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تحلیل مقایسه ای میانگین ماهانه درجه روز های گرمایش و سرمایش ایران 
طی دوره های گذشته و آینده

	                          کمال امیدوار 1    رضا ابراهیمی 2
احمد مزیدی3                                                  تیمورعلیزاده 4
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*********
چكیده 

افزایش روزافزون تقاضاي انرژي در برابر کاهش منابع فراگیر انرژي به همراه پیامد های گرمایش جهانی، اهمیت بررسی 
کمی تغییرات نیاز سرمایش، گرمایش کشور را در دهه   های گذشته و آینده ضروری می  سازد. در پژوهش حاضر، نخست داده
 های گردش کلی جو از پایگاه داده EH5OMاستخراج شد. این داده  ها تحت سناریو A1B هیئت بین  المللی تغییر اقلیم بوده و 
سپس با مدل اقلیم منطقه ای، داده  های میانگین دمای روزانه به تفكیک 0/27 × 0/27 درجه که حدوداً نقاطی با ابعاد 30 × 30 
کیلومتر ایران را پوشش می دهند در بازه زمانی )20152050( ریزمقیاس شدند. داده های میانگین دمای روزانه دوره گذشته نیز 
از پایگاه داه های اسفزاری در دوره آماري )19702004(بر روي یاخته هایي به ابعاد 15×15کیلومتر بر سراسر کشور استخراج 
شد. از آستانه دمایی 11 درجه برای محاسبه درجه روز گرمایش و آستانه18/3 برای محاسبه درجه روز سرمایش استفاده شد. 
میانگین ماهانه این فراسنج ها بر روی ماتریسی به ابعاد 2140×12 )آینده( و 7187×12 )گذشته( به دست آمد که سطرها بیانگر 
زمان )ماه، سال( و ستون ها مكان یاخته می باشند. سپس نقشه میانگین ماهانه هر دو دوره ترسیم و تفسیر گردید. نتایج گویای 
سردترشدن هوا در دهه های آتی نسبت به دوره گذشته در ماه های ژانویه و دسامبر در اکثر مناطق کشور به جز ناحیه ساحلی و 
پسكرانه ها و گرم تر شدن هوا در اکثر مناطق کشور در ماه های گرم سال )ژوئن، جولای، اوت(؛ بر میزان مصرف انرژی جهت 

گرمایش و سرمایش اثرات قابل توجهی خواهد داشت.

واژه های کلیدی: مدلEH5OM ، ریزمقیاس نمایی، مدل RegCM4، ایران
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1 مقدمه
تغییر	اقلیم	و	تغییرپذیري	آن	به	یکي	از	موضوعات	مهم	
امروزه	 شده	است.	 تبدیل	 محیطي	 و	 اقیانوسي	 جوي،	 علوم	
و	 جهاني	 گرمایش	 پدیده	 به	 پژوهشگران	 از	 بسیاري	 نظر	
تغییر	اقلیم	جلب	شده	است.	مدل	سازي	گذشته،	حال	و	آینده	
اقلیم	 تغییر	 با	 ارتباط	 در	 اساسي	 اهمیت	 داراي	 هوا	 و	 آب	
اقلیم	 تغییرپذیري	 جومي	باشد)نیلین،3:2011(.	 تغییرپذیري	 و	
مي	تواند	با	استفاده	از	روش	هاي	دیرینه	اقلیم	شناسي،تحلیل	
همدید	،	مدل	هاي	آماري،	مدل	هاي	قیاسي	و	شناسایي	علل	
دینامیکي	یک	پدیده	صورت	پذیرد)کري موک،20:2008( .یکي	
هیئت	 است.	 جهاني	 گرمایش	 اقلیم	 تغییر	 اصلی	 دلایل	 از	
در	 هوا	 دمای	 میانگین	 که	 کرد	 بیان	 اقلیم1	 تغییر	 بین	الدول	
افزایش	 سانتیگراد	 درجه	 	0/74 میزان	 به	 جهانی	 سطح	
یافته	است.	این	تغییرات	ناشی	از	افزایش	گازهای	گلخانه	ای	
اینکه	 	.(IPCC,2007)باشد	می  (CO2)کربن اکسید	 دی	 ویژه	 به	
دلیل	 به	 یا	 و	 طبیعي	 پدیده	هاي	 اثر	 بر	 جهاني	 گرمایش	
پیامدهاي	انساني	و	یا	هر	دو	ایجاد	مي	شود	امروزه	به	یکي	از	
موضوعات	چالش	برانگیز	در	علوم	جوي	تبدیل	شده	است	
بر	 پدیده	گرمایش	جهانی	 منفی	 آثار	 )روشن وگرب،67:2012(.	

بخش	های	مختلف	کشاورزی	،	منابع	آب،	محیط	زیست	و...	
موجب	شده	است	که	در	طی	سال	های	اخیر	چندین	نشست	در	
سطح	سران	کشورها	در	ارتباط	با	موضوع	تغییر	اقلیم	برگزار	
شود.(IPCC,2007:128)	بنا	به	گزارش	هیئت	بین	الدول	تغییر	اقلیم	
گزارش	ها	بیانگر	گسترش	گرما	ناشی	از	فعالیت	های	انسانی	
به	ویژه	افزایش	گازهای	گلخانه	ای	است.	این	گرما	هم	در	
	. (127:IPCC,2007)شود	می نمایان	 جو	 هم	 و	 اقیانوسی	 مناطق	
هواشناسي،	 و	 آب	 پژوهشگران	 بزرگ	 نگراني	هاي	 از	 یکي	
این	 جنبه	هاي	 تمام	 بودن	 ناشناخته	 جهاني	 گرمایش	 درباره	
پدیده	است،	زیرا	مسائل	عمده	اي	در	آب	وهواشناسي	وجود	
دارد	که	به	علت	ماهیت	پیچیده	جو	هنوز	ناشناخته	مانده	اند.	
را	 هوا	 و	 آب	 مختلف	 جنبه	هاي	 مي	تواند	 جهاني	 گرمایش	
تحت	تأثیر	قرار	دهد.	یکي	از	این	فراسنج	های	آب	و	هوایی،	

1- Inter Panel Climate Change

زیادي	 بسیار	 اهمیت	 که	 می	باشد	 روز	 درجه	 ویژه	 به	 دما،	
درجه	 دارد.	 ناحیه	 یک	 اقلیم	 توصیف	 برای	 بارش	 از	 بعد	
روز	عبارت	است	از	اندازه	گیري	میانگین	دماي	روزانه	هوا	
با	استفاده	از	دماي	آستانه	که	این	آستانه	های	دمایي	انتخاب	
شده	براي	محاسبه	درجه	روز	سرمایش	وگرمایش	بستگي	به	
اهداف	ویژه	دارند.	درجه	روز	یک	اندازه	اي	ازمیانگین	دماي	
تعریفی	 در	 بشراست.	 وآسایش	 رفاه	 بیان	کننده	 که	 هواست	
دمای	 با	 هوا	 دمای	 میانگین	 میان	 تفاضل	 روز	 درجه	 دیگر	

آستانه	انتخابی	است	)گین و همكاران، 2010، 2855(.
کردن	 سرد	 به	 نیاز	 باشد	 مثبت	 تفاضل	 این	 جواب	 اگر	
محیط	واگر	جواب	به	دست	آمده	از	این	تفاضل	منفي	باشد	
نیاز	به	گرم	کردن	محیط	وجود	دارد.	کریستنسون	وهمکاران	
گرمایش	 روزهای	 درجه	 بر	 جهانی	 گرمایش	 اثر	 	،)2006(
نتایج	 دادند.	 قرار	 واکاوي	 مورد	 را	 شهرسویس	 وسرمایش	
نشان	دهنده	این	است	که	در	طي	سال	هاي	2003-1901میزان	
11تا	 میزان	 به	 کاهشي	 روند	 یک	 گرمایش	 روز	 درجه	
دمایي	 آستانه	هاي	 از	 آن	 محاسبه	 براي	 که	 داشته	 18درصد	
8،10	،12	درجه	استفاده	شده	است.	لي	وهمکاران	)2007(،	
انرژي	 میزان	 بر	 آن	 اثرات	 و	 جهاني	 گرمایش	 واکاوي	 به	
این	محاسبه	 کاربرد	 پرداختند.	عمده	ترین	 مصرفي	در	چین	
در	معماري	ساختمان	مي	باشد.	در	واقع	میزان	انرژي	سوخت	
ذخیره	شده	و	میزان	کمتر	مصرف	براي	فصول	سرد	سال	ناشي	
ازتغییرات	اقلیم	جهاني	است.	سیملرو	همکاران)2009(،	به	
انرژي	 مصرف	 تغییرات	 روي	 بر	 اقلیمي	 تغییرات	 واکاوی	
آماري	 دوره	 طي	 در	 درایرلند	 وسرمایش	 گرمایش	 براي	
واکاوي	ها	 این	 از	 آمده	 دست	 به	 نتایج	 پرداختند.	 ساله	 	40
بیانگر	این	است	که	درجنوب	این	کشور	در	طي	دوره	آماري	
تقاضاي	 	1961-1980 دوره	 با	 مقایسه	 در	 	1981-2000
انرژي	براي	گرمایش	تقریباً	به	میزان	ناچیزي	روند	کاهشي	
روز	 درجه	 روند	 	:)2010( وهمکاران	 جیانگ	 داشته	است.	
گرمایش	وسرمایش	در	اگزینجیانگ	چین	را	محاسبه	کردند.	
جهت	این	کار	داده	های	دماي	روزانه	51	ایستگاه	طي	دوره	
2004-1959مورد	استفاده	قرار	گرفت.	روند	ماهانه	وفصلي	
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آزمون	 آماره	 از	 استفاده	 با	 درجه	روز	گرمایش	و	سرمایش	
من	کندال	و	روش	رگرسیون	خطي	محاسبه	شد	جوون	و	
با	 اروپا	 روزانه	 دمای	 میانگین	 شبیه	سازی	 به	 	)2013( لول	
انجام	 پرداختند.جهت	 منطقه	ای	 اقلیم	 مدل	های	 از	 استفاده	
انتخاب	 شبیه	سازی	جهت	 مختلف	 مدل	 	6 از	 پژوهش	 این	
روزانه	 دمای	 میانگین	 گردید.داده	های	 استفاده	 مدل	 بهترین	
در	 و2069-2089	 	2001 	-2030 آماری	 دوره	 دو	 طی	 در	
نتایج	حاصل	 ابعاد	0/25×0/25	شبیه	سازی	شد.	 به	 وسعتی	
نشان	داد	که	در	دوره	آماری	2089-2069	اکثر	مدل	ها	نتایج	
یکسانی	را	در	شبیه	سازی	میانگین	دما	دارا	می	باشند،	اما	در	
دوره	آماری	2030-2001	نتایج	هر	مدل	با	دیگری	متفاوت	
است.	وانگ	وهمکاران)2014(	در	پژوهشی	به	واکاوی	اثر	
گرمایش	جهانی	بر	تغییرات	میزان	نیاز	گرمایش	و	سرمایش	
نتایج	 پرداختند.	 ایلات	متحده	 ساختمان	ها	در	چندین	شهر	
نیاز	به	سرمایش	 نشان	داد	که	در	دوره	زمانی	2080	میزان	
ایلی	نویز	 و	 فرانسیسکو	 سان	 ازجمله	 شهرها	 از	 برخی	 در	
افزایش	می	یابد.	درمیزان	نیاز	گرمایش	نیز	در	برخی	شهرها	
و	 بورا	 گردید.	 مشاهده	 افزایشی	 روندی	 زمستان	 فصل	 در	
روزهای	 درجه	 واکاوی	 به	 پژوهشی	 در	 همکاران)2015(	
گرمایش	و	سرمایش	در	نواحی	مختلف	هند	پرداختند.	جهت	
روزانه	 و	حداکثر	 دمای	حداقل	 داده	های	 از	 کار	 این	 انجام	
چندین	ایستگاه	سینوپتیک	استفاده	گردید.سپس	درجه	روز	
دمایی	 گردید.آستانه	 محاسبه	 متفاوت	 روش	 چند	 طریق	 از	
می	باشد.	 	14،16 گرمایش	 دمایی	 آستانه	 22،24و	 سرمایش	
مورد	 	2011-2007 آماری	 دوره	 طی	 در	 فراسنج	ها	 این	
واکاوی	قرار	گرفتند.		نتایج	نشان	داد	که	با	افزایش	میانگین	
دمای	روزانه	در	برخی	مناطق	میزان	نیاز	سرمایش	و	گرمایش	
به	تبع	آن	تغییر	می	کند.	در	واقع	هدف	اصلی	محاسبه	درجه	
روز	مقایسه	چند	روش	به	منظور	مقایسه	آن	ها	با	هم	می	باشد	
روند	 وگرم	 خشک	 اقلیم	های	 در	 سرمایش	 به	 نیاز	 میزان	
افزایشی	داشته	است.این	در	حالی	است	که	میزان	گرمایش	
در	نواحی	سرد	وخشک	روند	کاهشی	به	خود	دیده	است.	
در	نتیجه	این	کشور	با	بحران	مصرف	انرژی	جهت	سرمایش	

محیط	رو	به	رو	خواهد	بود.ذوالفقاري	وهمکاران	)1388(،	
ایران	 نیازهاي	گرمایش	وسرمایش	شمال	غرب	 به	واکاوی	
پرداختند.	نتیجه	مطالعه	نشان	داد	که	به	ازاي	افزایش	هر	درجه	
عرض	جغرافیایي	0/622	درجه	روز	نیازهاي	گرمایشي	افزایش	
مي	یابد	و	0/651	درجه	روز	نیازهاي	سرمایشي	کاسته	مي	شود.	
همچنین	معلوم	شد	که	در	دهه	دوم	آماري	در	نقاط	مرتفع	
نیازهاي	 ان	 از	میز	 منطقه،	به	طور	متوسط	317	درجه	روز	
گرمایشي	کاسته	شده	است.	مسعودیان	وهمکاران	)1391(	در	
پژوهشی	به	واکاوی	جمع	میانگین	درجه	روزهای	گرمایش	
و	سرمایش	در	قلمرو	ایران	پرداختند.	جهت	این	پژوهش	از	
داده	های	میانگین	دمای	روزانه	ایران	در	دوره	آماری	44ساله	
)1384-1340(	استفاده	گردید.	براساس	نتایج	حاصل	ایران	
به	سه	ناحیه	کلان	اقلیمی	کوهستانی،	کوهپایه	ای	وجلگه	ای	
و	پست	وبیابانی	تقسیم	گردید.	نتایج	نشان	داد	که	بیشترین	
میزان	نیاز	سرمایشی	در	بخش	های	گرم	کشور	و	درماه	های	
در	 و	 سال	 سرد	 درماه	های	 گرمایشی	 نیاز	 بیشترین	 و	 گرم	
نژاد	)1393(،	 کاظم	 مناطق	کوهستانی	می	باشد.	رمضاني	و	
ماهانه،	 سرمایش	 و	 گرمایش	 روز	 درجه/	 مجموع	 میانگین	
فصلي	و	سالانه	استان	گیلان	را	با	استفاده	از	روش	مطالعاتي	
	23/9 الي	 بین18/3	 دمایي	 آستانه	 به	 توجه	 با	 روز	 درجه/	
)طبق	استاندارد	مؤسسه	استاندارد	آمریکا(	محاسبه،	ترسیم	و	
مورد	واکاوي	قرار	دادند.	نتایج	حاصل	از	واکاوي	نقشه	های	
میانگین	سالانه	مجموع	درجه/	روزهاي	گرمایش	و	سرمایش	
در	سطح	منطقه،	بیانگر	بخش	بندي	گیلان	به	دو	پهنه	کلان	
بخش	 سال،	 گرم	 نیمه	 در	 است.	 ناهموار	 و	 هموار	 اقلیمي	
هموار	استان	نیازمند	سرمایش	بالاتري	هستند.	بر	اثر	گرمایش	
جهانی	شاهد	افزایش	میانگین	دمای	کشور	در	دهه	های	آتی	
نسبت	به	زمان	حال	خواهیم	بود.که	این	افزایش	برتغییرات	

مصرف	انرژي	اثرات	بسزایي	دارد.
روند	مصرف	انرژی	جهت	گرمایش	و	سرمایش	در	طی	
دوره	1965تا	2006	در	کشور	سیر	صعودی	به	خود	گرفته	
افزایش	 با	بحران	 آینده	 نتیجه	کشور	در	دهه	های	 است.	در	
نه	 محیط	 کردن	 خنک	 یا	 سرمایش	 جهت	 انرژی	 مصرف	
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دیگر	 ماه	های	فصول	 از	 برخی	 در	 بلکه	 در	فصل	گرم	 تنها	
روبه	رو	خواهدبود.	لذا	شناخت	تغییرات	زمانی،	مکانی	این	
لحاظ	 از	 مناطق	 ناحیه	بندی	 و	 آینده	 دهه	های	 در	 فراسنج	ها	
انرژی	گرمایش،	سرمایش	می	تواند	گامی	در	جهت	 به	 نیاز	
منابع	عظیم	 از	طریق	صرفه	جویي	در	 اقتصاد	کشور	 توسعه	
انرژي	و	راهگشاي	برنامه	ریزي	هاي	ملي،	منطقه	اي	و	محلي	

در	جهت	اصلاح	الگوهای	مصرف	انرژی	باشد.

2 داده ها و روش ها 
12 محدوده مورد مطالعه

محدوده	مورد	مطالعه	کشور	ایران	با	مساحت	1648195	
کیلومترمربع	میان	25	تا	40	درجه	عرض	شمالي	و	44	تا	63	

درجه	طول	شرقي	واقع	شده	است.

نگاره 1: محدوده موردمطالعه

22 روش تحقیق
براي	محاسبه	درجه	روزهای	گرمایشی	و	سرمایشی	ایران	
در	آینده	نیازبه	داده	های	میانگین	روزانه	دما	می	باشد.	در	این	
پژوهش	جهت	شبیه	سازی	میانگین	دمای	هوا	نخست	داده	های	
این	 استخراج	شد.	  EH5OMداده	پایگاه از	 گردش	کلی	جو	
اقلیم	 تغییر	 بین		المللی	 هیئت	  A1B سناریو	 تحت	 داده		ها	
شده	 اجرا	 عرضی	 و	 طولی	 درجه	 	1/75 تفکیک	 با	 و	 بوده	

اقلیم	 مدل	های		 در	 آمده	 به	دست	 داده	های	خروجی	 است.	
منطقه	ای1	که	جهت	فرآیندهای	کوچک	مقیاس	و	منطقه	ای	
مناسب	ترند	ریز	مقیاس	می	شوند )راندال وهمكاران،2007،روشن و 

همكاران،2012(.	

براي	ریزگرداني	داده	ها	به	تفکیک	بالاتر	و	تولید	داده	های	
سیستم	 تحت	  RegCM4 مدل	 در	 آینده	 دهه	هاي	 اقلیمي	
عامل	لینوکس	و	با	کدنویسی	در	محیط	گردس	از	داده	های	
ترمودینامیک	جو،	لایه	مرزي،	توپوگرافي	سطح	 دینامیک	و	
زمین،	شیمي	جو	و	هواویزها،	شار	جریانات	اقیانوسي،	پوشش	
مدل	 با	 سپس	 شد.	 استفاده	 زمین	 خاک	سطح	 و	 گیاه	 آبي،	
ریزمقیاس	نمایی،	داده		های	میانگین	دمای	روزانه	به	تفکیک	
حدوداً	 که	 جغرافیایی	 عرض	 و	 طول	 درجه	 	0/27 	×0/27
ایران	را	پوشش	 ابعاد	30	×	30	کیلومتر	مساحت	 با	 نقاطی	
شدند.	 ریز	مقیاس	 زمانی)2015-2050(	 بازه	 در	 می		دهند	
مختصات	 سامانه	 با	 هیدرواستاتیکي	،	 مدل	 دینامیکي	 هستة	
سیگماست	.	معادلات	مورد	استفاده	در	این	مدل	چنین	است	
:	معادلات	اندازة	حرکت	افقي،	معادلات	پیوستگي	و	تغییرات	
فشار	)s( و	معادله	هیدروستاتیک	)v(،	معادله	ترمودینامیک	،	
معادلات	امگا	و	معادلات	اندازة	حرکت	افقيِ	مورد	استفاده	

قرار	می	گیرد )باباییان وهمكاران،1388(.
این	پژوهش	به	واکاوی	اثر	گرمایش	جهانی	بر	تغییرات	
درجه	روزهای	سرمایش	وگرمایش	کشور	طی	دهه	های	آینده	
)2050-2015(	و	تحلیل	مقایسه	اي	آن	با	دوره	گذشته	)2004-
1970(	می	پردازد.	ابعاد	یاخته	ها	2140×13140می	باشد.	در	
این	ماتریس	سطرها	)13140(	نشان	دهنده	زمان	)ساعت،	هر	
روز،	هرسال(	و	ماتریس	ستون	ها	یاخته	ها	)نقاط	میان	یابی	

شده	با	ابعاد	30×30	کیلومتر(	می	باشند.	
و	 سرمایش	 روز	 درجه	 محاسبه	 براي	 پژوهش	 این	 در	
گرمایش	شبیه	سازی	شده	از	رابطه	های	زیر	استفاده	گردید:

)1(

به	صورت که	 می	باشد	 هوا	 روزانه	 دماي	 Tmeaniمیانگین	

1- Regional Climate Modleing
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که	 جایي	 می	شود	 تعریف	  Tmeani=(Tmaxi+Tmini)/2

)Tmin (Tmax میانگین	کمینه	و	بیشینه	دماي	روزانه	می	باشند	
محاسبه	 است.	روش	 استفاده	 مورد	 دمایي	 پایه	های	 	Tbh و	

درجه	روز	سرمایش	نیز	به	طریق	زیر	می	باشد.	
	)2(

Tbc	آستانه	دمایي	مورد	استفاده	براي	محاسبه	درجه	روز	

سرمایش	است	)جیانگ	وهمکاران		2010(.پس	از	اعمال	این	
روش	بر	روي	آرایه	ي	میانگین	دماي	روزانه	ایران	آرایه	ي	
درجه	روزگرمایش	وسرمایش	ماهانه	نیزبه	ابعاد	)2140×12(	
ماهانه	 میانگین	 آرایه	ها	 این	 کمک	 به	 سپس	 آمد.	 دست	 به	
درجه	روز	گرمایش	وسرمایش	محاسبه	و	مورد	واکاوي	قرار	

گرفت	)رحمان وهمكاران:2010ومسعودیان وهمكاران،1392(.

داده	های	میانگین	دمای	روزانه	دوره	گذشته	نیز	از	پایگاه	
داده	های	اسفزاری	استخراج	گردید.	این	پایگاه	داده	ها	شامل	
میانگین	روزانه	دما	از	سال	1348/1/1	تا	1381/12/29بر	روي	
یاخته	هایي	به	ابعاد	15×15کیلومتربر	سراسر	کشور	است	.به	
این	ترتیب	میانگین	دماي	روزانه	درپایگاه	داده	های	اسفزاري	
آرایه	اي	است	به	ابعاد	7187×13140که	درآن	سطرها	بیانگر	
)یاخته	هاي15×15	 مکان	 بیانگر	 ستون	ها	 و	 )روز(	 زمان	

کیلومتر(	هستند.	
دماي	 میانگین	 آرایه	 روي	 بر	 بالا	 روش	 اعمال	 از	 پس	
ماهانه	 وسرمایش	 روزگرمایش	 درجه	 آرایه	 ایران	 روزانه	
کمک	 به	 سپس	 آمد.	 دست	 به	 	)12×7187( ابعاد	 به	 نیز	
میانگین	ماهانه	درجه	روز	گرمایش	وسرمایش	 این	آرایه	ها	
درجه	 محاسبه	 براي	 گرفت.	 قرار	 واکاوي	 ومورد	 محاسبه	
هریک	 که	 شده	 پیشنهاد	 متفاوتي	 دمایي	 آستانه	های	 روز	

جدول 1: میزان شبیه سازی شده دی اکسید کربن و سولفور جو طبق سناریوهای انتشار دوره زمانی 20002100
)روکنر وهمكاران ،2006(

نمودار 1: روند تغییرات میزان دی اکسید کربن موجود در جو طی دوره زمانی)18502100( تحت سناریوهای انتشار 
)روکنر وهمكاران ،2006(،
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اغلو  اغلو:1996،کدي  وکدي  )سن  دارد.	 خودرا	 ي	 کاربردویژه	
لي  بلافوتیس:2004،  وسن: 1998،بویوک وهمكاران:2001،ماتزراکیس و 

وهمكاران: 2007،رحمان وهمكاران:2010(.	اما	روش	محاسبه	درجه	

روز	درهمه	موارد	تقریباً	یکسان	است.	

3 بحث ونتایج
دوره  دو  در  گرمایش  روز های  درجه  زمانی  مكانی  واکاوی 

گذشته و آینده
شرایط	 تحت	  EH5OM مدل	 سناریوهای	 جدول)1(	
گازهای	گلخانه	ای	)دی	اکسیدکربن	وسولفور	جو(	که	توسط	
این	 می	دهد.	 نشان	 را	 یافته	 انتشار	 پلانک	 ماکس	 مؤسسه	
سناریوها	برای	دوره	زمانی	2100-2000	شبیه	سازی	شده	اند.	
زمانی	 بازه	 طی	  A1B سناریو	 داده	های	 از	 پژوهش	 این	 در	
2050-	2015	استفاده	گردید.	A1B یکی	از	سناریوهای	تغییر	
میزان	سوخت	های	 آینده،	 در	 که	 است	 عقیده	 این	 بر	 اقلیم	
فسیلی	با	حفظ	تعادل	مورد	استفاده	قرار	می	گیرد	و	همچنین	
در	 شود.	 استفاده	 غیرفسیلی	 سوخت	های	 از	 آن	 کنار	 در	
واقع	این	پژوهش	به	دنبال	شناسایی	تغییرات	فراسنج	درجه	
این	مدل	می	باشد.	 روز	گرمایش	طبق	سناریو	تعریف	شده	
همانگونه	که	در	نمودار	شماره	)1(	قابل	مشاهده	است	در	
اکثر	سناریوها	میزان	انتشار	گازهای	گلخانه	ای	از	قرن	بیست	
به	بعد	سیر	صعودی	به	خود	گرفته	است	که	بیشترین	آن	در	

سناریوهای	خانواده	A	می	باشد.
در	این	پژوهش	هدف	اصلی	تحلیل	مقایسه	ای	نیازهای	
دوره	های	 در	 ایران	 قلمرو	 در	 ماهانه	 سرمایش	 و	 گرمایش	
گذشته	و	آینده	با	استفاده	از	میانگین	روزانه	دما	برگرفته	از	
پایگاه	داده	های	اسفزاری	در	دوره	گذشته	طی	بازه)	2004-
نسخه	 توسط	 شده	 شبیه	سازی	 دمای	 میانگین	 و	 	)1970
	A1B سناریوی	تحت	ای	منطقه	اقلیم چهارم	مدل	دینامیکی	
دمایی	 آستانه	 از	 است.	 	) 	2015-2050( آینده	 زمانی	 دوره		
18/3	به	عنوان	میانگین	دمای	روزانه	کشور	جهت	محاسبه	
عنوان	 به	 درجه	 	11 دمایی	 آستانه	 و	 سرمایش	 روز	 درجه	
در	 گرمایش	 روز	 درجه	 محاسبه	 کمینه	کشور	جهت	 دمای	

این	پژوهش	استفاده	شد	)مسعودیان و همكاران:1392(.	نقشه	های																																																																															
سال	 سرد	 ماه	 	5 گرمایش	 روز	 درجه	 ماهانه	 میانگین	
ترسیم	 وآینده	 گذشته	 دوره	های	 در	 	)1-10( نگاره	های	
گردید.	درماه	ژانویه	در	هر	دو	دوره	بیشترین	نیاز	گرمایش	
را	نوار	کوهستانی	شمال	غرب	و	زاگرس	مرکزی	وشمالی	
قابل	 نکته	 می	باشند.	 دارا	 روز	 درجه	 	350-500 میزان	 به	
توجه	افزایش	100	درجه	روزی	نیاز	گرمایش	نوار	کوهپایه	
داخلی	و	سواحل	شمالی	 مرکزی	چاله	های	 ای،	بخش	های	
در	 گذشته	 زمانی	 بازه	 نسبت	 به	 آینده	 دوره	های	 در	 کشور	
ماه	ژانویه	می	باشد	که	سردشدن	هوا	دراین	ماه	را	درمناطق	
طبق	سناریو	مذکور	گویاست.	میزان	نیاز	گرمایش	جلگه	ها	و	
سواحل	جنوبی	و	پسکرانه	ای	در	این	ماه	فاقد	تغییر	می	باشد	

)نگاره	های	1و2(.	

نگاره 1: میانگین درجه روز گرمایش ژانویه آستانه دمایی 11 
در ایران دوره 19702004 

در	ماه	فوریه	نیاز	گرمایش	در	دهه	های	آینده	در	بخش	
کوهستانی	زاگرس	شمالی،	آذربایجان	و	بلندی	های	شهرکرد	
داشته	 درجه	ای	 	70-100 افزایش	 گذشته	 دوره	 نسبت	 به	
البرز																																																																																																																																												 کوهستانی	 بخش	های	 گرمایش	 نیاز	 همچنین	 است.	
آینده	 دهه	های	 در	 جنوبی	 و	 مرکزی	 زاگرس	 و	 خراسان	 	،

افزایش	60	درجه	ای	خواهد	داشت.	
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نگاره 2: میانگین درجه روز گرمایش ژانویه آستانه دمایی 11 
در ایران دوره20152050        

این	درحالی	است	که	باریکه	جنوب	کشور	در	استان	های	
بوشهر،	هرمزگان،	خوزستان	و	پسکرانه	های	خلیج	فارس	با	
شد	 خواهند	 مواجه	 گرمایش	 نیاز	 درجه	ای	 	30-60 کاهش	

نگاره	های)3و4(.	

نگاره 3: میانگین درجه روز گرمایش فوریه آستانه            
دمایی 11 در ایران در دوره19702004

،چاله	های	 جنوبی	 سواحل	 و	 جلگه	ها	 مارس	 ماه	 در	
نوار	شرق	وجنوب	شرق	کشور	در	هر	دو	دوره	 داخلی	و	
نیاز	گرمایش	صفر	درجه	روز	را	دارا	می	باشند.	با	این	تفاوت	

که	دشت	کویر	و	کوهپایه	های	مجاور	آن	در	دهه	های	آینده	
نیاز	گرمایش	آنها	افزایش	50	درجه	ای	خواهد	داشت.	

نگاره 4: میانگین درجه روز گرمایش فوریه آستانه                  
دمایی 11در ایران در دوره 20152050  

بخش	های	کوهستانی	و	کوهپایه	ای	کشور	نیز	به	نسبت	
دوره	گذشته	شاهد	افزایش	نیاز	گرمایش	می	باشند	که	بیشینه	
آن	را	بخش	های	شمالی	زاگرس	شمالی	به	میزان	60	درجه	

روز	داراست	)نگاره	های	5و6(.	

نگاره 5. میانگین درجه روز گرمایش مارس آستانه
دمایی 11 در ایران دوره19702004 
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نگاره 6.میانگین درجه روز گرمایش مارس آستانه دمایی 11 
در ایران در دوره20152050  

نوامبر	 ماه	 در	 کشور	 گرمایش	 نیاز	 تغییرات	 بیشترین	
بروز	خواهد	کرد.	در	این	ماه	طی	دوره	گذشته	نیاز	گرمایش	
با	آستانه	دمایی	مذکور	صفر	درجه	روز	خواهد	بود	 کشور	
به	جز	جلگه	ها	 آینده	 این	در	حالی	است	که	طی	دهه	های	
مناطق	 بقیه	 گرمایش	 نیاز	 پسکرانه	ای	 و	 جنوبی	 سواحل	 و	
کشور	)کوهستانی،کوهپایه	ای،	دشت	های	داخلی	و	سواحل	
وجلگه	های	شمالی(	با	افزایش	مواجه	خواهند	شد	که	بیشترین	
بلندی	های	زاگرس	مرکزی	به	 میزان	را	فلات	آذربایجان	و	
میزان	250	درجه	روز	دارند.	این	نکته	طبق	سناریو	مذکور	
سردتر	شدن	دمای	هوای	مناطق	کوهستانی	و	داخلی	کشور	

را	در	دوره	های	آتی	نمایان	می	سازد.	نگاره	های)7و8(.
 

نگاره 7: میانگین درجه روز گرمایش نوامبر آستانه دمایی 11 
در ایران دوره19702004

نگاره 8: میانگین درجه روز گرمایش نوامبر آستانه دمایی 11 
در ایران دوره20152050              

نیاز	 افزایش	200	درجه	ای	 بر	 نیز	علاوه	 در	ماه	دسامبر	
نسبت	 داخلی	 کوهپایه	های	 و	 کوهستانی	 نوار	 در	 گرمایش	
کوهپایه	های	 و	 داخلی	 چاله	های	 بخش	های	 	، قبل	 دوره	 به	
درجه	 	30-200 گرمایشی	 نیاز	 تغییرات	 شاهد	 نیز	 بیرونی	
روز	می	باشند.	سواحل	و	جلگه	های	جنوبی	در	طی	ما	ه	های	
مورد	مطالعه	فاقد	نیاز	گرمایش	بوده	واین	نشان	دهنده	این	
است	که	دمای	این	مناطق	در	هر	دو	دوره	هیچ	گاه	به	کمتر	
از	11	درجه	نمی	رسد	)نگاره	های9و10(.	دریک	نگاه	اجمالی	
می	توان	به	سردتر	شدن	هوا	در	ماه	های	نوامبر	و	دسامبر	در	

بیشتر	مناطق	کشور	به	جز	سواحل	جنوبی	اشاره	کرد.
                          

نگاره 9: میانگین درجه روز گرمایش دسامبر با آستانه دمایی 
11 در  ایران دوره19702004
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   نگاره 10: میانگین درجه روز گرمایش دسامبر با آستانه 
دمایی 11 در ایران دوره2050 2015                  

دوره  دو  در  سرمایش  روز های  درجه  زمانی  مكانی  واکاوی 
گذشته و آینده

سرد	 ماه	 	6 سرمایش	 روز	 درجه	 ماهانه	 میانگین	 نقشه	های	
سال	نگاره	های	شماره	)22-11(	در	دوره	های	گذشته	وآینده	

ترسیم	گردید.	

نگاره 11: میانگین درجه روز سرمایش آوریل با آستانه 
دمایی 18/3 ایران دوره 19702004

در	ماه	آوریل	نیاز	سرمایش	بخش	کوهستانی	زاگرس	جنوبی،	

کرمان،	البرز	شرقی	و	ارتفاعات	شمال	شرق	در	دهه	های	آینده	
باکاهش	مواجه	خواهند	شد	که	خنک	شدن	هوای	ماه	آوریل	
را	در	این	مناطق	گویاست.	کاهش	80	درجه	ای	نیاز	سرمایش	
نوارکوهپایه	ای،	چاله	های	داخلی	و	جلگه	ها	وسواحل	جنوبی	
در	خور	 نیز	 گذشته	 دوره	های	 نسبت	 به	 آتی	 دوره	های	 در	
توجه	بوده	وخنک	شدن	ماه	آوریل	را	در	اکثر	مناطق	کشور	

گویاست	)نگاره	های	11و12(.	

نگاره 12: میانگین درجه روز سرمایش آوریل با آستانه 
دمایی 18/3 ایران دوره 20152050

نگاره 13: میانگین درجه روز سرمایش می با آستانه دمایی 
18/3 ایران دوره 19702004
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و	 کوهپایه	ای(	 و	 )کوهستانی	 ارتفاعی	کشور	 می	بخش	 درماه	
جلگه	ها	و	سواحل	جنوبی	در	دهه	های	آینده	شاهد	افزایش	100	
درجه	ای	نیاز	سرمایش	خواهند	بود	که	گویای	گرمتر	شدن	دمای	
هوا	در	ماه	می		در	کشور	است.	بقیه	مناطق	کشور	نیاز	سرمایش	

یکسانی	همانند	دوره	گذشته	دارند	)نگاره	های	13و14(.

نگاره 14: میانگین درجه روز سرمایش می با آستانه دمایی 
18/3 ایران دوره 20152050      

                                        

نگاره 15: میانگین  درجه  روز سرمایش  ژوئن با آستانه دمایی 
18/3 ایران دوره 1972004

در	ماه	های	ژوئن،	جولای	و	اوت	افزایش	نیاز	سرمایش	
به	طور	متوسط	به	میزان	150-80	درجه	روز	در	سه	ناحیه	

و	 داخلی	 چاله	های	 کوهپایه	ای،	 و	 کوهستانی	 اقلیمی	 کلان	
جنوبی	 وسواحل	 جلگه	ها	 بالاخره	 و	 بیرونی	 کوهپایه	های	
نمایان	است	که	بیشترین	افزایش	را	جلگه	خوزستان	به	میزان	
130	درجه	روز	در	این	ماه	ها	داراست		نگاره	های)15تا20(.	
در	ماه	سپتامبر	در	سه	پهنه	یادشده	کاهش	100-90	درجه	ای	
نیاز	سرمایش	خنک	تر	شدن	هوا	را	در	دوره	های	آتی	در	این	

مناطق	بازگو	می	کند.	

نگاره 16: میانگین  درجه روز سرمایش ژوئن آستانه دمایی 
18/3 ایران دوره 2050 2015    

نگاره 17: میانگین درجه روز سرمایش جولای آستانه دمایی 
18/3 ایران دوره 19702004
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نگاره 18: میانگین درجه روز سرمایش جولای آستانه دمایی 
18/3 ایران دوره 2050 2015  

نگاره 19: میانگین درجه روز سرمایش اوت آستانه دمایی 
18/3 ایران دوره 19702004

نگاره20: میانگین درجه روز سرمایش اوت آستانه دمایی 
18/3 ایران دوره 2050 2015

نگاره 21: میانگین درجه روز سرمایش سپتامبر آستانه دمایی 
18/3 ایران دوره 19702004

نگاره 22: میانگین درجه روز سرمایش سپتامبر آستانه دمایی 
18/3 ایران دوره 2050 2015                                  

به	طور	کلی	می	توان	نتیجه	گرفت	که	اکثر	مناطق	کشور	
در	ماه	های	گرم	سال	)ژوئن،	جولای،	اوت(	با	افزایش	نیاز	
سرمایش	مواجه	خواهند	بود	،	اما	در	ماه	های	آوریل	و	سپتامبر	
شاهد	کاهش	نیاز	سرمایش	در	مناطق	نامبرده	خواهیم	بود.

4 نتیجه گیری
آلمان	 پلانک	 ماکس	 مؤسسه	 در	 که	 	EH5OM مدل	
طراحی	شده	از	سه	سناریوی	خوش	بینانه،	معتدل	و	بدبینانه	
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(A2،A1B،B1) تشکیل	شده	که	در	این	پژوهش	به	دلیل	حجم	

سنگین	داده	های	هرسناریو	و	کمبود	امکانات	ریزمقیاس	نمایی	
اهداف	 با	 تر	 مرتبط	 که	 میانه	رو	 از	سناریو	 آن	ها	 دینامیکی	
کنفرانس	های	بین	المللی	تغییر	اقلیم	نیز	بود	استفاده	گردید.
هدف	از	این	پژوهش	تحلیل	مقایسه	ای	میانگین	ماهانه	درجه	
گذشته	 دوره	های	 طی	 ایران	 سرمایش	 و	 گرمایش	 روزهای	
میانگین	روزانه	دما	 آماری	36	ساله	است.	 بازه	 آینده	در	 و	
در	دوره	آماري	)2050-2015(و	میانگین	دمای	روزانه	دوره	
گردید.از	 استفاده	 پژوهش	 این	 آماري)2004-1970(جهت	
آستانه	دمایی	11	درجه	برای	محاسبه	درجه	روز	گرمایش	و	
آستانه	18.3	برای	محاسبه	درجه	روز	سرمایش	استفاده	شد.	

نیاز  ماهانه  میانگین  نقشه های  واکاوی  از  نتایج کلی 
گرمایش کشور

بر	طبق	نتایج	به	دست	آمده	در	ماه	ژانویه	نیاز	گرمایش	نوار	
کوهپایه	ای	و	چاله	های	داخلی	ایران	در	دوره	های	آینده	به	نسبت	
دوره	های	گذشته	برحسب	سناریو	مذکور	افزایش	نسبی	داشته	
که	سردتر	شدن	هوا	و	افزایش	مصرف	انرژی	جهت	گرمایش	را	
در	مناطق	ذکر	شده	گویاست	.	این	درحالی	است	که	نیاز	گرمایش	
مناطق	کوهستانی	در	دهه	های	آتی	به	نسبت	بازه	زمانی	گذشته	
کاهش	100-	 است.	همچنین	 داشته	 کاهشی	 ناچیز	 تغییرات	
70	درجه	ای	نیاز	گرمایش	در	ماه	فوریه	در	بخش	کوهستانی	
وکوهپایه	ای	کشور	طی	دهه	های	آتی	گرمتر	شدن	مناطق	سرد	
کشور	را	دراین	ماه	گویاست	که	این	نتایج	با	نتایج	محمدی	و	
همکاران)1392(	که	در	پژوهشی	تحت	عنوان	اثرگرمایش	جهانی	
برفرین	های	دمایی	بیان	کردند	در	ماه	های	ژانویه	و	فوریه	مناطق	
ارتفاعی	ایران	بیشترین	تغییرات	افزایشی	را	در	دماي	متوسط	
سالانه	نسبت	به	دیگر	ماه	ها	ازخود	نشان	می	دهند،	همراستاست.	
بیشترین	تغییرات	نیاز	گرمایش	را	ماه	نوامبر	به	خود	اختصاص	
می	دهد	به	گونه	ای	که	در	این	ماه	علاوه	بر	افزایش	150	درجه	ای	
نیاز	گرمایش	در	نوار	کوهستانی	و	کوهپایه	های	داخلی	نسبت	به	
دوره	قبل،	چاله	های	داخلی	و	کوهپایه	های	بیرونی	نیز	شاهد	نیاز	

گرمایش	200-30	درجه	روزی	می	باشند.

نیاز  ماهانه  میانگین  نقشه های  واکاوی  از  نتایج کلی 
سرمایش کشور

		در	ماه	های	می	و	ژوئن	افزایش	نیاز	سرمایش	در	اکثرمناطق	
کشور	به	ویژه	جلگه	ها	و	سواحل	جنوبی	و	چاله	های	داخلی	
در	دوره	های	آتی	گرمتر	شدن	هوای	این	مناطق	را	نسبت	به	
روشن	 نتایج	 با	 نتایج	 این	 که	 گویاست	 گذشته	 دوره	های	
وهمکاران)2012(	که	با	استفاده	ازمدل	های	گردش	عمومی	نیاز	
سرمایش	کشور	را	طی	دوره	های	2025	و	2050	محاسبه	کرده	
و	بیان	داشتند	نیاز	سرمایش	جلگه	ها	و	سواحل	جنوبی	در	فصل	
بها	روند	افزایشی	دارد	همراستاست.	افزایش	نیاز	سرمایش	به	
طور	متوسط	به	میزان	150-80	درجه	روز	در	سه	ناحیه	کلان	
اقلیمی	کوهستانی	و	کوهپایه	ای،	چاله	های	داخلی	و	کوهپایه	های	
بیرونی	و	بالاخره	جلگه	ها	وسواحل	جنوبی	در	ماه	های	ژوئن،	
جولای	و	اوت	گویای	گرمتر	شدن	دمای	هوا	و	افزایش	مصرف	
انرژی	در	کشور	جهت	سرمایش	محیط	به	ویژه	در	مناطق	گرم	
وخشک	در	ماه	های	گرم	سال	خواهد	بود	به	گونه	ای	که	بیشترین	
افزایش	نیاز	سرمایش	را	در	ماه	های	ذکرشده	جلگه	خوزستان	
به	میزان	130	درجه	روز	داراست	.	در	ماه	سپتامبر	در	سه	پهنه	
یادشده	کاهش	100-90	درجه	ای	نیاز	سرمایش	خنک	تر	شدن	
هوا	را	در	دوره	های	آتی	در	این	مناطق	بازگو	می	کند.	به	طور	
کلی	می	توان	نتیجه	گرفت	که	اکثر	مناطق	کشور	در	ماه	های	گرم	
سال	)می،ژوئن،	جولای،	اوت(	با	افزایش	نیاز	سرمایش	مواجه	
خواهند	بود.	اما	در	ماه	های	آوریل	و	سپتامبر	شاهد	کاهش	نیاز	

سرمایش	در	مناطق	نامبرده	خواهیم	بود.

5 پیشنهادات
در	این	پژوهش	جهت	شبیه	سازی	فراسنج	های	گرمایش	و	
سرمایش	از	سناریو	A1B	پایگاه	داده	EH5OM	انتشار	یافته	در	
مؤسسه	ماکس	پلانک	آلمان	استفاده	گردید.	با	توجه	به	اینکه	
مدل	ها	و	سناریوهای	متعدد	در	پایگاه	داده	ای	مختلف	از	جمله	
مرکز	هدلی	انگلیس	یا	کانادا	نیز	موجود	می	باشند	لذا	میزان	
شبیه	سازی	شده	این	فراسنج	برحسب	مدل	ها	و	سناریو	های	
مختلف	متفاوت	و	عملًا	عدم	قطعیت	در	همه	آن	ها	موجود	
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نیز	جهت	 متفاوت	 دمایی	 آستانه	 انتخاب	 می	باشد.	همچنین	
محاسبه	این	فراسنج	ها	برتغییرات	عددی	و	مکانی	زمانی	آن	ها	
نیز	مؤثر	خواهد	بود.	لذا	نتایج	این	پژوهش	محدود	به	این	مدل	
و	سناریوی	آن	و	همچنین	آستانه	های	دمایی	انتخابی	می	باشد.
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