543/10  382245/0  382330/0  987992/0  988792/0  

5/88680 دسامبر  6/60922  1548/31  38041/12  374628/0  374715/0  987115/0  987974/0  

 

شاهدی قوی از بهینگی در برازش   GWR و  OLSدو مدل  AICs تفاوت در مقدار معیاره 

برای  GWRکه گفته شد در مدل  طورهمان .دهدمینشان  GWR به مدل را برای  هاداده

برای برازش  3بجای هسته تطبیقی 2( انتخاب شد. هسته ثابتAICcاز روش ) 1برآورد پهنای باند

 طوربهدر این پژوهش  مورداستفاده یهااختهی چراکه( 2014، 4ویلر) ؛شدپهنای باند انتخاب 

جغرافیایی  داروزناز نتایج روش رگرسیون  استفاده. سپس با اندشده عیتوزمنظم و همگن 

(GWR( که در جدول )ارائه شده است، و ارتباط 3 )نیاز سرمایش شدهمحاسبهدار نمرات یمعن 

ی مختلف نمرات شاخص نیاز گرمایش ترسیم هاپهنه، DEM)) بر پایه مدل رقومی ارتفاع ایران

 گیرند.یمتحلیل قرار  موردگردید که در ادامه 

  

                                                                                                                                                       
1 Bandwidth 

2 Fixed Kernel 

3 ADAPTIVE 

4 Wheeler 
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 (P-value<0.05)مبتنی بر ارتفاع  HDD( در برآورد مقدار GWRمورداستفاده )روش رگرسیونی  3جدول 

 2R ماه

 شدهلیتعد

2R همبستگی مؤثرتوان  سیگما AICc 

 6262/61745 626/0 820311/480 377416/17 987488/0 986594/0 ژانویه

 1612/59148 615/0 820311/480 509331/14 990947/0 990301/0 فوریه

 4252/49556 621/0 820311/480 926581/14 990142/0 989439/0 مارس

 7621/54539 595/0 820311/480 535645/10 985896/0 984889/0 آوریل

 3346/39103 468/0 820311/480 606689/3 974761/0 972958/0 مه

 4727/3766 375/0 820311/480 310008/0 946302/0 942468/0 ژوئن

 7938/38555 263/0 820311/480 016404/0 788847/0 773768/0 ژولای

 6657/1836 441/0 820311/480 271126/0 933042/0 92826/0 آگوست

 6985/37012 578/0 820311/480 119295/3 964823/0 962311/0 سپتامبر

 4645/55418 610/0 820311/480 19856/11 983989/0 982846/0 اکتبر

 5793/58643 618/0 820311/480 009722/11 988792/0 987992/0 نوامبر

 6763/60922 612/0 820311/480 412154/16 987974/0 987115/0 دسامبر

 

  A1Bمختلف تحت سناریو  یهاماهگرمایش کشور در  نیاز فضایی روابط -4-1

و نتایج آتی محاسبه  یهادههطی  A1Bنیاز گرمایشی ماهانه با ارتفاع برحسب سناریو  سازیمدل

بهار و پاییز الگوی پراکنش فضایی  یهاماه. در اندشدهارائه  3و  2 یهاشکلآن در غالب نقشه در 

 ای بههای چندگانه از فاصلهتغییرات ارتفاعی در فواصل و مقیاس برحسبدرجه روز گرمایش 

قدار ای که از افزایش این مکند. پس نتیجهفاصله دیگر و یا مقیاسی به مقیاس دیگر تغییر می

بندی فضایی عوارض همراه با تغییر اندازه در واحد همسایگی شهارزشی حاصل خواهد شد، خو

یر یابد، تغیسرد سال برای کل کشور افزایش می یهاماهدر  شیگرما ازین ازآنجاکهباشد. لذا می

ده ش حاصل یگیهمساتغییرات ارتفاعی درکل کشور برای واحدهای  برحسباندازه این فراسنج 

ژانویه و فوریه( نیاز گرمایش کشور بیشترین میزان را خواهد  بر،دسام) سرد سال یهاماهاست. در 

رس کوهستانی زاگ یهاو تودهکه بیشترین میزان این فراسنج را بامه آذربایجان  یاگونهبهداشت 

درجه روز در ماه فوریه خواهند  630ژانویه و  در ماهدرجه روز  730مرکزی و شمالی به میزان 

 ،و نوار کوهستانی کشور ینوار جنوبنیاز گرمایش در  ازلحاظمتعدد  یهاهیناحداشت. وجود زیر 

ه ک از سال به دلیل تغییرات ارتفاعی بوده دو ماهگواه بر تنوع مکانی نیاز این فراسنج در این 

 یهاو جلگه. کمترین میزان نیاز گرمایش را سواحل گردیده است نیاز گرمایش تغییر موجب
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درجه روز در ماه فوریه خواهند داشت. در  100درجه روز در ماه ژانویه و  200جنوبی به میزان 

دارای یکنواختی نسبی در میزان  ایپسکرانهجنوبی و  یهاجلگهمارس و آوریل سواحل،  یهاماه

رونی و بی یاهیکوهپاداراست. این فراسنج در نوار  در کشورنیاز گرمایش بوده و کمترین میزان را 

 به سمت یاهیکوهپاکه هر چه از سمت نوار  یاگونهبه باشدیمنوار کوهستانی دارای تغییرات 

کوهستانی پیشروی کنیم برحسب افزایش ارتفاع نیاز گرمایش نیز افزایش  یهاقلهارتفاعات و 

ان تتف یهایبلنداقلیمی دشت لوت، دشت زاهدان، دشت ترکمن،  یهاهیناح. وجود خرده ابدییم

 یهاههدنقش ارتفاع را در تغییرات این فراسنج بیش از هر عامل اقلیمی دیگر گویاست. در  نیز

آتی ماه آوریل به نسبت ماه مارس شاهد کاهش محسوس میزان گرمایش مورد نیاز بوده که 

 500کوهستانی کشور خواهند داشت و نیاز گرمایش این مناطق از  یهاتودهبیشترین کاهش را 

. فلات آذربایجان و ابدییمکاهش  لیآوردرجه روز در ماه  300وز در ماه مارس به درجه ر

می ،  یهاماهزاگرس در فصل زمستان بیشترین نیاز گرمایش را خواهند داشت. در  یهایبلند

ژوئن و ژولای که نیاز گرمایش کشور به کمترین میزان خواهد رسید نظم و عدم تنوع مکانی 

 دخوریمکشور به چشم  یهاچالهو  هادشتو  یاهیکوهپاو سواحل جنوبی، نوار  هاجلگهدر   ژهیوبه

اما  .ابدییمبه عبارتی با کاهش نیاز گرمایش تنوع مکانی نیز در مناطق گرم و خشک کاهش 

دارای شیب تغییرات  زیاد در میزان نیاز به این فراسنج   یاهیکوهپاکوهستانی و  یهابخش

 100در نقاط ارتفاعی کمتر از  ازیموردننامبرده میزان گرمایش  یهاماهدر طی  ندهرچ باشندیم

ژوئن و ژولای نسبت به  یهاماهدرجه روز خواهد بود. نیاز گرمایش بیشتر نوار زاگرس جنوبی در 

شدن دما در این نقاط خواهد بود. در ماه ترخنکتابستان گویای  یهاماهسایر نقاط ارتفاعی در 

 60کوهستانی کشور با  یهابخشدرجه روز کمترین و  10جنوبی کشور با  سومکیر نوار سپتامب

درجه روز بیشترین میزان گرمایش را  در این ماه خواهند داشت. با شروع فصل پاییز نیاز گرمایش 

زمستان بامه آذربایجان و  مانندبهدر اکثر مناطق کشور افزایش خواهد یافت در این فصل نیز 

جنوبی کمترین میزان گرمایش را خواهند  یهاجلگهزاگرس بیشترین و سواحل و  یهایبلند

 داشت .

مکانی دورنمای نیاز گرمایشی تابع  فیزیوگرافی پیچیده کشور هستند این امر -وردایی زمانی

، سواحل شمالی یبرازاگرس مشاهده کرد. نتایج مدل  یبلندهاالبرز و  یهاکوهدر پیش  توانیمرا 

جنوب شرق کشور بخصوص در زمان فعالیت سامانه مونسون و ارتفاعات داخلی و جدا افتاده 

پراش  موردمطالعه یهاماهکشور همچون ارتفاعات جنوب شرق همچون تفتان و خاش در اکثر 

 ،سایر متغیرها از قبیل نزدیکی به منبع رطوبتی شودمیتوضیح وجود دارد که استنباط  رقابلیغ

هواسپهری، دما و فشار نیز در مدل گنجانده شود تا بتوان  یهاسامانهدوری و نزدیکی به دریا، 
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بهتر به نقش خرد اقلیم و لانه گزینی اقلیمی پرداخت. وردایی فضایی نیاز گرمایشی برآورد شده 

ی فمبتنی بر ارتفاع نشان داده است که افزایش مقدار نیاز گرمایشی رابطه مستقیمی توپوگرا

نیز نقشی به  جوی اسیمقبزرگ یهاسامانهاذعان نمود که حتی  توانیمپیچیده محلی دارد و 

 بهار فصل در نیاز گرمایشی پررنگی ارتفاعات در وردایی نیاز گرمایشی کشور ندارند. فراوانی

 صلف این در. است داده نشان غربی و میانی یدامنه ژهیوبه و زاگرس در را همبستگی بیشترین

 دیدش حرارتی اختلاف مرتفع، هایدامنه آفتاب عمودی نسبتاً تابش سبب به و است سرد اتمسفر

 عاتارتفا در بیشتر بارش ایجاد و هوا صعود سبب که آیدمی وجود به مجاور اتمسفر و دامنه بین

انعی م عنوانبه یکوهستاناز طرفی دیگر چون نواحی . گرددیمشود که باعث کاهش شدید دما می

، به دلیل ایجاد وقفه زمانی در میزان جابجایی باد و صعود کنندیمهوا عمل  یهاتودهدر برابر 

و البرز  زاگرسکه در بامه آذربایجان، ارتفاعات  گردندیمهوا سبب کاهش دما  یهاتودهاجباری 

 تأثیر شدهوارد یهاتودهبر  هایناهموارنتیجه گرفت  توانیم یطورکلبهقابل مشاهده است. 

آن افزایش نیاز گرمایشی  تبعبهمکانیکی دارند و ضمن صعود، سبب سرمایش آن توده هوا و 

 .گرددیم
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ایران مبتنی بر برونداد مدل  HDD)( روابط فضایی ارتفاع با دورنمای نیاز گرمایشی سازیمدل 2شکل 

EH5OM  تحت سناریوA1B (2015-2050 با استفاده از مدل )GWR 

 

 
ایران مبتنی بر برونداد مدل  HDD)(روابط فضایی ارتفاع با دورنمای نیاز گرمایشی سازیمدل 3شکل 

EH5OM  تحت سناریوA1B (2015-2050 با استفاده از مدل )GWR 

  



_ و همکاران  محمود احمدی   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  ...یاثر توپوگراف ییروابط فضا یسازمدل _

46 

 

 �

 یریگجهینت -5
. باشدیمبالا  یاخوشه الگوی گرمایشی در ایران دارایکه نیاز نتایج این مطالعه نشان داده است 

آوریل، سپتامبر و اکتبر  در فصل  یهاماهمربوط به  97/0بالاترین شاخص موران جهانی با مقدار 

از و که دارای تنوع بالای مکانی نی باشدیمبهار  و پاییز به دلیل فصول انتقالی سرد و گرم سال 

 رسزاگ قدار خودهمبستگی فضایی بخصوص در فصل بهار درگرمایشی هستند. علت افزایش م

 فاختلا مرتفع، هایدامنه آفتاب عمودی نسبتاً تابش سبب به چراکه است. سرمایش اتمسفر

 تربیش بارش ایجاد و هوا صعود و موجب آیدمی وجود به مجاور اتمسفر و دامنه بین شدید حرارتی

رگرسیونی کلاسیک  یهامدل. واسنجی گرددیمشود که باعث کاهش شدید دما می ارتفاعات در

)(OLS  جغرافیایی  داروزنو)(GWR  زیوخافتنشان داد که در مناطق وسیعی که دارای 

فاع روابط نیاز گرمایشی را با ارت تواندینمرگرسیونی کلاسیک  یهامدل باشندیمارتفاعی زیادی 

نیاز گرمایشی و ارتفاع در پیکره  سازیمدلبرای  گزینهبهترین  GWRکه مدل  نماید سازیمدل

  ایران است.

بر دورنمای  یرپذیریتأث شرایط ارتفاعات در پیکره طبیعی ایران بررسی پررنگبا توجه به نقش 

 نقش از گرفت حاکی انجام( UKMO)مدل  کمک به توپوگرافی که هاییژگیو نیاز گرمایشی از

که این نتیجه توسط  بود سال سرد دوره در مقدار نیاز گرمایشی افزایش در ارتفاعات مثبت

( در استان خراسان رضوی و 1394( در استان گیلان، راه چمنی )1393رمضانی و کاظم نژاد )

( در ارزیابی 2010همچنین چنگ ون و جیان ) شده است؛ دییتأ( در استان لرستان 1394امرایی )

ارتفاع در تغییرات مکانی نیاز گرمایشی  پررنگنیاز گرمایشی و سرمایشی چین نیز به نقش 

 پرداختند. 

روابط فضایی دورنمای نیاز گرمایشی ایران مبتنی بر ارتفاع بدین شرح قابل  سازیمدل

 است: یبنددسته

دن سردکر) شیسرماژانویه و فوریه موجب شده که کشور فاقد نیاز  یهاماهبروز اقلیم سرد  -1

باشد. سواحل چابهار و هرمزگان نیز در این فصل شاهد بروز  هاماهمحیط( چندانی در این 

دماهای بالاتر از آستانه آسایش بوده که موجب نیاز گرمایش جزئی در این مناطق به دلیل 

 30یی شده و مناطق بالاتر از مدار هوا یهاتودهر اثر تعدیلی رطوبت دریا و دوری از مسی

 .درجه نیاز گرمایشی بالایی دارد

 و سواحل هاجلگهنیاز گرمایش به سه بخش  ازلحاظمارس تا سپتامبر کشور  یهاماهدر  -2

داخلی و  یهاچالهو  هادشتو بالاخره  یاهیکوهپاای، نوار کوهستانی و پسکرانهجنوبی و 

( که درجه ساعت 1395توسط امیدوار و همکاران ) هاپهنهاین  است یبندپهنهبیرونی قابل 
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 .قرار دادند همخوانی دارد یموردبررسآتی  یهادههنیاز گرمایشی و سرمایشی کشور را در 

فصل بهار و  ژهیوبهسال  یهاماهتمام ای در و سواحل جنوبی و پسکرانه هاجلگهپهنه 

آتی از نیاز گرمایش کمتری در کشور برخوردار خواهند بود که گویای  یهادههتابستان طی 

 این نتایج با نتایج روشن و باشدیماین بخش گرم و مرطوب کشور  شدن هوا درترگرم

 2050و  2025 یهادههبیان کردند طی  HadcM3( که از طریق مدل 2012همکاران )

نقاط کشور افزایش کمی داشته  و سواحل جنوبی به نسبت سایر هاجلگهنیاز سرمایش 

 . راستاستهم

ار جوپ، زارلالهنیاز گرمایش بیشتر ارتفاعات داخلی کشور همچون تفتان، کرکس، هزار و  -3

 زیهر چجای گرفته بیش از  تربزرگکرمان( که به شکل خرده ناحیه اقلیمی در دل ناحیه )

مذکور نیز پهنه  یهاماه یدر ط. سازدیمنقش ارتفاع را در تغییرات نیاز گرمایش گویا 

هنه در این پ باشندیمنیاز گرمایش برخوردار  نیترشیبکشور از  یاهیکوهپاکوهستانی و 

 یهاالهچنیز بسته به تغییرات ارتفاعی شیو نیاز گرمایش تغییر کرده و با حرکت به سمت 

 .شودمیداخلی از میزان آن کاسته 

یی نیاز گرمایش در اکثر مناطق کشور به میزان در فصل پاییز نیز با تغییرات شرایط دما -4

افزایش خواهد یافت اما همچنان سواحل چابهار و هرمزگان از کمینه این  یتوجهقابل

 .   باشندیمفراسنج در کشور برخوردار 

 ژهیوهببیشترین نیاز به گرمایش محیط را فلات آذربایجان و ارتفاعات زاگرس  یطورکلبه -5

در اکثر  باًیتقر. نوار ساحلی جنوب دهندیمژانویه به خود اختصاص  دسامبر و یهاماهدر 

نیاز گرمایش برخوردار بوده و میزان گرمایش  ازلحاظسال از تنوع مکانی بسیار کم  یهاماه

 .باشندیممیزان را در کشور دارا  این نقاط کمترین
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