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: 

To investigate heating requirements per degree-

day with a temperature threshold of 18 degrees Celsius, data 

from 16 synoptic stations in Khorasan spanning 26 years 

(1990–2015) were utilized. Correlation analysis using a 

stepwise regression model and the Mann-Kendall test 

indicated that latitude and altitude had the highest significant 

correlation with heating degree-day requirements. An 

increase in latitude and altitude corresponded to higher 

heating needs. The study revealed changing boundaries of 

heating zones, with mountainous northern Khorasan 

experiencing the highest heating requirements and central and 

southern low-lying areas exhibiting the lowest. The trend 

analysis demonstrated a significant decrease in heating-

degree days in colder months, indicating warming trends in 

northeastern Khorasan regions. 
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 ی خراسان بزرگ روز گرمایشی در ناحیهرفتارشناسی نیازهای درجه

     3 عبدالرضا کاشکی |   2سیدمحمد حسینی |     1آبادیفرحناز خرم
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 شناسی، دانشگاه حیکم سبزواریاستادیار اقلیم .3
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 آزمون روند 

  کندال- من 

 خراسان

  ، سیانتیگراددرجه   18  ۀآسیتان  با  گرمایشییروز واکاوی نیاز درجه  به منظور  ه: چکید 

ی  ناحیههمدید    ایسیییتگاه   16دمای کمینه و بیشیییینه  شیییام   های مورد اسیییتهاده  داده 

از مدل رگرسییون  .  شیدطاهعه  ( م2015-1990سیاهه   26 زمانیبازه  در   خراسیان برر 

برای واکیاوی   کنیدال -از آزمون نیاپیارامتری منسییینوی و  برای ارتبیا   گیا  بیه گیا 

هیای  کیه نییاز نشیییان دادنتیای     شییید.اسیییتهیاده   گرمیایشییییروز تغییرات زمیانی درجیه

جغرافییایی و بیارترین همبسیییتگی  روز گرمیایشیییی کمترین ارتبیا  را بیا  ول درجیه

درجیه افرای    1جغرافییایی و ارتهیاد دارد. بیه ازای هر  مسیییت یم معنیادار را بیا  ر 

شیییود. روز نیر افروده میمتر ارتهیاد، نییازهیای درجیه  100جغرافییایی و هر   ر 

های گرمایشییی تغییر کرده اسییت و بیشییترین نیاز گرمایشییی منطب  و مرزبندی پهنه

ی نیمه شییماهی خراسییان و کمترین میران در محدود به ارتها ات و منا   کوهسییتان

پسییییت و کم ارتهیاد مرکری و جنوبی   رونید درجیهاسییییتمنیا    روز . همچنین 

های اکتبر، فوریه، مارس کاه   ی سییرد سییال و به ویره در ماه گرمایشییی در دوره 

شرق  هوا در منا   سردسیر و شمال   ای معناداری یافته است. این نتای  گویای گرم

سییازی  جهت خنك از وسییای  سییرمازابیشییتر  اسییتهاده  خراسییان برر  و به تبآ آن 
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 مقدمه 

معنی1تغییراقلیم  تغییرات  معادل  دار  ، 

بارندگی،   دما،  میانگین  در  آماری 

آب دیگر  الگوهای  و  تابش  باد،  وهوایی، 

متغیرهای اقلیمی در یک دوره طولانی  

و   دهه  جمله  )چند  از  است.  بیشتر( 

مصرفی   انرژی  بر  تغییراقلیم  تاثیرات 

به  می گیاهان  رشد  در  آن  اثر  به  توان 

روز، تغییر در میزان  دلیل تغییرات درجه

نیاز به انرژی جهت گرمایش و سرمایش  

همکاران، و  یا  58:  1394)امیدوار   )

طراحی صحیح و مناسب تهویه مطبوع  

( 3:  1396ها )انتظاری و همکاران،سازه

گرمایش   بارز  اثرات  از  یکی  اشاره كرد. 

و   گرمایش  میزان  در  تغییر  جهانی، 

تغییرات   از  ناشی  محیطی  سرمایش 

از  روزانه یکی  دما،  زیرا  است.  دما  ی 

فراسنجرایج بیانگر  ترین  كه  است  هایی 

آب ناحیه  وضعیت  یک  وهواشناختی 

ساختمان،  می معماری  بنابراین  باشد. 

یخبندان، رشد  تولید انرژی، ذوب برف،  

و   گرمایش  برای  مصرفی  انرژی  گیاه، 

شهر سیستمسرمایش  بزرگ،  های  های 

ها همگی مرتبط  حمل و نقل و بیماری

 باشند. در این  با ارزش نسبی دما می

 
1 - Climate Change 
2 -  Cooling Degree Days (CDD) and 

Heating Degree Days (HDD) 

درجه اندازهمیان،  از  است  عبارت  -روز 

از   استفاده  با  میانگین دمای هوا  گیری 

های دمایی  دمای آستانه كه این آستانه

درجه محاسبه  برای  شده  روز  انتخاب 

، بستگی به اهداف  2سرمایش و گرمایش 

درجهویژه نمونه  برای  دارد.  روز  ای 

درجه    18انتخابی برای آسایش انسان،  

)كدیمی همکاران باشد  و  ،  3اغلو 

گرم837:1998 به  نیاز  مقدار  كردن  (. 

در   آن  سردشدن  و  زمستان  در  محیط 

تقاضل   تعریف)جمع  بر حسب  تابستان 

های روزانه دما از آستانه معین(  میانگین

دوره و  در  است  سال  از  مشخصی  ی 

درجه می برحسب  بیان  به روز  شود. 

درجه مقدار  دیگر،  یک  عبارت  روز، 

و   گرمایش  انرژی  مصرف  شاخص 

می محسوب  )خلیلی،  سرمایش  گردد 

مسائل  7:  1378 در  آن  تغییرات  كه   )

انرژی   مصرف  جمله  از  محیطی  زیست 

در   محیط  سرمایش  و  گرمایش  برای 

آینده نقش مهمی خواهد داشت)امیدوار  

 (.351: 1395و همکاران،
امروزه به سبب اهمیت فراسنج دما در  

مهندسی   و  انسانی  محیطی،  علوم 

3 - Kadioglu et al 
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-های  بیها و روشپژوهشگران شاخص

مهم كه  آنشماری  درجهترین  روز  ها 

اند و با توجه به اهمیت  است، ارائه كرده

شماری در  های بیپژوهشاین موضوع،  

عنوان   به  است.  شده  انجام  عرصه  این 

همکاران  و  جیانگ  (، 2010)4نمونه؛ 

درجه سرمایش  روند  و  گرمایش  روز 

  18اگزینجیانگ چین را با آستانه دمایی  

محاسبه كردند. نتایج نشان داد در فصل  

روز گرمایشی، روند كاهشی  پاییز درجه

روزهای  و در فصل تابستان، روند درجه 

سرمایش افزایش داشته است. سکورا و  

اثر  2011)5همکاران  پژوهشی  در   ،)

تغییرات اقلیم بر مصرف انرژی گرمایش  

اقیانوس   ساحلی  نوار  در  سرمایش  و 

اطلس شمالی مورد واكاوی قرار دادند.  

-(، روند درجه2013)6الیزابت و فدریکو

را  ر آرژانتین  كشور  در  گرمایش  وز 

در   كه  باورند  این  بر  و  كردند  واكاوی 

مناطق ساحلی روند منفی نیاز گرمایش  

تواند به دلیل اثر رطوبت دریا  محیط می

و   روسا  باشد.  مناطق  این  بر 

(، روند درجه روزهای  2014)7همکاران 

گرمایش و سرمایش را در ایتالیا بررسی  

مصرف   میزان  روند  معتقدند  و  كردند 

 
4 - Jiang et al 
5 -Sequera et al 
6 - Elizabeth & Federico 

است.   افزایشی  روندی  سرمایش  انرژی 

ایکیم  و  پژوهشی  2015)8پوسات  در   )

سرمایش  درجه و  گرمایش  روزهای 

با آستانه دمایی   به   18تركیه را  درجه 

محاسبه   جهانی  دمای  میانگین  عنوان 

و   نیازهای گرمایش  بر حسب  و  كردند 

ناحیه   چهار  به  تركیه  سرمایش، 

معتدل   و  سرد  نیمه  سرد،  بسیارسرد، 

گرمایش  پهنه نیاز  بیشترین  بندی شد. 

و  ژانویه  ماه  در  سرد  بسیار  ناحیه  در 

های گرم  بیشترین نیاز سرمایش در ماه

شد.   نمایان  معتدل  ناحیه  در  سال 

همکاران  و  در  2015)9كوكس   ،)

بر  جهانی  گرمایشی  اثر  پژوهشی 

با  مدیترانه  نواحی  در  انرژی  تغییرات 

هوا   عمومی  گردش  مدل  از  استفاده 

نشان داد كه  شبیه نتایج  سازی كردند. 

به   افزایشی  روند  دما  روزانه  میانگین 

درجه سانتیگراد دارد كه    2تا    1میزان  

روی انرژی مصرفی سرمایش اماكن اثر  

 بسزایی داراست. 

درجه محاسبه  ایران،  دلیل  در  به  روز 

های دمایی ناشی از قرارگیری در  تفاوت

و  عرض متفاوت  جغرافیایی  های 

همچنین تنوع ارتفاعی و اقلیمی از دید  

alRosa et  -7 
8 - Pusat & Ekmekci 
9 - Cox et al 
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و   گرمایش  جهت  انرژی  مصرف 

فعالیت كشاورزی،  سرمایش،  های 

آب بهداشتی  ساختمانی،  و  شناختی 

های متعددی در  كاربرد دارد و پژوهش

به   كه  است  شده  انجام  زمینه  این 

می اشاره  نمونه  چند  به  شود؛  اختصار 

بررسی  1378خلیلی) به  درپژوهشی   )

در   سالانه  سرمایش  و  گرمایش  نیاز 

ی ایران پرداخته است و ایران از  گستره

و از نظر گرمایشی    7نطر سرمایشی به  

این    5به   است.  كرده  تقسیم  منطقه 

و  پهنه ارتفاع  با  مستقیم  رابطه  بندی 

نیاز   با  ارتباط  در  را  جغرافیایی  عرض 

می نشان  سرمایشی  و  دهد.  گرمایشی 

همکاران) و  در  1391مسعودیان   )

درجه  واكاوی  به  روزهای  پژوهشی 

سر و  ایران گرمایش  قلمرو  در  مایش 

باورند كه بیشترین   این  بر  پرداختند و 

های گرم  میزان نیاز سرمایشی در بخش

های گرم و بیشترین نیاز  كشور و در ماه

ماه در  در  گرمایشی  و  سال  سرد  های 

می مشاهده  كوهستانی  گردد.  مناطق 

كاظم و  درجه1393نژاد)رمضانی  روز  (، 

و   فصلی  ماهانه،  سرمایش  و  گرمایش 

سالانه استان گیلان را با آستانه دمایی  

بررسی كرده و نشان داد   9/23تا  3/18

اقلیمی   كلان  پهنه  دو  به  گیلان  كه 

می بخش  ناهموار  و  در  هموار  كه  شود 

بخشدوره سال،  گرم  هموار  ی  های 

بالاتری   سرمایش  نیازمند  استان 

(، به  1393هستند. بابائیان و همکاران)

سازی اثر تغییراقلیم بر مصرف برق شبیه

ریزمقیاس از  استفاده  با  و  كشور  نمایی 

گردش مدل  جو عمومیبرونداد 

پرداختند. نتایج نشان داد كه میانگین  

كه   است  افزایش  حال  در  كشور  دمای 

این امر سبب افزایش نیاز سرمایشی و  

مصرفی   برق  میزان  افزایش  نتیجه  در 

(، با  1394وار و همکاران)شود. امیدمی

بینی نیاز سرمایش استان فارس از  پیش

ریزمقیاس مدل  معتقدند  طریق  نمایی 

وجود روند مثبت و افزایشی دما در  كه  

های می و ژوئن  ویژه در ماهبه  فصل بهار

در بیشتر نقاط استان، گرم شدن هوا را  

در این فصل نسبت به تابستان گویاست  

  ی بیشتر از هاستفادی  هشداردهندهكه  

است بهار  فصل  در  سرمازا  .  وسایل 

همکاران) و  بررسی  1395امیدوار  به   ،)

روز  بندی روند درجهروشی نو برای پهنه

بر  و  پرداختند  كشور  ماهانه  سرمایش 

ی مکانی  این باورند كه بیشترین گستره

نیاز   با  ایران  در  دما  مثبت  روند  دارای 

سرمایش بالا در فصل بهار به ویژه ماه  

 باشد.   می می
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در پژوهش حاضر سعی شده است كه  

تغییرات   روند  آهنگ  شناسایی  به  

درجهمکانی نیازهای  روز  زمانی 

های روزانه  گرمایشی با استفاده از داده

زمانی   بازه  بخش  26در  در  های  ساله 

شمال و  پرداخته  شرقی  ایران  شرقی 

 شود. 

 داده ها و روش ها  -1
 منطقه مورد مطالعه  - 2-1

در پهنه بررسی  مورد  پژوهش   ی  این 

خراسان شامل   استان  شمالی،  سه 

-ناحیهجنوبی)رضوی و خراسانخراسان

بزرگ  ی استخراسان  این  وسعت    .( 

و  هزاركیلومترمربع    300حدود  قلمرو  

درجه   38دقیقه تا  20درجه و  30ین ب

درجه و    55دقیقه عرض شمالی و    17و  

تا    28 و    61دقیقه   دقیقه    14درجه 

واقع شده   شرقی  شکل  طول  ،  1است. 

ی مورد بررسی  موقعیت جغرافیایی پهنه

. دهدنشان می همدید راهای ایستگاهو 

 

 1397همديد. مأخذ: نگارندگان، هاي ايستگاهي مورد بررسي و موقعيت جغرافيايي پهنه -1 شكل
 

 داده ها   - 2-2

پژوهش داده  در  از  روزانه حاضر  های 

بیشینه   و  كمینه  ایستگاه    16دمای 

كشور  در  همدید شرق    طی   ،شمال 

  26  مشترك  آماری ی  دوره

سازمان  2015-1990ساله) از   )

اخذ   كشور  علت    .گردیدهواشناسی 

استفاده از این دوره زمانی این است كه  
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ایستگاه بررسی،  برخی  مورد  های 

برخی    26حداكثر   و  دارند  آمار  سال 

سال. لذا ضمن انتخاب یک    26بیشتر از  

از  دوره بسیاری  مشترك،  زمانی  ی 

آمار  ایستگاه و  جدیدترند  كه  هایی 

مدت ندارند از محاسبات آماری  طولانی

 شوند.  حذف نمی

 روش ها   - 3-2

نرمابتدا پایگاه داده با  ها در  افزار متلب 

ابعاد)  Sآرایه   تشکیل  9496*26با   )

گردید كه در آن سطرها، زمان)روز( و  

 ها( هستند.ها، مکان)ایستگاهستون

زمانی واكاوی  نیازهای  برای  مکانی 

دمایی  گرمایشی  روز  درجه آستانه  از 

روزانه   سانتیگراد    18متوسط  درجه 

در  به این دلیل كه    استفاده شده است.

دمایی   آستانهایران، سازمان هواشناسی 

درجهجهت   را  روز  محاسبه  گرمایشی 

درجه تعیین كرده است. به طوری    18

كه، اگر متوسط درجه حرارت روزانه هوا 

تر رود، احساس سرما  درجه پایین  18از  

آید و باید محیط گرم شود  به وجود می

:  1393و برعکس)مسعودیان و همکاران،

  ای دماهای  آستانه(. لازم به ذكر است  5

كه برای آسایش اقلیمی انسان پیشنهاد  

است است    28تا    18  بین   شده  درجه 

 

et alJiang  -9 

میانگین   به  ارقام  این  تبدیل  در  ولی 

آستانه)درجه  Tروزانه   ها  سانتگراد(، 

و  تغییر می نوسان  با یابد  به    های توجه 

شبانه طی  میدما  تعدیل    گردد. روز 

برای آستانهبنابراین   دمایی  های 

بنا به اهدف پژوهش، روز  محاسبه درجه

گوناگون هستد. به عنوان نمونه؛ آستانه  

محاسبه  با هدف درجه    24و    15دمایی  

مصرفی تركیه  انرژی  و   غلواوكدی )در 

  24تا    18(؛  263:  1998همکاران،  

هدف  درجه   انسانبا    در   آسایش 

و  چین)اگزینجیانگ  جیانگ 

درجه    18(؛  349:  10،2010همکاران 

انسان آسایش  و   برای  ایران  در 

و    تیلورو     8:  1378كانادا)خلیلی،  

 . (262: 1981، 11بیلر

به  یعنی  گرمایشی  روزدرجه نیاز  مقدار 

سال    ی سردكردن محیط در دورهگرم

كه گویند  برقرار  را  جهت    ی انسان 

به   نیاز  داردكردن  گرمآسایش  .  محیط 

-در دوره  گرمایشیروز  درجه  میزان نیاز

گرمایشی    روز روزه به درجه  Nی معین  

طبق رابطه  كه    ( معروف است HDDیا )

 (:1شود)رابطه می محاسبه زیر 

Taylor and Billie -10 
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  (1 )  𝐻𝐷𝐷

= ∑(𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛

𝑛

𝑖=1

− 𝑇𝑏𝑎𝑠𝑒) 
میانگین دمای  ،  T mean ؛  كه در آن 

MAX(T-كه به صورت  است  روزانه هوا  

)/2MINT  می كه  تعریف  ،    MINTشود 

دمای  ،  MAXTو    دما  كمینه بیشینه 

آستانه دمایی  ،    baseTباشند و  می  روزانه

درجه محاسبه  برای  استفاده    روز مورد 

   .است گرمایش

طول   عرض،  بین  ارتباط  بررسی  برای 

با میزان  ها  جغرافیایی و ارتفاع ایستگاه

مدل    ماهانه  گرمایشیروز  درجه از 

شده   استفاده  گام  به  گام  رگرسیون 

این    است. در این مدل آماری فرض بر

متغیرهای   بین  رابطه  كه  است 

مستقل)ارتفاع، طول جغرافیایی و عرض  

نیاز   وابسته)میزان  و متغیر  جغرافیایی( 

زیر  گرمایشی روز  درجه صورت  به   )

 : (2)رابطه است
(2 )  HDD=b0+b1(x1) 

+b2(x2) +...+bp (xp) 
،  b1,b2,...,bpكه در آن: پارامترهای  

معادله(، رگرسیون)شیب    b0  ضرایب 

مبدا  از  عرض    x1,x2,...,xpو    مقدار 

است. مستقل  رابطه    متغیرهای  این  از 

پهنه درجه  بندی برای  نیاز    روز مکانی 

. از آنجایی  ه استی استفاده شدگرمایش 

مورد   درونیابی  شیوه  میكه  -استفاده 

را   پژوهش  از  نهایی حاصل  نتایج  تواند 

طور قابل ملاحظه ای تحت تاثیر خود  ه  ب

دهد روش    قرار  از  جهت  همین  به 

برای   به  كریجینک  نتایج  دستیابی 

نیاز  منطقی مناسب  فضایی  ارائه  و  تر 

 .ه استاستفاده شد  گرمایشیروز  درجه

در  برای حاضر  پژوهش    همچنین 

درجه زمانی  تغییرات  روز  واكاوی 

من   گرمایشی  ناپارامتری  آزمون  - از 

كندال استفاده گردید. معناداری آهنگ  

اطمینان   در سطح  درصد    95تغییرات 

آزمون  محاسبه  است.  شده  ارزیابی 

كندال شامل چندگام به  - ناپارامتری من

 :شرح زیر است

،  Sالف(در گام اول ابتدا به كمک آماره  

تک  بین تک  )برای    اختلاف  مشاهدات 

-در ماه  گرمایشی روز  نیاز درجه  ؛نمونه

مختلف  ها خراسانی  محاسبه  ناحیه   )

لک  (3)رابطه  گردید و  )هیرچ   .)12  ،

1984 :729 :)

 

 
12 - Hirsch and Slack 



 171 -150، صص 1، شماره 1دوره  ، 1401  ، دانشگاه زنجان،دگرگونی ها و مخاطرات آب و هوایی              158
 

 

)3( sgn(xj − xk) = {

+1(xj − xk) > 0 

0. (xj − xk) = 0

     −1(xj − xk) < 0      

 S = ∑ ∑ sgn(xi − xk)

N

n=1

n−1

k=1

 

 

 

تعداد كل مشاهدات،    i >j    ،nكه در آن؛  

jx    وkx      به ترتیب مقادیرj    وk  و   سری

sgnباشد. بعد از تعیین  ، تابع علامت می

علامت، واریانس هركدام از مشاهدات و  

محاسبه    4با استفاده از رابطه    Zآماره  

 شد:

 

(4) 

Var =
n(n − 1)(2n + 5) − ∑ t(t − 1)(2t + 5)m

i=1

18
        ،n

>      اگر   10

Z = (
s − 1

√var(s)
 if   s > if   s   0)  یا   (0 = )  یا   (0

s + 1

√var(s)
 if  s

< 0)         

مرحله نهایی، آزمون فرض است. فرض  

صفر بر عدم وجود روند و تصادفی بودن  

آن دلالت دارد و بدین معنی است كه  

Z    مثال  داریمعن آمار )برای  نیست  ی 

دوره  و  سرمایش  یا  و  گرمایش  تر  ی 

فرض   این  زمانی  ندارد(.  وجود  خشک 

كه  می  دییتأ   -a/2< Z<Za/2Zشود 

مقادیر   نرمال    a/2Zباشد.  انحراف 

جدول( است. فرض مقابل    Zاستاندارد )

وجود روند دلالت دارد    بر،  ک یا فرض ی 

كه   است  معنی  بدین  لحاظ    Zو  به 

است. زمانی این فرض    دار یمعنآماری  

 

Gan -12  

كه  می  دییتأ است.    >a/2Z-Zشود 

برخی   در  حاضر  پژوهش  در  بنابراین 

ها روند دما مثبت )گرمایش( و  ایستگاه

ها روند دما منفی  در برخی دیگر از آن

خشک   دیگر  برخی  یا  )سرمایش( 

داری در  هستند. همچنین سطح معنی 

پژوهش،   باشد.  می  = 05/0این 

بنابراین با توجه به دوطرفه بودن آزمون، 

برابر  Z مقدار   خواهد   96/1جدول 

 (.  3012: 13،1998بود)گان 

 و نتايج  يافته ها -3



 159                                         / خرم آبادی و همکاران         خراسان بزرگ ی  روز گرمایشی در ناحیه رفنارشناسی نیازهای درجه 

درجه  - نياز  رابطه  روز واکاوي 

عرض    گرمايشي و  طول  ارتفاع،  با 

 جغرافيايي

در   آمده  دست  به  نتایج  به  توجه  با 

كمترین  گرمایشی    نیازهای،  1جدول  

جغرافیایی طول  با  را  دارد.    ارتباط 

عرض ارتفاع،  همچنین  و  جغرافیایی 

داری با نیازهای  رابطه مستقیم و معنی 

ی سرد  های دوره گرمایشی در برخی ماه

سال )فوریه، مارس و اكتبر( دارد. بر این  

با    گرمایشی نیازهای  اساس،   منطقه 

جغرافیایی  عرضو    ارتفاع افرایش  

 و بر عکس.   یابدمی افزایش

های اكتبر،  لازم به ذكر است كه برای ماه

خطی   جبری  مدل  از  مارس  و  فوریه 

جهت معنی و  گام  به  گام  روش  به  دار 

درجهپهنه نیازهای  مکانی  روز  بندی 

از روش كریجنگ نرم  14گرمایشی  -در 

ولی    ArcGISافزار   شد  گرفته  بهره 

های نوامبر، دسامبر و ژانویه به برای ماه

معنی  اینکه سطح  های  داری مدلدلیل 

-گام، پسجبر خطی )رگرسیون، پیش

معنی  و...(  بدین جهت  گام  نگردید.  دار 

پهنه نمیبرای  مدلبندی  از  های  توان 

درجه نیازهای  جهت  روز  خطی 

همین   بر  و  نمود  استفاده  گرمایشی 

های  شده، نقشه  های یاداساس برای ماه

درجهپهنه نیاز  مکانی  روز  بندی 

گرمایشی ترسیم نشده است. 

 
 1397. مأخذ: نگارندگان، رمايشيگ مدل رگرسيوني گام به گام براي تبيين نيازهاي  -1جدول

 ماه  HDD همبستگی HDD ضریب تعیین   HDDرابطه رگرسیونی 

790/23- 616/845 (LAT) - 063/0 (H) 46/0  68/0  اكتبر 

955/29- 489/833 (LAT) 090/0  - (H) 29/0  91/0  فوریه  

104/41 +324/1361 (LAT) 107/0- (H) 75/0  70/0  مارس  

356/7955 + 586/254 (LAT)+ 67/0 (H) 75/0  70/0  سالانه  

 

 
14 - Kriging 
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کندال  -نتايج آماره آزمون مان -

 هاي مورد بررسيدر ايستگاه

روش همان بخش  در  كه  شناسی  گونه 

شده   سعی  پژوهش  این  در  شد  اشاره 

  مکانی نیازهای   است به واكاوی پراكنش

گسترهگرمایشی   بزرگ در  خراسان    ی 

. پرداخته شود

 
 هاي مورد بررسي روز گرمايشي به تفكيك ايستگاهکندال نياز درجه-نتايج آماره آزمون مان -2جدول  

 سالانه مارس فوريه ژانويه  دسامبر  نوامبر اکتبر  ماه 

ايس 

 تگاه 
Z 

P-

V 
Z 

P-

V 
Z 

P-

V 
Z 

P-

V 
Z 

P-

V 
Z 

P-

V 
Z 

P-

V 

قوچا 

 ن

39

/1 

08

/1 

94

/0 

82

/0 

30

/2 

00

/0 

16

2/0 

56

/0 

09/

0 

46

/0 

74/

0- 

22

/0 
68/0 

75

/0 

بجنو 

 رد

35

/0 

63

/0 

03

/0 

51

/0 

33

/1 

90

/0 

61/

0- 

26

/0 

42/

0- 

33

/0 

84/

1- 

03

/0 

26/1

- 

10

/0 

بیرج 

 ند 

42

/0 

66

/0 
0 

5/

0 

71

/1 

95

/0 

61/

0- 

26

/0 
0 5/ 

65/

1- 

04

/0 
03/0 

51

/0 

 

هاي مورد  روز گرمايشي به تفكيك ايستگاهکندال نياز درجه-نتايج آماره آزمون مان -2جدول ادامه 

 بررسي

بشرو 

 یه 

27

/1 

89

/0 

55/

0- 

70

/0 

55

/0 

70

/0 

91/

1- 

02

/0 

48

/0 

31

/0 

17/

2- 

00/0 

00/1 - 

15

/0 

تربت 

حید

 ریه 

29

/0 

61

/0 

42/

0 

66

/0 

52

/1 

93

/0 

20/

1- 

11

/0 

16

/0 

43

/0 

58/

1- 

05

/0 

52/

1 

93

/0 

 قاین 
84

/1 

03

/0 

71/

1 

95

/0 

95

/2 

00

/0 

162

/0 

56

/0 

29

/0 

61

/0 

03/

0 

51

/0 

97/

1 

00

/0 

گلم

 كان 

55

/0 

70

/0 

03/

0 

51

/0 

20

/1 

11

/0 

81/

0- 

20

/0 
0 

5/

0 

07/

1- 

14

/0 

68/

0- 

24

/0 

مشه 

 د

09

/0 

53

/0 

22/

0- 

41

/0 

81

/0 

79

/0 

26/

1- 

10

/0 

29

/0 

38

/0 

71/

1- 

04

/0 

45/

1- 

07

/0 
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نیازهای زیرا   دانستن  و  گرمایشی    با 

می آن  تغییرات  بر توان  آهنگ  علاوه 

میزان  جویی  صرفه   گرمایشی   انرژیدر 

سازه  هاساختمان جهت  و  تسریع  ها 

زیستریزیبرنامه و  اقتصادی  -های 

  اقدام نمود. در منطقه نیز محیطی 

جدول  همان كه  می  2گونه  دهد  نشان 

ایستگاه مورد بررسی در ناحیه   16برای 

به   P-Valueو مقدار  Zخراسان، نمره 

ایستگاه و در ماه های مورد  تفکیک هر 

بررسی، محاسبه گردیده است. ایستگاه  

ماه تمام  در  نمره  قائن  های سال دارای 

Z  .مثبت است   

 نياز زماني تغييرات مكاني  واکاوي -

 اکتبرماه در   گرمايشي روز درجه

در جدول  همان كه  داده    3گونه  نشان 

اقلیمی   گروه  است،  شده 

و    های میانیبخشدر  ،  (H1بسیارسرد)

بزرگشمالی   بالا،    خراسان  سهم  با 

درجه نیاز  به كمترین  گرمایشی    روز 

را    44تا    1میزان   خود  درجه  به 

است داده  میاختصاص  ملاحظه  شود  . 

هر) ازای  عرض  ±1به  كاهش  درجه   )

ازای   به  همچنین  و  جغرافیایی 

حدود  ±100هر) ارتفاع،  كاهش  متر   )

روز از انرژی گرمایشی كاسته  درجه  3/6

به  1شود)جدولمی نیاز  بیشترین   .)

نیش 

 ابور 

20

/1 

88

/0 

71/

0 

76

/0 

10

/2 

00

/0 
0 

5/

0 

22

/0 

41

/0 

94/

0- 

17

/0 

33/

1 

90

/1 

تربت  

 جام 

48

/0 

68

/0 

48/

0 

68

/0 

78

/1 

96

/0 

68/

0 

24

/0 

09

/0 

53

/0 

20/

1- 

11

/0 

29/

0- 

38

/0 

سبزو

 ار 

07

/1 

85

/0 

94/

0 

82

/0 

75

/1 

96

/0 
0 

5/

0 

06

/0 

47

/0 

26/

1- 

10

/0 

81/

0 

79

/0 

سرخ 

 س

78

/1 

96

/0 

35/

0 

63

/0 

33

/1 

90

/0 

35/

0- 

36

/0 

74

/0 

77

/0 

68/

0 

24

/0 

87/

0 

80

/0 

فردو

 س

82

/1 

96

/0 

36/

2 

00

/0 

75

/2 

00

/0 

162

/0 

56

/0 

74

/0 

77

/0 

09/

0- 

46

/0 

04/

2 

00

/0 

كاش 

 مر

30

/2 

00

/0 

78/

1 

96

/0 

17

/2 

00

/0 

03

2/0 

51

/0 

22

/0 

58

/0 

00/

1- 

15

/0 

84/

1 

96

/0 

گنابا 

 د

04

/2 

97

/0 

88/

1 

97

/0 

97

/1 

00

/0 

03

2/0 

51

/0 

42

/0 

66

/0 

03/

0- 

48

/0 

84/

1 

96

/0 

نهبن 

 دان 

36

/2 

00

/0 

56/

2 

00

/0 

82

/2 

00

/0 

68/

0 

75

/0 

29

/0 

61

/0 

03/

0- 

48

/0 

36/

2 

00

/0 
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-های گرمایشی و همچنین كمسیستم

(  H5ترین پهنه را، گروه اقلیمی ملایم)

در شمال ناحیه از آن خود نموده است.  

زمانی تغییرات  آهنگ    مکانی همچنین 

ماه  گرمایشی  روز  درجه نشان    اكتبردر 

جام،  تربت،  بیرجندهای  ایستگاه  دهدمی

بجنورد و مشهد  ، گلمکان، حیدریهتربت

فاقد روند هستند. این در حالی است كه  

ایستگاه این  بقیه  در  مطالعه  مورد  های 

را   گرمایش  در  افزایشی  آهنگ  ماه، 

(. بنابراین به نظر  2كنند)شکلتجربه می

ایستگاهمی این  در  از  رسد  استفاده  ها، 

ورود  سیستم دلیل  به  گرمایشی  های 

پرفشار   مهاجر)مانند  اقلیمی  سامانه 

افزایش   دما  نسبی  افت  و  سیبری( 

خواهد یافت. 
 1397اکتبر.  مأخذ: نگارندگان،  ماهدر  گرمايشيروز  پهنه نياز درجه تخمين  -3جدول

 نماد گروه گروه اقليمي  نياز گرمايشي تعداد ياخته  درصد پهنه 

 H1 بسیار سرد  44-1 26822 34/41

 H2 سرد   88-44 17539 03/27

 H3 نیمه سرد  132-88 14817 84/22

 H4 معتدل 176-132 5115 88/7

 H5 ملایم  220-176 594 92/0

 
 1397اکتبر، مأخذ: نگارندگان،  ماه گرمايشي درروز  مكاني و روند نيازهاي درجه پراکنش -2شكل 
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  نيااز  زمااني تغييرات مكااني   واکااوي  -

 فوريهماه  در   گرمايشي روز درجه

  74با    H4)معتدل)  در ماه فوریه، گروه

پهنهدرصد،   به   دارای  بیشترین    نیاز 

گرمایشی  سیستم های  قسمت  درهای 

 459تا    384با میزان    شمالی خراسان

  10و پس از آن، گروه سرد با    روزدرجه

قرار دارد. كمترین   درصد در رتبه دوم 

درصد، به گروه    4نیاز گرمایشی با حدود  

بخش در  ملایم  جنوبی  اقلیمی  های 

ناحیه خراسان بزرگ قرار گرفته است.  

نشان می نتایج  افزایش  بنابراین  با  دهد 

جغرافیایی و ارتفاع، بایستی انرژی  عرض

مصرف  محیط  گرمایش  برای  بیشتری 

های شمالی  شود. به دیگر سخن، قسمت

عرض علت  به  و  خراسان  جغرافیایی 

توپوگرافی   با  همراه  بالاتر  ارتفاع 

درجهناهمگون به  نیاز  های  روزتر، 

در حالی   این  است.  بیشتری  گرمایشی 

های میانی و جنوبی نیز است كه بخش

تر از یک  جغرافیایی پایینبه دلیل عرض

از   كویر  دشت  با  آن  همسایگی  و  سو 

درجه به  نیاز  دیگر،  گرمایش  سوی  روز 

درجه و  بیشتری  كمتر  سرمایشی  روز 

می ماهدر  شود.  احساس  در    این  فقط 

گرمایش  آهنگ    كاشمر، ایستگاه  

ی مورد  ها سایر ایستگاه است و افزایشی 

-داری را نشان نمیمعنی   بررسی، روند

.  (3و شکل 4)جدول دهند
 

 1397فوريه. مأخذ: نگارندگان،  ماهدر   گرمايشيروز  پهنه نياز درجه تخمين  -4جدول

 نماد گروه گروه اقليمي  نياز گرمايشي تعداد ياخته  درصد پهنه 

 H1 بسیار سرد  234-160 9017 63/4

 H2 سرد  309-243 19612 06/10

 H3 نیمه سرد  384-309 14486 43/7

 H4 معتدل 459-384 144677 24/74

 H5 ملایم  534-459 7092 64/3
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 1397فوريه، مأخذ: نگارندگان،  ماه گرمايشي درروز مكاني و روند نيازهاي درجه  پراکنش -3شكل 

 

 نياز زماني تغييرات مكاني  واکاوي -

 مارس  ماه در   گرمايشي روز درجه

كم  ماه   در پهنه  مارس،  مساحت  ترین 

-نواحی كوهستانی و كوهپایهمربوط به  

  ( H5اقلیمی ملایم)  گروه  خراسان درای  

-، بخشدرصد  92/0كه به میزان  است  

نیمه شمالی خراسان    ای ازای پراكندهه

است.   بزرگ داده  اختصاص  خود  به    را 

 H2درصد در گروه    36پهنه با  بیشترین  

میزان دارد  روز  درجه  200-100با  قرار 

جنوبی  یو نیمه  های میانیبخشكه بر  

روند  ناحیه منطبق شده است. همچنین  

درجه گرمایشی  نیاز  ماه  روز  مارس  در 

،  بیرجندهای  دهد كه ایستگاهنشان می 

  ، حیدریهتربت  بشرویه، گلمکان، سبزوار، 

دارای آهنگ    ، مشهد و بجنورد جامتربت

می دار  معنی  و  سایر  باشد.  كاهشی 

فاقد  ایستگاه مطالعه  مورد  روند  های 

به نظر 4و شکل    5)جدول  د نباشمی  .)

با  می خراسان  شمالی  نیمه  رسد 

را    ژئومورفولوژی شرایطی  ناهمگو،ن 

سبب شده است كه در دوره سرد سال  

پیدا   افزایش  گرمایش  افزایش  به  نیاز 

كند. این شرایط در نیمه جنوبی به  می

دهد.  صورت عکس رخ می
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 1397مارس. مأخذ: نگارندگان،  ماهدر   گرمايشيروز پهنه نياز درجهتخمين  (5جدول)

 نماد گروه گروه اقليمي  گرمايشينياز  تعداد ياخته  درصد پهنه 

 H1 بسیار سرد   100-1 9200 18/14

 H2 سرد   200-100 23888 81/36

 H3 نیمه سرد  300-200 22292 36/34

 H4 معتدل 400-300 8911 73/13

 H5 ملایم  400> 596 92/0

 

 
 1397مارس، مأخذ: نگارندگان،  ماه گرمايشي درروز  مكاني و روند نيازهاي درجه پراکنش-4شكل 

 زماني مكاني تغييرات   واکاوي -

 سالانه گرمايشي روز درجه نياز

مشهد  ایستگاه و  بجنورد  بشرویه،  های 

درجه كاهشی  آهنگ  روز  دارای 

-گرمایشی است لذا استفاده از سیستم

های گرمایشی در دوره سرد سال كمتر  

 و سرمازا بیشتر خواهد شد.  

از  بخش مركزی  نیمه  و  جنوبی  های 

ایستگاه قائن،  جمله  نهبندان،  های 

و   كاشمر  گناباد،  نیشابور،  گلمکان، 

بقیه   و  افزایشی  آهنگ  دارای  فردوس 

میایستگاه روند  فاقد  به  ها  نیاز  باشد. 

عرض و  ارتفاع  با  جغرافیایی  گرمایش 

می بنابراین  دارد.  گسترهرابطه  ی  توان 
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خراسان را به سه گروه كلی تقسیم كرد:  

در  -1 گرمایش  نیاز  با  شمالی  نواحی 

در  گروه سرد  بسیار  و  فراسرد  های 

تربتایستگاه و  قوچان  بجنورد،  -های 

نواحی مركزی: با بیشترین  -2حیدریه.  

گروه در  گرمایشی  نیاز  و  های مساحت 

ایستگاه شامل  سرد  نسبتاً  و  های  سرد 

سبزوار، كاشمر، مشهد، سرخس، گناباد  

  ... كم  -3و  جنوبی:  نیاز  نواحی  ترین 

های معتدل  روز گرمایشی در گروهدرجه

ایستگاه در  ملایم  بیرجند،  و  های 

 نهبندان، قائن و ...

 
 ميانگين سالانه  گرمايشيروز  نياز درجه گسترهپهنه  تخمين  -6 جدول

 نماد گروه گروه اقليمي  نياز گرمايشي تعداد ياخته  درصد پهنه 

 H1 فرار سرد  1000-400 5589 61/8

 H2 بسیارسرد  1500-1000 8121 52/12

 H3 سرد  2000-1500 17798 43/27

 H4 نسبتا سرد  2500-2000 13289 48/20

 H5 معتدل 3000-2500 13245 41/20

 H6 ملایم  3000> 6848 55/10

 

 
 1397گرمايشي ميانگين سالانه، مأخذ: نگارندگان، روز مكاني و روند نيازهاي درجه  (، پراکنش5شكل)
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 گيرينتيجه

زمانی تغییرات  درجهواكاوی  روز  مکانی 

ی تغییر  گرمایش جهت آگاهی از پدیده 

و   مهم  بسیار  منطقه  یک  در  اقلیم 

های  ضروری است. چرا كه یکی از نشانه

نوسان پدیده،  این  فراسنج رخداد    های 

با   نزدیکی  رابطه  كه  دماست  اقلیمی 

ارتباط  درجه از  حاصل  نتایج  دارد.  روز 

و  درجه عرض  طول،  با  گرمایشی  روز 

نشان داد كه   بزرگ  ارتفاع در خراسان 

كمترین ارتباط را با  گرمایشی    نیازهای

و بیشترین همبستگی    طول جغرافیایی 

جغرافیایی و ارتفاع  دار را با عرضمعنی

در دوره سرد سال دارد. به دیگر سخن،  

منطقه   در  گرمایشی  نیازهای  پراكنش 

و   جغرافیایی  عرض  از  بررسی  مورد 

می تبعیت  ناهمواری  بدین  الگوی  كند. 

به   نیاز  میزان  بیشترین  كه،  صورت 

و مناطق  گرم ارتفاعات  بر  ایش منطبق 

و   خراسان  شمالی  نیمه  كوهستانی 

كم   و  پست  مناطق  در  میزان  كمترین 

می  احساس  جنوبی  و  مركزی  -ارتفاع 

درجه    1شود. به طوری كه به ازای هر  

متر    100جغرافیایی و هر  افزایش عرض

درجه نیازهای  ارتفاع،  روز  افزایش 

شد.   خواهد  افزوده  نیز  گرمایش 

همچنین نتایج  حاصل از بررسی روند  

كه  درجه است  آن  بیانگر  گرمایش  روز 

ی سرد سال و  نیاز این فراسنج در دوره

های اكتبر، فوریه و مارس  به ویژه در ماه

كاهش معناداری یافته است. این نتایج  

گرم به گویای  نسبت  هوا  شدن  تر 

-میانگین دما در مناطق سردسیر شمال 

بزرگ می ب شرق خراسان  ه دیگر  باشد. 

پهنه مرزبندی  گرمایشی  سخن،  های 

نیاز گرمایش   و  است  تغییر شده  دچار 

كوهستانی   مرتفع  مناطق  به  محدود 

پهنه بر مساحت  و  نیاز  شده است  های 

جنوبی  مناطق  در  اندك  گرمایش 

گونه شود. رخداد اینخراسان افزوده می

شرایط به تبع افزایش گرمایش جهانی  

در آینده    شود كهو افزایش دما سبب می

استفاده از وسایل سرمازا  نه چندان دور،  

خنک  جهت  بیشتر  انرژی  مصرف  -و 

انسان   اقلیمی  آسایش  و  محیط  سازی 

 افزایش یابد. 

درجه نیاز  كاهش  كلی،  طور  روز  به 

ی خراسان حتی در  گرمایشی در ناحیه

دوره سرد سال و استفاده بیشتر مصرف 

با   نسبی  انطباق  مناطق،  این  در  انرژی 

در    های گرمماهدر    ی انرژیمصرف بالا

همکاران،  ساختمان و  ؛ (2011)اوكتای 

بین   گرمایشی  نیاز   87و    13كاهش 

سوئیس)  در  و وكریستنس درصد  ن 
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؛ افزایش مصرف انرژی (6200  ،همکاران 

گراب،   و  ایران)روشن  شرق  جنوب  در 

  روز گرمایشی درجهروند منفی  (؛  2012

های زاگرس  دامنه  های داخلی،در چاله

جنوبی و  غرب  كوهپایه،  شمالی  های 

های  شهركرد، ارتفاعات ماكو و كوهپایه

بجنورد همکاران)غربی  و  ،  مسعودیان 

در  (1393 مصرفی  برق  افزایش  ؛ 

همکارانكشور) و  و    (1393،  بابائیان 

روند مثبت و افزایشی دما در فصل بهار،  

در استان    های می و ژوئنویژه در ماهبه

. دارد( 1394، همکاران  امیدوار وفارس)
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