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 چکیده

مصرف  تیریو مد یگردشگر ،یکشاورز هاینهیاز موضوعات مهم بشر در زم یکی یشیرماگ یازهاین

 اریبس رانیمد یرگیمیدر تصم تواندیم راتییتغ نیا زانی. اطلاع از مباشدیم ندهیدر زمان حال و آ یانرژ

 رییتغ طیشرا تحت یشیاگرم روز درجه یازهاین راتییتغ یکاومطالعه وا نیکارساز واقع شود. هدف از ا

 11 نهیشیو ب نهیکم یدما یروزانه هایمنظور داده نی. بدباشدیم یدر استان خراسان جنوب میاقل

 افتیکشور در یاز سازمان هواشناس 5112-1991 یزمان یدر بازه یاستان خراسان جنوب دیهمد ستگاهیا

( AR5 2014) میاقل رییالدول تغنیب اتیموجود گزارش پنجم ه یوهایرسنا نیدتریجد نیشد. همچن

 اسیزمقیر یافزار آمارنرم یریو با بکارگ یریکانادا بارگ میاقل رییتغ یاز تارنما RCP یوهایشامل سنار

. با استفاده دیگرد یزگردانی( در منطقه مورد مطالعه ر5101-5112)یدوره آت برای هاداده SDSM یینما

در دوره حال و  هاستگاهیماهانه و سالانه ا یشیرماگ یازهاین Matlabنرم افزار  یسینوبرنامه تیبلاز قا

 یشیسرما ازین بندیپهنه هاینقشه Kriging یابیبا استفاده از روش درون تیمحاسبه شد. در نها ندهیآ

 ییایجغراف یهایژگیو ریتاث ی. با بررسدیگرد میترس ArcGISدر نرم افزار  ندهیدوره حال و آ یبرا

که نقش  دیدر منطقه مشخص گرد یشیرماگ یازهای( بر نهاستگاهیو ارتفاع ا ییای)طول و عرض جغراف

مناطق  )آذر، دی و بهمن( سال سرد های. در ماهبوده استموثر  اریبس یشیرماگ یازهاین رییارتفاع بر تغ

 یبالاتر یانرژ زانیم شتریب شیرماگبه  ازین لی( به دلفتح آباد، آرین شهر، درمیان ،ارسک قاین،)  مرتفع

 شتریدر ب فروردین و مهر هایدر ماه ژهیو، به دوره آیندههوا در  دندما و گرم ش شیدارند. افزا ازیرا ن

 است. ندهیدر آ گرمازا وسایلاز  کمتراستفاده  ازمندینقاط، ن

 .HDD ،SDSM، درجه روز گرمایشی، تغییر اقلیم، خراسان جنوبی کلیدواژگان:
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 قدمهم

عنوان به  ن،میکره ز یدما شیبا افزا ایدما و بارش نقاط مختلف دن راتییدار تغ یو ارتباط معن یجهان شیگرما

 نیبه ا میو مجامع عل میتوجه هستند. توجه افکار عمو ابلدر قرن حاضر ق میاقل رییتغ ینمودها نیتر مهم

 نیا یدر بررس یجهان یهمکار یشته باعث شده است نوعدر چند سال گذ یگلخانه ا یو تمرکز گازها مساله

 در ،آن ریو نظا یطوفان، خشکسال ل،یه سلاز جم یطیاز معضلات مح یاریبس. دیبه وجود آ یمعضل جهان

 افتهی شیبه طور مرتب افزا نمیکره ز یبه بعد، دما 5771از سال  .ددارن شهیر نمیکره ز ییدما یها یناهنجار

 یناش طیمح شیو سرما شیگرما ازین زانیدر م رییتغ یجهان شیاز اثرات بارز گرما یکی . 5(IPCC,6151است)

و ماه   طیمح شیجهت سرما یانرژ یگرم سال مصرف بالا یباشد در طول ماه ها یروزانه دما م راتییاز تغ

و   6اوکتایاز کشورهاست) یاریاز معضلات بس یکی  طیمح شیجهت گرما یانرژ یسرد سال مصرف بالا یها

است، اگر جواب این  یدمای روزانه هوا با دمای آستانه انتخاب انیدرجه روز تفاضل م (.1211: 6155همکاران، 

به گرم  ازیباشد ن یط و اگر جواب به دست آمده از این تفاضل منفیبه سرد کردن مح ازیتفاضل مثبت باشد ن

  1باشد. تام یانسان م یاثر گذار در زندگ یااز پارامتر ه یکیدرجه روز  ژهیدما به و .وجود دارد طیکردن مح

در   1تچنیه 5725تلاش کرد. در سال  یشیداشتن مجموعه داده درجه روز گرما یبود که برا یکس نیاول

 زین یا عدهکرد.  لیتحلو  هیرا تجز کایمتحده آمر الاتیدر ا یبا ارائه روش ها و نمودار درجه روز فصل یقیتحق

(، دیاز و 5776) 1از جمله سایدمطالعه کرده اند:  یمیاقل یرا صرفا به منزله عامل یشیو گرما یشیسرما یازهاین

-یمکان راتییشناخت تغ .(6116) 7(، ویبینگ5771) 2(، سوله و سوکلینگ5771) 9(، کراولی5771) 9کوایله

 یردش عمومگ یمدل ها قیاز طر ندهیآ ی( در دهه هاشیو گرما شیروز سرما-درجه ازیفرا سنج) ن نیا یزمان

-تفاوت دلیل به ایران، گرمایشی و سرمایشی در روز-درجه آنچه مسلم است محاسبهاست.  یضرور یهوا امر

 از آب و هوایی، و توپوگرافی تنوع همچنین و جغرافیایی متفاوت هایعرض در قرارگیری از ناشی دمایی های

 مختلف مراحل در کشاورزی هایعالیتف ها،معماری ساختمان سرمایش، و گرمایش برای انرژی مصرف منظر

 دیگر موارد و گردشگری، کوهستانی، نواحی در ذوب برف برآورد گرمازدگی، و سرمازدگی برآورد گیاه، رشد

دقیقی در  یمطالعه تاکنون دارد. از این رو مطالعات مختلفی در پهنه سرزمین ایران انجام گرفته، اما کاربرد

صورت نپذیرفته ( سرمایش و گرمایش)نیاز انرژی مورد میزان کردن مشخّص استان خراسان جنوبی به منظور

به است. لذا نظر به ضرورت توجه به نیاز استان و کمک به مدیران در امر تصمیم گیری و تعیین میزان نیاز 

 رمایشی تحتگ روز درجه نیازهای واکاوی و کنکاش پیرامون تغییرات هدف این پژوهش،رمایش در آینده، گ

 .خراسان جنوبی می باشد استان در اقلیم تغییر یطشرا

 
1 - Intergovernmental Panel on Climate Change 
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 511                                                                      ...         گرمایشی تحت روز درجه نیازهای تغییرات واکاوی

 در رشد روز یدرجه و سالانه فصلی روند بررسی ( به5777) 5و سایلان اغلو کدی جهان:ابقه تاریخی در س

 ترکیه در رشد روز درجه روند خطی، و رگرسیون کندالمن ناپارامتری از آزمون استفاده با پرداختند، آنها ترکیه

 دمای هایداده از را با استفاده در کانادا نیازهای گرمایشی روند (6115)و همکاران 6د. بنسالکردن بررسی را

 کردند، نتایج نشان داد که نیازهای گرمایشی در بررسی5722-5711 آماری یدوره و بیشینه، طی کمینه

ات آن  بر میزان انرژی (، به بررسی گرمایش جهانی و اثر6119) 1لی و فانگ .در حال افزایش است کانادا جنوب

ایستگاه هواشناسی در سرتاسر چین، در طی  171مصرفی گرمایش، با استفاده از میانگین دمای روزانه و ماهانه 

( پرداختند. نتایج نشان داد میزان انرژی سوخت ذخیره شده و میزان کمتر 6111-5721ساله ) 61دوره آماری 

( به بررسی روند 6112) 1اقلیم جهانی است. آرتمان و همکارانمصرف برای فصول سرد سال ناشی از تغییرات 

منطقه اروپا پرداختند.  2گرمایش جهانی و اثر آن بر مصرف انرژی مورد نیاز، برای سرمایش در طول شب در 

نتایج حاکی از روند افزایشی مثبت سرمایش در مرکز و شرق اروپا، حداقل در دهه های آتی می باشد. برای 

 61ال اروپا نیز روند کاهشی نیاز به سرمایش در فصل تابستان، بین ماه های ژوئن تا اوت به میزان %مرکز و شم

( درجه روز گرمایشی و سرمایشی ماهانه و سالانه ی مورد 6151تخمین زده شد. رحمان و همکاران )  %11تا 

افزایش میزان گرمایش از ماه نیاز صنایع را در پنج شهر ساحلی عربستان محاسبه کردند که نتایج نشان از 

ژانویه تا مارس داشته است. درجه روز گرمایشی و سرمایشی سالانه نیز روند کاهشی داشته است. درجه روز 

 (6151همکاران) و 1ک شدن به دریا کاهش می یابد. کوکسگرمایشی سالانه با کاهش عرض جغرافیایی و نزدی

 سازی شبیه هوا عمومی گردش مدل از استفاده با را مدیترانه ینواح در انرژی تغییرات بر جهانی گرمایش اثر

 6177-5711 آماری یدوره طی PRECIS مدل توسط هوا روزانه دمای میانگین هایداده بدین منظور. کردند

 که داد نشان شد و نتایج سازیشبیه حوضه مدیترانه برروی کیلومتر 61*61 ابعاد در A1B سناریو تحت

 دهدرا نشان می سانتیگراد درجه 6 تا 5 روند افزایشی به میزان 6115-6111 دوره دما در طیمیانگین روزانه 

روند  6111-6177قابل توجهی دارد. همچنین در دهه  اثر اماکن کردن خنک جهت مصرفی انرژی روی بر که

(، در 5261و همکاران ) 9یلیزبراشویال داد.نشان می 6115-6111دما افزایش چشمگیری نسبت به دهه 

پژوهشی تغییرات و روند درجه روزهای سرمایشی و گرمایشی در گرجستان را مورد بررسی قرار دادند. آنان در 

 ایستگاه گرجستان مشخص نمودند. 51این پژوهش نیازهای درجه روز گرمایشی و سرمایشی را در 
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نظر  از اقلیمی بندی پهنه ی سامانه ساختار یک تدوین به ای مطالعه در ،(5197) خلیلی: سابقه تاریخی در ایران

گرمایشی  نیازهای، (5121) خلیلی .پرداخت ی ایران گستره بر آن و اعمال محیط سرمایش و گرمایش به نیاز

(5 DHD )  6) و سرمایشی CDD( 652دمای  ماهانه انگینمی مبنای بر سال، مختلف را در روزهای ایران 

 درجه روزهای برای شده، گرفته نظر در های آستانه د. براساسنمو  بندی پهنه کشور هواشناسی ایستگاه

 تشخیص گروه رطوبتی چهار و اقلیمی گروه پنج سرمایشی، روزهای درجه برای و اقلیمی گروه هفت گرمایشی،

 تاثیر به بررسی ایران غرب شمال در گرمایشی سرمایشی و با تحلیل نیازهای (5122و همکاران) داد. ذوالفقاری

که  یافتند دست نتیجه این به ایران پرداختند و غرب شمال در و گرمایشی سرمایشی بر نیازهای ستقلم عوامل

 بر و ارتفاع جغرافیایی دو متغیر عرض تاثیری ندارد؛ ولی آبی پهنه این ساحلی باریکه پهنه خزر بر دریای

 .داد می نشان را میاقلی تمتفاو طبقه 55بندی، وجود  پهنه نتیجه .موثرند و سرمایشی گرمایشی نیازهای

نیاز  مورد بیلان انرژی زمانی-مکانی واکاوی مشخص به دمایی آستانه از ( با استفاده5171نژاد) و کاظم رمضانی

 روزهای درجه مجموع سالانه انگینمی های و بررسی نقشه واکاوی از حاصل نتایج .پرداختند و گرمایش سرمایش

  .است ناهموار و هموار اقلیمی کلان پهنه دو به گیلان بندی بخش نگربیا منطقه، سطح در سرمایش و گرمایش

 ازین یو درجه روزها یمیاقل ستیز طیبر شرا یلیبا عنوان تحل ی( در پژوهش5179و همکاران) یانتظار

فعال،  یروزانه و روش درجه روزها یدما یآباد غرب، با استفاده از داده هاشهر اسلام یشیو سرما یشیگرما

 جیمشخص نمودند، نتا ختلفم ییدما یشهر اسلام آباد غرب را در آستانه ها یشیو سرما یشیگرما یاازهین

 ،یآذر، د یو ماه ها یشیآسا یمایوکلیب یمهر و آبان دارا بهشت،یارد ن،یفرورد یآنان نشان داد که، ماه ها

به علت تنش گرما خارج از  زین وریمرداد و شهر ر،یخرداد، ت یتنش سرما و ماه ها لیبهمن و اسفند به دل

 ند.سته شیمحدوده آسا

 روش تحقیق

هتای خراستان تته استت. استتاناستان خراسان جنوبی در شرق ایران و در مرز مشترک با افغانستتان قترار گرف

استتان بتا ایتن انتد. ان در جوار این استان قرار گرفتهرضوی، اصفهان، سیستان و بلوچستان، سمنان، یزد و کرم

کیلومتر مربع در یک اقلیم خشک واقع شده است. تراکم و تمرکز مناطق روستتایی  511979ش از مساحتی بی

بارنتدگی متوستط مجمتوع . تان واقع شتده استتاستان خراسان جنوبی بیشتر در مناطق کوهستانی و مرکز اس

. باشتدگراد مینتیدرجه سا 69و  9برابر به ترتیب  بیشینهو  کمینهدمای  متوسطمتر ، میلی 516 سالانه استان

 همدیتد ستتگاهیا 55 نهیشتیو ب نتهیکم یروزانه دما یهاداده ،روز سرمایشین تغییرات درجهی بررسی میزابرا

. اختذ شتد یخراستان جنتوب ی استانهواشناس کل ادارهاز  5771 - 6151 در بازه زمانی یاستان خراسان جنوب

( موقعیتت 5شکل ) های آماری بوده است. پیوستگی داده ساله، موجود بودن آمار و 69ملاک انتخاب بازه زمانی 

 .دهد های همدید منطقه مورد مطالعه را نشان میجغرافیایی ایستگاه

 
 9 - Heating Degree Days   

8 - Cooling degree Days 
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 استان خراسان جنوبی همدیدهای موقعیت ایستگاه  .(1)شکل 

درجه  52رمایشی از آستانه دمای متوسط روزانه گدر این پژوهش برای واکاوی زمانی مکانی نیازهای درجه روز 

بوده  52سانتیگراد استفاده گردیده است. درجه روز گرمایشی یعنی روزهایی که دمای هوا کمتر از دمای آستانه 

و انسان  جهت برقرار آسایش نیاز به گرم کردن محیط دارد. مقادیر نیاز به گرم کردن محیط در دوره ی سرد 

ه معین در دوره مشخصی از سال است که بر مبنای سال جمع تفاضل  های میانگین روزانه ی دما از یک آستان

 نهیشیو ب نهیکم یروزانه دما ریمقاد یداده ها قیبه اهداف تحق یابیدست  یبرا  درجه روز بیان می شود.

 استان یهواشناس ادارهاز  6151 - 5771 یسال ها نیب یاستان خراسان جنوب کینوپتیس ستگاهیا ازدهی

به طور  ستگاهیهر ا یبرا  RCP 6 , canESM  5 NCEP_ 1  85 , 45, 26 یهااخذ شد و داده  یخراسان جنوب

 ینیب شیپ ریمتغ نیبهتر  SDSM 1کانادا دانلود شد. سپس با استفاده از نرم افزار  میاقل رییتغ تیساجداگانه از 

 نیانگیجمع م 1ب شد و در نرم افزار متل دیذکر شده تول ویسه سنار یبرا ندهیدوره آ یکننده انتخاب و داده ها

دوره حال و  یبرا یخراسان جنوب استان کینوپتیس یها ستگاهیماهانه و سالانه ا شیرماگ یتعداد درجه روز ها

 -به درجه ،روزه Nرمایش در دوره معین گمیزان نیاز به  . درجه محاسبه شد 52 ییآستانه دما قیاز طر ندهیآ

 محاسبه شده است. (5معروف است که از رابطه ) HDDرمایش یا گ روز 

                                                        (5رابطه)

 
1 - National Centers for Environmental Prediction 

 - 2 Canadian earth system model 
 - 3 Revolutionary Communist Party 

 4 - Statistical Down Scaling Model 
 - 5 Matlab 
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T mean کته بته صتورت  باشتد یروزانته هتوا مت یدما نیانگیمTmeani=(TMAXI-T MINI)/2 یمت فیتتعر 

،احساس سرما پی میآید در پایین تر از دمای آستانه درجه می باشد.  52دمای آستانه که در اینجا   Tbaseشود.

)مستتعودیان و ستتتی محتتیط تتتا حتتد معینتتی گتترم شودکتته بتترای دستتتیابی بتته شتترایط آستتایش محیطتتی بای

آستانه های دمایی منتخب برای محاسبه به این فراسنج بستتگی بته اهتداف مطالعته دارد. در  (.5171همکاران،

فاوت طبق اهداف پتژوهش بترای محاستبه بیشتر مطالعات انجام گرفته شده توسط محققان از آستانه دمایی مت

 (.5) جدول روز استفاده شده است.-درجه

 روز-اسامی محققین و علل انتخاب آستانه های دمایی بکار برده شده برای محاسبه روند درجه(. 1) جدول

 کاربرد و علل انتخاب آستانه های دما اسامی محققان

 درجه 61و  51 (5777کدی و اغلو )
درجه میانگین  51درجه به عنوان دمای بیشینه و دمای  61آستانه دمایی 

 دمای کشور ترکیه، محاسبه انرژی مصرفی

 میانگین دمای کشور درجه 52 (5197دکتر خلیلی)

 محاسبه انرژی مورد نیاز صنایع 61،52،61 (6119)5بلدیز و سوسا اغلو

 به عنوان میانگین دمای یونان درجه51 (6111و همکاران)6ماتزراکیس

 درجه 61تا  52 (6151و همکاران ) 1جیانگ
درجه به عنوان دمای  61درجه به عنوان آسایش انسان و دمای  52دمای 

 کشور چین بیشینه

 آستانه دمای برای آسایش انسان درجه52 1تیلور

 )مسعودیان و همکاران( ماخذ:

 

دنبتال اثتر یتک متغیتر بتر ه نی که بتضریب همبستگی نشان دهنده ارتباط دو متغیر است اما زمااز آنجایی که 

گاهی تخمین تغییر در یک متغیتر بتا تغییتر متغیتر  طرفی. از کرد متغیر دیگر هستیم نمی توان از آن استفاده

بته همتین  دیگر برای ما مهم است که بازهم ضریب همبستگی نمی تواند تخمینی از این تغییترات ارائته دهتد.

این  پژوهش نیز استفاده شده است. در این مدل آماری فرض براین است  دلیل از مدل رگرسیون گام به گام در

که رابطه بین متغیرهای مستقل )ارتفاع، طول جغرافیایی، و عرض جغرافیایی( و متغیر های وابسته )میزان نیتاز 

 ( آمده است.6( در رابطه ) CDD روز میانگین ماهانه -درجه

2- y=b0+b1(x1)+b2(x2)+...+bp(xp)                                                                             (6رابطه) 

مقدار عرض از مبدا است که مقدار  b0، ضرایب رگرسیون جزیی و b1,b2,...,bpپارامترهای  (6) رابطهکه در 

بینی نوسانات در این پژوهش به منظور شناسایی و پیش  .(5122، )وجدانیشود ثابت رگرسیون نیز نامیده می

که یک روش SDSM های هواشناسی به نام  روز گرمایش استان خراسان جنوبی از یک مدل مولد داده نیاز درجه

-رمایشی در آینده، دادهگروز جهت محاسبه تغییرات درجهسپس مقیاس نمایی آماری می باشد استفاده شد.  ریز

 
5 - Bldyz - Sosa Aghlv 

2 - Matzrakys 

3 - Jiang 

4 - Taylor 
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تغییر هیات بین الدول  (AR5) ارزیابی پنجم گزارش تغییر اقلیم، در ی موجودوهاترین سناریهای جدید

ترین یاخته تا پس از محاسبه فاصله نزدیک   RCP_2/5, RCP_4.5, RCP_8.5( شامل سناریوهایIPCCاقلیم)

نمایی سپس با استفاده از مدل ریزمقیاس .ندشدبارگیری کانادا  میاقل رییتغ تارنمایاز هر ایستگاه 

( 6159 -6115ساله ) 69ها برای دوره آینده به صورت روزانه در بازه زمانی ریزگردانی داده )    SDSMآماری)

 برای سه سناریو مذکور تولید شد.

  بته عنتوان RCP  از ستناریوهای جدیتد AR5) (هیات بین الدول تغییر اقلیم در تدوین گزارش ارزیتابی پتنجم

کترده استت. ستناریوی جدیتد انتشتار  ای استفادههای گوناگون گازهای گلخانههای خطوط سیر غلظتنماینده

استتفاده  RCP 8.5) و 4.5 ، 2.6) باشد که در این پتژوهش از سته ستناریوهایدارای چهار خط سیر کلیدی می

: بدون RCP_8.5 سناریوی اند.نام گذاری شده 6511شده است. که بر اساس میزان واداشت تابشی آنها در سال 

و مقابلته بتا پیامتدهای اقلتیم، آب و هتوای کتره زمتین در ختط ستیر  های کاهش آثاراتخاذ هیچ گونه سیاست

 1/2که ادامه این روند منجر به واداشت تابشی به میزان پیش خواهد رفت. به طوری RCP_8.5 سناریوی انتشار

قستمت در  5111گتردد. در ایتن هنگتام غلظتت دی اکستید کتربن بته متی 6511وات بر متر مربتع در ستال 

و  MESSAGE همچنان روند افزایش خواهد داشتت. ایتن ستناریو توستط گتروه متدل ستازیرسیده و  میلیون

هتتای بتته سرپرستتتی پروفستتور کیتتوان ریتتاحی در موسستته بتتین المللتتی تحلیتتل سیستتتم IIASAموسستته

گازهتای گلخانته ای استت.   اتریش توسعه و طراحی شد که وجه مشخصته آن رونتد افتزایش IIASA کاربردی

طراحی شده است و در آن واداشتت تابشتی ناشتی از  MiniCAM سط گروه مدل سازیتو :RCP_4.5 سناریوی

ایتن  :RCP_2.6وات بر مترمربع ثابت می مانتد. ستناریوی  1/1در مقدار  6511گازهای گلخانه ای قبل از سال 

 طراحی شده است. این سناریو در  های محیطی هلنداز موسسه ارزیابی IMAGE سناریو توسط تیم مدل سازی

ای و واداشت تابشی ناشی از آن است. مطابق این سناریو واداشتت برگیرنده کمترین نرخ افزایش گازهای گلخانه

 6511وات بر مترمربتع در ستال  9/6رسیده و سپس کاهش یافته و به  5/1تابشی در اواسط این قرن به حدود 

لخانته ای بته میتزان قابتل تتوجهی خواهد رسید. برای رسیدن به این سطح واداشت تابشی بایستتی گازهتای گ

 ها صرف نظر گردید. جهت رعایت اختصار از آوردن جزئیات مدل (.5175 کاهش یابد )بابائیان،

 نتایج

و عرض  یایی)ارتفاع، طول جغراف یاییجغراف های یژگیو و گرمایشی روز درجه یازن ینرابطه ب یبا بررس

 های یازن ییراتنقش را در تغ یشترینکه ارتفاع ب دیمورد مطالعه، مشخص گرد های یستگاه( ایاییجغراف

 ینکمتر یدنما یم یتتبع گرافیتوپو یاز الگو یشیگرما یازهاین ییراتگونه که تغ ین. بدنماید یم یفاا یشیگرما

در ارتفاعات و  یشیگرما یازن ترین یشمنطقه و ب یو جنوب یدر مناطق پست و کم ارتفاع غرب یشیگرما یازن

دارد، با  یمرابطه مستق یدر استان خراسان جنوب یشیگرما یازهاین ییراتود دارد. ارتفاع با تغکوهها وج یغست

. به علت گستره کم منطقه در یابد یم یشافزا یزن یشیگرما یازهاین یند بنابرایاب یارتفاع، دما کاهش م یشافزا

 یرابطه معن یزن یایید. طول جغرافباش یاندک م یاربس گرمایشی روز رابطه آن با درجه یاییامتداد عرض جغراف

 سال سرد( در دوره یش)گرمایطبه گرم کردن مح یاز. احساس ندهد ینشان نم یشیگرما یازهایرا با ن یدار
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 یبرا یشیگرما یازهاین یپهنه بند یوجود دارد. نقشه ها ی( در استان خراسان جنوبینمهر تا فرورد یماه ها)

 یواداشت تابش یوی( با سه سنار6159-6115) یندهدوره آ یابر ین( و همچن5771-6151) یهدوره پا

RCP_2.6, RCP_4.5, RCP_8.5  زارنرم اف یطماهانه و سالانه در محبه صورت ArcGIS روش  با استفاده از

 شده است. یمترس یجینگکر

نیاز درجه  نفروردیدهد، در ماه  نشان می( 6) ( و جدول1( الی )6نتایج اشکال ) :فروردیننیاز سرمایشی ماه 

شامل شرق، شمال شرق و ارتفاعات روز گرمایش به کمترین میزان خود می رسد و تنها در نقاط پر ارتفاع 

و پس  درجه روز متغیر می باشد  591تا  1روز گرمایش از  نیاز درجهغربی استان مشاهده می شود. در این ماه 

 همین دلیل از رسم نقشه ماه آینده صرف نظر گردید. به  از بین می روداز این ماه در استان نیاز به گرمایش 
 

  

 فروردینماه  یشیسرما یازهاین یپراکنش مکان .(5شکل )

 (1991-5112)در دوره مشاهده ای

دوره ، فروردین یشیسرما یازهاین یپراکنش مکان .(2شکل )

 RCP_2.6(، سناریو01-5112آینده)

  
 فروردینماه  یشیسرما یازهاین یپراکنش مکان. (0شکل)

  RCP_4.5(سناریو01-5112آینده)دوره 

دوره  ،فروردین یشیسرما یازهاین یپراکنش مکان .(2شکل )

 RCP_8.5سناریو( 01-5112آینده)
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 درصدبه  (آوریلفروردین)ی شیمجموع درجه روز سرما نیانگیم پهنه هایمساحت  (.5)جدول 

 ت دامنه تغییرا 129-151 151-01 01-01 01-1 ****

HDD_APR_OBS 69/66 27/19 11/16 15/2 591-1 

HDD_ APR _2.6 61/65 99/19 15/11 219/2 591-1 

HDD_ APR _4.5 61/91 71/59 59/9 91/1 512-1 

HDD_ APR _8.5 71/61 11/17 19/11 11/9 517-1 

نسبت به دوره  یمحسوس ییرتغ( (RCP_4.5واسط  حد یویسنار یبرا یندهدر دوره آ نیاز گرمایشی ماه مهر:

پهنه ها به سمت ارتفاعات  یشاهد حرکت مرزها RCP_2.6, 8.5 یوهایدر سنار یشود. ول یحال مشاهده نم

 یستگاها القرار گرفته اند به عنوان مث پایین ترتحت پوشش پهنه  یودو سنار یننقاط در ا یاریبس. یمهست

 RCP_2.6 یویدر سنار یناست. همچنگرفته  یجا اولدر محدوده پهنه  RCP_2.6 یویدر سنار فردوس

 کرده است. با توجه به جدول یداپ تغییر روز درجه 91 به روز درجه 559نقاط از  یبرخ یشیرماگ یازن یشترینب

 با اولواسط در پهنه  حد یویو سنار یاستان در دوره مشاهدات یشیرماگ یازپهنه ن ینواضح است بزرگتر (1)

 یشیرماگ یازپهنه ن ینبزرگترنیز  RCP_2.6, 8.5 یوهایدر سنارو  دارد یجادرصد از مساحت سطح استان  16

 یشیرماگ یازن های پهنه یرو از مساحت سا درصد از مساحت سطح استان رسیده است 92به بیش از  یندهدر آ

استفاده از  کاهش یجهو در نت یشیرماگ یازهاین کاهشدهنده گرمتر شدن هوا و  شانن ینکاسته شده است. ا

 .مهر در می باشد در ماه  یشیرماگ های تمیسس

 

  
در  مهرماه  یشیرماگ یازهاین یپراکنش مکان .(2شکل )

 (1991-5112)دوره مشاهده ای

دوره ، مهر یشیرماگ یازهاین یمکان پراکنش. (9شکل)

  RCP_2.6سناریو(، 01-5112آینده)
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دوره ، مهر یشیرماگ یازهاین یپراکنش مکان .(0شکل )

 RCP_4.5سناریو( 01-5112ه)آیند

دوره  ،مهرماه  یشیرماگ یازهاین یپراکنش مکان .(9شکل )

 RCP_8.5(، سناریو 01-5112آینده)

 

 

 

 به درصد (اکتبرمهر)ماه  یشیرماگمجموع درجه روز  نیانگیم پهنه هایمساحت  (.2)جدول 

 گرمایشی دامنه تغییرات نیاز 110-91 91-21 21-21 21-1 ****

HDD_OCT_OBS 79/16 11/69 11/51 19/1 559-1 

HDD_ OCT _2.6 11/92 96/61 21/1 1 99-1 

HDD_ OCT _4.5 11/16 11/69 11/51 17/1 552-1 

HDD_ OCT _8.5 11/25 11/52 1 1 91-1 

نسبت به دوره حال  یمحسوس ییرتغ ((RCP_4.5حد واسط  یویسنار یبرا در این ماه آبان: نیاز گرمایشی

پهنه ها به سمت  یشاهد حرکت مرزها RCP_2.6 , RCP_8.5 یوهایدر سنار یود. ولش یمشاهده نم

و  یندهدوره آ یبرا  RCP_2.6 , RCP_8.5یوی سنار دودر  یشیرماگ یازهاین . کاهشیمارتفاعات هست

. در دو شود یملاحظه م ای پوشش قرار دادن نقاط مجاور نسبت به دوره مشاهده زیر و ها مرز پهنه ییجابجا

 یکهباشد، در حال یجه روز مدر 11در سطح استان  یشیرماگ یازحداقل ن RCP_2.6, RCP_8.5 یوینارس

در ارتفاعات  ی کهمناطق .است درجه روز 91 یشیرماگ یازحداقل ن طحد واس یویو سنار یدر دوره مشاهدات

. در دوره به گرمایش دارند درجه روز در دوره آینده نیاز 622درجه روز در دوره مشاهداتی و  151تا قرار دارد 

 یکهدر حال طلبد یرا م یشرماگبه  یازن یندرصد از سطح استان در پهنه اول قرار دارد که کمتر 5یه کمتر از پا

مناطق پست شمال غربی منطبق بر و  پهنه خواهد بود یندرصد از سطح استان در ا 61بیشتر از  یندهدر دوره آ

با بیش از   دومدر پهنه  یدر دوره مشاهدات یشیرماگ یازپهنه ن ینزرگترمنطقه است. ب و غربی میانی و جنوب

سطح  RCP_2.6, RCP_8.5در دوره آینده در دو سناریوی  قرار دارد وطح استان سدرصد از مساحت  19

دهد. در  ینشان م مشاهداتیدار را نسبت به دوره  یمعن کاهشکه  یددرصد خواهد رس 11از  کمترآن به 

 قسمتتر شده و  کم رنگ یشیرماگ یازهایگرما و ن یلرتفاعات پراکنده در غرب استان در تعدنقش ا یندهآ

 . تقرار خواهند گرفاول استان در پهنه  یو جنوب یمناطق غرب هایی از
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در  آبانماه  یشیرماگ یازهاین یپراکنش مکان .(11شکل )

 (5112-1991)دوره مشاهده ای

دوره در  آبان یشیرماگ یهاازین یپراکنش مکان .(11شکل )

 RCP_2.6( سناریو01-5112آینده)

  
دوره  ،آبان ماه یشیرماگ یازهاین یپراکنش مکان. (15شکل)

 RCP_4.5سناریو( 01-5112آینده)

 دوره ،آبانی شیرمای گازهاینی مکان پراکنش. (12شکل)

 RCP_8.5سناریو( 01-5112آینده)

 

 به درصد آبان)نوامبر(ماه  یشیرماگجموع درجه روز م نیانگیم پهنه هایمساحت  .(0)جدول 
 دامنه تغییرات نیاز گرمایشی 512-501 501-01 121-01 01-1 ****

HDD_NOV _OBS 19/1 17/19 127/69 91/51 151-1 

HDD_ NOV _2.6 11/59 51/11 11/61 11/1 677-11 

HDD_ NOV _4.5 55/5 76/19 99/15 52/7 151-91 

HDD_ NOV _8.5 75/61 11/16 91/66 92/1 622-11 

در  ی. ولسناریوی حد واسط شباهت بیشتری با دوره مشاهداتی داردماه  یندر ا :آذر نیاز گرمایشی ماه

 کاهش . یمهست مناطق پست و کم ارتفاعپهنه ها به سمت  یشاهد حرکت مرزها RCP_2.6, 8.5 یوهایسنار

پوشش  زیر و ها مرز پهنه ییو جابجا یندهدوره آ یبرا RCP_2.6, 8.5 دو سناریویدر هر  یشیرماگ یازهاین
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 واسطحد  یویسنار. در دوره مشاهداتی و شود یملاحظه م ای قرار دادن نقاط مجاور نسبت به دوره مشاهده

درجه روز می باشد و بزرگترین پهنه نیاز گرمایشی در  191الی  119بیشترین نیاز گرمایشی در منطقه حدود 

درصد استان واقع شده است. در دوره آینده بیشترین نیاز گرمایشی استان  15ت بیش از پهنه اول با مساح

از مساحت  RCP_2.6 , RCP_8.5درجه روز خواهد رسید. در آینده در دو سناریوی  111کاهش پیدا کرده و به 

هنه چهارم پهنه های دوم تا چهارم کاسته شده و بر سطح پهنه اول افزوده می گردد که این افزایش در پ

 نیازهای گرمایشی محسوس تر می باشد.
 

  
در دوره آذر  یشیرماگ یازهاین یپراکنش مکان .(10شکل )

 (5112-1991)مشاهده ای

دوره  در آذر یشیرماگ یازهاین یپراکنش مکان. (12شکل )

 RCP_2.6( سناریو01-5112آینده)

  
ه دور آذر در یشیرماگ یازهاین یپراکنش مکان .(12شکل)

 RCP_4.5(، سناریو01-5112آینده)

دوره  آذر در یشیرماگ یازهاین یپراکنش مکان .(19شکل )

 RCP_8.5سناریو( 01-5112آینده)

 به درصد (دسامبرآذر)ماه  یشیرماگمجموع درجه روز  نیانگیم پهنه هایمساحت  .(2)جدول 

 دامنه تغییرات نیاز گرمایشی 021-015 015-292 209-592 592-552 ****

HDD_Dec _OBS 115/15 21/11 59/52 77/1 119-616 

HDD_ Dec _2.6 16/19 99/69 26/51 79/5 111-669 

HDD_ Dec _4.5 61/15 19/11 16/52 99/9 191-615 

HDD_ Dec _8.5 91/19 12/69 99/51 11/6 115-669 
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 یتازن یشتترینب یدوره مشتاهدات. در شود یمشاهده م دیدر ماه  یشیرماگ یازن یشترینب :دینیاز گرمایشی ماه 

 را فترا گرفتتهدرصد استتان  95از  یشمساحت ب اولپهنه . باشد می روز درجه 111در منطقه حدود  یشیرماگ

در ستناریوی  روز درجته 179کترده و بته  یتداپ کتاهشاستتان  یشتیرماگ یتازن یشتترینب یندهاست. در دوره آ

RCP_2.6 متاه ستناریوی  بر خلاف سایر ماه هتا در ایتن. رسید خواهدRCP_8.5  شتباهت بیشتتری را بتا دوره

 مشاهداتی نشان می دهد.

  
در  دیماه  یشیرماگ یازهاین یپراکنش مکان .(10شکل )

 (5112-1991)دوره مشاهده ای

در  دی ماه یشیرماگ یازهاین یپراکنش مکان .(19شکل )

  RCP_2.6(، سناریو01-5112آینده)دوره 

  
در دوره  دی ماه یشیرماگ یازهاین یکانپراکنش م .(51شکل )

 RCP_4.5(، سناریو01-5112آینده)

در دوره  دی پراکنش مکانی نیازهای گرمایشی ماه .(51شکل )

 RCP_8.5(، سناریو 01-5112آینده)

 به درصد (ژانویهدی) ماه یشیرماگمجموع درجه روز  نیانگیم پهنه هایمساحت  .(2)جدول 

 دامنه تغییرات  202-002 002-051 051-220 220-522 ****

HDD_JAN_OBS 65/95 26/69 59/7 77/5 111-679 

HDD_JAN_2.6 27/91 21/61 99/7 12/1 179-691 

HDD_JAN_4.5 75/91 16/61 56/51 11/1 111-699 

HDD_JAN_8.5 12/19 15/62 95/51 27/5 151-692 
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درجته روز در  11)میزان یمهستت یشتیرماگ اییازهتن کتاهششتاهد  در این متاه نیتز :بهمنرمایشی ماه نیاز گ

 قترار دارد اولپهنه  رد و آینده یدر استان در دوره مشاهدات یشیرماگ یازپهنه ن ینبزرگتر(. RCP_2.6 سناریوی

کاسته می شود و به مساحت پهنه های اول و دوم افتزوده متی شتود و  چهارمسوم و پهنه  از مساحت یندهدر آ

 .(9) ( و جدول61الی66اشکال ) دوره مشاهداتی و آینده در پهنه اول قرار دارد.نیمی از مساحت استان در 

 

 

 
در   بهمن ماه یشیماگر یازهاین یپراکنش مکان .(55شکل )

 (5112-1991)دوره مشاهده ای
 

در  بهمن ماه یشیرماگ یازهاین یپراکنش مکان .(52)شکل 

 RCP_2.6(، سناریو01-5112آینده)دوره 

 

 

 
در   بهمن  یشیماگر یازهاین یپراکنش مکان .(50شکل )

 RCP_4.5(، سناریو01-5112آینده)دوره 
 

دوره  بهمن یشیرماگ یازهاین یپراکنش مکان .(52شکل )

 RCP_8.5(، سناریو 01-5112آینده)

 به درصد (فوریهبهمن)ماه  یشیرماگمجموع درجه روز  نیانگیم پهنه هایمساحت  .(9)جدول 

 دامنه تغییرات نیاز گرمایشی 002-202 202-251 251-520 520-191 ****

HDD_FEB_OBS 11/11 97/61 69/59 22/1 119-579 

HDD_ FEB _2.6 91/12 57/69 69/51 22/5 159-595 

HDD_ FEB _4.5 91 15/61 69/51 12/1 119-591 

HDD_ FEB _8.5 95/11 91/69 91/51 119/1 169-599 
 

دهد میزان نیاز درجه روز گرمایش با توجه به تغییر ارتفاع تغییر یافته  تایج نشان مین :اسفندنیاز سرمایشی ماه 

روز  باشند. در دوره مشاهده ای بازه تغییرات درجه است و نقاط کم ارتفاع استان دارای نیاز گرمایش کمتر می
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رسی قرار گرفته به بوده که در دوره آینده در سه سناریو مورد بر 115الی  25گرمایش در ماه مارس بین 

کاهش خواهد یافت. همچنین در دوره آینده نیاز درجه روز   96-112، 96-166، 96-119ترتیب به میزان 

( مناطقی از استان که در 1-19( الی )1-11گرمایش محدود به نقاط دارای ارتفاع معین می باشد. در اشکال )

ها آمده  ( مساحت پهنه1-7شده است. در جدول )آینده دارای نیاز به گرمایش بیشتری خواهند بود مشخص 

ماه در پهنه چهارم  این در درصد 1الی  1 دهد در دوره آینده تنها مساحت کمی از استان است که نشان می

 قرار خواهند داشت.
 

  
در دوره   اسفند ماه یشیماگر یازهاین یپراکنش مکان .(52شکل )

 (5112-1991)مشاهده ای

دوره ، اسفند یشیرماگ یازهاین یمکان پراکنش. (59شکل )

  RCP_2.6(، سناریو01-5112آینده)

  
در دوره   اسفند یشیرماگ یازهاین یپراکنش مکان. (50شکل )

 RCP_4.5(، سناریو01-5112آینده)

دوره ، اسفند یشیرماگ یازهاین یپراکنش مکان .(59شکل )

 RCP_8.5سناریو  (01-5112آینده)

 به درصد (مارساسفند)ماه  یشیماگرمجموع درجه روز  نیانگیم هنه هایپمساحت  .(0)جدول 

 دامنه تغییرات نیاز گرمایشی 202-592 592-511 511-102 102-25 ****

HDD_MAR_OBS 115/15 26/11 59/52 77/1 115-25 

HDD_MAR_2.6 97/11 16/15 15/59 19/1 119-96 

HDD_MAR_4.5 27/11 99/69 77/51 11/1 166-96 

HDD_MAR_8.5 12/19 69/11 119/59 11/1 91-112 
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دوره حال و  یبرا یزبه صورت سالانه ن یاستان خراسان جنوب یها یستگاها یشیرماگ یازن نیاز گرمایشی سالانه:

از  یبه دست آمده حاک یجباشد. نتا ی( قابل مشاهده م11-11) هایآن در شکل یجکه نتا یدگرد یهته ینده،آ

پهنه  ینبزرگتر تنسبت به دوره حال خواهد بود. از نظر مساح یندهدر دوره آ یشیرماگروز درجه  یازن کاهش

باشد. در  یدرصد سطح استان م 17از  یشبا ب اولمتعلق به پهنه  مشاهداتیسالانه در دوره  یشرماگبه  یازن

خواهد بود که  طح استاندرصد س 91اول با بیش از سالانه از آن پهنه  یشیرماگ یازپهنه ن ینبزرگتر نیز یندهآ

غربی، جنوب و جنوب غربی  شمال غربی، در استان داراست که مناطق را یشرماگبه  یازن کمترینپهنه  ینا

  .یردگ یاز منطقه را در بر م یمیاز ن یشب یبا مساحت استان خراسان جنوبی،
 

  
در دوره سالانه  یشیماگر یازهاین یپراکنش مکان .(21شکل )

 (5112-1991)مشاهده ای

دوره  سالانه یشیرماگ یازهاین یپراکنش مکان .(21شکل )

 RCP_2.6(، سناریو01-5112آینده)

  
دوره  سالانه یشیرماگ یازهاین یپراکنش مکان. (25شکل )

 RCP_4.5(سناریو01-5112آینده)

دوره  سالانه یشیرماگ یازهاین یپراکنش مکان .(22شکل )

 RCP_8.5(، سناریو01-5112آینده)

 به درصد ه درجه روز گرمایشی استانمیانگین مجموع سالان پهنه هایمساحت  .(9)جدول 

 دامنه تغییرات نیاز گرمایشی 6121-6112 6112-5911 5911-5695 5695-919 ****

HDD_YEAR_OBS 91/17 15/11 17/52 11/9 6121-222 

HDD_YEAR_2.6 91/19 11/69 99/51 17/6 6651-992 

HDD_YEAR_4.5 91/91 16/69 11/56 72/1 6511-919 

HDD_YEAR_8.5 19/19 15/62 29/51 11/6 926-6619 
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 نتیجه گیری

که  ی، بطوربه عهده داشته یشیگرما یازهاین ینقش را در پراکندگ نیشتریدر منطقه مورد مطالعه ارتفاع ب

منطبق بر  شیبه گرما ازین زانیم نیشتریکند. بیم تیتبع یناهموار یاز الگو یشیگرما یازهایپراکنش ن

پست و کم ارتفاع وجود دارد. با  ناطقدر م یشیگرما یازهاین زانیم نیباشد و کمتر یکوهها م غیارتفاعات و ست

در  ژهیپر فشار جنب حاره آزور بو اسیسامانه کلان مق تیتقو جهیدما و در نت شیو افزا یجهان شیتوجه به گرما

پهنه  یخواهد داشت. مرز بند یدار ینسبت به حال کاهش معن ندهیآدر  یشیگرما یازهایدوره گرم سال، ن

سوم و چهارم که  هیدر ناح یشیگرما یخواهد شد. از سطح پهنه ها رییتغدچار  ندهیدر آ یشیگرما یها

شود، کاسته شده و بر مساحت  یداشته و محدود به ارتفاعات بلند م اجیرا احت شیگرما ازین زانیم نیشتریب

 یمرا لازم دارد، افزوده  شیگرما ازین نیو دو در منطقه مورد مطالعه که کمتر کی هیناح یشیرماگ ازیپهنه ن

 یرا دارا م یملموس تر یشیاست که روند دما در مناطق پست و کم ارتفاع آهنگ افزا یبدان معن نیشود. ا

و همکاران،    یمانند )اوکتا گریمحققان د جیپژوهش، نتا نیبه دست آمده از ا جیباشد. لازم به ذکر است که نتا

 زانیدر کاهش م یمیاقل راتییبر اثر تغ یمبن( 6112(، )آرتمان و همکاران، 6119و فانگ،  ی(، )ل1211: 6155

خنک کننده در فصول سرد سال در دوره  یها ستمیبه س ازین شیفصول سرد سال و افزا یمصرف سوخت برا

 گیرد. قرار  یبخش انرژ رانیو مد زانیورد توجه برنامه رم یستیامر با نیکند که ا یم دییرا تا ندهیآ

 منابع

و  یمیاقل ستیز طیبر شرا یلیتحل ،(5179) طالب، ،یمختار؛ احمد ،یحمزه؛ کرم ،یاحمد رضا؛یعل ،یانتظار

 .65-5(: 17) 65ی. زیرو برنامه ایجغراف هی. نشرآباد غربشهر اسلام یشیو سرما یشیگرما ازین یدرجه روزها

. 6/7/5179استخراج:  خیتار .RCP-انتشار دیجد یوهایسنار(. 5175. )مانیا ان،یئبابا

http://climate.mihanblog.com/post/4)) 

، مجله تحقیقات روزهای گرمایش و سرمایش در ایران -تحلیل سه بعدی درجه (، 5197خلیلی، علی. ) 

 .52-9 : 22و   20جغرافیایی، 

سامانه ی جدید پهنه بندی اقلیمی، از دیدگاه نیازهای گرمایش و تدوین یک (، 5121علی. ) خلیلی،

 .17-61(: 16)56جغرافیایی، کاربردی علوم ، فصلنامه ی تحقیقات سرمایش در ایران 

تحلیلی بر نیازهای سرمایشی و گرمایشی در (، 5122حسن، هاشمی، رضا و رادمهر، پریوش. ) ذوالفقاری،

 65-11 :91طبیعی،  یجغرافیامجله پژوهش های شمال غرب ایران، 

( شیو گرما شی)گرما ازین نیانگیمجموع م یبند میو اقل یواکاو ،(5171بهمن و زهرا کاظم نژاد. ) ،یرمضان

 -5(: 61) 7 ،یدر مطالعات انسان ییای، چشم انداز جغرافخانوار یعیبر مصرف گاز طب دیبا تأک لانیدر قلمرو گ

59. 

روند ماهانه درجه  زانیم یزمان-یمکان یواکاو، (5171)، یاراحمدیرضا، الهام،  ،یمیابوالفضل، ابراه ان،یمسعود

 .62 -56(: 61) 56 ،یا هیو توسعه ناح ایجغراف .نیزم رانیدر قلمرو ا شیروز گرما
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