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 چکيده
از شعرايط  ،توسعة  پايعدار و اقتصادي محيطیزيست هايترين شاخصانرژي به عنوان يکی از مهم

اي سرمايشی و گرمايشی، از عوامع  روزه-تغييرات درجه ،بر اين افزون ؛پذيرد تغيير اقليم تأثير می
بعه منوعور ارزيعابی پتانسعي  آيعد. به حسعا  می اصلی افزايش يا کاهش مصرف سوخت و انرژي

هعاي دمعاي تغيير اقليم، ابتدا داده يرتأثروزهاي گرمايشی و سرمايشی کشور تحت -تغييرات درجه
همچنعين،  ؛خراج شعداسعت 6391-2225آمعاري  ايستگاه سينوپتيک کشعور یعی دورة 44 روزان 
براي خروجعی  درجه 44/2×44/2ت مکانی کوردکس با دقّ ةريزگردانی ديناميک پروژ هاي روزان داده

 5/8و  5/4 خعطّ سعيردو  ، تحعتجعی.افِ.دي.الِو  اي.سعی.ارِ ، امِ.آر.انِسعی. ايمنطقهسه مدل 
و  2222-2292هعاي فع افزايش نيعاز سرمايشعی در ا ،هابرونداد مدلواداشت تابشی استخراج شد. 

 ويژهبعهکنند. بيشترين افزايش در منای  پسعت سعواح  جنعوبی و سازي میرا شبيه 2252-2242
تر در سواح  شمال قاب  انتوعار اسعت و در جنو  شرقی کشور و منای  مرکزي و به صورت خفيف

هش نيعاز کعاو  البعرز و زاگعر  ارتفاععاتثبات و کاهش اندک نيعاز سرمايشعی در  وضةيتّمقاب  
شود. بيشترين کاهش در منای  کوهسعتانی می بينیپيشهاي يادشده گرمايشی براي کشور در اف 

ثبعات و افعزايش خفيعف نيعاز  وضعةيتّ ،البرز، زاگر  و آذربايجان قاب  انتوار اسعت و در مقابع 
گرمايشی در منای  پست و ساحلی جنو  و به صورت موضعةی در مرکعز و سعواح  شعمال قابع  

 درصعدي  49و حداکثر  29)حداق   فزايش نياز سرمايشینتايج بيانگر ا ،در مجموع. استبينی پيش
-2252و  2222-2292کشعور در دو افع   درصعدي  69و حداکثر  3)حداکثر  و کاهش نياز گرمايشی

 .است 5/8و  5/4 خطّ سيردر هر دو  2242

انتشعار،  خعطّ سعير کعوردکس،، تغيير اقليم يشی،و سرما يشیگرما يروزها-درجه :واژگان کليدي
 .ايران
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 مهمقدّ
 طدول دورة ،در نتیجدهیط اقلیمدی اسد   بیدانگر شدرا ،تبلندمددّ توسطّعقیده بر این بود که م ،میلادی 53قرن  در

 عقیدده داشدتندواشناسدان از ه تعداد کمیشناسان و ا زمینامّ  در باب اقلیم بود ترمستحکمسخنی  ،بلندتر مطالعات

در سدال تر از شرایط کنونی بوده اسد . ی بسیار متفاوتنبوده و حتّ گونهاینشرایط اقلیمی  ،بسیار دور تةکه در گذش

 .اکسید کربن بود، یکباره مورد توجهّ قدرار گرفد ای که ناشی از افزایش غلظ  گاز دی، مسئلة گازهای گلخانه5393
هدای زمدانی سدری ت شدده بدود.از میانگین بلندمددّ ترگرمدرجه  1/3داری ، دما به شکل معنیدر خلال قرن بیستم

هوایی بودند کده اکندون از آن وها بیانگر تغییرات عظیم آباین دادند. همةداری را نشان می، روند کاهشی معنیبارش

 ییوهدواآب(. تمام دنیا تغییرات 830-080: 0033، 0شود )بری و چورلییاد می 5انسانی منشأبه عنوان تغییر اقلیم با 

های مختلد  زنددگی کنند، به نحوی که بخشاقلیم و چالش بزرگ زیستی قلمداد می ناپذیرجزء جداییرا به عنوان 

 را درگیر عوارض خود نموده اس .  ...مانند کشاورزی، منابع طبیعی، انرژی، اقتصاد و

نیدز  آنکننددة بدزرگ فتنها تولیدکننددة عمددة اندرژی، بلکده مصدرندهایران هم از این بحران مستثنی نبدوده و  

بدازار مصدرف  همگی عوامل مهمّ ،های صنعتی و توسعة شهریبالا، مساح  کشور و برنامه جمعیّ  .شودمحسوب می

بدا ایدن عی بدرای اندرژی داشدته باشدد. مصارف متنوّ ،ایران انندکشور پهناوری مدر کشور هستند و طبیعی اس  که 

)ملکدی،  کندونی نگدران بدود وضدعیّ و بده دلایدل گونداگون بایسدتی از  سطح مصرف در ایران بسیار بالا اس  وجود

بده  یش مصرف انرژی در هر منطقده، دامندة نوسدانات دمدایی اسد  افزا ةترین عوامل بالقوّ(. یکی از مهم050: 5033

روزهای سرمایشی و گرمایشی، از عوامل اصلی افزایش یا کداهش مصدرف سدوخ  و -رجهتغییرات د ،ترعبارت صحیح

 انرژی هستند.

ن دما از آسدتانة معدیّ های روزانةمیانگین اختلافاتجمع  ،تعری  طبقمیزان نیاز به گرمایش و سرمایش  ،یبه طور کلّ

اعداد متفاوتی بدوده و در شدرایط  ،شود. دماهای آستانهبیان میروز -درجه برحسبی از سال اس  و مشخصّدر دورة 

پیشدنهاد  گرادسدانتی درجدة 00تدا  53آسایش انسان اعداد  ی برای حدودلّکند، ولی به طور کمختل  ارقام فرق می

خدوردن بدا مبحد  واسطة گره به روز سرمایشی و گرمایشی-درجه محسوسملموس و  اهمیّّ به  توجهّشده اس . با 

از  هدوا یدمدا توسدّطم اگدر ،خلاصه به طور .خواهد یاف  یدوچندان اهمیّّ این شاخص  نگرانةانرژی، معادلات آینده

شدد. میدزان نیداز  خواهدد ایجداد محیط یسازخنک به نیاز روز آن در کند، تجاوز گرادسانتی درجة 05 آستانة مقدار

 اس : 5 اس  که حاصل رابطة روز سرمایشی معروف-روزه، به درجه Nن معیّ سرمایش در دورة

               5ة رابط

 توسدّطم اگدر(. 5000اسد  )ذوالفقداری و همکداران،  درجده 05 ةدمای آستان و میانگین دمای روزانه  در آن، که

. شدد خواهدد ایجداد محدیط سدازیگرم به نیاز روز آن در کمتر شود، گرادسانتی درجة 50 آستانة از مقدار هوا دمای

 اس : 0 روف اس  که حاصل رابطةگرمایشی مع روز-روزه، به درجه ن معیّ میزان نیاز گرمایش در دورة

                                                                  0رابطة 

                                                                                                                                          
1- Anthropogenic Climate Change 

2- Barry & Chorly 
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 در زمیندة (.5000اسد  )ذوالفقداری و همکداران،  درجده 50 ةدمدای آسدتان میانگین دمای روزانه و ،در آن که
و  0، اربدز(5310) 5توان بده مطالعدات تدامی و گرمایشی در سطح دنیا و ایران میروز سرمایش-معمول درجهمطالعات 
 1وگلوجیانداکوپولوس و پوسدیل ،(0330) 0(، ماتزاراکیس و بالافوتیس0335و همکاران ) 0(، بویوکالکا5300همکاران )

و همکداران  0بدراون (،0355و همکداران ) 9(، پریدا0353) 8یاو(، چنگ ون و 0333سیلوگلو و همکاران )و(، پ0338)
 (،0358) 55لندددلوف (،0351و همکدداران ) 53بددورا (،0350) 3آمریکددا زیسدد محیطآژانددس حفا دد  از (، 0350)

(، 5000(، ذوالفقداری و همکداران )5005جدو )حقیقد  (،0359و همکداران ) 50وی (0358و همکداران ) 50آتیلگان
انتظداری و همکداران (، 5035ودیان و همکداران )مسع (،5033(، مسعودیان و همکاران )5003بنی و پارسا ) یحیدر
و احمددی و  (5030نژاد )رمضانی و کا م، (5030مسعودیان و همکاران )(، 5030میرموسوی و همکاران )(، 5030)

 .ه کرداراش (5038همکاران )
ای در سدطح پراکندده اندد  وکارهدای  روز سرمایشدی و گرمایشدی-درجهنگری شاخص مبح  آینده در زمینة 
سداز یهشدب-یی موازیوهواآبمدل های داده گیری ازبهرهبا  ،(0338و همکاران ) 50هدلی :اس  شدهالمللی انجام بین

زاراکیس و تمدا و هدای آمریکداایالد در بدبینانده  خدطّ سدیرتحد   ،(0351) 58پتری و کالددیرا  51بیوسفر ةیکپارچ
 هرکددامبرای شدهر فرایبدورگ،  B1و  A1B ناریویاز طریق دو س 50ایمنطقه ( با استفاده از مدل0333) 59توماسن
و  53جداگلوم اندد.بدوده روز سرمایشدی و گرمایشدی-درجدهشداخص  ی در پی ترسیم چالش تغییدرات آینددةبه نحو

تغییدر  بیندی آینددةواشینگتون با ترکیب پدیشدر ایال   ،(0353و همکاران ) 03در آمریکا، هامل  ،(0350همکاران )
در  .سدازندتر مدیآشکارنیز به اشکال مختل   انرژی در مسئلة یادشدههای شاخص اهمیّّ  ی،جمعیتّاقلیم و شاخص 

در سدوییس و گزارشدات آژاندس آمدایش  ،(0338و همکاران ) 05کریستنسونمانند پژوهش  مطالعات ، عمدةمجموع
گدزارش را ی کاهش نیاز گرمایشدی و افدزایش نیداز سرمایشد در مناطق مرکزی آمریکا، ،(0350) 00مادرشهر شیکاگو

 امیددوار و همکداران هدایتوان به پدژوهشتنها می ،و سرمایشی در کشور یشیگرما یازن بینیپیشدر مورد  دهند.می
واکداوی اردرات تغییدر اقلدیم در  ،(5030چمنی )راه، به صورت موضعی در مورد نیاز سرمایش استان فارس ،(5030)

                                                                                                                                               
1- Thom 
2- Erbs 
3- Büyükalaca 
4- Matzarakis & Balafoutis 
5- Giannakopoulos & Psiloglou 
6- Cheng-wen & Yao 
7- Priya 
8- Brown 
9- Environment Protection Agency (EPA) 
10- Borah 
11- Lindelöf 
12- Atilgan 
13- Way 
14- Hadley 
15- Parallel Climate Model-Integrated BIosphere Simulator (PCM-IBIS) 
16- Petri & Caldeira 
17- Matzarakis & Thomsen 
18- Regional Model (REMO) 
19- Jagloma 
20- Hamlet 
21- Christensona 
22- Chicago Metropolitan Agency for Planning (CMAP) 



 6931، بهار 22، سال هفتم، شمارة جغرافيا و پايداري محيط 4
 

( اشداره نمدود کده بدا اسدتفاده از یدک مددل 5031)و همکداران  امیدوارتر در موردی جامع واستان خراسان رضوی 
 بدازة ولالددّینبم هیئد  لام و تنها با یکی از سناریوهای قددیمی گدزارش سدوّای مرکز فیزیک نظری عبدالسّمنطقه
و  کمتدرینرا کوهسدتانی  ایشدان ناحیدةرا مطالعده نمودندد. کشور  ةنیاز سرمایشی و گرمایشی پهن ،0313تا  0351
هدای سداحلی جندوب را کمتدرین و جلگه و بالعکس سرمایش را نیازمند خوزستان بویژهو  های ساحلی جنوبجلگه
هدای مددلهدای مناسدب دادهناتفکیک مکدانی  اامّ  نمودند معرفّیکوهستانی بیشترین در نیاز گرمایشی آینده  ناحیة

و  هداخروجدی مددل ةسرمایشی و عددم مقایسدگرمایشی و روزهای -تغییرات درجه مطالعات آیندة نبودِتغییر اقلیم، 
روزهای گرمایشی و سرمایشی نکاتی هسدتند کده یدا بده آن کمتدر -متفاوت در رابطه با درجه های جدید وخطّ سیر
های دمدای سده فرین شدةهای ریزگردانیپژوهش حاضر با استفاده دادهلذا  اس  ایران نبوده  مورددر  یاشده و  توجهّ

مرکدز اروپدایی تحقیقدات زمدین  ،5(سدی.انِ.آر.امِ) فرانسده شناسدیاقلیمی مرکدز ملّد مددل ،مدل گردش عمومی جوّ
 00/3×00/3مکدانی  با تفکیک 0(جی.افِ.دی.الِ) سازمان نوآآ ه ژیوفیزیک دینامیک سیالاتآزمایشگا و 0(ای.سی.ارِث)

روز سرمایشدی و -درجدهاقلدیم بدر به ارزیابی ارر تغییر 0(ایهماهنگ ریزگردانی منطقه)تجربة  کوردکس ة پروژةدرج
 پردازد.می گرمایشی
المللدی پدژوهش رعاید  شدود. بده لازم به ذکر اس  که در انجام این پژوهش تلاش شده که استانداردهای بدین 

شدده، هدای کنتدرل کیفدیول تغییدر اقلدیم اعدم از اسدتفاده از دادهدّالبین یئ ههای گزارش پنجم نحوی که توصیه
و در نتیجده  1یمدیاقل ةشددجفد  یهدامددل ةکننددهماهنگکدارگروه گزارش پنجم  هایجی مدلاستفاده از خرو

هدای خروجدی داده پدردازشپس، 8ایانتشار گازهدای گلخانده خطّ سیرجدیدترین سناریوهای تغییر اقلیم بر مبنای 
مطالعدات بکاهندد تدا  گونهاینبر    حاکمامکان از عدم قطعیّ اند که تا حدّ... نویسندگان بر این بودهزگردانی شده وری

روزهدای گرمایشدی و -برای این منظور، ارر تغییر اقلیم بر درجده علمی کشور ارایه نمایند. ة، به جامعدرخورپژوهشی 
ارایدة تصدویری از  به گیرد. لذامورد ارزیابی قرار می 0313تا  0303و  0303تا  0303های سرمایشی در دو افق دهه

تدر نیدز کده پدیشپردازد. همچندانهای آتی میروزهای سرمایشی و گرمایشی ایران در دوره-درجهتغییرات احتمالی 
های خدطّ سدیرهدای عنوان نمایندهه ب ،ایانتشار گازهای گلخانه 1/0و  1/0های خطّ سیردر این پژوهش،  ،اشاره شد
 گیرند.بینانه و بدبینانه مورد استفاده قرار میخوش

 هامواد و روش
هددای هددای مشدداهداتی و دادهداده از دو نددوع داده مددورد بررسددی قددرار گرفتدده اسدد  کدده عبارتنددد پددژوهش در ایددن
کدوردکس از  های گذشدته پایگداه دادةداده طول دورة توجهّهای مشاهداتی با )گذشته و آینده(. داده شدهسازیشبیه
بدودن   از اصدول پدارامترینیدز تبعیّدسداله  03 ته شده اس . دلیل انتخاب طدول دورةدر نظر گرف 0331تا  5398
از دو روش اسدتفاده  ،هااربات کفای  داده به منظوربوده اس .  گذشته پایگاه کوردکسهای داده ةدوربضاع   ،هاداده
مدورد  %31داری در سطح معندی 0همسایگان تریننزدیکتح  آزمون  9توزیع نقاط دوبعدیمدل  ،لش اوّدر رو :شد

                                                                                                                                               
1- Centre National Regarding Model (CNRM) 
2- European Centre-Earth (EC-Earth) 
3- Geophysical Fluid Dynamics Laboratory  
4- COordinated Regional Climate Downscaling EXperiment (CORDEX) 
5- Coupled Model Intercomparison Project (CMIP5) 
6- Representative Concentration Pathways (RCPs) 
7- Point Pattern Analyses 2D 
8- Nearest Neighbours 
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 5بنددی مکدانی فواصدل چندگاندهآنالیز طبقه ،روش دیگری که در این قسم  از آن استفاده شد .استفاده قرار گرف 
ایدن  ورد مطالعه، بیانگر الگوی پراکنددةهای مشاهداتی ماس . اجرای این آزمون بر ایستگاه 0ریپلیز-تح  الگوریتم کا

کنتدرل  های مشاهداتی سالم مبتندی اسد ،بر دادهتغییر اقلیم که منطق آن    مسئلةاسیّبه حسّ توجهّبا  اس . نقاط
تحد  دو  0هداتغیرّآزمدون نمودارهدای کنتدرل م ها باداده ،پذیرف . در این بخش صورت  بالایی ها با دقّکیفی داده

و کنتدرل بدالا  به ترتیب به عنوان خدطّ -0+ و 0 8نقش کنترلیو با لحاظ  1 میانگین متحرّو  0مجزاّالگوریتم نمودار 
هدای مشداهداتی، ایسدتگاه های گمشدةشدن دادهتعیین درجة قابل بازسازی برایسپس  کیفی شدند  کنترل، پایین

و بدا لحداظ کدردن نقدش  مجدزاّبده روش نمدودار  ادشددهیهای ایستگاه های گمشدةآزمون کنترل کیفی تعداد داده
 ایسدتگاه 00تعدداد  ،ایدن مراحدل پس از طی .انجام شد و پایینکنترل بالا  به ترتیب به عنوان خطّ -0+ و 0کنترلی 
، هدای گمشددهبازسدازی داده بده منظدورهای مشاهداتی نهایی تعیین گردید. به عنوان ایستگاه دشدهییتأ سینوپتیک

هدا )مداتریس عددم رسدون(، تقریدب دادهیهدا )همبسدتگی پمکانی، همبسدتگی داده پنج عامل طبقة ارتفاعی، فاصلة
به پدنج اصدل  توجهّ. با شد معرفّیها تعری  شباه  ایستگاه برایهای واقعی، و کثرت داده 9 (یشچب شباه  فاصلة
بدا اسدتفاده از  ،شددند. در ایدن مرحلده مشخصّبازسازی  به منظورکننده و برآوردشونده های برآوردیادشده، ایستگاه
بازسدازی شددند )جددول  هاتمامی ایستگاه های گمشدةاز روش برآورد وایازی، داده ،0های گمشدهعملگر تحلیل داده

5.) 
در مدورد تعیدین . شدهای زمانی روزانه از آزمون من کندال استفاده و نوع روند سری داریعنیتعیین مبه منظور  

 در میدانگین داریمعند تغییر وقوع زمان ،روش . اینقرار گرف استفاده مورد  3از آزمون پتی  ،ل نیززمان تغییر و تحوّ
دو نوع ارزیدابی  ،و تعیین خطا بررسی میزان اعتبار مدل به منظور ،بعدی گام درکند. می مشخصّ را زمانی هایسری
 00/3هدای بدا ابعداد سدلول)ایسدتگاهی( و رسدتری ) ای. در ارزیابی نقطهقرار گرف استفاده  موردای و رستری نقطه
ای در های مشداهداتی و شدبکهبین داده 53مجذور مربعات خطای استاندارد میزان همبستگی پیرسون و مقدار (درجه
اهداتی در منداطق مشد هدایایسدتگاه به اینکه توجهّبا روز سرمایشی و گرمایشی مطالعه شد. -های درجهتغیرّمورد م

کوردکس پوشش کداملی بده لحداظ ارتفداعی  های شبکةداده ،و در مقابل شتنددا کوهستانی تراکم و توزیع نامناسبی
ای شدبکه و گرمایشدی لایدة رقدومی دادةسرمایشدی روز -رجدهرقومی خطدای واقعدی د بر اساس لایة لذا  ا بودنددار
توپدوگرافی چده  موقعیّد  برحسدبهای انتخابی عا که توزیع ایستگاهگردد. اربات این ادّاصلاح می ادشدهیهای تغیرّم

، 50وزیدع پخدششداخص مدوران بیدانگر تتعیین گردید.  55موران یخودهمبستگی دارد، با استفاده از شاخص وضعیتّ
 اس . 51داریمعن 50بو توزیع مرتّ 50یاتفّاقتوزیع 

                                                                                                                                               
1- Multi-Distance Spatial Cluster Analysis 
2- Ripleys K Function 
3- Variables Control Charts 
4- Individual (X) 
5- Moving Range (MR) 
6- Role Violation 
7- Chebychev Distance Dissimilarity Matrix 
8- Missing Value Analysis 
9- Pettitt test 
10- Root Mean Square Error (RMSE) 
11- Spatial Autocorrelation (Morans I) 
12- Dispersed 
13- Random 
14- Clustered 
15- Significant 
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 کشور یمشاهدات يهاستگاهيا  روزان حداکثر و حداق  يدما يهاداده یفيک کنترل توسطّم. 6جدول 

 ايستگاه

 دادة گمشده يفی کنترل کة محدوداز خارج درصد  يفیکنترل ک ةمحدوداز خارج تةداد 
 دماي حداق  دماي حداکثر دماي حداق  حداکثر دماي دماي حداق  دماي حداکثر

ميانگين 
 متحرک

نمودار 
 مجزا

ميانگين 
 متحرک

نمودار 
 مجزا

ميانگين 
 متحرک

نمودار 
 مجزا

ميانگين 
 متحرک

نمودار 
 درصد تةداد درصد تةداد مجزا

پیش از 
 0 081 0 081 85 0 95 0 8890 039 9000 000 اصلاح

پس از 
 3 3 3 3 0 0/3 0 5/3 031 9 010 53 اصلاح

 یبررسدپدس از دارندد. ی اتفّداقتدوزیعی  ، به لحداظ ارتفداعهای مشاهداتیداده این موضوع بودند که بیانگرنتایج  
بدا اسدتفاده از  ،روز سرمایشی و گرمایشی با ارتفداع-های درجهوایازی بین داده یسازمدل قابلیّ همبستگی و درصد 
بدا بهتدرین  شدهاصلاح ، نتیجةدر قدم پایانی. این نقیصه تعدیل گردید ،عیارتفا ةکردن لایو لحاظروش کوکریجینگ 

 بده خداطر) 0مدارپی  تحد  فشدارالگوریتم  5شعاعی پایه معادلةروش  یهارمجموعهیزیکی از با که  یآمارنیزممدل 
 (.0مقایسه شد )جدول ی گردید، طراّح( بودن مقدار مجذور مربعات خطای استانداردپایین
ی مکانیسدم عمدل طدور کلّده د. بدده شاستفا پردازشپساز عملیات  هادر راستای تعدیل خطای مدل ، در نهای 

مددل  یهدایسدازهیشب ةنسب  ماهان ایتفاوت به این صورت اس  که  0عامل تغییر روشای با استفاده از مدل منطقه
 ةدور یهداو بده داده شدودمدیبه محاسد روز سرمایشدی و گرمایشدی-درجه یگذشته برا ةبا دور ندهآیدر  ایمنطقه
 شدداعمدال  هدای یادشددهدر مددل پردازشپساین مقدار  ،در نهای  .شودیاضافه م های مشاهداتیایستگاه گذشتة
 .  (0 ة)رابط

  0رابطة 

 نتايج
ی های مشاهداتی روند افزایشداز ایستگاه %3/81این اس  که در مجموع در روز سرمایشی بیانگر -نتایج بررسی درجه

شود. شدروع ایدن نیز روند کاهشی دیده می %8/0دار و ، بدون روند معنیشرایط %8/03(، در %31 سطح در)دار معنی
. بدر شدودمشداهده مدی 5338پتی  در سال  به مطالعات آزمون همسانی تح  آزمون توجهّتغییرات نیز در کشور با 

ی هدای محلّد، ارتفاعات اطراف کرمان و سایر کوهستانالبرز و زاگرس ةکشور، تود شمال غربنقاط مرتفع  ،این اساس
هدای پدایین و نقداط مرکدزی مناطق پس  در عدرض ،روز سرمایشی هستند و در مقابل-دارای کمترین مقادیر درجه

ط، م0300و حداکثر نیز  03روز سرمایشی -. حداقل درجهرا دارنداین موضوع  ، بیشینةایران   نیدز ایدن کمیّد توسدّ
هدای از ایسدتگاه %0/18روز گرمایشدی در مجمدوع در -در مورد درجده .اس روز -درجه 890ف معیار با انحرا 5388
 شود. دار دیده میشرایط بدون روند معنی %0/00اهداتی، روند کاهشی و در مش

 یشيگرما و یشيسرما يروزها-درجه و ارتفاع پارامتر نيب ارتباط سنجش. 2جدول 
 ز گرمایشیرو-درجه روز سرمایشی-درجه آزمون

 737/0** -754/0** همبستگی پیرسون
 65 61 درصد افزایش دقّت

 16/315 74/345 مقدار مجذور مربعات خطای استاندارد روش کوکریجینگ
 60/711 64/754 مقدار مجذور مربعات خطای استاندارد روش مارپیچ تحت فشار

 26/2دار در سطح مةنی **
                                                                                                                                               
1- Radial Basis Functions (RBF) 
2- Spline with Tension 
3- Change Factor 
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کشدور محاسدبه شدده اسد . شدروع ایدن  در کلّ -%1/9ا مقدار شیب سنز نیز روند کاهشی ب توسطّبه صورت م 
شدود. بدر مشداهده مدی 5339به مطالعات آزمون همسانی تح  آزمون پتی  در سال  توجهّتغییرات نیز در کشور با 

هدای البدرز و زاگدرس، ارتفاعدات اطدراف کرمدان و سدایر کوهسدتان کشور، تودة شمال غربنقاط مرتفع  ،این اساس
هدای پدایین و نقداط مناطق پسد  در عدرض ،روز گرمایشی هستند و در مقابل-دارای بیشترین مقادیر درجه ،یمحلّ

  ایدن کمیّد توسطّ، م0181و حداکثر نیز  53روز گرمایشی -حداقل درجهکمینه این موضوع را دارند. مرکزی ایران 
 (.5)شکل  اس روز -درجه 990با انحراف معیار  5150نیز 
طاز م حاصدلرقدومی  ها به صورت روزانه( و رسدتری )لایدةای )تمامی ایستگاهارزیابی نقطه ،عدب در مرحلة   توسدّ
هدای مددل دیندامیکی در از داده حاصدلرقدومی  مشاهداتی در مقابل لایة ایستگاه 00مربوط به  5398-0331 دورة

طبالای مطالعات رستری و مهمان دوره با آنالیز پیکسلی( انجام پذیرف  که نتایج بیانگر شباه  بسیار  ای نقطده توسدّ
 .(0)جدول  اس 
 گذشدته: رةدر مقایسده بدا شدرایط کندونی )دو بیناندهخوش خطّ سدیردر مجموع  ،یشیروز سرما-در مورد درجه 
زمدانی  بدازة افدزون بدر ایدن،دهدد. تفاوت و تغییرات کمتری نشان مدی بدبینانه خطّ سیر( به نسب  0331تا  5398
کشدور  اختلاف کمتری را برای پهندة 0313ا ت 0303 ایسه با شرایط کنونی به نسب  دورةنیز در مق 0303تا  0303

در شرایط کنونی، مدل جی.افِ.دی.الِ در هدر دو سدناریو و بدازة زمدانی بده دهد. در بین سه مدل یادشده نمایش می
 .  نمایدبینی میها تغییرات نسبی کمتری را پیشنسب  سایر مدل

 
  6391-2225) یمشاهدات يهاداده اسا  بر ی و )سمت چپ  گرمايشیشيسرماروز -درجه توسطّمسمت راست  . )6شک  

 یکيناميد مدل و یمشاهدات يهاداده مطالةات  سيمقا. 9جدول 

نوع 
 مطالةه

 آرايه
 مقدار مجذور مربةات خطاي استاندارد همبستگی

روز سرمایشی -درجه
 ایستگاهی

روز گرمایشی -درجه
 گاهیایست

روز سرمایشی -درجه
 ایستگاهی

روز گرمایشی -درجه
 ایستگاهی

 اینقطه

روز سرمایشی مدل -درجه
 ایمنطقه

**83/3 -- 80/0 -- 

روز گرمایشی مدل -درجه
 03/1 -- 98/3** -- ایمنطقه

 رستری

روز سرمایشی مدل -درجه
 ایمنطقه

**015/3 -- 19/0 -- 

روز گرمایشی مدل -درجه
 00/8 -- 080/3** -- ایمنطقه

 26/2دار در سطح مةنی **
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کشدور  نیز بیشترین اختلاف را بدرای گسدترة ای.سی.ارِث شرایطی میانه و مدل سی.انِ.آر.امِمدل  ،بعد ةمرحلدر  
، 0313تدا  0303زمدانی  سناریو بدبینانه و گرایش به بازة ی نیز با گرایش به سم کلّ طوربه تصویر کشیده اس . به 

-در بداب درجده خواهد بدود. بینیپیشو نوع مدل تغییر اقلیم، افزایش نیاز سرمایشی برای کشور قابل سوای ماهی  
( بده 0331تدا  5398گذشدته:  در مقایسه با شرایط کنونی )دورة بینانهخوش خطّ سیر ،در مجموع روز گرمایشی نیز

ایسده نیز در مق 0303تا  0303زمانی  بازة ،علاوهبهدهد. تفاوت و تغییرات کمتری نشان میبدبینانه  خطّ سیرنسب  
در میدان سده مددل دهدد. کشور نمایش میاختلاف کمتری را برای  0313ا ت 0303 با شرایط کنونی به نسب  دورة

هدا تغییدرات نسدبی کمتدری را یادشده، در شرایط کنونی، مدل ای.سی.ارِث به صورت متوسطّ به نسب  سدایر مددل
نیدز بیشدترین اخدتلاف را  جی.افِ.دی.الِشرایطی میانه و مدل  سی.انِ.آر.امِمدل  ،بعد لهمرح. در نمایدبینی میپیش
تر از نتدایج افراطیبه شکل محسوسی  خطّ سیرنتایج این بازه و این  ،یکلّ طوربه  کشور به تصویر کشیده اس .برای 

   .(1تا  0 شکل)شود پیشین مشاهده می

 
 ميلادي 2222-2292در اف   بينانهخوش خطّ سيرتحت گرمايشی )سمت چپ  کشور  نياز سرمايشی )سمت راست  و .2 شک 

 جی.افِ.دي.اِلو  اي.سی.ارِ ، سی.انِ.آر.امِ هايپايين بر اسا  مدله ترتيب از بالا به ب
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 ميلادي 2222-2292در اف  بدبينانه  خطّ سير تحتسمت راست  و گرمايشی )سمت چپ  کشور نياز سرمايشی ) .9 شک 

 جی.افِ.دي.اِلو  اي.سی.ارِ ، سی.انِ.آر.امِ هايبه ترتيب از بالا به پايين بر اسا  مدل

 
 ميلادي 2242-2252بينانه در اف  خوش خطّ سيرسرمايشی )سمت راست  و گرمايشی )سمت چپ  کشور تحت نياز  .4 شک 

 جی.افِ.دي.اِلو  اي.سی.ارِ ، سی.انِ.آر.امِ هايبه ترتيب از بالا به پايين بر اسا  مدل
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 ميلادي 2242-2252در اف   بينانهخوش خطّ سيرسرمايشی )سمت راست  و گرمايشی )سمت چپ  کشور تحت نياز  .4 شک ادام  

 جی.افِ.دي.اِلو  اي.سی.ارِ ، سی.انِ.آر.امِ هايبه ترتيب از بالا به پايين بر اسا  مدل

 
 ميلادي 2242-2252بدبينانه در اف   خطّ سيرت چپ  کشور تحت گرمايشی )سمنياز سرمايشی )سمت راست  و  .5 شک 

 هاي سی.انِ.آر.امِ، اي.سی.ارِ  و جی.افِ.دي.اِلبه ترتيب از بالا به پايين بر اسا  مدل
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 ميلادي 2242-2252بدبينانه در اف   خطّ سيرگرمايشی )سمت چپ  کشور تحت نياز سرمايشی )سمت راست  و  .5 شک ادام  

 جی.افِ.دي.اِلو  اي.سی.ارِ ، سی.انِ.آر.امِ هاياز بالا به پايين بر اسا  مدل به ترتيب

طکشدور بدالاتر از سدطح م از پهنة %80 ، در شرایط کنونی5388روز سرمایشی -درجه ةآستانبا لحاظ   قدرار  توسدّ
 بدبیناندهو  ناندهبیخوش خطّ سدیرو تح   0313تا  0303 در این خصوص، در بازة ای.سی.ارِث دارند. خروجی مدل

 خدطّ سدیرتح   سی.انِ.آر.امِگذارد. همچنین، خروجی مدل ها به نمایش میافزایش بیشتری را نسب  به سایر مدل
نیدز  جدی.افِ.دی.الِ د. برونداد مدلنمایمی بینیپیشآستانه  توسطّمساح  کشور را بالاتر از م از %95میزان بدبینانه 

مسداح  کشدور را بدالاتر از  از %88میدزان  بیناندهخوش خطّ سدیرو تح   0303 تا 0303 در بهترین حال  در بازة
از مسداح   %9حددود  0313تدا  0303در افدق  حالد  افراطدیدر  ،نماید. در مجموعمی بینیپیشآستانه  توسطّم

، 5150گرمایشدی روز -درجده خواهد گذش . با لحاظ آستانة توسطّم کیلومترمربع( از خطّ هزار 00کشور )در حدود 
 در بدازةفدرین در حالد   جدی.افِ.دی.الِ د. مدلقرار دار توسطّکشور بالاتر از سطح م از پهنة %00در شرایط کنونی 

طمسداح  کشدور را بدالاتر از م از %11میدزان بدبینانده  خطّ سیرو تح   0313تا  0303  بیندیپیشآسدتانه  توسدّ
از  %00میدزان  بینانهخوش خطّ سیرو تح   0303تا  0303 ةدر باز کمینه ال نیز در ح ای.سی.ارِث نماید. مدلمی

 0313تدا  0303در حالد  افراطدی افدق  ،نماید. در مجمدوعمی بینیپیشآستانه  توسطّمساح  کشور را بالاتر از م
بیدانگر  ،د گذش . این مطلدبخواه توسطّهزار کیلومترمربع( از خط م 039از مساح  کشور )در حدود  %50حدود 

تغییدرات در  ، عمددةکاهش نیاز گرمایشی بیش از افزایش نیاز سرمایشی خواهد بود. در مجمدوع ه پویاییآن اس  ک
 (.0دمایی کشور، در فصول سرد رخ خواهد داد )جدول  وضعیّ مورد 
 هدای دورةبده داده توجّدهبدا  دهد که بیشترین نیاز سرمایشدینشان می تقسیمات کشوری در قالبتحلیل نتایج  

 هدای زنجدان، آذربایجدان شدرقی وهای هرمزگان، بوشهر و خوزستان و کمترین نیاز نیدز در اسدتاناستانگذشته در 
 

 یشيو گرما یشيسرما يروزها-درجه توسطّم يبرا شدهنييتة  آستاناز  بيش مساحت درصد. 4جدول 

 مدل
 روز گرمايشی-درجه روز سرمايشی-درجه

 خطّ سير انتشار خطّ سير انتشار

 5/8 5/4 5/8 5/4 گذشته 5/8 5/4 5/8 5/4 گذشته
 10 15 00 00  95 93 83 83   سی.انِ.آر.اِم
 10 03 00 00 95 95 93 93 ای.سی.اِرث
 11 13 03 03 83 80 89 88 جی.افِ.دی.الِ
  00  80 گذشته

 
 0313 0313 0303 0303 گذشته 0313 0313 0303 0303 گذشته

 زمان
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تغییدر اقلدیم، بده صدورت  های اررگذار در مسئلةخطّ سیرها و ها، بازهبه مدل توجهّا با امّ  دگردکردستان مشاهده می
های هرمزگان، بوشدهر و سیسدتان و بلوچسدتان و روزهای سرمایشی در استان-بیشترین تغییرات نیاز درجه توسطّم

 (.1)جدول  اس قابل انتظار های البرز، آذربایجان شرقی و آذربایجان غربی کمترین تغییرات نیز در استان
غربدی، کردسدتان و آذربایجدان  های آذربایجانگذشته در استان های دورةبه داده توجهّبیشترین نیاز گرمایشی با  

طشود. به صدورت مهای هرمزگان، بوشهر و خوزستان دیده میو کمترین نیاز نیز در استانشرقی   نیدز بیشدینة توسدّ
 البدرز، مازنددران و قدزوین و کمیندة هدایی در راسدتای کداهش هسدتند، در اسدتانتغییرات نیاز گرمایشی که همگ

 .(8)جدول  های بوشهر، هرمزگان و خوزستان قابل انتظار خواهد بودتغییرات نیز در استان
 مياقل رييتغ طيشرا تحت یشيسرما يروزها-درجه توسطّم یاستان جينتا. 5جدول 

ورة استان
د

 
شته

گذ
 

0303-0303 0303-0313 

 متوسطّ تغييرات

 بدبينانه خطّ سير بينانهخوش خطّ سير بدبينانه خطّ سير بينانهخوش خطّ سير

ر.امِ
نِ.آ

ی.ا
س

رِ  
ی.ا

ي.س
ا

.الِ 
دي

فِ.
ی.ا

ج
 

ر.امِ
نِ.آ

ی.ا
س

رِ  
ی.ا

ي.س
ا

.الِ 
دي

فِ.
ی.ا

ج
 

ر.امِ
نِ.آ

ی.ا
س

رِ  
ی.ا

ي.س
ا

.الِ 
دي

فِ.
ی.ا

ج
 

ر.امِ
نِ.آ

ی.ا
س

رِ  
ی.ا

ي.س
ا

.الِ 
دي

فِ.
ی.ا

ج
 

 33 030 800 955 098 113 895 013 850 801 005 130 803 099 اردبیل
 530 5533 5000 5595 5301 5381 5503 5550 5505 5350 5393 5385 330 350 اصفهان
 09 800 905 830 813 890 809 810 955 810 808 800 818 800 البرز
 039 5090 5303 5355 5900 5005 5008 5909 5080 5900 5880 5909 5910 5839 ایلام

 08 000 080 080 081 050 005 010 009 053 000 000 003 089 آذربایجان شرقی
 11 005 050 033 098 090 000 081 035 000 010 010 019 003 آذربایجان غربی
 000 0800 0189 0133 0010 0090 0100 0039 0013 0003 0000 0000 0000 0505 بوشهر
 30 5300 5513 5300 309 5303 5310 303 5535 300 389 5303 300 305 تهران

 80 180 103 100 133 130 101 150 100 099 001 133 093 010 چهارمحال بختیاری
 035 5380 5509 5303 301 315 5353 391 5300 033 303 308 098 900 خراسان جنوبی
 558 390 5319 5303 035 300 305 000 5350 330 093 300 353 000 خراسان شمالی
 593 5315 5558 5551 301 388 5300 310 5309 308 303 311 300 003 خراسان مرکزی
 090 0050 0001 0001 0009 0083 0009 0090 0003 0000 0531 0003 0015 0300 خوزستان
 83 003 080 089 008 030 008 003 008 030 000 050 051 000 زنجان
 508 5095 5130 5108 5088 5000 5005 5001 5100 5080 5080 5003 5009 5011 سمنان

 003 0080 0500 0000 0530 5381 0509 0053 0395 0333 0503 5303 5303 5980 سیستان و بلوچستان
 005 5053 5039 5080 5030 5009 5039 5005 5035 5058 5003 5003 5530 5398 فارس
 93 038 130 180 010 030 103 001 183 001 000 150 000 001 قزوین
 030 5010 5085 5009 5501 5590 5000 5510 5098 5555 5530 5589 5330 330 قم

 18 005 031 093 009 011 090 005 090 008 088 003 001 000 کردستان
 080 5150 5033 5098 5080 5035 5038 5013 5000 5099 5030 5090 5018 5550 کرمان
 38 900 000 930 813 913 903 883 909 953 805 901 955 803 کرمانشاه

 500 5550 5589 5530 5300 5303 5390 5300 5330 5335 330 5300 331 350 کهگیلویه و بویر احمد
 501 5098 5101 5100 5033 5009 5009 5030 5131 5039 5091 5008 5030 5089 گلستان
 500 003 859 910 000 108 838 005 830 800 033 193 800 000 گیلان
 30 000 330 009 913 039 001 910 000 988 955 933 988 930 لرستان
 30 033 031 300 910 030 035 900 083 008 900 009 000 901 مازندران
 550 808 993 930 853 803 893 830 951 130 189 800 133 109 مرکزی
 050 0351 0980 0090 0908 0185 0908 0008 0800 0889 0913 0131 0815 0050 هرمزگان
 80 000 100 013 090 000 010 081 091 003 001 000 031 018 همدان
 005 5009 5000 5000 5533 5510 5059 5000 5000 5333 5055 5509 5389 393 یزد
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 مياقل رييتغ طيشرا تحت یشيگرما يروزها-درجه توسطّم یاستان جينتا .1 جدول

 استان

 ةدور
شته

گذ
 

0303-0303 0303-0313 

 توسطّم
 تغييرات

 بدبينانه خطّ سير بينانهخوش خطّ سير بدبينانه خطّ سير بينانهخوش خطّ سير

ر.امِ
نِ.آ

ی.ا
س

رِ  
ی.ا

ي.س
ا

.الِ 
دي

فِ.
ی.ا

ج
ر.امِ 

نِ.آ
ی.ا

س
رِ  

ی.ا
ي.س

ا
.الِ 
دي

فِ.
ی.ا

ج
ر.امِ 

نِ.آ
ی.ا

س
رِ  

ی.ا
ي.س

ا
.الِ 
دي

فِ.
ی.ا

ج
ر.امِ 

نِ.آ
ی.ا

س
رِ  

ی.ا
ي.س

ا
 

فِ.د
ی.ا

ج
.الِ
ي

 

 -059 5893 5198 5130 5000 5900 5880 5099 5951 5903 0580 5030 5005 0509 اردبیل
 -018 5008 5000 5019 5098 5008 5133 5130 5000 5801 5859 5090 5810 5003 اصفهان
 -850 5319 393 5018 5031 5505 5039 5009 5003 5100 5135 5050 5113 5350 البرز
 -501 890 890 093 010 980 081 000 033 339 310 000 300 5300 ایلام

 -000 0303 5313 0380 0000 0583 0000 0000 0533 0005 0890 0018 0093 0903 آذربایجان شرقی
 -000 0500 0390 0003 0095 0001 0005 0059 0000 0005 0883 0030 0010 0998 آذربایجان غربی
 -30 01 88 591 509 31 591 513 503 018 003 500 010 018 بوشهر
 -090 5331 5333 5000 5000 5053 5000 5053 5051 5003 5185 5009 5093 5980 تهران
 -090 5080 5018 5930 5100 5115 5930 5888 5893 0331 5900 5190 0310 0513 بختیاری چهارمحال

 -003 5083 5530 5030 5009 5003 5000 5030 5001 5058 5030 5030 5003 5801 خراسان جنوبی
 -090 5580 5305 5535 5033 5533 5080 5058 5503 5030 5850 5031 5059 5900 خراسان شمالی
 -099 5030 5031 5011 5090 5008 5083 5001 5009 5055 5850 5000 5139 5918 خراسان مرکزی
 -583 000 000 000 000 010 000 005 033 119 038 000 100 100 خوزستان
 -013 0303 5350 0301 0000 0500 0510 0030 0311 0010 0189 0500 0008 0801 نزنجا
 -000 399 380 5338 5533 5303 5390 5553 5310 5503 5030 5553 5500 5003 سمنان

 -530 010 005 133 035 030 039 110 103 110 133 195 100 951 سیستان و بلوچستان
 -095 013 011 5309 300 303 5309 5350 5350 5590 5319 5300 5590 5000 فارس
 -030 5130 5003 5183 5835 5850 5810 5913 5133 5991 0303 5133 5000 0580 قزوین
 -035 5038 5009 5018 5100 5090 5033 5108 5000 5830 5830 5100 5138 5038 قم

 -001 0310 0310 0008 0009 0019 0030 0030 0039 0190 0183 0038 0100 0989 کردستان
 -093 083 011 380 300 300 393 333 330 5383 5300 5300 5538 5003 کرمان
 -090 5099 5013 5800 5803 5100 5993 5809 5950 5390 5010 5801 5013 0318 کرمانشاه

 -080 033 350 5593 5303 5301 5005 5500 5500 5010 5050 5300 5091 5105 کهگیلویه و بویر احمد
 -030 053 033 030 181 081 033 101 090 103 995 101 831 330 تانگلس

 -005 5015 5005 5031 5800 5130 5083 5853 5081 5150 5000 5111 5193 5011 گیلان
 -033 5003 5000 5100 5138 5089 5890 5833 5833 5330 5950 5083 5003 5391 لرستان
 -150 313 301 395 5030 5310 5315 5535 5390 5505 5013 5501 5009 5800 مازندران
 -033 5803 5800 5030 5939 5980 5090 5013 5935 0313 0310 5901 0300 0000 مرکزی
 -38 03 00 503 553 38 500 509 505 510 510 500 590 053 هرمزگان
 -005 5918 5931 0333 5310 5390 0511 0393 0308 0000 0030 5030 0053 0000 همدان
 -033 5590 5500 5008 5095 5001 5080 5035 5099 5010 5001 5058 5031 5193 دیز

 انتشدار خطّ سدیریادشده، تح  دو  گانةهای سهیج مدلنتا شرایط گذشته با بازة تفاوتزمانی  – یمکان با مطالعة 
، در مجمدوعاصل گردیدد. لی حنتایج قابل تأمّ ،0303-0313و  0303-0303 ةدر باز در هردو بینانهخوشبدبینانه و 

 بدبیناندهو  %00 هبیناندخوش خدطّ سدیرتحد   0303-0303افق  باشرایط گذشته  نیاز سرمایشی کشور در مقایسة
و بدبینانده  بیناندهخوش خطّ سیردر شرایط  0303-0313س  که در افق ا افزایش خواهد یاف  و این در حالی 01%

 بداگذشدته  وضعیّ  نیاز گرمایشی کشور در مقایسة دیگر سود یاف . از افزایش خواه %09و  08این نیاز به ترتیب به 
 0303-0313در افدق  ،یابد و در مقابلکاهش می %55بدبینانه و  %3 بینانهخوش خطّ سیرتح   0303-0303افق 

ل مدد نتیجدةافدزایش خواهدد یافد .  %59و  50و بدبینانه این نیاز بده ترتیدب بده  بینانهخوش خطّ سیردر شرایط 
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در مدورد و بدبینانه در مقایسه با شدرایط گذشدته  بینانهخوش خطّ سیرمطالعاتی تح  دو  در هر دو بازة سی.انِ.آر.امِ
این مطلب، در مورد سواحل جنوبی و تا حدودی شدمالی و   اس . ی این کمیّنیاز سرمایشی کشور بیانگر افزایش کلّ

ا در ارتفاعات البرز و زاگرس به صورت جزیی روند رابد  و یدا . تنهشودحتیّ مناطق مرکزی کشور بیشتر مشاهده می
نتیجة این مدل در مورد نیاز گرمایشدی، بیدانگر کداهش آن در تمدامی پهندة کشدور کاهشی قابل انتظار خواهد بود. 

 هدای پسد  جندوبدر نواحی کوهستانی و مرتفع البرز و آذربایجان خواهد بود و به صورت جزیدی در بخدش ویژهبه
در مدورد نیداز نیدز  ای.سدی.ارِثمددل  ةکشور روند راب  و افزایشی نیاز گرمایشی قابل انتظار خواهد بود. نتیجدغرب 

مدورد  در ،اس . این مطلدب ت بیشتر به نسب  دو مدل دیگر(شدّ   )بای این کمیّسرمایشی کشور بیانگر افزایش کلّ
افزایش نیاز سرمایشی در جندوب غدرب کشدور . قطب شودمشاهده میسواحل جنوبی کشور و مناطق مرکزی بیشتر 

ایدن مددل در  ة. نتیجداس ی کاهشی قابل انتظار واقع خواهد شد. تنها در ارتفاعات به صورت جزیی روند راب  و حتّ
در نواحی کوهستانی و مرتفع )اندکی بدا  ویژهبهکشور  در تمامی گسترةکمیّ  این کاهش بیانگر  ،مورد نیاز گرمایشی

بیدانگر  ،در مورد نیداز سرمایشدی کشدور جی.افِ.دی.الِمدل  مدل دیگر( خواهد بود. نتیجةسب  به دو ت بیشتر نشدّ
مدورد سدواحل جندوبی و  شکل ناهنجارتری نسب  به دو مدل دیگر( اس . این مطلب در   )بهی این کمیّافزایش کلّ

 ،و غدرب شدمال غدربفاعدات شدمال، ا در ارتامّد  آیدی کشور و مناطق مرکزی بیشتر به چشم میقرجنوب ش ویژهبه
بسدیار  بیناندهخوشبده نسدب  سدناریوی  ،ه این روند کاهشدیی کاهشی قابل انتظار خواهد بود. البتّروند راب  و حتّ

در  ویدژهبدهدر سراسدر کشدور کمیّد  این این مدل در مورد نیاز گرمایشی بیانگر  آید. نتیجةتر به نظر مییافتهتعدیل
نیداز گرمایشدی در ایدن سدناریو بده نسدب   تفع مرکزی و شمالی خواهد بود. روند این کاهشِنواحی کوهستانی و مر

 .(3تا  8 )شکل گرددتر مشاهده میافراطی بینانهخوشسناریوی 

 
  2222-2292بينانه در اف  خوش خطّ سيرتغييرات نياز سرمايشی )سمت راست  و گرمايشی )سمت چپ  کشور تحت  .1 شک 

 ی.انِ.آر.امِ، اي.سی.ارِ  و جی.افِ.دي.اِلس هايبالا به پايين بر اسا  مدلبه ترتيب از 
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  2222-2292در اف   بينانهخوش خطّ سيرتغييرات نياز سرمايشی )سمت راست  و گرمايشی )سمت چپ  کشور تحت  .1 شک ادام  

 .افِ.دي.اِلجیو  اي.سی.ارِ ، .انِ.آر.امِیس هايبه ترتيب از بالا به پايين بر اسا  مدل

 
  2222-2292بدبينانه در اف   خطّ سيرتغييرات نياز سرمايشی )سمت راست  و گرمايشی )سمت چپ  کشور تحت  .9 شک 

 جی.افِ.دي.اِل و اي.سی.ارِ ، .انِ.آر.امِیس هايبه ترتيب از بالا به پايين بر اسا  مدل
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 2242-2252در اف   بينانهخوش خطّ سيرچپ  کشور تحت تغييرات نياز سرمايشی )سمت راست  و گرمايشی )سمت  .8 شک 

 جی.افِ.دي.اِل و اي.سی.ارِ ، .انِ.آر.امِیس هايبه ترتيب از بالا به پايين بر اسا  مدل

 

 2242-2252بدبينانه در اف   خطّ سيرتغييرات نياز سرمايشی )سمت راست  و گرمايشی )سمت چپ  کشور تحت  .3 شک 
 ی.انِ.آر.امِ، اي.سی.ارِ  و جی.افِ.دي.اِلس هايپايين بر اسا  مدلبه ترتيب از بالا به 
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 2242-2252بدبينانه در اف   خطّ سيرتغييرات نياز سرمايشی )سمت راست  و گرمايشی )سمت چپ  کشور تحت  .3 شک ادام  

 جی.افِ.دي.اِلو  اي.سی.ارِ ، .انِ.آر.امِیس هايبه ترتيب از بالا به پايين بر اسا  مدل

 بحث

مددلی، مطالعات تک افزون بر اینشرایط آینده با گذشته اس .  ، عدم مقایسةپیشین هایپژوهشدر  توجهّقابل  ةنکت
 لحداظ نکدردن، پدردازشپسسناریویی )که عمدتاً نیز بر سناریوهای قدیمی اسدتوار بدوده اسد (، عددم فرآیندد تک
عددم  افدزایش... باع  ای و گردش عمومی وهای منطقهی مدلها  برونداد دادهاسیّحسّبه  توجهّهای کیفی با کنترل
ضمن رفدع  ،حاضر پژوهشلذا در   نیاز گرمایشی و سرمایشی کشور شده اس  گیری در باب مسئلة  در نتیجهقطعیّ
تدری منطقدی سب های ممکن تقلیل یافته و نتایج به نسعی بر آن قرار گرف  که میزان عدم قطعی ّ ،یادشدهنواقص 
ات اطلّاعدتحلیدل روندد  ،بنابراین  روزهای گرمایشی و سرمایشی ارایه گردد-یی بر درجهوهواآبارر تغییرات  سئلةاز م

مثبد  در دماهدای  %31 سدطح در دارایستگاه سینوپتیک کشدور، بیدانگر وجدود روندد معندی 00 شدةکنترل کیفی
ای دمدا نشدان هدفدرین شدةسازییر شبیهبررسی خروجی مقادهمچنین،  و بالعکس در دماهای شبانه اس   حداکثر

در  %31ریر تغییر اقلدیم، بدا اطمیندان در سدطح و گرمایشی کشور تح  تأ یروزهای سرمایش-داد که تغییرات درجه
هدای گدزارش پدنجم های مورد بررسی از سری مدلبرونداد مدل شدةاس . مقادیر ریزگردانیهای آتی محتمل دوره

د یّدمدورد بحد  قدرار گرفد ، م  ای که قبلاًانتشار گازهای گلخانه های جدیدخطّ سیرای ههتح  نمایند تغییر اقلیم
خدطّ و تحد  دو  0303-0313و  0303-0303 بازة هر سه مدل در هر دو توسطّور خلاصه مبه طاین مطلب اس . 

 ،کندد. در مجمدوعمدیسدازی   را شدبیهی ایدن کمیّدافزایش کلّ ،و بدبینانه در مورد نیاز سرمایشی بینانهخوش سیر
جندوب شدرقی کشدور و منداطق مرکدزی و بده صدورت  ویژهبدهسواحل جنوبی و بیشترین افزایش در مناطق پس  

 ارتفاعداتربات و کاهش اندد  نیداز سرمایشدی در  وضعیّ  ،تر در سواحل شمال قابل انتظار اس  و در مقابلخفی 
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-0313و  0303-0303 بدازة یانگین هر سده مددل در هدر دوم ،در مقابل بینی خواهد بود.البرز و زاگرس قابل پیش
کندد. در سدازی مدیی را شدبیهکاهش کلّد ،و بدبینانه در مورد نیاز گرمایشی بینانهخوش خطّ سیرو تح  دو  0303
 وضدعیّ  ،قابدل انتظدار اسد  و در مقابدلبیشترین کاهش در مناطق کوهستانی البرز، زاگرس و آذربایجدان  ،مجموع
ایش خفی  نیاز گرمایشی در مناطق پس  و سداحلی جندوب و بده صدورت موضدعی در مرکدز و سدواحل ربات و افز

( و 5031س  که مطالعات داخلی پیشین مانند امیدوار و همکداران )ا این در حالی بینی خواهد بود.شمال قابل پیش
برابدری نیداز  01/5تقریبداً  افزایش( بر افزایش نیاز گرمایشی و سرمایشی تأکید دارند و تنها بر 0350) گرابروشن و 

تواندد در مدیحاضر با دیگر مطالعات داخلی نیدز  پژوهشنکته مشتر  اند. سرمایشی به نسب  گرمایشی اشاره نموده
بده افدزایش و نیداز  مجموع نیاز سرمایشی رو درکه ه این مسئله البتّ  افزایش نیاز سرمایشی نسب  به گرمایشی باشد

زیرا در مطالعداتی کده   نامید ناآشنایی نوین و وهواآبتواند در ادبیات علمی تغییرات دارد نمیگرمایشی رو به کاهش 
طدر سوییس و آمریکا که به ترتیدب  یکاگو مادرشدهر شد یشآمدا ( و آژاندس0338) و همکداران یستنسدونکر توسدّ

 ده اس .صور گردی( صورت پذیرفته، چنین نتایجی نیز برای شرایط آتی این دو کشور مت0350ّ)

 گيرينتيجه

روزهدای -ی دما نشان داد که درجدهمقادیر حدّ شدةسازیات مشاهداتی و شبیهاطلّاعپژوهش حاضر با تکیه بر آنالیز 
روزهدای گرمایشدی و نیداز گرمایشدی در حدال -درجه که طوریه گرمایشی و سرمایشی کشور در حال تغییر اس . ب

 ه میزان تغییرات در نیداز گرمایشدیالبتّ ی نیز در حال افزایش اس  ز سرمایشروزهای سرمایشی و نیا-کاهش و درجه
میزان تفداوت و  افزون بر این، بیش از تغییرات نیاز سرمایشی خواهد بود. 0303-0313و  0303-0303های در افق

بده  توجّدهبدا  شدود.مدی بیندیپیشتغییر افزایش نیاز سرمایشی بیش از دو برابر کداهش نیداز گرمایشدی در کشدور 
بدا  همواجهد بدرایخاذ تدابیری مناسدب اتّ ،های آتیافزایش نیاز سرمایشی و کاهش نیاز گرمایشی در سال بینیپیش

 ،رو پدیش وضدعیّ ی کارآمدد باشدد. جدویی در مندابع ملّدصدرفه تواند به نحو مناسبی در زمیندةچنین شرایطی می
هدای فسدیلی در فصدل سدرد و ش نیداز بده سدوخ توان به کداهکند که میهایی را ایجاد میها و فرص محدودی 

تدر مسدئولین یجدّ توجهّها، به این امتیازات و چالش توجهّافزایش نیاز به نیروی الکتریکی اشاره نمود. این مباح  با 
ی در قلمرو اندرژی در یک تهدید و یا فرص  جدّ ةه منزلاکنون تغییرات اقلیمی را بطلبد که از همرا در این رابطه می

 گیرند.ت در نظر مدّهای طولانینظر داشته و تمهیدات منعطفی را برای افق

 منابع
روز گرمدایش و سدرمایش در ایدران، -سدازی درجده( مدل5038اسعلی  ابراهیمی، رضا )احمدی، محمود  داداشی رودباری، عب

 .509-503(، صص. 03) 0، هاي دانش زمينپژوهش
هدای گرمدایش و سدرمایش سداع -( واکاوی ارر گرمایش جهانی بر درجه5031، احمد )امیدوار، کمال  ابراهیمی، رضا  مزیدی

 .05-80(، صص. 0) 03، ريزي و آمايش فضابرنامهایران،  ةماهان
هدای بیندی نیداز سدرمایش اسدتان فدارس بدا کاربسد  دادهپیش( 5030)مهددی  فدرد،ندارنگی  رضا یمی،ابراه  کمال یدوار،ام

EH5OM، 19-91 صص. ،(8) 0 ،يةیمخایرات محيط یب. 
( تحلیلی بر شرایط زیس  اقلیمی و درجه روزهای نیداز 5030طالب )احمدی،  کرمی، مختار   حمزهاحمدی، انتظاری، علیرضا  

 .5-05(، صص. 13) 05، ريزيجغرافيا و برنامهغرب،  آبادگرمایشی و سرمایشی شهر اسلام
 قابلیّد یشی و سرمایشدی در تعیدین مقددار اندرژی و سدوخ  مدورد نیداز و (، کاربرد درجه روز گرما5005جو، پرویز )حقیق 

 سعازي مصعرف سعوخت در سعاختمان،المللی بهينهدومّين همايش بينپذیری مناطق مختل  کشور، سکنی
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