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 مهدی‌نارنگی‌فرد،‌ رضا‌ابراهیمی،‌ *کمال‌امیدواردکتر‌
 

 

 چکیده 
ثیر أسرمایش محیط نیز تحت ت و بلکه میزان مصرف آن جهت گرمایش ؛ای استگازهای گلخانه ةکنندانرژی مصرفی نه تنها خود تولید     

هاای  نیاز سرمایش استان فارس در دههبینی  هدف از این پژوهش پیش. ای استتغییرات اقلیم و گرمایش جهانی ناشی از گازهای گلخانه

 المللی تغییار بین  ةکمیت A1B سناریو تحت هاداده. واکاوی شد EH5OM جوّ کلی گردش هایداده از استفاده با این پژوهش .آینده است

 تفکیک دمای روزانه بههای میانگین داده ،RegCM4 ریزمقیاس نمایی مدل با. اندشده اجرا عرضی و طولی  ةدرج 75/9 تفکیک با و اقلیم

 .تبدیل شادند  دهندمی پوشش استان را مساحت کیلومتر 38×  38 ابعاد با نقاطی  حدوداً که عرض جغرافیایی و طول ةدرج 27/8×  27/8

سااعت   ةدرجا  ةسارانجام میاانگین ماهانا   . گراد استفاده شاد  سانتی ةدرج 9/23دمایی  ةفراسنج سرمایش نیز از آستان ةجهت محاسب

عرض، ارتفاع و طول جغرافیایی باا   ةبعد رابط ةدر مرحل ؛های آن ترسیم گردیدمحاسبه و نقشه 92 × 93948در ماتریسی به ابعاد سرمایش 

های ژوئان و ژویی  های جنوبی استان در ماهبیشترین نیاز سرمایش در بخش .های آن ترسیم شدروز سرمایش نیز محاسبه و نگاره ةدرج

ترین میزان نیاز ایان فراسانج نیاز در ناوار     کم. باشنددرجه ساعت بیشینه را در استان دارا می  3088و  4288با نیاز سرمایش به ترتیب 

های می و ژوئن در بیشتر نقاا   ویژه در ماه به مثبت و افزایشی دما در فصل بهار،وجود روند . استشمالی به ویژه شهرستان آباده نمایان 

بیش از حد از وسایل سرمازا در آینده در فصال   ةاستفاد ةنسبت به تابستان گویاست که نوید دهند این فصلا را در گرم شدن هو ،استان

نقش عرض جغرافیایی . درصد داراست 070/8بیشترین ضریب همبستگی نیاز سرمایش با عرض جغرافیایی را ماه می به میزان . بهار است

 .باشدیش استان  میبیش از طول در تغییرات میزان نیاز سرما

 ، فارسRegCM4، مدل EH5OM، مدل A1Bسناریو : ها کلیدواژه
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 مقدمه

با این . است شده ای متمرکزگازهای گلخانه انتشار کاهش در انرژی بخش در هوا و آب سیاست اواخر، همین تا     

پذیری آب و هوا و انطباق نیازهای بخش انرژی در برابر اثرات ناشی از انتشار این گازها در حال  حال آگاهی از آسیب

های فسیلی به ویژه دی اکسید کربن یکی از پیامدهای مصرف سوخت .(2 210220و همکاران،  اسکافر)افزایش است 

هیئت بین الدول )است  ییر اقلیم شدهای است که منجر به بروز پدیده تغهای اخیر افزایش گازهای گلخانهدر دهه

توان به اثر آن در رشد گیاهان بر اثر تغییرات ثیرات تغییر اقلیم بر انرژی مصرفی میأاز جمله ت. (2.2007تغییراقلیم

2   20،  سرایگ)در میزان نیاز به انرژی جهت گرمایش و سرمایش  ، تغییر(  1220 و همکاران،  لینرود)روز  ةدرج

یکی از اثرات بارز گرمایش جهانی تغییر در . اشاره داشت (63 2 2 20، 1لیبریت)و تغییر در میزان ذوب برف (  10

-در طول ماه .( 2  1  مدیریان و همکاران، ) استدما  ةمیزان نیاز گرمایش و سرمایش محیط ناشی از تغییرات روزان
ضلات بسیاری از کشورهاست، به ویژه اینکه در های گرم سال مصرف بالای انرژی جهت سرمایش محیط یکی از مع

-های منتهی به این فصول را نیز در بر میهای گرم بلکه برخی ماهشرایط گرمایش جهانی این مصرف بالا نه تنها ماه
ها به دلیل شرایط مکان ةاثر گرمایش جهانی بر تغییرات مصرف انرژی در هم (.311 2   20و همکاران،  6اوکتای)گیرد 

بنابراین شناخت تغییرات مکانی زمانی این فراسنج در  ؛(23 2   20و چن،   وانگ)اقلیمی متفاوت به یک اندازه نیست 

 .های گردش عمومی هوا امری ضروری است های آینده از طریق مدل در دهه

توان به مواردی اشاره در خارج می ساعت و مصرف انرژی ةروز و درج ةاز جمله مطالعات انجام شده در مورد درج     

 زوریخ در و سرمایش گرمایش برای مورد نیاز مصرفی انرژی روی بر را جهانی گرمایش اثر ،(2001) 3فرانک. داشت

 طبق .گردید استفاده(  13 - 200)ساله   2 آماری ةدور طی ساعتی دمای های کار داده این برای. بررسی کرد

  یافته روز افزایش ةدرج  /  میزان به سالانه دمای میانگین  16 -110  ةدور طی در گرفته  انجام اقلیمی سناریوی

   تا    به میزان  ها گرمایش ساختمان برای انرژی در مصرف کاهش تدریجی بیانگر صورت گرفته محاسبات .است

 هایساعت ةدرج پژوهشی در( 2001)و همکاران  1پاپاکوستاس .است 2010-00 20 های سال در طی درصد

-112  آماری ةدور بین ساعتی دمای هایداده نخست .دادند قرار واکاوی مورد را آتن شهر دو سرمایش و گرمایش

 ةمحاسب و جهت درجه 20 تا 0 دمایی  هایآستانه از گرمایش ساعت ةدرج محاسبه جهت. گردید انتخاب  13 

 درجه میزان در میزان تفاوت بیشترین .گردید استفاده درجه  2 تا 20 دمایی هایآستانه از سرمایش ساعت ةدرج

 سرمایش ساعت درجه میزان در تفاوت بیشترین و 0  دمایی آستانه در مطالعه مورد هایمکان بین گرمایش ساعت

به واکاوی انرژی مورد نیاز جهت گرمایش (   20)و همکاران  0 تاسسکا. شودمی مشاهده درجه  2 دمایی آستانه در

                                                      
1 - Schaeffer 

2 - IPCC 

3 - Linrterud 

4 - Craig 

5 - Labriet 

6 - Oktay 

7 - Wang & Chen 

8 - Frank 

9 - Papakostas 

10 - Taseska 
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از طریق مدل مارکال تهیه شده در کشور  0 20تا  2001 ةسرمایش مناطق مسکونی و تجاری در مقدونیه طی دورو 

نتایج بیانگر افزایش . باشندمی DC1, DC2, DC3کار گرفته شده برای محاسبه ه سناریوهای ب. مقدونیه پرداختند

باشد در واقع دماهای تابستان و بعد میبه  2020تقاضای مصرف انرژی الکتریکی جهت سرمایش طی سال های 

در پژوهشی اثر تغییرات اقلیم بر مصرف انرژی (   20)و همکاران   سکورا. زمستان روندی افزایشی را داراست

(   20)و همکاران  2گریفونی. گرمایش و سرمایش را در نوار ساحلی اقیانوس اطلس شمالی مورد واکاوی قرار دادند

در (   20)و همکاران   یلدیز. ایش اقلیمی و تغییر اقلیم را بر روی ایتالیا مورد بررسی قرار دادندآس ةارتباط بین نمای

محاسبه و  20، 1 ، 0 ، 1های دمایی روزهای گرمایش و سرمایش ترکیه را با آستانه ةدر پژوهشی توزیع فضایی درج

. مورد مطالعه محاسبه شد ةر محدودها با ارتفاع، عرض  و طول جغرافیایی دسپس ضریب همبستگی این فراسنج

ترین عامل در  ترین عامل در تغییرات درجه روزهای گرمایشی و عرض جغرافیایی مهم نتایج نشان داد که ارتفاع مهم

در پژوهشی اثر گرمایش جهانی بر تغییرات انرژی ( 1 20)همکاران  کوکس و. تغییرات درجه روزهای سرمایشی است

 ةهای میانگین دمای روزاننخست داده. سازی کردند ا استفاده از مدل گردش عمومی هوا  شبیهدر نواحی مدیترانه را ب

کیلومتر بر روی  21*21در ابعاد  A1Bتحت سناریو  110 -2011آماری  ةطی دور PRECISهوا توسط مدل 

درجه سانتیگراد  2تا   زان نتایج نشان داد که میانگین روزانه دما روند افزایشی به می. سازی شد مدیترانه شبیه ةحوض

. در این منطقه دارد که بر روی انرژی مصرفی جهت خنک کردن اماکن اثر بسزایی داراست  200-0 20طی دوره 

در زمینه محدود  .دارد  200-0 20 ةروند دما افزایش چشمگیری نسبت به ده 2010-2011 ةهمچنین در ده

در پژوهشی درجه روزهای ( 1 20)و ایکیم   پوسات .مورد اشاره کردتوان به چند مطالعات انجام شده در ایران می

 3 جهت این امر آستانه دمایی . محاسبه کردند( 130 -0 20)سال  0 گرمایش و سرمایش ترکیه را طی دوره 

بسیار  ةحسب نیازهای گرمایش و سرمایش ترکیه به چهار ناحی بر. درجه به عنوان میانگین دمای جهانی استفاده شد

بیشترین نیاز گرمایش در ناحیه بسیار سرد، در ماه ژانویه و بیشترین . بندی شد سرد و معتدل پهنه سرد، سرد، نیمه

اسماعیلی و 2 توانمی داخلی از جمله مطالعات. عتدل نمایان شدهای گرم سال در ناحیه منیاز سرمایش در ماه

-0   نمایه دمایی زیست اقلیمی را در چند شهر اصلی گردشگری ایران در دوره  را نام برد که (10  )همکاران 

ها دریافتند که دوره آسایش اقلیمی در شهرهای مورد مطالعه کوتاه بوده و به صورت دو آن. محاسبه نمودند 31  

ن برای مقاصد گردشگری طول این دوره به عنوان بهترین زما. دوره مجزا در ابتدای فصل پاییز و بهار واقع شده است

ترین محدودیت گردشگری در از نظر اقلیمی عمده. باشدروز می 31و کیش    ، رشت 1 در مشهد و اصفهان 

باشد و در های آذر، دی و بهمن میشهرهای مشهد و اصفهان و رشت، دارا بودن شرایط تنش سرمایی زیاد طی ماه

پهنه بندی نمایه زیست اقلیمی سه ایستگاه . ل گرم سال استکیش مربوط به تنش گرمایی بسیار زیاد آن در فص

تحلیل تغییرات روزانه نمایه . انجام شد ( 1  ) همدیدی مشهد، قوچان و گناباد به روش بیکر توسط رزم و همکاران 

یادشده نشانگر طول دوره آسایش اقلیمی کوتاه در استان خراسان رضوی و فشار زیست اقلیمی در فصول پاییز و 
                                                      
1�- Sequera 

2 - Grifoni 

3 - Yildiz 
4 - Pusat & Ekmekci 
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دهد که قوچان بیشترین شرایط نامطلوب سرد را در استان داشته ها همچنین نشان میهای آنیافته. باشدزمستان می

مسعودیان و همکاران . و بنابراین در طراحی مساکن جدید باید جهت بادهای سرد زمستانه مورد توجه قرار گیرد

نتایج . مایش و سرمایش در قلمرو ایران پرداختنددر پژوهشی به واکاوی جمع میانگین درجه روزهای گر(  1  )

های گرم و بیشترین نیاز گرمایشی در  های گرم کشور و در ماه نشان داد که بیشترین میزان نیاز سرمایشی در بخش

بــرای آگــاهی  در پژوهشی(  1  )بابائیان و همکاران . گرددهای سرد سال و در مناطق کوهستانی مشاهده می ماه

در شــرایط تغییــر اقلــیم، بــا بــه کــارگیری برونــداد  خراسان رضویـعیت زیســت اقلیمــی آینــده از وضـ

تحـــت ســـه ســـناریوی انتشـــار  ECHO-G و CGCM3� GFDL 2.1 ســه مــدل گــردش عمــومی جــو

A1B، A2 وB1 نتـایج نشان . کردندشـبیه سـازی    20-00 2 های بـرای دوره را ، نمایـــه زیســـت اقلیمـی

علیـرغم اینکـه نمایـه زیسـت اقلیمـی در آینـده بـه سـمت مقـادیر نا مساعد گرم تغییـر خواهنـد کـرد، امـا داد 

های ای نیسـتند کـه منجـر بـه جابجـایی طبقه بنـدی زیسـت اقلیمـی ایسـتگاه ایـن تغییـرات بـه گونـه

های جغرافیایی قرار گیری در عرض. ـتان از شـرایط مطلـوب فعلـی بـه وضـعیت نامطلوب گرم شوندهواشناسـی اس

های اثر یکی از فراسنج. متفاوت و تنوع ارتفاعی استان فارس موجب بروز تغییرات دمایی مناطق استان شده است

باشد که متاثر از دمای روزانه و می( سرمایش)گذار بر اقلیم استان که تاثیر زیادی بر محیط زیست دارد درجه ساعت 

های داخلی بحث درجه روز مطرح بوده و به واکاوی درجه از آن جا که در بسیاری از پژوهش. آستانه آسایش است

های آینده دهد پرداخته نشده، بنابراین واکاوی این فراسنج در دههساعت که فهم دقیقتری از نیاز سرمایش ارائه می

 .  شودیو مذکور از جمله کارهای جدیدی است که در این پژوهش به آن پرداخته میتحت سنار
 

 هاها و روشداده

 دقیقه 6 درجه و  11باختری تا  ةدقیق 2 درجه و  10ی جغرافیایی ها طولمنطقه مورد مطالعه بین  ةمحدود     

استان فارس با . شمالی واقع شده استدقیقه  2 درجه و    دقیقه و  2درجه و   2خاوری و عرض جغرافیایی 

 این استان با جمعیتی بالغ بر. گیرددرصد مساحت کشور را در بر می  /1کیلومتر مربع حدود   2161 وسعت 

تقسیمات کشوری ایران و موقعیت سیاسی  ةنقش. شود درصد جمعیت ایران را شامل می 6حدود ( 10  ) 116613 

استان فارس  ةدر گستر( ها مکان)ها پراکنش مکانی یاختههمچنین . ه شده استنمایش داد(  شکل )استان فارس در 

در این شکل طبقات و خطوط هم ارزش ارتفاعی به متر، همچنین نقشه مدل سه . قابل مشاهده است( 2شکل )در 

 . مورد مطالعه نشان داده شده است ةبعدی طول، عرض و ارتفاع در محدود
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه :9 شکل

 

 ،هوا از پایگاه داده دمای روزانهمیانگین  های آینده نخست سازی نیاز سرمایش استان فارس طی دهه جهت شبیه     

)EH5OM( کلی گردش مدل هایداده عنوان به پایگاه این ؛سسه ماکس پلانک آلمان استخراج گردیدؤبرگرفته از م 

مربوط به مدل   ECHAM5.است شده تشکیل اقیانوسی و مدل جویّ مدل هایداده و از بوده اقیانوس و جوّ

؛ روکنر و 2000ریچارد و کیم، )است  دینامیکی طیفی  ةهست مدل اقیانوسی بوده و با به مربوطMPI-OM و اتمسفری 

2اقلیم تغییر المللی بین پنل ، A1Bسناریو تحت و 2010 تا 1 20 تاریخ از ها داده این (.3 22  200همکاران، 
 اجرا 

 اقلیم مدلچهارم  ةنسخدر های مدل بنابراین داده ،دارد( ایران) ایمنطقه عدبا توجه به اینکه این پژوهش بُ. شد

؛ 2 20روشن و همکاران، )شد  ریزمقیاس رندتبمناس مقیاس کوچک فرآیندهای جهت که (RegCM4) ایمنطقه

عرض جغرافیایی است که  طول و ةدرج 0/ 2*0/ 2ریزگردانی شده با ابعاد  میانگین دمای روزانه(.  200راندال، 

 ( 1 20- 2010)ساله  6  زمانی ةباز در دهندکیلومتر مساحت ایران را پوشش می 0 *0 حدوداً نقاطی با ابعاد 

 . توسط مدل استخراج شد
  

                                                      
1- AOGCM 

2- International panel of climate change 
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، نقشه مدل سه بعدی طول،عرض و ارتفاع محدوده مورد مطالعه  (سمت راست بای)نقشه مدل دوبعدی عرض وطول جغرافیایی  :2شکل

 (سمت چپ)کیلومتر  38×  38های ، نقشه محدوده مورد مطالعه با یاخته(سمت راست پایین)
 

 

 رمایشس ساعتدرجه جمع میانگین  ةمحاسب

 .رمایش از رابطه زیر استفاده خواهدشدساعت سدراین پژوهش برای محاسبه درجه 

 

   (                     )معادله

 

 

Tb باشد  می میانگین دمای هر روز هر یاخته    رمایش،سدرجه روز  ةمایی مورد استفاده برای محاسبد ةآستان 

(Borah et al: 2015; vang et al: 2014). 

داخلی  در اکثر پژوهش های. درجه سانتیگراد استفاده گردید  1/2درجه ساعت از استانه دمایی  ةجهت محاسب     

؛ روشن و همکاران،  1  از این آستانه جهت واکاوی نیاز سرمایش استفاده شده است که می توان به کاظم نژاد، 

 . اشاره داشت 2 20

 EH5OMخصوصیات مدل 
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، با ترکیبی ECHAMساز  سازهای گردش عمومی هوا و نسل پنجم از شبیه ترین شبیه ساز یکی از نوین این شبیه     

. است باشد که در مرکز هواشناسی ماکس پلانک آلمان آماده گریدههای خود می نو و سازگاری بیشتر نسبت به نمونه

 جوّ یه عمودی درلا 1 ی عرض جغرافیایی در برگیرنده درجه طول و 3/2×  3/2سازی مکانی با جدا EH5OMمدل 

 برای ضروری ابزار عنوان به ،EH5OMجو، اقیانوس  عمومی گردش مدل .باشدلایه عمودی در اقیانوس می   و 

هر چند باید بیان کرد (.  200راندال، ) است آینده یهوا و آب بینی پیش و هوا و آب تغییرات بهتر و درک ةمطالع

باشند، همچنین در بررسی نتایج حاصل از ها عاری از خطا نمیآنعلی رغم بهبود مدل های ترکیبی جو، اقیانوس 

های اول و دوم این مدل  نسبت به نسخه CMIP3)(برتری نسخه جدید  CMIPهای اول تا سوم مدل های نسخه

  (.2003ریچارد و کیم، )شد  ییدأت

 آزمون من کندال

را با همدیگر ( دیگر اقلیمی پارامتر هر یا دما بارش،) ک مشاهداتتاختلاف بین تک Sاساس آماره  بر ابتدا( الف     

 .کنیممحاسبه می

            (2                                    )                                                   
     

   
     

 
خروجی تابع بالا  .باشدمیسری k  و j به ترتیب مقادیر xk و xj کل مشاهدات، تعداد n است و    که (ب     

 2کندصورت زیر روشن میه ب سری را علامت هر

            (       )                                                              

          

           

            

              

 

 .کنیم از فرمول زیر محاسبه میمشاهدات را با استفاده  کدام از واریانس هر از تعیین علامت، بعد( پ     

 .   n ))باشد 0 تعدادمشاهدات باید بزرگتر از 
 

            (                     )                                                  V (S) =                  

 .است Z بعد محاسبه آماره  ةمرحل(.ج     

 

            (1)                       

   

    

 
   

    

  
   
   
   

                                                                         

 

بدین معنی است  ن دلالت دارد وآ تصادفی بودن عدم وجود روند و فرض صفر بر .بعد آزمون فرض است ةمرحل (د     

یید أزمانی این فرض ت (.خشک وجود ندارد و تر ةدور سرمایش و برای مثال گرمایش یا) داری نیست معنی آمارِ Z که
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. است( جدول  Z) انحراف نرمال استاندارد      Z مقادیر (.1)رابطه باشد             Z- شود کهمی

زمانی این  .دار است به لحاظ آماری معنی Zبدین معنی است که  فرض مقابل یا فرض یک بر وجود روند دلالت دارد و

  .(0 20لی و همکاران، .  1  مسعودیان و همکاران، )است           شود که یید میأفرض ت

 

 نتایج و بحث

 ساعت سرمایش ماهانه وساینه ةبندی مکانی زمانی  جمع میانگین درج پهنه

یکی از سناریوهای تغییر  A1Bهای گرم سال در استان فارس تحت سناریوی  نیاز سرمایش ماهانه مربوط به ماه     

بندی است  قابل پهنه ههای آینده به چهار زیر ناحی استان فارس از لحاظ نیاز سرمایش طی دهه. سازی شد اقلیم شبیه

 .ها پرداخته شدکه به شرح هر یک از پهنه

شمال، شمال غرب،  هایبخش. باشد استان می ةترین پهن درصد وسعت بزرگ 2 این بخش با   2شمالی ةنیم     

سال در  های گرمِرا طی ماه کمترین میزان نیاز سرمایش استان حدودی مرکز را شامل شده و تا شمال شرق و

درجه ساعت و بیشترین آن در  10 کمترین نیاز سرمایش این پهنه در ماه آوریل و به میزان  .آتی داراست های دوره

در این  رد؛های ژوئن و ژولای دا را ماهبیشترین نیاز سرمایش این پهنه . درجه ساعت است 2100ماه ژوئن و به میزان 

بزرگ نمایان شده و نیاز  ةاین پهن ناحیه در دل های اقلید وآباده به شکل خرده هایی از شهرستان دو ماه بخش

از لحاظ نیاز . سرمایش آن کمتر از نواحی دیگر می باشد که دلیل آن ارتفاع و عرض جغرافیایی بالای این مناطق است

عرض جغرافیایی این میزان در  باشد که بسته به تغییرات ارتفاعی و درجه ساعت می 0000 سرمایش سالانه نیز تا 

 . نوسان می باشد

سروستان،  این بخش نوار مرکزی، غربی و شرقی استان را که شامل شهرهای کازرون، نورآباد، 2ناحیه مرکزی     

شمالی نیاز سرمایش  ةو به نسبت نیمدرصد در برگرفته است  20با وسعت باشد فسا، داراب و فیروزآباد می ،استهبان

 .بیشتری داراست

 به ژوئن و ماه در آن بیشترین و ساعت درجه 00 -00 به میزان ماه آوریل در سرمایش نیاز کمترین     

های ژوئن و  ماه های آوریل و می و شیراز نیز در ریز در ماه شهرستان نی .درجه ساعت می باشد 2300-00  میزان

 000  نیز بین  از لحاظ نیاز سرمایش سالانه .لحاظ نیاز سرمایش با این ناحیه در یک پهنه قرار می گیرند ژولای از

-عرض جغرافیایی این میزان در نوسان می باشد که بسته به تغییرات ارتفاعی و درجه ساعت در نوسان می 000  تا 
 . باشد

برگرفته و  درصد در 2 جنوب و جنوب شرق استان را با وسعت  جنوب غرب، این بخش نوارِ 2ناحیه جنوبی     

شود و نیاز سرمایش آن بیشتر از لامرد، فیروزآباد و قیر و کارزین را شامل میهای، خنج، زرین دشت، لار، شهرستان

های ژوئن و  ماه. باشدو ارتفاع کم یکی از عوامل بروز دماهای گرم در این پهنه می عرض پایین. ة قبلی استدو ناحی

 درجه200 یاز سرمایشآوریل با ن درجه ساعت بیشترین و ماه 300 و  200 ژولای به ترتیب با نیاز سرمایش 

درجه ساعت  22000تا  3000 نیاز سرمایش سالانه این منطقه بین . باشندساعت کمترین میزان سرمایش را دارا می

 .است
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با  ة استانترین منطق وسعت کمهر را در برگرفته های لامرد و مُ شهرستان کهاین بخش  :ناحیه جنوب شرق     

های آوریل، می و ژوئن از در ماه. بخش استان از لحاظ نیاز سرمایش است و متغیرترینباشد درصد می 6مساحت 

های اوت و سپتامبر  بیشترین نیاز گرمایش استان در ماه. مرکزی استان همراستاست ةلحاظ نیاز سرمایش با پهن

. ستدرجه ساعت در سپتامبر متغیر ا 200 درجه ساعت در اوت و  600 باشد که بین  مربوط به این پهنه می

 .همچنین بیشترین نیاز سرمایش سالانه استان مربوط به این بخش است
 

 

 
جمع میانگین ماهانه درجه ساعت سرمایش ماه : 3 شکل

 آوریل

 

 
جمع میانگین ماهانه درجه ساعت سرمایش : 4 شکل

 ماه می

 

 
جمع میانگین ماهانه درجه ساعت سرمایش در ماه : 5 شکل

 ژوئن

 
ماهانه درجه ساعت  جمع میانگین:  6 شکل

 سرمایش در ماه ژویی
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 اوت سرمایش ماه ساعت درجه ماهانه میانگین جمع: 7 شکل

 
 سپتامبر سرمایش ماه درجه ساعت ماهانه میانگین جمع:  0 شکل

 

 
 توزیع فضایی جمع میانگین ساینه درجه ساعت سرمایش: 9 شکل

  

 شیب روند درجه ساعت سرمایشواکاوی مکانی زمانی میانگین ماهانه روند  و 

بـه دلیـل   . ساله محاسـبه شـد   6  ةهای گرم سال در استان طی دور میزان روند ماهانه درجه ساعت سرمایش ماه     

جز نـوار  ه در ماه آوریل  ب .ها تفسیر آن ارائه گردید ماه ةماه به عنوان نمونه آورده شده و بقی  ها فقط  حجم زیاد نقشه

درصـد وسـعت    20های آباده، اقلید، بوانات، ارسنجان، مرودشت و خرم بید با استان در شهرستانشمال و شمال شرق 

غربی، جنوبی و شرقی استان روند نیاز این فراسنج مثبـت   ةشود در نیمکه از لحاظ نیاز سرمایش روندی مشاهده نمی

مکانی رونـد   ةبیشترین گستر(. 1شکل ) استتر شدن دمای هوا در این ماه در مناطق ذکر شده باشد که گویای گرممی

در ایـن دو مـاه صـد    . های آینـده دارا خواهنـد بـود    های می و ژوئن در دهه مثبت درجه ساعت سرمایش استان را ماه

در ماه ژولای به جز بخش هایی از (.   و  0 شکل ) درصد مناطق روندی افزایشی در میزان سرمایش دارا می باشند 

 اند درصد وسعت روندی افزایشی در میزان نیاز سرمایش داشته 2 لار، لامرد، اوز و گراش که با  باد ممسنی، خنج،آنور

هـای اوت و   مکـانی منـاطق فاقـد رونـد را مـاه      ةبیشـترین گسـتر  . باشند فاقد روند می( درصد 33)مناطق استان  ةبقی

اسـتان در نیـاز    ةدرصـد از پهن ـ  12وت و مـاه ا  00 ای که  ماه سـپتامبر   دهند به گونه سپتامبر به خود اختصاص می
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هـا رونـد    ز نیـاز سرمایشـی آن  وَهای خنج، گراش، مهـر، لامـرد و ا    درماه اوت شهرستان .سرمایش فاقد روند می باشند

درصد وسعت روند نیاز    های جنوب و جنوب شرق که با  نیز به جز بخش( 2 شکل)در ماه مارس . افزایشی داراست

فصـل بهـار    ةمـا  این فراسنج در سه شیب روند. شود مناطق استان روندی مشاهده نمی ةبقی سرمایش افزایشی است در

درجـه    / جنـوب لار بـه میـزان     در ماه آوریل بیشترین شیب افزایشی نیاز سرمایش را قیـر وکـارزین و  . ترسیم شد

بیشترین (.   شکل)باشند  درجه ساعت در دهه دارا می 3/0شمالی به میزان  ةساعت در دهه و کمترین میزان را نیم

لازم به ذکر است کـه ایـن شـیب بـر حسـب      . باشد جنوبی می ةمربوط به نیم سرمایش در ماه می،شیب افزایشی نیاز 

 ةدرجه در دهه بـوده و تـا پایـان دور     شود و در این مناطق به میزان  حساب می( معیار انتخابی شیب)درجه در دهه 

تر شدن شدید هوا در این موقع از سـال در   خواهد یافت که  این امر گویای گرم درجه ساعت افزایش 0 مورد مطالعه 

درجه ساعت در دهه در نوسان اسـت کـه    2تا  2/0 شمالی استان شیب نیاز سرمایش بین  در نیمه. این مناطق است

جنوب  ،های مرکزی درماه ژوئن بخش(.   کلش)باشد  اقلید و خرم بید می ،های آباده ترین آن مربوط به شهرستان کم

 ایـن در . درجه ساعت در دهه بیشینه نیاز فراسنج را به خود اختصاص می دهند 2/ شرق و غرب استان در کازرون با 

آن در  ةترین میزان شیب روند را دارا بـوده کـه کمین ـ   شمال شرق و جنوب غرب کم ،های شمال حالی است که بخش

 (.1 شکل)درجه ساعت در دهه است  3/0آباده به میزان 
 

 
 آوریل سرمایش در ماه ساعت درجه روند فضایی توزیع :98 شکل
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 می سرمایش ساعت درجه روند فضایی توزیع :99 شکل

 

 
 سرمایش ژوئن ساعت درجه روند فضایی توزیع :92 شکل
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 مارس سرمایش ساعت درجه روند فضایی توزیع :93 شکل

 

 
 ساعت درجه روند شیب فضایی توزیع :94 شکل

 می سرمایش

 
 ساعت درجه روند شیب فضایی توزیع :95 شکل

 سرمایش آوریل
 

 
 ژوئن در سرمایش ساعت درجه روند شیب فضایی توزیع :96 شکل
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 واکاوی رابطه درجه ساعت گرمایش با ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی

مسعودیان و )کند جغرافیایی تغییر میاز آنجا که درجه ساعت و درجه روز سرمایش هر منطقه با ارتفاع و عرض      

 ECHAMدما خروجی مدل  ةهای ریزگردانی شدسازی داده ، در این پژوهش پس از شبیه(221  1  همکاران، 

سپس رابطه و . ماه گرم سال محاسبه گردید 6مقادیر ماهانه درجه ساعت سرمایش جهت برآورد نیاز سرمایشی برای 

بر اساس . ه دست آمدت سرمایش با میزان ارتفاع، عرض و طول جغرافیایی بمیزان همبستگی مقادیر درجه ساع

های گرم سال  ماه ةدار و معکوس میان ارتفاع و درجه ساعت سرمایش در هم همبستگی معنی ،های پژوهش یافته

 ةاین رابط. شود نیاز سرمایش کاسته و با کاهش ارتفاع افزوده می ای که با افزایش ارتفاع بر نمایان است  به گونه

ا در امّ ؛شود معکوس با عرض جغرافیایی نیز همخوانی دارد و با افزایش عرض جغرافیایی نیاز سرمایش کاسته می

حرارت و  ةدهد؛ همچنین رابطه بسیار قوی میان درجزمینه طول جغرافیایی مقادیر همبستگی رابطه قوی را نشان می

 (.  جدول )ساعت برقرار است  ةدرج
 

 فارس استان سرمایش نیاز با دما و جغرافیایی طول و عرض ارتفاع، رابطه : 9 جدول

 /ماه

 سنجه
 ارتفاع

 عرض

 جغرافیایی

 طول

 جغرافیایی

 درجه حرارت

 گرادبه سانتی

 /.330** /.30 ** -/.310** -/.   ** آوریل

 /. 10** /.26 ** -/.313** -/.302** مه

 /.0 1** /.  2** -/. 36** -/.321** ژوئن

 /.163** /.2   -/.311** -/.361** ژولای

 /. 13** /. 1  -/. 33** -/.1 3** اوت

 /.162** /.60 * -/.1 3** -/. 31** سپتامبر

 /.131** /.202* -/.1 1** -/.1 3** سالانه

    11در سطح معنی داری *

    11درسطح معنی داری ** 

این فراسنج با طول و عرض جغرافیایی محاسبه و اشکال آن به تفکیک در هر ماه ترسیم گردید  ةدر ادامه رابط     

های سال هر چه از ماه ةدر همشود عدی مشاهده میهمانگونه که در نمودارهای سه بُ(. 22شکل )الی ( 6 شکل)

نقش  شود کهسنج کاسته میهای بالاتر پیشروی شود بر میزان نیاز این فراهای پایین استان به طرف عرضعرض

دهد؛ این در حالی است که تغییرات این فراسنج در آشکار عرض جغرافیایی را در تغییرات این فراسنج نشان می

 همبستگی در ماه آوریل ارتباط نیاز سرمایشی با میزان عرض دارای. باشدراستای طولی به نسبت عرضی کمتر می

یعنی با افزایش عرض جغرافیایی نیاز سرمایش کاهش . است 0/ 0داری نیبا ضریب مع و -0/   با  برابر معکوس

در ماه (. 6 شکل)درجه ساعت در این ماه است  2000و  100سرمایشی به ترتیب   ةروند کمینه و بیشین. می یابد

ضریب  با -313/0با  برابر عرض جغرافیایی و مستقیم و معکوس میان نیاز سرمایش میزان همبستگی(   شکل) می 

در . باشد است، همچنین در این ماه بالاترین میزان رابطه میان نیاز سرمایش با عرض جغرافیایی می 0/ 0داری معنی

معکوس بین فراسنج سرمایش با عرض جغرافیایی به میزان تقریبی  دار و بستگی معنی هم ماه ژوئن و ژولای رابطه و
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از سرمایش رابطه خاصی مشاهده ن طول جغرافیایی و میزان نیضمن اینکه در ماه ژولای بی .وجود دارد -360/0

و 3 شکل )باشد  درجه ساعت می 000 درجه روز و بیشینه آن  100 نیاز سرمایش در این دو ماه  ةکمین .شود نمی

اما  ؛متغیر است 333/0و  -1/0 3داری بیشتر از دو ماه قبل بوده و بین  معنی ةهای اوت و سپتامبر رابط ماه در(. 1 

بیشترین ضریب  .شود داری بین طول جغرافیای و میزان نیاز این فراسنج دیده نمی های قبل رابطه معنی همانند ماه

 (. 2و20شکل)همبستگی درجه حرارت و عرض جغرافیایی نیز در این دو ماه نمایان می باشد 
 

 
 و  باعرض  ماهانه سرمایش ساعت درجه رابطه : 97 شکل

 آوریل ماه در طول جغرافیایی

 
 و باعرض ماهانه سرمایش ساعت درجه رابطه : 90شکل

 می درماه جغرافیایی طول

 

 
 و  باعرض  ماهانه سرمایش ساعت درجه رابطه :99 شکل

 ژوئن ماه در طول جغرافیایی

 
 و  باعرض  ماهانه سرمایش ساعت درجه رابطه : 28 شکل

 ژویی ماه در طول جغرافیایی
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 و  باعرض  ماهانه سرمایش ساعت درجه رابطه: 29 شکل

 اوت ماه در طول جغرافیایی

 
 و  باعرض  ماهانه سرمایش ساعت درجه رابطه:  22 شکل

 سپتامبر ماه در طول جغرافیایی

 

 
 جغرافیایی طول و عرض با سرمایش ساعت درجه ساینه میانگین رابطه :23 شکل

  
 

 نتیجه گیری 

 ؛جهت آگاهی از تغییر اقلیم در یک منطقه بسیار مهم و ضروری است مکانی نیاز سرمایشزمانی واکاوی تغییرات      

نزدیکی با درجه  ةهای اقلیمی از جمله دماست که رابط فراسنجتغییر در ، های رخداد تغییر اقلیم چرا که یکی از نشانه

های گردش عمومی  ی از مدلجوّ های جهت واکاوی اثر گرمایش جهانی بر فراسنج .دارد( سرمایش یا گرمایش)روز 

در این پژوهش نیاز سرمایش استان فارس با مدل . شود هوا بسته به نوع پایگاه داده و سناریوی انتخابی استفاده می

EH5OM  و  تحت سناریوA1B  خوش بینانه )تر در میان سناریوهای دیگر  تر و متعادل که یک سناریو منطقیA1 ،

های گرم سال را طی اساس این سناریو بیشترین نیاز سرمایش استان در ماه بر. گردید بوده استفاده( B1بدبینانه 

باد و قیرو کارزین خواهند آلامرد، فیروز ،دشت، لار های خنج، زرین ، شامل شهرستانهای جنوبی های آتی بخش دهه

  300 و  200 های ژوئن و ژولای به ترتیب به میزان  نیاز سرمایش این مناطق و استان نیز در ماه ةبیشین. داشت
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های گرم سال، مناطق  های آتی در ماه توان بیان کرد که طی دهه در واقع طبق این سناریو می. استدرجه ساعت 

های شمالی  بخش ین فراسنج راهمچنین بر طبق این سناریو کمترین میزان نیاز ا. تر خواهند شد جنوبی استان گرم

همچنین . درجه ساعت داراست 00 آن را شهرستان آباده در ماه آوریل به میزان  ةرا می باشند که کمیناستان دا

های آتی نیاز سرمایش در نشان داد که در دهه زمانی نیاز سرمایش استان فارسنتایج حاصل از واکاوی روند مکانی 

تر شدن  در واقع این سناریو گرم ؛زایش خواهد یافتهای می و ژوئن اف اکثر نقاط استان در فصل بهار و به ویژه در ماه

  جنوبی استان در ماه می با شیب  ةبیشترین میزان گرم شدگی را نیم. فصل بهار در استان فارس را نوید خواهد داد

که با مدل های آماری نیاز  2 20این نتایج با نتایج کار روشن و همکاران در سال . درجه ساعت در دهه خواهد داشت

های آینده دارای روند  که روند نیاز سرمایش مناطق گرم کشور در دهه رمایش را واکاوی کرده و بیان داشتندس

. باشد دیگر عدم تغییرات دمایی و نیاز سرمایش در فصل تابستان در استان می ةنکت. ستا راستا افزایشی است هم

نقش عرض . درصد داراست 3/0 3می به میزان  بیشترین ضریب همبستگی نیاز سرمایش با عرض جغرافیایی را ماه

 . باشدجغرافیایی بیش از طول در تغییرات میزان نیاز سرمایش استان می
 

 منابع
ارزیابی اقلیم آسایشی چند شهر اصلی گردشگری  (.10  )نوخندان  حبیبی گندمکار و مجیدامیر  رضا، اسماعیلی، −

-3  2صص، 1 های جغرافیایی طبیعی، شماره پژوهش ، (PET)ایران با استفاده از شاخص دمای معادل فیزیولوژیک

  . 

سازی اثر تغییر اقلیم بر مصرف برق  شبیه .( 1  )مدیریان  راهله و مریم کریمیان عرفانی،عاطفه  بابائیان، ایمان، −

دهمین همایش بین . با استفاده از ریزمقیاس نمایی برونداد مدل گردش عمومی جو   20-00 2در دوره کشور 

 .المللی انرژی

 (. 1  ) شراره ملبوسی و ادبحامد  نوخندان، حبیبیمجید  عباسی، زابلفاطمه  نیک، نجفیزهرا  ایمان، باباییان، −

های مدل گردش عمومی  میلادی با استفاده از ریزمقیاس نمایی داده 0 20-1 20ارزیابی تغییر اقلیم کشور در دوره 

 .12 -1   2صص ،6  شماره ،  دوره .، جغرافیا و توسعهECHO­G جو

 با رضوی خراسان استان انسانی بیوکلمای تحلیل و بندی پهنه (. 1  ) پور رضایی آذر و کوهی منصوره سمانه،, رزم −

 شهری، مدیریت و ریزی برنامه کنفرانس چهارمین پایدار، توسعه و شهری طراحی منظور به بیکر شاخص از استفاده

  .مشهد دانشگاه مشهد،

 قلمرو در (سرمایش و گرمایش)نیاز  میانگین مجموع بندی اقلیم و واکاوی(.  1  )نژاد  زهرا کاظم و رمضانی، بهمن −

 2صص ،21 شماره نهم، سال انسانی، مطالعات در جغرافیایی خانوار، چشم انداز طبیعی گاز مصرف بر تأکید با گیلان

 - 6. 

زمانی میزان روند ماهانه درجه روز  -واکاوی مکانی .( 1  ) یاراحمدیلهام او  ابراهیمی ضار ،بوالفضلمسعودیان، ا −

 . 2 شماره، 2  سال ای،جغرافیا و توسعه ناحیه گرمایش در قلمرو ایران زمین،
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گرمایش و )روز نیاز  / واکاوی میانگین مجموع درجه .(10  ) ابراهیمی ضار علیجانی، هلولب ،بوالفضلمسعودیان، ا −
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