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  چكيده
هاي   هاي نياز گرمايش و سرمايش در دهه بندي ايران برحسب درجه ساعت هدف از اين پژوهش پهنه

يش ايران نياز به هاي گرمايش وسرما آينده است. به منظور واكاوي اثرگرمايش جهاني بر درجه ساعت

واقع در سايت مركز  EH5OM هاي اوليه ازپايگاه شده است. داده سازي  هاي دماي ساعتي شبيه داده

 A1 B سناريو تحت و 2050 تا 2015 تاريخ از ها داده فيزيك نظري عبدالسلام (ايتاليا) استخراج شد. اين

 RegCM4 ي از نسخه چهارم مدلشدند. جهت ريزمقياس نماي اجرا 1اقليم تغير المللي بين هيأت

 27/0×27/0ساعت) ريزكرداني شده با ابعاد  3هاي ساعتي دماي هوا (براي هر  شده است. داده استفاده

كيلومتر مساحت ايران را در بازه  30×30درجه طول و عرض جغرافيايي است كه حدوداً نقاطي با ابعاد 

هاي دماي  عت گرمايش و سرمايش با آستانهدهند. درجه سا ) پوشش مي2015-  2050ساله ( 36زماني

ها محاسبه و سپس جمع ميانگين ماهانه درجه  گراد براي تمامي ساعت درجه سانتي 9/23و  3/18

دست آمد كه سطرها مربوط به ميانگين درجه ساعت هر يك از  به 96×2140ها بر ماتريسي به ابعاد  ساعت

هاست. در نهايت جمع ميانگين درجه  ها ياخته ونگانه طي دوره مورد مطالعه و ست هاي هشت ساعت

داد كه در  هاي آن ترسيم شد. نتايج نشان  ساعت گرمايش و سرمايش هر ماه ايران محاسبه و نقشه

هاي  هاي نياز گرمايش مربوط به ماه ژانويه و فوريه در بخش هاي آينده بيشترين درجه ساعت دهه

درجه ساعت است. از نظر نياز سرمايش در  5000-6000ان كوهستاني شمال غرب و زاگرس مركزي به ميز

هاي كشور كمترين درجه ساعت  هاي كوهستاني شمال غرب و بلندي هاي ژوئن، ژولاي و اوت بخش ماه

ويژه جلگه خوزستان بيشترين درجه ساعت سرمايش را دار است.  و سواحل جنوبي به 0- 500سرمايش 
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هاي داخلي،  ، كوهپايه يش به پنج پهنه اقليمي كوهستانيايران برحسب درجه ساعت گرمايش و سرما

  تقسيم است. هاي جنوبي قابل هاي بيروني و سواحل خزر و در نهايت سواحل و جلگه ها، كوهپايه چاله

 

 اي، ايران. واژگان كليدي: درجه ساعت گرمايش، درجه ساعت سرمايش، مدل اقليم منطقه

  

  مقدمه -1
زيست از  زدايي و تخريب محيط ها از يك سو و جنگل و كارخانهدر چند دهه اخير رشد صنايع 

اي در سطح كره  سوي ديگر سبب افزايش روزافزون تخريب طبيعت و افزايش گازهاي گلخانه
اي در وضعيت آب و هوايي  ملاحظه زمين شده است. اين پيامد منفي سبب ايجاد تغييرات قابل

هاي  ها و پديده ها و سيلاب سالي خير شدت خشكهاي ا اي كه در سال گونه به ،كره زمين شده
براي انجام گيري افزايش داشته است.  هاي مختلف كره زمين به نحو چشم حدي در بخش

هاي آتي، در ابتدا  هاي اقليمي (دما، رطوبت) در دوره سنج مطالعات گرمايش جهاني و اثر آن بر فرا
هاي مختلفي  سازي شوند. روش اي شبيه لخانهبايد متغيرهاي اقليمي تحت تأثير تغييرات گازهاي گ

)هاي مدل گردش عمومي جو  براي اين كار وجود دارد، استفاده از داده
1
GCM)  معتبرترين

و تحليل تغييرات آب و هوايي براساس يك مدل در مقايسه با  تجزيه  ضعف نقطههاست.  آن
و  2روكنر(ركيبي واداشته است هاي ت رويكرد چند مدلي بيشتر پژوهشگران را به استفاده از مدل

ترين  و از موفقهاي تركيبي جو، اقيانوس  يكي از مدل EH5OMمدل  ).2003،12همكاران، 
 ECHAM5هاي قرن بيستم است.  و هوا نسبت به مدل سازي آب  در شبيه CIMIP3هاي  مدل

هسته با ECHAM مربوط به مدل اقيانوسي است. MPI-OM مربوط به مدل اتمسفري و 
براي استفاده كاربردي از خروجي اين ). 2003،248(روكنر وهمكاران، است  اميكي طيفي دين

ها در  . داده)3 ،1387(حبيبي وهمكاران،  ها نياز به اجراي فرايند ريزمقياس نمايي است مدل
)اي  هاي اقليم منطقه مدل

3
RegCM) تر  اي مناسب كه جهت فرآيندهاي كوچك مقياس و منطقه

كار بردن  علاقه در به ).2007، 4؛ راندال2012شوند (روشن و همكاران،  ياس ميمق هستند، ريز
). 2006هاي اقليمي در طي دو دهه اخير روند افزايشي داشته است (جورجي و همكاران،  مدل
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در مركز فيزيك نظري  RegCM4با عنوان  2010اي در سال  جديدترين نسخه مدل اقليم منطقه
اين مدل در حال حاضر توسط بسياري از  .)2007و همكاران،  1(پال عبدالسلام منتشر شد

سازي فرآيندهاي اقليمي و مطالعه آن در بسياري از مناطق دنيا استفاده  متخصصان جهت شبيه
ويژه در مطالعات مربوط به ديرينه  . به )2010؛ گين و همكاران، 2008، 2(گين شود مي

؛ جورجي و همكاران، 1999و همكاران، 3دارد (جورجي شناسي و اقليم آينده كاربرد فراواني اقليم
گرمايش  شدت تحت تأثير هاي آب و هوايي به ويژه درجه ساعت كه از فراسنج دما به). 2006

است، اهميت بسياري پس از بارش براي توصيف اقليم يك ناحيه دارد (مسعوديان و جهاني 
يري دماي ساعتي روزانه هوا با استفاده گ . درجه ساعت عبارت است از اندازه)4 ،1391همكاران، 

شده براي محاسبه درجه ساعت سرمايش و  هاي دمايي انتخاب از دماي آستانه كه اين آستانه
گرمايش بستگي به اهداف ويژه دارند. در تعريفي ديگر درجه ساعت تفاضل ميان دماي ساعتي 

اشد نياز به سرد كردن محيط و اگر هوا با دماي آستانه انتخابي است. اگر پاسخ اين تفاضل مثبت ب
آمده از اين تفاضل منفي باشد نياز به گرم كردن محيط وجود دارد (گين و  دست پاسخ به

 ).2010 ،2855همكاران، 

  

  چارچوب نظري - 2
) مورد استفاده 1952نخست فرمول محاسبه و واكاوي درجه ساعت و درجه روز توسط توماس (

هاي دماي روزانه بايد داراي يك توزيع نرمال باشند تا جهت  ادهقرار گرفت. او بيان كرد كه د
آمدن رابطه ميان ميانگين دماي روزانه هوا و ميزان درجه روز مورد نياز براي گرمايش و  دست به

اي يك مدل جديد تجربي براي  ) در مطالعه2001و همكاران ( 4سزاراسيوشود.  سرمايش استفاده 
 1993- 1995هاي  ه كار بردند. ميانگين درجه ساعت دما بين سالتخمين ميانگين درجه ساعت ب

ايستگاه هواشناسي واقع در كاليفرنيا  5) براي TMاز طريق مدل توصيفي ( 1996- 1999و 
ها نشان داد كه ميانگين انحراف  آمده از محاسبه و تجزيه تحليل داده دست محاسبه شد. نتايج به

درجه است.  2مورد مطالعه كمتر از  هاي ها در مكان ر سالشده براي بيشت اي محاسبه  جذر ريشه
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هاي گرمايش و سرمايش دو شهر آتن  ) در پژوهشي درجه ساعت2004وهمكاران ( 1پاپاكوستاس
انتخاب  1983- 1992هاي دماي ساعتي بين دوره آماري  را مورد واكاوي قراردادند. نخست داده

درجه و جهت محاسبه  20تا  10هاي دمايي  شد. جهت محاسبه درجه ساعت گرمايش از آستانه
گراد استفاده شد. بيشترين  درجه سانتي 27تا  20هاي دمايي  درجه ساعت سرمايش از آستانه

و  10هاي مورد مطالعه در آستانه دمايي  ميزان تفاوت در ميزان درجه ساعت گرمايش بين مكان
شود.  درجه مشاهده مي 27ايي بيشترين تفاوت در ميزان درجه ساعت سرمايش در آستانه دم

)، اثر گرمايش جهاني بر ميزان مصرف انرژي جهت گرمايش و سرمايش در 2005( 2فرانك
هاي دماي  هاي گردش عمومي هوا بررسي كرد. براي اين كار داده زوريخ را با استفاده از مدل

گرفته  مي انجام) استفاده شد. طبق سناريوهاي اقلي1981- 2003ساله ( 23ساعتي طي دوره آماري 
)A1B ,B1 يافته   درجه روز افزايش 4/4ميانگين دماي سالانه به ميزان  1961- 1990) در دوره

است. محاسبات صورت گرفته بيانگر كاهش تدريجي در مصرف انرژي براي گرمايش 
) 2014وهمكاران ( 3وانگ است. 2050- 20100هاي  درصد در سال 44تا 33ها به ميزان  ساختمان

ها  هشي به واكاوي اثر گرمايش جهاني بر تغييرات ميزان نياز گرمايش و سرمايش ساختماندر پژو
و A1B، A1تحت سناريوهاي ( Hadcm3در چندين شهر ايلات متحده با استفاده از مدل 

B1 ميزان نياز به سرمايش در برخي از  2080) پرداختند. نتايج نشان داد كه در دوره زماني
توان به  از جمله مطالعات داخلي مييابد. يسكو و ايلي نويز افزايش ميشهرها از جمله فرانس

  مواردي اشاره داشت.
) در پژوهشي بــراي آگــاهي از وضــعيت زيســت اقليمــي 1393بابائيان و همكاران (

كــارگيري برونــداد ســه مــدل  آينــده خراسان رضوي در شــرايط تغييــر اقلــيم، بــا بــه
تحـــت ســـه  ECHO-G و CGCM3، GFDL 2.1ش عمــومي جــو گــرد

- 2100هاي  نمايـــه زيســـت اقليمـي را بـراي دوره B1وA1B  ،A2ســـناريوي انتشـــار
كـه نمايـه زيسـت اقليمـي در آينـده بـه  رغم اين سـازي كردند. نتـايج نشان داد عليـ شـبيه 2011

جـايي  ر خواهنـد كـرد، امـا ايـن تغييـرات منجـر بـه جابهمساعد گرم تغييـ سـمت مقـادير نا
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هاي هواشناسـي اسـتان از شـرايط مطلـوب كنوني بـه  طبقه بنـدي زيسـت اقليمـي ايسـتگاه
  .شوند وضـعيت نامطلوب گرم نمي

هاي آتي نسبت به زمان  بر اثر گرمايش جهاني شاهد افزايش ميانگين دماي كشور در دهه
هاي آينده با بحران افزايش مصرف انرژي جهت  بود. در نتيجه كشور در دههحال خواهيم 

هاي فصول ديگر  سرمايش يا خنك كردن محيط نه تنها در فصل گرم، همچنين در برخي از ماه
جا كه جهت محاسبه نياز انرژي مصرفي واحد درجه ساعت بهترو  از آن مواجه خواهد بود.

كند، هدف از اين پژوهش ارائه مدلي براي محاسبه درجه  تر نسبت به درجه روز عمل مي دقيق
هاي  ها در دهه . شناخت تغييرات زماني و مكاني اين فراسنجساعت گرمايش و سرمايش است

تواند گامي در جهت  بندي مناطق از لحاظ نياز به انرژي گرمايش و سرمايش مي آينده و ناحيه
هاي ملي،  ريزي گشاي برنامه بع عظيم انرژي و راهجويي در منا توسعه اقتصاد كشور از طريق صرفه

 اي و محلي در راستاي اصلاح الگوهاي مصرف انرژي باشد. منطقه

 

 
 محدوده مورد مطالعه 1شكل 

 

   ها ها و روش داده - 3
  محدوده مورد مطالعه - 3-1

 63تا  44درجه عرض شمالي و  40تا  25كيلومترمربع ميان  1648195كشور ايران با مساحت 
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  .1است، شكل  درجه طول شرقي واقع شده
هاي سرمايش و گرمايش ايران در آينده نياز  براي واكاوي اثر گرمايش جهاني بر درجه ساعت

هاي  كه از مدل EH5OMهاي دماي ساعتي است. در اين پژوهش نخست از پايگاه  به داده
يناميك جو، لايه مرزي، هاي ديناميك و ترمود ديناميكي تركيبي جو اقيانوس است و شامل داده

توپوگرافي سطح زمين، شيمي جو و هواويزها، شار جريانات اقيانوسي، پوشش آبي، گياه و خاك 
 تحت بوده و 1كلي جو و اقيانوس هاي مدل گردش عنوان داده سطح زمين است. اين پايگاه به

، ECHAM هاي اند. پنجمين نسخه داده اجرا شده 2المللي تغير اقليم ، هيأت بينA1B سناريو
 T63 )87/1مدل گردش كلي جو با طيف هسته ديناميكي كه براي پروژهاي اقليمي با تفكيك 

هكتوپاسكال بوده، كه در موسسه پلانك در  10سطح جو تا نزديك  31درجه طولي و عرضي) و 
اي  پژوهش بعد منطقهكه اين  . با توجه به اين)2003روكنر، (شدند دانشگاه هامبورگ توليد 

گيرند و قدرت تفكيك  مي بر هاي گردش عمومي هوا كل سياره زمين را در و مدل يران) دارد(ا
اي  كيلومتر)، قادر به آشكارسازي رفتار اقليم در مقياس محلي و منطقه 200×200پاييني دارند (

كه جهت فرآيندهاي كوچك  3اي هاي اقليم منطقه ها در جديدترين نسخه مدل نيستند؛ بنابرين داده
، 5؛ راندال2012شوند (روشن و همكاران،  مي 4مقياس تر است ريز اي مناسب قياس و منطقهم

هاي توپوگرافي، پوشش سطح زمين، دماي سطح دريا و شرايط  مدل براي اجرا به داده ).2007
اي كه توسط هالتسلاگ و همكارانش تدوين  واره لايه مرزي سياره اوليه و مرزي نياز دارد. از طرح

- 2050ها طي دوره آماري  ). سرانجام داده72 ،1990و همكاران،  6كند (هالتسلاگ تفاده ميشده اس
صورت موازي  ساعته بوده بر كلاستر سازمان هواشناسي كشور به 8صورت  كه به 2015

  هاي مدل بيان شده است. انواع زيرمجموعه برنامه 1ريزمقياس شد. در جدول 
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  EH5OMده در مدل هاي مورد استفا واره طرح 1جدول 
  
  

  ارائه دهنده  نام مدل

 holtslag PBL (1990)  شرايط ثانويه مرزي
 holtslag PBL (1990)  شرايط اوليه مرزي

 emanuel (1991)  شرايط همرفتي

 arakawa & Schubert (1974)  بندي (كومولوس) گرل، طرح خوشه

 subex, pal et al (2000) رطوبت،

 arakawa & Schubert (1974)  نيروي گراديان فشار
  

  )2010و همكاران،  1(منبع: نيلي
  

شود سناريوهاي  كه توسط موسسه ماكس پلانك انتشار يافته مشاهده مي 2گونه كه در جدول  همان
 2000- 2100كربن و سولفور جو) براي دوره زماني  اكسيد اي (دي اين مدل تحت شرايط گازهاي گلخانه

استفاده شد.  2015 - 2050در بازه زماني  A1Bهاي سناريو  ژوهش از دادهاند. در اين پ سازي شده شبيه
هاي فسيلي با حفظ تعادل مورد اسـتفاده قـرار    اين سناريو بر اين عقيده است كه در آينده ميزان سوخت

هاي غيرفسيلي استفاده شود. در اين پژوهش به دنبال شناسايي  و همچنين دركنار آن از سوخت گيرد مي
گونه كـه در   هاي گرمايش و سرمايش براساس سناريو تعريف شده اين مدل هستيم. آن فراسنجتغييرات 

اي از قرن بيست به بعد سير  قابل مشاهده است در بشتر سناريوها ميزان انتشار گازهاي گلخانه 1نمودار 
  است. Aصعودي به خود گرفته است كه بيشترين آن در سناريوهاي خانواده 

  
  كربن و سولفور جو اكسيد شده خروج دي سازي يهميزان شب 2جدول 

  2000-2100براساس سناريوهاي انتشار دوره زماني 

  
  )2006(منبع: روكنر وهمكاران، 

                                                                                                                                               

1. Nellie 
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  1850- 2100كربن موجود در جو در دوره زماني  اكسيد ميزان روند تغييرات ميزان دي 1نمودار 

  )2006(منبع: روكنر و همكاران، 

  
 36ساعت) در بازه زماني  3داده ساعتي به فاصله  8ي هوا (براي هر روز هاي ساعتي دما داده

درجه طول و عرض جغرافيايي كه حدوداً نقاطي با ابعاد  27/0×27/0) با ابعاد 2015- 2050ساله (
ها  شد. ابعاد ياخته 1دهند ريزگرداني كيلومتر مساحت ايران را پوشش مي 30×30

دهنده زمان (ساعت، هر روز،  ) نشان1051200سطرها (است. در اين ماتريس  1051200×2140
  كيلومتر) است. 30×30شده با ابعاد  يابي ها (نقاط ميان ها ياخته هر سال) و ماتريس ستون

  
  معادله محاسبه درجه ساعت گرمايش - 3-2

درجه ساعت گرمايش،  Tbaseو  آستانه دمايي مورد استفاده براي محاسبه درجه ساعت گرمايش
HDH total ) ؛ 1در معادله(	Tn دماي ساعتي هر روز هر ياخته است. در اين معادل اگر آستانه

  دمايي بيش از دماي ساعتي مورد نظر باشد نياز به گرم كردن محيط است.
  

  
  If (TBase−Tn> 0);           0≤k ≤24 

)1(  Tbase=18.3 

  

                                                                                                                                               

1. Downscale 
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  معادله محاسبه درجه ساعت سرمايش -3-3

   

)2(                              23.9 = if (Tn−TBase> 0); 0≤k ≤24        Tbase  

درجه ساعت Tbaseآستانه دمايي مورد استفاده براي محاسبه درجه ساعت سرمايش و 
  2در رابطه  CDH total سرمايش؛ 
	Tnوز در اين معادل اگر ميانگين دماي ساعتي هر ر .دماي ساعتي هر روز هر ياخته است

و همكاران،  1(موستريسبيش از دماي آستانه مورد نظر باشد نياز به سرد كردن محيط است 
  .)2014و همكاران،  2؛ اكتاي2015

هاي دمايي  جهت محاسبه درجه ساعت و يا درجه روزهاي گرمايش و سرمايش آستانه
اين پژوهش از گيرد. در  هاي اقليمي هر منطقه مورد استفاده قرار مي متفاوتي براساس ويژگي

و براي نياز  9/23هاي انتخابي انجمن استاندارد آمريكا كه براي نياز سرمايش كشور آستانه  آستانه
هاي داخلي نيز  گراد را انتخاب كرده، در پژوهش درجه سانتي 3/18گرمايش كشور آستانه دمايي 

  ).1393و همكاران،  نژاد  ؛ رمضاني2012ها استفاده شده است (روشن وهمكاران،  از اين آستانه
محاسبه  3456×2140هاي گرمايش و سرمايش بر ماتريسي به ابعاد  جمع ماهانه درجه ساعت

ها طي دوره مورد مطالعه جداگانه حساب و  شد. در مرحله بعد ميانگين ماهانه درجه ساعت
ز دست آمد كه سطرها مربوط به ميانگين درجه ساعت هر يك ا به 96×2140ماتريسي به ابعاد 

هاست. در نهايت جمع ميانگين  ها ياخته ساله، ستون 36گانه هر ماه طي دوره  هاي هشت ساعت
  درجه ساعت گرمايش و سرمايش هر ماه محاسبه شد.

  
 يابي به روش كريجينگ ميان - 3-4

يابي آماري است. اگر مطالعات مربوط به  ترين روش درون ترين و گسترده اين روش كه مهم
يابي به روش كريجينگ، با  يص مدل واريوگرام با دقت كافي انجام شود درونواريوگرافي و تشخ

افزار سورفر از دو  يابي در نرم جهت ميان ).1383دقت بالايي همراه خواهد بود (قهرودي تالي، 

                                                                                                                                               

1. Mortiss 
2. Oktay 
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هاي يادشده، به شكل  نوع داده استفاده شد: نخست جمع ميانگين ماهانه، فصلي و سالانه فراسنج
ها (نقاط) و  ها بيانگر ياخته هاي سال و ستون ) كه سطرها بيانگر ماه12×2139اد اي با (ابع نقطه

ها اعمال  يابي به روش كريجينگ بر داده هاي طول و عرض متريك است. سپس درون ديگري داده
  .هاي ميانگين ماهانه، فصلي و سالانه ترسيم شد و بر منطقه مورد مطالعه (ايران) گسترانيده و نقشه

  

  و نتايج بحث -4
  درجه ساعت گرمايش - 1- 4

بر نيازهاي گرمايش و  A1Bهدف از اين پژوهش واكاوي اثر گرمايش جهاني تحت سناريو 
جديد براي محاسبه  هاي آينده در قلمرو ايران و همچنين ارائه روشي سرمايش ساعتي طي دهه

اي دماي هوا ه با توجه به دادهجمع ميانگين ماهانه درجه ساعت گرمايش و سرمايش است. 
گونه كه  همانهاي متفاوتي براي محاسبه درجه ساعت گرمايش و سرمايش وجود دارد.  روش

و  18/ 3هاي هاي مورد نياز گرمايش و سرمايش به ترتيب با آستانه شدن ميزان درجه ساعت بيان
آمريكا و ها در واقع انتخاب موسسه ملي استاندارد  گراد محاسبه شد. اين آستانه درجه سانتي 9/23

گران داخلي جهت محاسبه نيازهاي سرمايشي و گرمايشي در  مورد استفاده بسياري از پژوهش
  ).1382؛ خليلي و همكاران، 2012ايران است (روشن و همكاران، 

  
واكاوي مكاني زماني ميانگين مجموع درجه ساعت گرمايش ماهانه و فصلي كشور  -2- 4

  هاي آينده در دهه

شده در ايران محاسبه  سازي هاي نياز گرمايشي و سرمايشي شبيه درجه ساعت ميانگين جمع ماهانه
 7هاي گرمايشي ماهانه  ميانگين مجموع درجه ساعت 7- 1هاي  هاي آن ترسيم شد. شكل و نقشه

هاي آوريل و اكتبر به دليل شرايط دمايي بينابين  دهد. ماه ماه سرد سال (اكتبر تا دسامبر)را نشان مي
هاي سرد  سرد و گرم انتخاب شده است. ايران برحسب نياز گرمايش ماهانه در ماههاي  جزء ماه

ها و سواحل جنوبي  هاي داخلي، جلگه اي، چاله پايه سال به پنج پهنه كلان اقليمي كوهستاني، كوه
  ها و سواحل شمالي قابل تقسيم است. و جلگه
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ه كوهاي زاگرس، البرز، ترين پهنه اقليمي است كه رشت وسيع :پهنه كوهستاني -2-1- 4
هاي سرد بيشترين  برگرفته است. اين پهنه در تمام ماه خراسان، كرمان و فلات آذربايجان را در

هاي ژانويه و  هاي نياز گرمايش را نسبت به مناطق ديگر داراست. بيشينه آن در ماه درجه ساعت
درجه ساعت است  4000- 5000هاي زاگرس و ارتفاعات آذربايجان به ميزان  فوريه در بلندي

). در اين پهنه هر چه از سمت نقاط كم ارتفاع به سمت نواحي مرتفع و 3- 1هاي  (شكل
يابد. از نظر نياز  آذربايجان پيشروي كنيم نياز گرمايش به نسبت تغييرات ارتفاع افزايش مي

ست هاي نياز گرمايش در كشور را دارا گرمايش فصلي (زمستان، پاييز) بيشترين درجه ساعت
). بيشينه آن در فصل زمستان در ناحيه فلات آذربايجان و نوار زاگرس شمالي 9و  8هاي  (شكل

  شود. درجه ساعت برآورد مي 16000به ميزان 
  
پس از ناحيه كلان اقليمي كوهستاني از لحاظ نياز گرمايش رتبه دوم  :اي پايه كوه پهنه -2-2- 4

هاي بيروني قابل تقسيم است.  پايه هاي داخلي و كوه پايه را داراست. اين پهنه به دو ناحيه كوه
شده كه  هاي پرفشار سيبري، عرض بالاتر و پوشش گياهي كمتر سبب گيري در مسير توده قرار
هاي (ژانويه، مارس و  ويژه در ماه هاي داخلي كشور از لحاظ نياز گرمايش ساعتي به پايه كوه

هاي فشرده در نوار  اقليمي قرار گيرد. وجود منحنينوامبر) با ناحيه كوهستاني در يك پهنه كلان 
هاي سرد  اي بيروني، شيو شديد تغييرات دمايي (نياز گرمايش) را در اين مناطق طي ماه پايه كوه

دهنده مناطق گرم پست و كم ارتفاع ساحلي و  سال گوياست. اين منطقه از كشور زنجيره اتصال
هاي ژانويه  اي در ماه پايه بيشترين نياز گرمايش نوار كوهاي به نقاط سرد كوهستاني است.  كرانه پس

ويژه زمستان اين پهنه بيشترين نياز  درجه ساعت است. در فصل پاييز و به 3500- 4000به ميزان 
  دهد. گرمايشي كشور را بعد از توده كوهستاني به خود اختصاص مي

  
ه سرد كشور است. : سومين پهنهاي داخلي و بيروني ها و دشت چالهپهنه  -2-3- 4

اي كشور  پايه هاي مجاور نوار كوه هاي لوت، كوير، زابل، دشت مغان، دشت تركمن و دشت دشت
را در برگرفته است. از نظر نياز گرمايش به دو زيرناحيه نيمه شمالي و جنوبي قابل تقسيم است. 

تر و مجاورت هاي بالا هاي داخلي (نيمه شمالي) به دليل قرارگيري در عرض دشت كوير و دشت
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با توده پرفشار سيبري و دوري از منابع رطوبتي نياز گرمايش بيشتري نسبت به دشت لوت 
هاي ژانويه و دسامبر بيشترين نياز گرمايش در هر  هاي بيروني (نيمه جنوبي) داراست. ماه ودشت

هاي  رضرغم قرارگيري در ع هاي مغان و تركمن به دليل ارتفاع كم علي دو زيرناحيه است. دشت
  بالا نياز گرمايش يكساني با اين پهنه داراست.

  
: اين پهنه كمترين نياز گرمايش كشور اي كرانه ها و سواحل جنوبي و پس پهنه جلگه - 4- 2- 4

هاي مارس، آوريل و اكتبر در سواحل و  درجه ساعت در ماه 0- 500را داراست. كمينه آن به ميزان
هاي جغرافيايي پايين ارتفاع كم و نقش تعديلي  هاي جنوبي است. قرارگيري در عرض جلگه

رطوبت دريا از عوامل مؤثر بر كاهش نياز گرمايشي در اين مناطق است. فشردگي خطوط در اين 
سازد. به  ناحيه تغييرات شديد نياز گرمايشي را برحسب فاصله از دريا و تغيير ارتفاع گويا مي

اي نياز گرمايش كاهش و با پيشروي  كرانه و پس ايي كه با نزديك شدن به مناطق پست ساحلي گونه
اي و كوهستاني به دليل تغيير ارتفاع و دوري از اثر تعديلي دريا بر ميزان اين  پايه به سمت نوار كوه
درجه ساعت  1000- 2000گردد. بيشترين نياز گرمايش در ماه ژانويه به ميزان  فراسنج افزوده مي

  ر فصول زمستان و پاييز مربوط به اين منطقه از كشور است.است. كمترين نياز گرمايشي كشور د
  
ها و  شود. جلگه ترين ناحيه اقليمي كشور را شامل مي كم وسعت :ساحلي شمالناحيه  - 5- 2- 4

هاي  رغم ارتفاع كم، نقش تعديلي رطوبت دريا اما به دليل قرارگيري در عرض سواحل شمالي علي
هاي هواي سرد سيبري و  ي در بيشتر مواقع سال به ويژه تودههاي هواي جغرافيايي بالا، ورود توده

هاي جنوبي داراست.  شمالگان در فصول سرد سال نياز گرمايش بيشتري نسبت به سواحل و جلگه
هاي ارتفاعي و كوهستاني به نسبت نيمه شرقي آن به مناطق  ويژه نيمه غربي اين پهنه كه گاهاً توده به

هاي سرد نياز گرمايشي يكساني با نوار  شده كه تقريباً در بيشتر ماهتر بوده، سبب  ساحلي نزديك
ها و سواحل جنوبي كمترين نياز  اي بيروني داشته باشد. اين پهنه پس از ناحيه جلگه پايه كوه

هاي ژانويه، فوريه و مارس داراست. نيمه شرقي  گرمايش كشور و بيشترين نياز گرمايش را در ماه
دشت تركمن به دليل دوري از اثر تعديلي دريا و ارتفاع كم نياز گرمايشي آن  سواحل شمالي به ويژه

  هاي خشك و سرد در زمستان است. شبيه مناطق بياباني كشور است، كه جزء اقليم
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ميانگين مجموع درجه ساعت نياز گرمايشي  2شكل 

  2015 - 2050ژانويه طي دوره 

شي ميانگين مجموع درجه ساعت نياز گرماي 3شكل 

  2015- 2050فوريه طي دوره 

  A1Bتحت سناريو  A1Bتحت سناريو 

  
 

  

ميانگين مجموع درجه ساعت نياز گرمايشي  4شكل 

  2015- 2050مارس طي دوره 

ميانگين مجموع درجه ساعت نياز گرمايشي  5شكل 

  2015- 2050آوريل طي دوره

  A1Bتحت سناريو   A1Bتحت سناريو 
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رجه ساعت نياز گرمايشي ميانگين مجموع د 6شكل 

  2015- 2050اكتبر طي دوره 

ميانگين مجموع درجه ساعت نياز گرمايشي  7شكل 

  2015-2050نوامبر طي دوره 

  A1Bتحت سناريو  A1Bتحت سناريو 

 

  

  

ميانگين مجموع درجه ساعت نياز گرمايشي  8شكل 

  2015-2050دسامبرطي دوره 

  

گرمايشي ميانگين مجموع درجه ساعت نياز  9شكل 

  2015-2050فصل زمستان طي دوره 

  A1Bتحت سناريو   A1Bتحت سناريو 

 



  

 1395تابستان ، 2، شمارة بيستمدورة   ____________________________________ ريزي و آمايش فضا برنامه

55 

  
  2015-2050ميانگين مجموع درجه ساعت نياز گرمايشي فصل پاييزطي دوره  10شكل 

  A1Bتحت سناريو 

  

واكاوي مكاني زماني ميانگين مجموع درجه ساعت سرمايش ماهانه و فصلي  - 3- 4

  هاي آينده كشور در دهه

ماه گرم سال(آوريل تا اكتبر) را نشان  5هاي سرمايشي  ميانگين مجموع درجه ساعت 7- 1هاي  شكل
هاي داخلي است.  ها و سواحل جنوبي و چاله دهد. در ماه آوريل نياز سرمايش منحصربه جلگه مي

ترين  درجه ساعت گرم 1000- 2000ويژه سواحل چابهار با نياز سرمايش  نوار ساحلي جنوب به
بر افزايش نسبي درجه ساعت سرمايش در مناطق  ). در ماه مي علاوه1يران است (شكل ناحيه ا

هاي كوهستاني البرز شرقي و خراسان نيز شاهد نياز سرمايش آن  اي و بخش پايه يادشده در نوار كوه
درجه ساعت هستيم. همچنان نوار كوهستاني زاگرس، البرز مياني و غربي، فلات  500به ميزان 

توان به نقش ارتفاع در تعديل دماي  ن و نيمه غربي سواحل خزر فاقد سرمايش است كه ميآذربايجا
  ).2اين مناطق و اثرات عوامل سينوپتيكي حاكم بر اين مناطق در اين ماه از سال نام برد (شكل 

هاي گرم سال ايران برحسب درجه ساعت سرمايش به پنج ناحيه كلان اقليمي  در ماه
ها و سواحل شمالي  ها و سواحل جنوبي و جلگه هاي داخلي، جلگه اي، چاله كوهستاني، كوهپايه

  بندي است. قابل پهنه
  

وسيع ترين ناحيه اقليمي را در بر گرفته است. اين پهنه در همه ماه  پهنه كوهستاني - 1- 3- 4
مينه هاي آينده داراست. ك هاي گرم سال كمترين نياز سرمايش را به دليل اثر ارتفاعي خود طي دهه
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، كرمان، آذربايجان  هاي زاگرس هاي آوريل، مي، سپتامبر و اكتبر مختص به بلندي نياز سرمايش درماه
درجه ساعت است. بيشترين نياز سرمايشي اين ناحيه نيز در  1000و البرز مياني و غربي به ميزان 

  ده كرد.توان مشاه ها مي هاي ژوئن و ژوئيه آن هم در نوار كوهستاني حاشيه بلندي ماه
  
: اين ناحيه كمترين نياز سرمايش محيط را پس از ناحيه كوهستاني اي پايه پهنه كوه -2- 3- 4

كننده نواحي گرم و كم ارتفاع  اي متصل عنوان زنجيره اي به پايه هاي آينده داراست. نوار كوه در دهه
تاني پيشروي اي كه هر چه به سمت نقاط كوهس گونه به ناحيه سرد و كوهستاني كشور است. به

كنيم برحسب افزايش ارتفاع نياز سرمايش كاسته و هر چه به سمت مناطق پست و كم ارتفاع 
هاي ژوئن و  پيشروي كنيم نياز سرمايش بيشتر مي شود. بيشينه نياز سرمايشي اين ناحيه در ماه

  هاي آوريل و اكتبر است. ژولاي و كمترين آن در ماه
  
هاي  دشت لوت، دشت كوير و دشت :داخلي و بيروني هاي ها و دشت پهنه چاله - 3- 3- 4

شود. اين ناحيه در بيشتر  داخلي و بيروني كشور از جمله (مغان، زابل، تركمن) را شامل مي
ها و  هاي گرم سال داراي نياز سرمايش بوده و بيشترين ميزان را در كشور پس از پهنه جلگه ماه

هاي  نياز سرمايش اين بخش از كشور در ماه دهد. بيشترين سواحل جنوبي به خود اختصاص مي
درجه ساعت است. وجود توده كوهستاني تفتان، دشت مغان، دشت  3000ژوئن و ژوئيه به ميزان 

تركمن، دشت كوير، دشت لوت و دشت زابل كه به شكل خرده ناحيه در دل ناحيه اقليمي 
  دهند. مايش مورد نياز نشان ميتر قرار گرفته بيش از هر چيز نقش ارتفاع را در ميزان سر بزرگ

  
ها و  بيشترين نياز سرمايش كشور را جلگه :ها و سواحل جنوبي ناحيه جلگه -4- 3- 4

هاي  ويژه جلگه خوزستان داراست. وجود نياز سرمايش كمتر سواحل و جلگه سواحل جنوبي به
يه و اوت) خليج فارس و درياي عمان به نسبت جلگه خوزستان در سه ماه گرم سال (ژوئن، ژوئ

ويژه در سواحل درياي عمان گويا  هاي هواي موسمي را به نقش تعديلي رطوبت دريا و اثر توده
  سازد. مي
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ويژه نيمه غربي آن  هاي شمالي به سواحل و جلگه :ها و سواحل شمالي جلگهناحيه  -5- 3- 4
توان به وجود  مي از لحاظ نياز سرمايش با توده كوهستاني در يك پهنه قرار گرفته كه دليل آن را

ها به ساحل و همچنين اثرات  نقاط ارتفاعي بيشتر در نيمه غربي سواحل خزر و نزديك بودن آن
هاي جوي در اين مناطق كه به دور از پر فشار جنب حاره در نيمه گرم سال است. نيمه  سامانه

و اثرات كمتر شرقي سواحل شمالي به جز دشت تركمن به دليل ارتفاع كمتر نسبت به نيمه غربي 
  اي يكسان است. پايه ها با توده كوه هاي هوايي نياز سرمايش آن توده

  

    
ميانگين مجموع درجه ساعت نياز سرمايشي  11شكل 

  2015-2050آوريل طي دوره 

ميانگين مجموع درجه ساعت نياز سرمايشي  12شكل 

  2015-2050مي طي دوره 

  A1Bتحت سناريو 

  

  A1Bتحت سناريو 

  

    
ميانگين مجموع درجه ساعت نياز سرمايشي  13كل ش

  2015-2050ژوئن طي دوره 

درجه ساعت نياز سرمايشي  ميانگين مجموع 14شكل 

  2015- 2050ژوئيه طي دوره 

  A1Bتحت سناريو   A1Bتحت سناريو 
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ميانگين مجموع درجه ساعت نياز سرمايشي  15شكل 

  2015-2050اوت طي دوره 

ع درجه ساعت نياز سرمايشي ميانگين مجمو 16شكل 

  2015-2050سپتامبر طي دوره 

  A1Bتحت سناريو 

  

  A1Bتحت سناريو 

  

  
  2015- 2050ميانگين مجموع درجه ساعت نياز سرمايشي اكتبر طي دوره  17شكل 

  A1Bتحت سناريو 

  

 هاي نياز سرمايش فصلي واكاوي درجه ساعت - 4- 4

سازي شد.  شبيه A1B) با استفاده از سناريو نياز سرمايش فصول گرم سال (بهار و تابستان
-  8000براساس برآورد مدل در فصل بهار ميانگين مجموع نياز سرمايش ساعتي كشور بين 

هاي زاگرس شمالي كمترين نياز سرمايش و  درجه ساعت است. فلات آذربايجان و بلندي 1000
عمان بيشترين نياز هاي شرقي خليج فارس و درياي  كرانه جلگه خوزستان، سواحل و پس

هاي آتي داراست. در اين مدل تغييرات سرمايش به خوبي نسبت به  سرمايش كشور را در دهه
تغييرات ارتفاعي برآورد شده و نقش ارتفاع در ميزان تغييرات اين فراسنج در مدل به درستي 

نگين ). بيشترين نياز سرمايشي كشور در فصل تابستان است. ميا8گنجانده شده است (شكل 
 ).9درجه ساعت در نوسان است (شكل  20000مجموع نياز سرمايشي در اين فصل تا 
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ميانگين مجموع درجه ساعت نياز سرمايشي  18شكل 

  2015- 2050بهار طي دوره 

ميانگين مجموع درجه ساعت نياز سرمايشي  19شكل 

  2015- 2050تابستان طي دوره 

  A1Bتحت سناريو   A1Bتحت سناريو 

  

  گيري تيجهن - 5
هاي نياز سرمايش  در اين پژوهش هدف كلي واكاوي اثر گرمايش جهاني بر تغييرات درجه ساعت

 و تحت EH5OMشده مدل تركيبي اقيانوس  مقياس هاي ريز و گرمايش در كشور تحت داده
است. در واقع اين سناريوها در هر سال ميزان  2015- 2050هاي  طي سال A1Bسناريوي انتشار 

هاي آينده ايران برحسب نياز  اي را تخمين زده است. در دهه از انتشار گازهاي گلخانهتقريبي 
ها، سواحل و  اي، چاله پايه گرمايش و سرمايش ساعتي به پنج ناحيه كلان اقليمي كوهستاني، كوه

هاي شمالي قابل تقسيم است. بيشترين ميزان آن فراسنج در  هاي جنوبي و سواحل و جلگه جلگه
درجه  5000- 6000هاي ژانويه و فوريه خواهد بود. وجود بيشينه نياز گرمايشي  بوط به ماهكشور مر

شدن مناطق سرد  هاي كوهستاني شمال غرب و زاگرس شمالي گوياي سردتر ساعتي در بخش
) كه با مدل 2012كشور در اين دو ماه از سال است. اين نتايج با نتايج روشن و همكاران (

HadCM3  راستاست.  هاي ژانويه و فوريه هم بيشترين نياز گرمايش كشور در ماهبيان كردند
هاي مي، آوريل و اكتبر  ويژه در ماه هاي جنوبي كمترين نياز گرمايش را در كشور به سواحل و جلگه

هاي كوهستاني از  درجه ساعت خواهند داشت. از نظر نياز سرمايش ماهانه بخش 500به ميزان 
ويژه جلگه خوزستان  ماهاي سال برخوردار خواهند بود. سواحل جنوبي بهكمترين ميزان در تمام 

هاي ژوئن، ژولاي و اوت خواهند داشت  ويژه در ماه هاي آتي در كشور به بيشترين ميزان را در دهه
ماه در اوت در نوسان است. وجود نياز سرمايش كمتر سواحل  3500در ماه ژوئن تا  2500كه بين 
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فارس و درياي عمان به نسبت جلگه خوزستان در سه ماه گرم سال در  يجهاي شرقي خل و جلگه
ويژه در سواحل درياي عمان  هاي هواي موسمي به توان ناشي از اثرات توده هاي آينده را مي دهه

هاي آينده بر اثر گرمايش جهاني  هاي موسمي در دهه كننده تشديد فعاليت دانست كه به نحو بازگو
) در پژوهش خود نياز سرمايش بالاي جلگه 2012ست. روشن و هكاران (در اين منطقه نيز ا
هاي  خواني دارد. مدل هاي ژوئن و ژولاي بيان كردند كه با پژوهش حاضر نيز هم خوزستان را در ماه

از دقت بسيار كمتري نسبت به مدل  HadCM3كار برده شده در اين دو تحقيق متفاوت و مدل  به
EH5OM تر شدن  نظر شرايط كلي بازگوكننده سردتر شدن مناطق سرد و گرم برخوردار است. از

 16000درجه ساعتي سرمايش فصل تابستان به نسبت  20000سواحل جنوبي كشور است. نياز 
هاي آينده بحران مصرف  درجه ساعتي نياز گرمايش فصل زمستان گوياي اين نكته است كه در دهه

  گرمايش آن خواهد بود. انرژي جهت سرمايش محيط در كشور بيش از
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Abstract: 

The aim of this study is zoning Iran according to degree-hours of heating and 

cooling need for next decades. To analyze the effect of global warming on 

heating and cooling degree-hours of Iran, simulated hour temperature data are 

required. The primary data were drawn from EH5OM, the website of the Abdus 

Salam International Theoretical Physics Center (Italy). These data were run 

from 2015 to 2050 under A1 B scenario by the Intergovernmental Panel on 

Climate Change. For downscaling purposes, the fourth version of RegCM4 was 

used. Hourly temperature-data (for every 3 hours) are downscaled with the 

geographical dimensions of 0.27*0.27 the length and width of which would 

approximately cover points with dimensions of 30*30 km area of Iran in a 36-

year (2015-2050) period of time. Heating and cooling degree-hours with 18.3°C 

and 23.9°C temperature thresholds were calculated and then sum of monthly 

means of degree-hours were obtained on a matrix with 96*2140 dimensions, in 

which rows are the mean degree-hours of each octoploid hours during the 

aforementioned period, and the columns are the cells. Finally, the sum of 

monthly-means of heating and cooling degree-hours of Iran were calculated and 

their maps were drawn. The results show that the highest needed heating degree-

hours belongs to January and February in northwest mountainous parts and 

Central Zagros with 5000-6000 degree-hours in the next decades. With regards 

to the cooling need in June, January, and August, northwest mountainous parts 

and country heights have the lowest cooling degree-hours of 0-500, and the 

highest cooling degree-hour belongs to southern coasts, especially Khuzestan 

plain. According to heating and cooling degree-hours, Iran can be divided into 

five climatic zones of mountain, interior foothills, pits, external foothills, 

Caspian coasts, and southern coasts and plains. 
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