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 چکیده

ای های گلخانهامروزه افزايش میزان مصرف انرژی جهت گرمايش و سرمايش نه تنها تولیدکننده گاز

در اين پژوهش به واکاوی  باشد.وهوايی و گرمايش جهانی نیز میاست، بلکه تحت تأثیر تغییرات آب

ی مورد هاپرداخته شد. دادهسانتیگراد درجه  11 آستانه دمايی با گرمايشیروز درجه هاینیاز

 21 بازه زمانیدر  ی خراسان بزرگناحیههمديد  ايستگاه 11دمای کمینه و بیشینه شامل استفاده 

ها شده است. ابتدا پايگاه داده برداشتباشد که از سازمان هواشناسی کشور ( می2012-1110ساله)

ا، زمان)روز( و ( تشکیل گرديد که در آن سطره1911*21ابعاد) و S یافزار متلب با آرايهدر نرم

از آزمون سنجی و برای ارتباط از مدل رگرسیون گام به گام ها( هستند.ها، مکان)ايستگاهستون

 گرمايشیروز درصد برای واکاوی تغییرات زمانی درجه 12در سطح اطمینان  کندال-ناپارامتری من

کمترين ارتباط را با  روز گرمايشیهای درجهنتايج پژوهش حاکی از اين است که نیاز شد.استفاده 

جغرافیايی و ارتفاع دارد. به طوری جغرافیايی و بالاترين همبستگی مستقیم معنادار را با عرضطول

روز نیز افزوده متر ارتفاع، نیازهای درجه 100جغرافیايی و هر درجه افزايش عرض 1که به ازای هر 

تغییر کرده است و بیشترين نیاز  های گرمايشیبه ديگر سخن، مرزبندی پهنهشود و برعکس. می

گرمايشی منطبق و محدود به ارتفاعات و مناطق کوهستانی نیمه شمالی خراسان و کمترين میزان 
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روز گرمايشی در شود. همچنین روند درجهدر مناطق پست و کم ارتفاع مرکزی و جنوبی ناحیه می

اهش معناداری يافته است. اين نتايج های اکتبر، فوريه، مارس کی سرد سال و به ويژه در ماهدوره

شرق خراسان بزرگ و به تر شدن هوا نسبت به میانگین دما در مناطق سردسیر و شمالگويای گرم

سازی محیط و است که مصرف انرژی بیشتر جهت خنكاز وسايل سرمازا بیشتر استفاده تبع آن 

 طلبد. آسايش اقلیمی انسان را می

 کندال، خراسان.-روز گرمايشی، آزمون روند، من، درجهتغییر اقلیم ها:کلیدواژه

 

 مقدمه

-دار آماری در میانگین دما، بارندگی، الگوهای آب، معادل تغییرات معنی1تغییراقلیم

)چند دهه و بیشتر( است.  وهوايی، باد، تابش و ديگر متغیرهای اقلیمی در يك دوره طولانی

توان به اثر آن در رشد گیاهان به دلیل فی میاز جمله تاثیرات تغییراقلیم بر انرژی مصر

)امیدوار و  روز، تغییر در میزان نیاز به انرژی جهت گرمايش و سرمايشتغییرات درجه

)انتظاری و  ها( يا طراحی صحیح و مناسب تهويه مطبوع سازه21: 1319همکاران،

ر در میزان گرمايش ( اشاره کرد. يکی از اثرات بارز گرمايش جهانی، تغیی3: 1311همکاران،

-ترين فراسنجی دما است. زيرا دما، يکی از رايجو سرمايش محیطی ناشی از تغییرات روزانه

باشد. بنابراين معماری وهواشناختی يك ناحیه میهايی است که بیانگر وضعیت آب

ساختمان، تولید انرژی، ذوب برف، يخبندان، رشد گیاه، انرژی مصرفی برای گرمايش و 

ها همگی مرتبط با ارزش نسبی های حمل و نقل و بیماریهای بزرگ، سیستمشهر سرمايش

گیری میانگین دمای هوا با روز عبارت است از اندازهباشند. در اين میان، درجهدما می

روز های دمايی انتخاب شده برای محاسبه درجهاستفاده از دمای آستانه که اين آستانه

روز انتخابی برای ای دارد. برای نمونه درجهه اهداف ويژه، بستگی ب2سرمايش و گرمايش

-(. مقدار نیاز به گرم139:1111، 3اغلو و همکاران)کدی باشددرجه می 11آسايش انسان، 

-کردن محیط در زمستان و سردشدن آن در تابستان بر حسب تعريف)جمع تقاضل میانگین

روز بیان از سال است و برحسب درجهی مشخصی های روزانه دما از آستانه معین( در دوره

روز، يك شاخص مصرف انرژی گرمايش و سرمايش شود. به عبارت ديگر، مقدار درجهمی

( که تغییرات آن در مسائل زيست محیطی از جمله 9: 1391)خلیلی،  گرددمحسوب می
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3
 - Kadioglu et al 
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مصرف انرژی برای گرمايش و سرمايش محیط در آينده نقش مهمی خواهد داشت)امیدوار و 

 (.321: 1312همکاران،

حیطی، انسانی و مهندسی پژوهشگران امروزه به سبب اهمیت فراسنج دما در علوم م

اند و با توجه روز است، ارائه کردهها درجهترين آنشماری که مهمبی های ها و روششاخص

شماری در اين عرصه انجام شده است. به عنوان های بیبه اهمیت اين موضوع، پژوهش

روز گرمايش و سرمايش اگزينجیانگ چین را (، روند درجه2010)1ه؛ جیانگ و همکاراننمون

روز گرمايشی، روند محاسبه کردند. نتايج نشان داد در فصل پايیز درجه 11با آستانه دمايی 

روزهای سرمايش افزايش داشته است. سکورا و کاهشی و در فصل تابستان، روند درجه

شی اثر تغییرات اقلیم بر مصرف انرژی گرمايش و سرمايش در (، در پژوه2011)2همکاران

(، روند 2013)3نوار ساحلی اقیانوس اطلس شمالی مورد واکاوی قرار دادند. الیزابت و فدريکو

روز گرمايش در کشور آرژانتین را واکاوی کردند و بر اين باورند که در مناطق ساحلی درجه

به دلیل اثر رطوبت دريا بر اين مناطق باشد. روسا و  تواندروند منفی نیاز گرمايش محیط می

(، روند درجه روزهای گرمايش و سرمايش را در ايتالیا بررسی کردند و 2019)9همکاران

( 2012)2معتقدند روند میزان مصرف انرژی سرمايش روندی افزايشی است. پوسات و ايکیم

درجه به عنوان  11تانه دمايی روزهای گرمايش و سرمايش ترکیه را با آسدر پژوهشی درجه

میانگین دمای جهانی محاسبه کردند و بر حسب نیازهای گرمايش و سرمايش، ترکیه به 

بندی شد. بیشترين نیاز گرمايش در چهار ناحیه بسیارسرد، سرد، نیمه سرد و معتدل پهنه

ناحیه  های گرم سال درناحیه بسیار سرد در ماه ژانويه و بیشترين نیاز سرمايش در ماه

(، در پژوهشی اثر گرمايشی جهانی بر تغییرات 2012)1معتدل نمايان شد. کوکس و همکاران

سازی کردند. نتايج انرژی در نواحی مديترانه با استفاده از مدل گردش عمومی هوا شبیه

درجه سانتیگراد دارد که  2تا  1نشان داد که میانگین روزانه دما روند افزايشی به میزان 

 ژی مصرفی سرمايش اماکن اثر بسزايی داراست.روی انر
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های های دمايی ناشی از قرارگیری در عرضروز به دلیل تفاوتدر ايران، محاسبه درجه

جغرافیايی متفاوت و همچنین تنوع ارتفاعی و اقلیمی از ديد مصرف انرژی جهت گرمايش و 

-کاربرد دارد و پژوهششناختی و بهداشتی های کشاورزی، ساختمانی، آبسرمايش، فعالیت

شود؛ های متعددی در اين زمینه انجام شده است که به اختصار به چند نمونه اشاره می

ی ايران ( درپژوهشی به بررسی نیاز گرمايش و سرمايش سالانه در گستره1391خلیلی)

منطقه تقسیم کرده  2و از نظر گرمايشی به  9پرداخته است و ايران از نطر سرمايشی به 

بندی رابطه مستقیم با ارتفاع و عرض جغرافیايی را در ارتباط با نیاز اين پهنه است.

( در پژوهشی به واکاوی 1311دهد. مسعوديان و همکاران)گرمايشی و سرمايشی نشان می

روزهای گرمايش و سرمايش در قلمرو ايران پرداختند و بر اين باورند که بیشترين درجه

های گرم و بیشترين نیاز گرمايشی های گرم کشور و در ماهمیزان نیاز سرمايشی در بخش

(، 1313نژاد)گردد. رمضانی و کاظمهای سرد سال و در مناطق کوهستانی مشاهده میدر ماه

 3/11روز گرمايش و سرمايش ماهانه، فصلی و سالانه استان گیلان را با آستانه دمايی درجه

به دو پهنه کلان اقلیمی هموار و ناهموار بخش بررسی کرده و نشان داد که گیلان  1/23تا 

های هموار استان نیازمند سرمايش بالاتری هستند. ی گرم سال، بخششود که در دورهمی

سازی اثر تغییراقلیم بر مصرف برق کشور با استفاده از (، به شبیه1313بابائیان و همکاران)

ند. نتايج نشان داد که میانگین جو پرداختعمومینمايی و برونداد مدل گردشريزمقیاس

دمای کشور در حال افزايش است که اين امر سبب افزايش نیاز سرمايشی و در نتیجه 

بینی نیاز سرمايش (، با پیش1319شود. امیدوار و همکاران)افزايش میزان برق مصرفی می

ی دما در وجود روند مثبت و افزايشنمايی معتقدند که استان فارس از طريق مدل ريزمقیاس

های می و ژوئن در بیشتر نقاط استان، گرم شدن هوا را در اين فصل ويژه در ماه به فصل بهار

وسايل سرمازا در فصل  ی بیشتر ازهاستفادی هشداردهندهنسبت به تابستان گوياست که 

روز بندی روند درجه(، به بررسی روشی نو برای پهنه1312. امیدوار و همکاران)بهار است

ی مکانی دارای روند ايش ماهانه کشور پرداختند و بر اين باورند که بیشترين گسترهسرم

 باشد.  مثبت دما در ايران با نیاز سرمايش بالا در فصل بهار به ويژه ماه می می

زمانی در پژوهش حاضر سعی شده است که به  شناسايی آهنگ روند تغییرات مکانی

-ساله در بخش 21های روزانه در بازه زمانی اده از دادهروز گرمايشی با استفنیازهای درجه

 شرقی ايران پرداخته شود. های شرقی و شمال
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 هامواد و روش

رضوی و شمالی، خراسانسه استان خراسانشامل اين پژوهش  ی مورد بررسی درپهنه

 300حدود اين قلمرو وسعت  .( استی خراسان بزرگناحیهجنوبی)خراسان

 22دقیقه عرض شمالی و  19درجه و  31دقیقه تا  20درجه و  30ین و ببع هزارکیلومترمر

، موقعیت 1است. شکل دقیقه طول شرقی واقع شده  19درجه و  11دقیقه  تا  21درجه و 

 .دهدنشان می همديد راهای ايستگاهی مورد بررسی و جغرافیايی پهنه
 

 
همدید. مأخذ: های یستگاهای مورد بررسی و موقعیت جغرافیایی پهنه ( :1) شکل

 1931نگارندگان، 

 

شمال  در ايستگاه همديد 11دمای کمینه و بیشینه های روزانه حاضر از داده در پژوهش

( از سازمان هواشناسی 2012-1110ساله) 21 مشترك آماریی دوره طی ،شرق کشور

های مورد  اهعلت استفاده از اين دوره زمانی اين است که برخی ايستگ .کشور اخذ گرديد

ی سال. لذا ضمن انتخاب يك دوره 21سال آمار دارند و برخی بیشتر از  21بررسی، حداکثر 

مدت ندارند از  هايی که جديدترند و آمار طولانیزمانی مشترك، بسیاری از ايستگاه

با  Sافزار متلب با آرايه ها در نرمابتدا پايگاه دادهشوند. محاسبات آماری حذف نمی
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ها( ها، مکان)ايستگاه( تشکیل گرديد که در آن سطرها، زمان)روز( و ستون1911*21ابعاد)

 هستند.

 11از آستانه دمايی متوسط روزانه گرمايشی روز مکانی نیازهای درجهبرای واکاوی زمانی

 آستانهدر ايران، سازمان هواشناسی به اين دليل كه  درجه سانتیگراد استفاده شده است.

درجه تعیین کرده است. به طوری که، اگر  11گرمايشی را روز اسبه درجهمحجهت دمايی 

آيد و تر رود، احساس سرما به وجود میدرجه پايین 11متوسط درجه حرارت روزانه هوا از 

دماهای  (. لازم به ذکر است 2: 1313بايد محیط گرم شود و برعکس)مسعوديان و همکاران،

درجه است ولی  21تا  11 بین انسان پیشنهاد شده استکه برای آسايش اقلیمی  ایآستانه

توجه  يابد و باها تغییر میسانتگراد(، آستانه)درجه Tدر تبديل اين ارقام به میانگین روزانه 

های دمايی برای محاسبه آستانهبنابراين  گردد.روز تعديل میدما طی شبانه هایبه نوسان

 29و  12هستد. به عنوان نمونه؛ آستانه دمايی  بنا به اهدف پژوهش، گوناگونروز درجه

تا  11(؛ 213: 1111و همکاران،  غلواوکدی)در ترکیه محاسبه انرژی مصرفیبا هدف درجه 

 11(؛ 391: 1،2010جیانگ و همکارانچین)اگزينجیانگ در آسايش انسانبا هدف درجه  29

 .(212: 1111، 2و بیلر تیلورو   1: 1391در ايران و کانادا)خلیلی،  درجه برای آسايش انسان

 سال را گويند که ی سردکردن محیط در دورهمقدار نیاز به گرميعنی گرمايشی روزدرجه

 گرمايشیروز درجه میزان نیاز. محیط داردکردن گرمآسايش نیاز به  یانسان جهت برقرار

زير رابطه طبق که  ( معروف استHDDيا )گرمايشی  روزروزه به درجه Nی معین در دوره

 (:1شود)رابطه میمحاسبه 

(1) 
    ∑             

 

   

 

 

 2/(TMAX-TMIN)که به صورت است میانگین دمای روزانه هوا ، T mean ؛ که در آن

،  Tbaseباشند و می بیشینه دمای روزانه، TMAXو  دما کمینه،  TMINشود که تعريف می

  .است گرمايش روزه برای محاسبه درجهآستانه دمايی مورد استفاد

روز ها با میزان درجهبرای بررسی ارتباط بین عرض، طول جغرافیايی و ارتفاع ايستگاه

از مدل رگرسیون گام به گام استفاده شده است. در اين مدل آماری فرض  ماهانه گرمايشی

                                                           
9- Jiang et al 
10
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عرض جغرافیايی( و  اين است که رابطه بین متغیرهای مستقل)ارتفاع، طول جغرافیايی و بر

 :(2)رابطه ( به صورت زير استگرمايشیروز متغیر وابسته)میزان نیاز درجه

 

(2) HDD=b0+b1(x1) +b2(x2) +...+bp (xp) 

 

مقدار عرض  b0 ، ضرايب رگرسیون)شیب معادله(،b1,b2,...,bpکه در آن: پارامترهای 

مکانی نیاز  بندیطه برای پهنهاز اين راب متغیرهای مستقل است. x1,x2,...,xpو  از مبدا

تواند . از آنجايی که شیوه درونیابی مورد استفاده میه استی استفاده شدگرمايش روزدرجه

به  طور قابل ملاحظه ای تحت تاثیر خود قرار دهده نتايج نهايی حاصل از پژوهش را ب

ی مناسب نیاز تر و ارائه فضاينتايج منطقیدستیابی به همین جهت از روش کريجینك برای 

 .ه استاستفاده شد گرمايشیروز درجه

از آزمون  گرمايشیروز برای واکاوی تغییرات زمانی درجهحاضر پژوهش  همچنین در

 12کندال استفاده گرديد. معناداری آهنگ تغییرات در سطح اطمینان -ناپارامتری من

ندگام به شرح زير کندال شامل چ-درصد ارزيابی شده است. محاسبه آزمون ناپارامتری من

 :است

نیاز  ؛مشاهدات )برای نمونه ، اختلاف بین تك تكSالف(در گام اول ابتدا به کمك آماره 

(. )هیرچ و  (3)رابطه ( محاسبه گرديدناحیه خراسانی مختلف هادر ماه گرمايشیروز درجه

 (:921: 1119، 1لك

 

(3)             {

            

           

                      

   ∑ ∑          

 

   

   

   

 

 

، sgnو  سری kو  jبه ترتیب مقادير   xkو  xjتعداد کل مشاهدات،  i >j  ،nکه در آن؛ 

با  Zبعد از تعیین علامت، واريانس هرکدام از مشاهدات و آماره باشد. تابع علامت می

 محاسبه شد:  9استفاده از رابطه 

 

                                                           
1
 - Hirsch and Slack 
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(9) 

    
             ∑              

   

  
     اگر      ،        

   
   

√      
   يا                   يا             

   

√      
                  

 

مرحله نهايی، آزمون فرض است. فرض صفر بر عدم وجود روند و تصادفی بودن آن 

)برای مثال گرمايش يا  ی نیستردا یمعنآمار  Zدلالت دارد و بدين معنی است که 

 >Za/2-شود که می ديیتأی تر و خشك وجود ندارد(. زمانی اين فرض سرمايش و دوره

Z<Za/2  باشد. مقاديرZa/2 انحراف نرمال استاندارد (Z  است. فرض مقابل يا فرض )جدول

است.  دار یمعنبه لحاظ آماری  Zوجود روند دلالت دارد و بدين معنی است که  بر ، كي

است. بنابراين در پژوهش حاضر در برخی  Z<-Za/2شود که می ديیتأزمانی اين فرض 

)سرمايش( يا  ها روند دما منفی )گرمايش( و در برخی ديگر از آن ها روند دما مثبتايستگاه

باشد. می = 02/0داری در اين پژوهش، برخی ديگر خشك هستند. همچنین سطح معنی

خواهد  11/1جدول برابر  Z دوطرفه بودن آزمون، مقدار بنابراين با توجه به 

 (. 3012: 1،1111بود)گان

 

  نتایج و بحث

 با ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی گرمایشیروز واکاوی رابطه نیاز درجه -

کمترين ارتباط را با طول گرمايشی  نیازهای، 1با توجه به نتايج به دست آمده در جدول 

داری با نیازهای جغرافیايی و ارتفاع، رابطه مستقیم و معنین عرضدارد. همچنی جغرافیايی

)فوريه، مارس و اکتبر( دارد. بر اين اساس،  ی سرد سالهای دورهگرمايشی در برخی ماه

 و بر عکس.  يابدمی افزايشجغرافیايی عرضو  ارتفاعافرايش منطقه با  گرمايشینیازهای 

دار به های اکتبر، فوريه و مارس از مدل جبری خطی معنیلازم به ذکر است که برای ماه

 2روز گرمايشی از روش کريجنگبندی مکانی نیازهای درجهروش گام به گام و جهت پهنه

ر، دسامبر و ژانويه به دلیل های نوامببهره گرفته شد ولی برای ماه ArcGISافزار در نرم

                                                           
12 

- Gan 
2
 - Kriging 
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دار گام و...( معنیگام، پس)رگرسیون، پیش های جبر خطیداری مدلاينکه سطح معنی

روز های خطی جهت نیازهای درجهتوان از مدلبندی نمینگرديد. بدين جهت برای پهنه

مکانی  بندیهای پهنههای يادشده، نقشهگرمايشی استفاده نمود و بر همین اساس برای ماه

 روز گرمايشی ترسیم نشده است.نیاز درجه

. مأخذ: نگارندگان، رمایشیگبرای تبیین نیازهای  (: مدل رگرسیونی گام به گام1جدول)

1931  

 HDDرابطه رگرسيوني 
 ضريب تعيين 

HDD 

 همبستگي

HDD 
 ماه

097/22- 616/548 (LAT) - 762/7 
(H) 

 اکتبر 65/7 46/7

988/29- 459/522 (LAT) 797/7 - 

(H) 
 فوریه 91/7 29/7

174/41 +224/1261 (LAT) 170/7- 
(H) 

 مارس 07/7 08/7

286/0988 + 856/284 (LAT)+ 60/7 (

H) 
 سالانه 07/7 08/7

 های مورد بررسیکندال در ایستگاه-نتایج آماره آزمون مان -

شناسی اشاره شد در اين پژوهش سعی شده است به گونه که در بخش روشهمان

 پرداخته شود.  ی خراسان بزرگدر گسترهگرمايشی  مکانی نیازهای واکاوی پراکنش

-روز گرمایشی به تفکیك ایستگاهکندال نیاز درجه-(: نتایج آماره آزمون مان2جدول )

 های مورد بررسی
 سالانه مارس فوريه ژانويه دسامبر نوامبر اکتبر ماه

 ايستگاه
Z P-V Z P-V Z P-V Z 

P-

V 
Z P-V Z P-V Z P-V 

 08/7 65/7 22/7 -04/7 46/7 79/7 86/7 162/7 77/7 27/2 52/7 94/7 75/1 29/1 قوچان

 17/7 -26/1 72/7 -54/1 22/7 -42/7 26/7 -61/7 97/7 22/1 81/7 72/7 62/7 28/7 بجنورد

 81/7 72/7 74/7 -68/1 /8 7 26/7 -61/7 98/7 01/1 8/7 7 66/7 42/7 بیرجند
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روز گرمایشی به تفکیك کندال نیاز درجه-(: نتایج آماره آزمون مان2جدول )ادامه 

 های مورد بررسیایستگاه
 18/7 -77/1 77/7 -10/2 21/7 45/7 72/7 -91/1 07/7 88/7 07/7 -88/7 59/7 20/1 بشرویه

-تربت

 حیدریه
29/7 61/7 42/7 66/7 82/1 92/7 27/1- 11/7 16/7 42/7 85/1- 78/7 82/1 92/7 

 77/7 90/1 81/7 72/7 61/7 29/7 86/7 162/7 77/7 98/2 98/7 01/1 72/7 54/1 قاین

 24/7 -65/7 14/7 -70/1 8/7 7 27/7 -51/7 11/7 27/1 81/7 72/7 07/7 88/7 گلمکان

 70/7 -48/1 74/7 -01/1 25/7 29/7 17/7 -26/1 09/7 51/7 41/7 -22/7 82/7 79/7 مشهد

 97/1 22/1 10/7 -94/7 41/7 22/7 8/7 7 77/7 17/2 06/7 01/7 55/7 27/1 نیشابور

 25/7 -29/7 11/7 -27/1 82/7 79/7 24/7 65/7 96/7 05/1 65/7 45/7 65/7 45/7 تربت جام

 09/7 51/7 17/7 -26/1 40/7 76/7 8/7 7 96/7 08/1 52/7 94/7 58/7 70/1 سبزوار

 57/7 50/7 24/7 65/7 00/7 04/7 26/7 -28/7 97/7 22/1 62/7 28/7 96/7 05/1 سرخس

 77/7 74/2 46/7 -79/7 00/7 04/7 86/7 162/7 77/7 08/2 77/7 26/2 96/7 52/1 فردوس

 96/7 54/1 18/7 -77/1 85/7 22/7 81/7 722/7 77/7 10/2 96/7 05/1 77/7 27/2 کاشمر

 96/7 54/1 45/7 -72/7 66/7 42/7 81/7 722/7 77/7 90/1 90/7 55/1 90/7 74/2 گناباد

 77/7 26/2 45/7 -72/7 61/7 29/7 08/7 65/7 77/7 52/2 77/7 86/2 77/7 26/2 نهبندان

 

در جويی صرفهعلاوه بر توان و آهنگ تغییرات آن میگرمايشی  نیازهای با دانستنزيرا 

های اقتصادی و ريزیتسريع برنامهها جهت و سازه هاساختمان گرمايشی انرژیمیزان 

  اقدام نمود. در منطقه نیز محیطیزيست

در ناحیه خراسان، ايستگاه مورد بررسی  11دهد برای نشان می 2گونه که جدول همان

های مورد بررسی، محاسبه به تفکیك هر ايستگاه و در ماه P-Valueو مقدار  Zنمره 

 مثبت است.   Zهای سال دارای نمره گرديده است. ايستگاه قائن در تمام ماه
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 اکتبرماه در  گرمایشیروز درجه نیاز زمانیتغییرات مکانی واکاوی -

در ، (H1داده شده است، گروه اقلیمی بسیارسرد)نشان  3گونه که در جدول همان

 روز گرمايشی بهبا سهم بالا، کمترين نیاز درجه خراسان بزرگو شمالی  های میانیبخش

( درجه ±1شود به ازای هر). ملاحظه میبه خود اختصاص داده استدرجه را  99تا  1میزان 

 3/1ارتفاع، حدود ( متر کاهش ±100کاهش عرض جغرافیايی و همچنین به ازای هر)

های (. بیشترين نیاز به سیستم1شود)جدول روز از انرژی گرمايشی کاسته میدرجه

( در شمال ناحیه از آن خود H5ترين پهنه را، گروه اقلیمی ملايم)گرمايشی و همچنین کم

نشان  اکتبردر ماه گرمايشی روز درجه مکانینموده است. همچنین آهنگ تغییرات زمانی

بجنورد و مشهد فاقد روند ، گلمکان، حیدريهجام، تربتتربت، بیرجندهای ايستگاه دهدمی

های مورد مطالعه در اين ماه، آهنگ افزايشی در هستند. اين در حالی است که بقیه ايستگاه

ها، استفاده از رسد در اين ايستگاهبنابراين به نظر می(. 2کنند)شکل گرمايش را تجربه می

های گرمايشی به دلیل ورود سامانه اقلیمی مهاجر)مانند پرفشار سیبری( و افت سیستم

 سبی دما افزايش خواهد يافت.ن

 

 1931.  مأخذ: نگارندگان، اکتبر ماهدر  گرمایشیروز پهنه نیاز درجهتخمین  (9جدول)

 نماد گروه گروه اقلیمی نیاز گرمایشی تعداد یاخته درصد پهنه

 H1 بسیار سرد 44-1 26522 24/41

 H2 سرد  55-44 10829 72/20

 H3 نیمه سرد 122-55 14510 54/22

 H4 معتدل 106-122 8118 55/0

 H5 ملایم 227-106 894 92/7
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اکتبر، مأخذ:  ماه گرمایشی درروز درجه مکانی و روند نیازهای ، پراکنش2شکل 

 1931نگارندگان،

  فوریهماه در  گرمایشیروز درجه نیاز زمانیتغییرات مکانی واکاوی -

های سیستم نیاز به دارای بیشترين پهنهدرصد،  99با  H4)معتدل) در ماه فوريه، گروه

و پس از آن، گروه  روزدرجه 921تا  319با میزان  های شمالی خراسانقسمت درگرمايشی 

درصد، به گروه  9درصد در رتبه دوم قرار دارد. کمترين نیاز گرمايشی با حدود  10با سرد 

های جنوبی ناحیه خراسان بزرگ قرار گرفته است. بنابراين نتايج اقلیمی ملايم در بخش

جغرافیايی و ارتفاع، بايستی انرژی بیشتری برای گرمايش دهد با افزايش عرضنشان می

جغرافیايی و های شمالی خراسان به علت عرضر سخن، قسمتمحیط مصرف شود. به ديگ

روزهای گرمايشی بیشتری است. تر، نیاز به درجهارتفاع بالاتر همراه با توپوگرافی ناهمگون

تر از يك جغرافیايی پايینهای میانی و جنوبی نیز به دلیل عرضاين در حالی است که بخش

روز روز گرمايش کمتر و درجهگر، نیاز به درجهسو و همسايگی آن با دشت کوير از سوی دي

گرمايش آهنگ  کاشمر،ايستگاه فقط در  اين ماهدر شود. سرمايشی بیشتری احساس می

 9)جدول دهندداری را نشان نمیمعنی ی مورد بررسی، روندهاساير ايستگاه است و افزايشی

 . (3و شکل
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 1931فوریه. مأخذ: نگارندگان،  ماهدر   گرمایشیروز پهنه نیاز درجه، تخمین (4جدول)

 نماد گروه گروه اقلیمی نیاز گرمایشی تعداد یاخته درصد پهنه

 H1 بسیار سرد 224-167 9710 62/4

 H2 سرد 279-242 19612 76/17

 H3 نیمه سرد 254-279 14456 42/0

 H4 معتدل 489-254 144600 24/04

 H5 ملایم 824-489 0792 64/2

 

 
فوریه، مأخذ:  ماه گرمایشی درروز مکانی و روند نیازهای درجه نش، پراک9شکل 

 1931نگارندگان،



 رم آبادی، حسینی، کاشکیخ.../ روز گرمایشیرفتارشناسی نیازهای درجه                                            

 مارس ماه در  گرمایشیروز درجه نیاز زمانیتغییرات مکانی واکاوی -

خراسان ای نواحی کوهستانی و کوهپايهترين مساحت پهنه مربوط به مارس، کم ماه در

نیمه  ای ازهای پراکنده، بخشدرصد 12/0ن که به میزااست  (H5اقلیمی ملايم) گروه در

درصد در گروه  31پهنه با بیشترين  را به خود اختصاص داده است. شمالی خراسان بزرگ

H2 جنوبی ناحیه یو نیمه های میانیبخشقرار دارد که بر روز درجه 200-100با میزان

دهد که نشان می مارسدر ماه روز گرمايشی نیاز درجهروند منطبق شده است. همچنین 

 ، مشهد و بجنوردجامتربت ،حیدريهتربت ، بشرويه، گلمکان، سبزوار،بیرجندهای ايستگاه

-میروند های مورد مطالعه فاقد ساير ايستگاهباشد. دارای آهنگ کاهشی و معنی دار می

رسد نیمه شمالی خراسان با ژئومورفولوژی ناهمگو،ن (. به نظر می9و شکل  2)جدول دنباش

-شرايطی را سبب شده است که در دوره سرد سال نیاز به افزايش گرمايش افزايش پیدا می

 دهد.کند. اين شرايط در نیمه جنوبی به صورت عکس رخ می

 

 1931مارس. مأخذ: نگارندگان،  ماهدر   گرمایشیروز پهنه نیاز درجهتخمین  (5جدول)

 اد گروهنم گروه اقلیمی نیاز گرمایشی تعداد یاخته درصد پهنه

 H1 بسیار سرد  177-1 9277 15/14

 H2 سرد  277-177 22555 51/26

 H3 نیمه سرد 277-277 22292 26/24

 H4 معتدل 477-277 5911 02/12

 H5 ملایم 477> 896 92/7
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مارس، مأخذ:  ماه گرمایشی درروز مکانی و روند نیازهای درجه (، پراکنش4شکل)

 1931نگارندگان،

 سالانه گرمایشیروز درجه نیاز زمانیتغییرات مکانی واکاوی -

روز گرمايشی است لذا های بشرويه، بجنورد و مشهد دارای آهنگ کاهشی درجهايستگاه

 های گرمايشی در دوره سرد سال کمتر و سرمازا بیشتر خواهد شد. استفاده از سیستم

قائن، گلمکان، نیشابور،  های نهبندان،های جنوبی و نیمه مرکزی از جمله ايستگاهبخش

نیاز به باشد. ها فاقد روند میگناباد، کاشمر و فردوس دارای آهنگ افزايشی و بقیه ايستگاه

ی خراسان را به سه توان گسترهجغرافیايی رابطه دارد. بنابراين میگرمايش با ارتفاع و عرض

فراسرد و بسیار سرد  هاینواحی شمالی با نیاز گرمايش در گروه-1گروه کلی تقسیم کرد: 

نواحی مرکزی: با بیشترين مساحت و نیاز -2حیدريه. های بجنورد، قوچان و تربتدر ايستگاه

های سبزوار، کاشمر، مشهد، های سرد و نسبتاً سرد شامل ايستگاهگرمايشی در گروه

عتدل های مروز گرمايشی در گروهترين نیاز درجهنواحی جنوبی: کم -3سرخس، گناباد و ... 

 های بیرجند، نهبندان، قائن و ...و ملايم در ايستگاه
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 میانگین سالانه گرمایشیروز نیاز درجه گسترهپهنه ،تخمین (6جدول)

 نماد گروه گروه اقلیمی نیاز گرمایشی تعداد یاخته درصد پهنه

 H1 فرار سرد 1777-477 8859 61/5

 H2 بسیارسرد 1877-1777 5121 82/12

 H3 سرد 2777-1877 10095 42/20

 H4 نسبتا سرد 2877-2777 12259 45/27

 H5 معتدل 2777-2877 12248 41/27

 H6 ملایم 2777> 6545 88/17

 

 
گرمایشی میانگین سالانه، مأخذ: روز مکانی و روند نیازهای درجه (، پراکنش5شکل)

 1931نگارندگان،

 



 اطرات آب و هواییدگرگونی ها و مخ                         

652 
 

 گیرینتیجه

ی تغییر اقلیم در ش جهت آگاهی از پديدهروز گرمايمکانی درجهواکاوی تغییرات زمانی

-های رخداد اين پديده، نوسانيك منطقه بسیار مهم و ضروری است. چرا که يکی از نشانه

روز دارد. نتايج حاصل از ارتباط اقلیمی دماست که رابطه نزديکی با درجه های فراسنج

 نیازهایاد که روز گرمايشی با طول، عرض و ارتفاع در خراسان بزرگ نشان ددرجه

-دار را با عرضو بیشترين همبستگی معنی کمترين ارتباط را با طول جغرافیايیگرمايشی 

جغرافیايی و ارتفاع در دوره سرد سال دارد. به ديگر سخن، پراکنش نیازهای گرمايشی در 

کند. بدين صورت که، منطقه مورد بررسی از عرض جغرافیايی و الگوی ناهمواری تبعیت می

رين میزان نیاز به گرمايش منطبق بر ارتفاعات و مناطق کوهستانی نیمه شمالی بیشت

شود. به خراسان و کمترين میزان در مناطق پست و کم ارتفاع مرکزی و جنوبی احساس می

متر افزايش ارتفاع،  100جغرافیايی و هر درجه افزايش عرض 1طوری که به ازای هر 

ده خواهد شد. همچنین نتايج  حاصل از بررسی روند روز گرمايش نیز افزونیازهای درجه

-ی سرد سال و به ويژه در ماهروز گرمايش بیانگر آن است که نیاز اين فراسنج در دورهدرجه

تر شدن هوا های اکتبر، فوريه و مارس کاهش معناداری يافته است. اين نتايج گويای گرم

باشد. به ديگر راسان بزرگ میشرق خنسبت به میانگین دما در مناطق سردسیر شمال

های گرمايشی دچار تغییر شده است و نیاز گرمايش محدود به مناطق سخن، مرزبندی پهنه

های نیاز گرمايش اندك در مناطق جنوبی مرتفع کوهستانی شده است و بر مساحت پهنه

ايش دما گونه شرايط به تبع افزايش گرمايش جهانی و افزشود. رخداد اينخراسان افزوده می

و مصرف انرژی بیشتر استفاده از وسايل سرمازا شود که در آينده نه چندان دور، سبب می

 سازی محیط و آسايش اقلیمی انسان افزايش يابد.جهت خنك

ی خراسان حتی در دوره سرد روز گرمايشی در ناحیهبه طور کلی، کاهش نیاز درجه

در  ی انرژیمصرف بالا، انطباق نسبی با سال و استفاده بیشتر مصرف انرژی در اين مناطق

 19و  13کاهش نیاز گرمايشی بین ؛ (2011)اوکتای و همکاران، در ساختمان های گرمماه

افزايش مصرف انرژی در جنوب شرق ؛ (2001 ،ن و همکارانوکريستنسدرصد در سوئیس)

های  دامنه ی،های داخلدر چاله روز گرمايشیدرجهروند منفی ؛ (2012روشن و گراب، )ايران

های غربی های غرب شهرکرد، ارتفاعات ماکو و کوهپايهکوهپايه، زاگرس شمالی و جنوبی

، بابائیان و همکاران؛ افزايش برق مصرفی در کشور)(1313، مسعوديان و همکاران)بجنورد
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در استان  های می و ژوئنويژه در ماه روند مثبت و افزايشی دما در فصل بهار، بهو  (1313

  دارد.( 1319، همکاران امیدوار و)سفار
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