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 رابطه میانگین دما و درجه روز سرمایش وگرمایش سالانه ایران مدلسازی دورنمای 

 
 2نژاد مهدوی اماله، 1رضا ابراهیمی

 

 چکیده
طراحای   درجه روز یک شاخص پویا آب و هوایی است که مورد استفاده در طیف وسیعی از برنامه های کااربردی از جمهاه  

مسکن، مدیریت انرژی، کشاورزی، حمل و نقل و صدها عامل دیگر است. گرمایش جهاانی و مادیریت انارژی از یکساو و     

محیط زیست پایدار از سوی دیگر ایجاب می نماید تا نگاهی ویژه به دورنمای انرژی و مدیرت آن داشت. ایان پاژوهش باا    

وز از درجه حرارت سالانه کشور به رشته تحریر در آماده اسات. باه    هدف توسعه یک مدل ساختارمند برای محاسبه درجه ر

 با A1B سناریو تحت میلادی(، 2210-2202، طی دوره آماری) EH5OMدمای روزانه مدلداده های  نخستاین منظور 

 کاانی در گام بعادی داده هاای ناامبرده باا تفکیاک م     . بارگیری گردید قوسی، برای گستره ایران درجه 50/1 تفکیک مکانی

و ساارمایش  HDD)( ریزمقیاااگ گردیدنااد. درجااه روز گرمااایش4REGCMقوساای توسااط ماادل  25/2×25/2

)(CDD  درجه سانتیگراد برای  9/22) انجمن استاندارد عهوم ایالات متحده آمریکا کشور با استفاده از آستانه پیشنهادی

 دماا و درجاه روز  روزانه میانگین دمای رابطه بین در نهایت  درجه سانتیگراد برای گرمایش(محاسبه گردید. 2/11سرمایش و 

. نتایج نشان می دهد یاک  محاسبه شدو با برازش معادلات کوبیک و کوادراتیک  با استفاده از رگرسیون غیرخطی چندگانه

، عار  جرراییاایی   SD)( ر است. ترکیب انحراف استانداردرابطه بسیار قوی بین درجه حرارت سالانه و درجه روز برقرا

).94(و ارتفاع منجر به ایزایش دقت پیش بینی مدل  2 R      شده است که نشان از نقش ترییارات مکاانی باالای ایان دو

ت باه درجاه روزگرماایش در    تفاوت کهیادی درجاه روز سارمایش نساب    یراسنج و همسویی چند جانبه عوامل محیطی است. 

های ارائه شده بینی سرمایش، ارجحیت توان درجه دو میانگین دمای سالانه است، ولی در مدلهای ارائه شده برای پیشمدل

( ارجهیت بالاتری دارد. همچنین ضاریب همبساتگی معکاوگ و    ₸بینی گرمایش توان اول میانگین دمای سالانه )برای پیش

 انگین دما ودرجه روزهای گرمایش و سرمایش سالانه وجود دارد.معنی داری نیز بین می

 ، ایرانEH5OM، مدل RegCM4دما،درجه روزگرمایش و سرمایش ، مدل  کلیدواژه:
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 مقدمه

ترییر آب و هوا از بزرگترین چالش های محیطی است که جهان امروز به واسطه 

هوایی ترییر کرده  ایزایش دما از آن متاثر شده و در نتیجه آن، الگوهای آب و

مهمترین پیامدهای ترییر اقهیم ایزایش میانگین دمای کره (. 1292است)شمسی پور، 

ای،  های حاره ویان، تگرگ، طویانتنظیر سیل،  یرین های آب هواییزمین، ایزایش 

های قطبی، امواج گرمایی و  امواج گرمایی، ایزایش سطح آب دریاها، ذوب شدن یخ

 (. 1292،حق طهب)اهد بود سرماهای نابهنگام خو

 معضل ترین بزرگ عنوان به زمین به موجب ایزایش گازهای گهخانه ای کرة گرم شدن

 از یکای  اخیرهماواره  ساال  چناد  است به گونه ای که در گذر شده شناخته عصر مدرن

اینکاه پدیاده   اسات.   باوده  اقهایم  ترییار  مسالهه  جهان، کشورهای سران اصهی محورهای

باه   شاود اماروزه   های طبیعی یا انسانی و یا هر دو ایجاد مای  اثر پدیدهجهانی بر گرمایش 

است)روشااان  یکاای از موضااوعات چاااالش برانگیااز در عهااوم جاااوی تباادیل شااده      

دما یکای  در بین یراسنج های آب و هوایی متاثر از ترییرات آب هوایی  (.2212وگرب،

نی این یراسنج پی برد؛ با نگاهی گذرا می توان به نقش انکار نشد .مهم ترین آنهاست از

 چرا که دما طیف بی نظیری از محیط را تحت تاثیر خود قرار می دهد که مای تاوان باه    

)برداریاک و   انارژی  تولیاد  ،(1292)باعقیاده و داداشای رودبااری،    ها معماری ساختمان

)بذرایشان یخبندان ،(1291)احمدی و داداشی رودباری ، ذوب برف ،(2210، 1همکاران

گیاهان)یلاح قالهری  دهیگل ،(2212، 2)ونگ و همکارانگیاه رشد ،(1292و رحیمی، 

 انارژی مصاریی بارای گرماایش و     ،(2210، 2)ریتربرداشت محصول ،(1291و احمدی، 

تراباری )دالایای و   هاای   سیستم ،(2210، 1)هووارد و همکارانسرمایش شهرهای بزرگ

با ارزش نسبی دما  در پیوند( همگی 2210،بورا وهمکاران ) بیماری و (1292همکاران، 
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معاین در دوره مشخصای از   دماایی  آستانه  بامیانگین روزانه دما بین تفاوت از باشند.  می

 روز درجه (.1292آید)مسعودیان وهمکاران، به دست میرجه روز شاخصی به نام دسال 

یان  کاه ا  ، گیری میانگین دماای هاوا باا اساتفاده از دماای آساتانه       اندازه از عبارت است

گرماایش بساتگی باه     شده برای محاسبه درجه روز سرمایش و های دمایی انتخاب آستانه

بارای نموناه درجاه روز انتخاابی بارای       . (1259)خهیهای وهمکااران،  اهاداف ویاژه دارد  

همچنین این آستانه دمایی باه   (.1991سن، باشد)کدی اغهو و درجه می11آسایش انسان 

جهت محاسبه درجه روز گرمایش و حتی سرمایش عنوان میانگین دمای کشور بوده که 

(. همان گونه که مشخص است بین 1292از آن استفاده شده است)مسعودیان وهمکاران،

دما و درجه روز رابطه منطقی برقرار است به گونه ای که با ایزایش دما نیاز سرمایش و با 

 متریرهای اتمسفری بررسی کاهش دما نیاز گرمایش ایزایش می یابد وبالعکس. بنابراین

است چرا کاه شاناخت کاایی از ترییارات آب و      برخوردار ای ویژه اهمیت از دما مانند

توسعه ای کشور قهمداد  هوایی می تواند چراغ راهی برای برنامه های کلان اقتصادی و 

 گردد.

همانطور که در آغاز این نوشتار مشخص گردید، دما یکی از مهمترین یراسنج های آب 

ی بوده و به نوعی می توان آن را به اتاق یرماان محایط تعبیار کارد؛ اهمیات ایان       و هوای

یراسنج آب هوایی باعث شد که طیف بی نظیری از پژوهش ها در زمینه های مختهف از 

سوی پژوهشگران به رشته تحریر در آید که در ادامه با چند مورد از آنها اشاره خواهاد  

 شد. 

از گرمایش و سرمایش و رابطه آن با صنایع پرداختند کاه  برخی پژوهش ها به ارزیابی نی

میاانگین درجاه   ( اشاره کرد که توزیع یضایی 2225توان به پژوهش یهدیز وسوسا اغهو )

-ماورد نیااز صانایع درترکیاه را ماورد واکااوی       و سالانه  ماهانهوسرمایشروزگرمایش 

ترین درجاه روز ماورد نیااز    . نتایج به دسات آماده بیاانگر ایان اسات کاه بیشا       قراردادند

درجه سانتیگراد دارا اسات.   11گرمایش را نواحی داخهی ترکیه با  بیشینه آستانه  دمایی 

ساحهی عربستان ساعودی   سالانه صنایع سرمایش ماهانه و گرمایش ومحاسبه درجه روز 
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( بدان مبادرت ورزیدند؛ نامبردگان 2212)همکاران رحمان وپژوهش دیگری است که 

-2221)سااله   25حداقل دما طای دوره آمااری    حداکثر وتفاده از داده ها ی دمای با اس

ساالانه   سارمایش ماهاناه و   درجاه روز گرماایش و   عربستان در پنج شهر ساحهی( 1952

سانتیگراد برای مناطق مختهاف عربساتان    درجه12،11،22،21های دمایی  با پایهرا صنایع 

 .سعودی تخمین زدند

ش های انجام شده در سطح جهان ضمن محاسبه نیااز گرماایش و   طیف وسیعی از پژوه

سرمایش روند آن را کانون توجه خود قرار داده اند که در شاخص ترین آنها می تاوان  

( اشاره کرد. این پژوهشگران گرمایش وسرمایش 2229) 1جیانگ وهمکارانبه پژوهش 

آماری من کنادال محاسابه   و از طریق آزمون   11چین را با آستانه دمایی  2اگزینجیانگ

کردند. نتا یج نشان داد که در یصل پاییز درجاه روز گرماایش رونادی کاهشای داشاته      

است، درحالی که روند درجه روزهای سرمایش ایستگاه ها در یصل تابستان دارای روند 

 ایزایشی است. 

اد هر چند که منطق وجودی نیاز گرمایش و سرمایش برای مدیریت انرژی است اما تعد

پاژوهش هااایی کمای مصاارف انارژی را کااانون توجااه خاود قاارار دادناد در ایاان بااین      

محاسبه درجه ساعت  به منظور( به ارائه یک مدل جدید 2229) همکاران پاپاکوستاگ و

 12 ی دماا هاای   سارمایش باا اساتفاده از داده    برای مصرف انرژی مورد نیاز گرماایش و 

پرداختند و انرژی  1901-2221دوره آماری  ایستگاه هواشناسی در سرتاسر یونان در طی

مورد نیاز در بخش های مختهف کشور را تشریح کردند. مصرف انرژی و مادیریت آن  

در کشورهایی که بهره کمتری از نعمت خدادی سوخت های یسیهی بارده اناد اهمیات    

بیشتری دارد، هنگ کنگ به عنوان یاک بنادر تجااری و قطاب تجاارت مشارق زماین        

ها و پژوهش های گسترده ای را به منظور مدیریت مصارف انارژی و نیااز     تاکنون طرح

گرمایش و سرمایش را کانون توجه خود قرار داده است در شاخص ترین این پاژوهش  

( به بررسی ترییرات اقهیمی بر روی مصارف انارژی در هناگ    2212) همکاران لی وها  
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ایزایشای در میازان    ت مشاخص و کاه ترییارا   امار باوده  این  بیانگرنتایج  ختندپردا کنگ 

 این بندر مهم تجاری وجود دارد.خانگی  نواحی تجاری و مصرف انرژی الکتریسیته در

سایر پژوهش نیز بیشتر محاسبات نیز تنها درجه روز گرمایش و سرمایش را مورد توجاه  

 روز از درجاه  برای محاسابه  یک معادله توسعهای به  مطالعه ( در2212)مورشد قرار داد؛

درجاه   و درجاه روز  رابطه باین  از طریق بررسی با کیفیت پایین های درجه حرارت ادهد

غیرخطی  رگرسیون با استفاده از جهان، راسرسنقطه در  0011 از سالانه حرارت متوسط

 اسات.  درجه روز و سالانه درجه حرارتبیانگر رابطه مثبت بین  نتایج.چندگانه پرداخت

 و درجاه  روزهاای گرماایش   درجاه  ،شای باه واکااوی   وهژدر پ (2210)همکااران  بورا و

و مناطق گرمایشی و سرمایشای شامال    پرداختند هند شمال شرق برای روزهای سرمایش

  شرق این کشور را تشریح کردند.

بر خلاف طیف وسیع پژوهش های انجام شده در سطح جهانی پژوهش های انجام شده 

م این پژوهش هاا تنهاا درجاه    در کشور به جهت کمی و کیفی اندک هستند بخش اعظ

روز گرمایش و سرمایش کشور را کانون توجه خود قرار دادناد کاه باه چناد ماورد باه       

( در پژوهشای باه واکااوی    1292مسعودیان وهمکااران )  صورت خلاصه اشاره می شود

های میانگین دمای روزانه  درجه روزهای گرمایش و سرمایش ایران با استفاده از از داده

( پرداختند. نتاایج پاژوهش آناان ساه قهمارو      1212-1211ساله)11وره آماری ایران در د

قمهارو   -1گرمایشی و سرمایشی متفاوت را برای ایران آشاکار سااخت کاه عبارتناد از      

روند ماهانه درجه ای و پست وبیابانی.  قهمرو جهگه -2ای و قهمرو کوهپایه -2کوهستانی، 

کندال و شیب روند طی همان -ناپارامتریک منروز گرمایش ایران با استفاده از آزمون 

( بادان  1292bپیشین پژوهش دیگاری اسات کاه مساعودیان و همکااران )      دوره آماری

نتایج پژوهش نشان از روند مثبت نیاز گرمایشی در شمال کردستان و زنجان پرداخته اند 

 میاانگین مجماوع درجاه روز گرماایش و سارمایش      در یصول بهار و پاییز باوده اسات.  

ماهانه، یصهی و سالانه استان گیلان پژوهشی اسات کاه توساط رمضاانی و کااام ناژاد       

مساعودیان وهمکااران   ( انجام شاده اسات آنچاه پاژوهش حاضار را باا پاژوهش        1292)
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  22/ 9و   11/ 2آستانه دماایی )مسسساه اساتاندارد آمریکاا(       ( متمایز نموده است1292)

گرماایش و سرمایشای هماوار و نااهموار را     قهمرو درجه سانتی گرادی بوده است و دو 

هر چند که پژوهش در نتیجه نسابت پاژوهش مساعودیان    برای استان گیلان ارائه دادند؛ 

-( نتیجه جدیدی ارائه نکرده ولی نشان داده است که ترییرات مکاانی 1292وهمکاران )

اوی واکا زمانی نیاز گرمایشی کشور با ارتفاعات و شکل شناسی آنها عجین شده است. 

اثار ترییار اقهایم بار مصارف  انارژی )گرماایش و سارمایش( ایاران باا اساتفاده از مادل             

MAGICC  میلادی تحت دو ساناریو   2122تا  2220برای دورهA1  وB1   پژوهشای

بدان احتمام ورزیده اند آنان به این نتیجه رسیده اند که  (2212است که روشن و گرب )

اه ژانویه و بیشینه میازان نیااز باه سارمایش در مااه      که بیشینه نیاز به گرمایش محیط در م

های  ژوئیه اتفاق خواهد ایتاد. همچنین آنان نشان دادند که نیاز به سرمایش ایران در دوره

  .در نواحی مرکزی وجنوب شرقی کشور ایزایش می یابد 2250تا  2220

اده از داده این پژوهش ضمن ارزیابی دورنمای نیاز گرمایش و سرمایش ایاران باا اساتف   

محاسبه درجه روز از  -1دو هدف کهی را به شرح زیر دنبال می نماید   EH5OMهای 

درجاه روز   ایجاد یک رابطه بین میاانگین دماای هاوا و    ر وظطریق آستانه دمایی مورد ن

سرمایش  ه یک مدل برای پیش بینی درجه روز گرمایش وئارا -2. گرمایش سرمایش و

  .انگین دمای روزانهاز طریق ارتباط آن با می

 
  EH5OMتوصیف پایگاه داده 

برگریته از موسسه ماکس پلانک آلمان تحت سناریو   EH5OMدر این پژوهش ازپایگاه داده 

A1B اسااااتفاده شاااادEH5OM.  اقیااااانوگ  -یکاااای از ماااادل هااااای ترکیباااای جااااو

مربوط به MPI-OM مربوط به مدل  اتمسفری و ECHAM5( که AOGCMsباشد) می

در شبیه  CMIP3یکی از مویق ترین مدل های  EH5OMترکیبی ی است مدلمدل اقیانوس

داده های ایان مادل باا قادرت تفکیاک      سازی آب و هوا نسبت به  مدل های قرن بیستم است..

کیهومتر کل سطح زماین را   222*222درجه طول و عر  جرراییایی است و با ابعاد 1.5*1.5
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( ارائاه  1در جدول شماره ) EH5OMر مدل طرحواره های مورد استفاده د پوشش می دهد.

 شده است. 
  EH5OM . طرحواره های مورد استفاده در مدل 1جدول 

 1،2212نیهی وهمکاران منبع                

 RegCM4)مشخصات فیزیکی مدل اقلیم منطقه ای)

 رکزم ای منطقه اقهیم چهارم مدل جهت ریز مقیاگ نمایی نسخه  استفاده مورد مدل

 کند، می استفاده هیدروستاتیک معادلات از مدل این. نظری عبدالسلام است ییزیک

 .قدرت است ، سیگما MM4مقیاگ میان هواشناسی مدل آن همانند مختصات سیستم

 قرار پاسکال هکتو 122 لایه زیر آن سطح 5 که است سطح 11 شامل مدل قائم تفکیک

 سطح پوشش(TOPO),توپوگرایی  یها داده به اجرا، برایRegCM4  مدل .دارد

 مرزی نیاز دارد. و اولیه شرایط و(SST) سطح دریا دمایGLCC)) زمین

 
 ش تحقیقرو

 الف( داده های مورد استفاده

( HDD( و گرمایشی )CDDبه منظور ارزیابی دورنمای نیاز سرماشی) پژوهش این در

  EH5OM داده  یش جهانی بر از میانگین دمای روزانه از پایگاهایران  تحت اثر گرما

2اقیانوگ - جوّ کهی یک مدل گردش  EH5OM گردید. استفاده
 ؛ از سری پنجم   

برای  T63 اقهیمی  ، پروژی (ECHAMدینامیکی) هسته با جوّ عمومی گردش مدل

                                                   
Nellie et al

21
 

2
 AOGCM 

 ارائه دهنده نام مدل

 holtslag PBL (1990)  شرایط ثانویه مرزی 

 holtslag PBL (1990) شرایط  اولیه  مرزی 

 emanuel (1991)  شرایط همریتی 

 arakawa & schubert(1974) گرل ،طرح خوشه بندی )کومولوگ(

 subex, pal et al( 2000)  رطوبت،

 arakawa & schubert(1974) نیروی گرادیان یشار
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به نک پلا موسسه که در بوده هکتوپاسکال موجود  12 نزدیک تا جوّ سطح  21

بین  پنلBA1 سناریو تحت 21/12/2122 تا 21/21/1912 تاریخ صورت روزانه از

1اقهیم تریر المههی
؛ 2221؛ ریچارد و کیم، 2221)روکنر و همکاران،  اند تولید شده  

 در EH5OM مدل در استفاده مورد های . طرحواره (1291امیدوار و همکاران، 

( از بین سایر سناریو BA1تدبیر بکار گیری سناریو ) . است شده رائها( 1) شماره جدول

استفاده از بر این عقیده است که در آینده، های موجود بدین جهت است که این سناریو 

 (1292منابع سنگواره ای و غیر سنگواره ای به طور متعادل استفاده می شود)شمسی پور، 

ناریو با واقعیت موجود و آینده نزدیک همخوانی بیشتری داشته لذا یر  های این س

در گام است و نتایج حاصل از آن را می تواند با اطمینان بیشتری مورد بحث قرار داد. 

(و گرمایشی CDDبعدی به منظور آشکار سازی بهتر مرز تعییرات نیاز سرماشی )

(HDDکشور ا  )4منطقه ای مقیاگ نمایی ریز مدل زREGCM داده گردید.  استفاده

/. درجه 25×25/2با ابعاد  )متوسط دمای روزانه( های خروجی مدل ریزگردانی شده

بدست  دهندکیهومتر ایران را پوشش می 22×22با ابعاد  یاخته هاییکه حدوداً  قوسی

 2202ساله ) 21در بازه زمانیروزانه ی دمای هوا بعد از شبیه سازی، داده هاآمده است. 

باشد. در این  می 12112×2112. ابعاد یاخته ها گردید( توسط مدل استخراج 2210-

 ی ( نشان دهنده زمان)ساعت، روز، سال( و ستون ها یاخته ها12112ماتریس سطرها)

قه مورد مطالعه ( موقعیت منط1. شکل )کیهومتر می باشند 22×22میان یابی شده با ابعاد 

 را نشان می دهد.

                                                   
1
 International panel of climate change 
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 مطالعه مورد (محدوده1شکل)

 

 (HDD( و گرمایش )CDDب( آستانه دمایی محاسبه نیاز سرمایش)

جهت محاسبه درجه روزهای گرمایش و سرمایش از آستانه های دمایی متفاوتی بسته به 

لذا در این پژوهش برای محاسبه   ه  استفاده می شود.اهداف و ویژگی های اقهیمی منطق

درجه سانتیگراد و برای سرمایش از 2/11های دمایی  درجه روز گرمایش از آستانه

انجمن استاندارد )درجه سانتیگراد طبق تعریف انجمن استاندارد آمریکا 9/22آستانه 

 شد. استفاده (2212روشن و گرب، ؛ 2229،  1عهوم ایالات متحده آمریکا
 (HDD( و گرمایش )CDDسرمایش) ج( محاسبه درجه روز

 رابطه ی زیر بهره می بریم. گرمایش ازدراین پژوهش برای محاسبه درجه روز
     (1)    



 
n

i

meanibh TTHDD
1

)( 

meaniT می باشد که به ( 2210-2202طی بازه ) میانگین دمای روزانه هوا

)(/2صورت minmax iimeani TTT   تعریف می شود جایی که),( minmax ii TT دمای 

پایه های دمایی مورد استفاده است.روش محاسبه  bhTو  روزانه می باشند کمینه و بیشینه

  . درجه روز سرمایش نیز به طریق زیر می باشد

                                                   
1
 A. S. H. R. A. E 
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  (2)    



 
n

i

bcmeani TTCDD
1

)( 

bcT جیانگ  ته برای محاسبه درجه روز سرمایش اسداستفا ده دمایی مورآستان(

 .(1292؛ مسعودیان وهمکاران،2212وهمکاران، ؛ رحمان2212وهمکاران 

 سالانه  گرمایش وسرمایشهای پس از اعمال این روش بر روی آرایه ی درجه روز

 دست آمد.به  (1×1212)نیزبه ابعاد

 محاسبه درجه روزسالانه

(2                         )                                                                           


CY

I CIY TCDD
1

 

ی سالانه را جمع درجه روزها YCDDتعداد درجه روزهای هر سال و  CITدر این رابطه 

 نشان می دهد =.

 


HY

I HIY THDD
1

(1                                                                                            )  

جمع درجه روز گرمایش  YHDDتعداد درجه روزهای هر سال و  HITدر این رابطه 

 (.2221)ماتزراکیس و بالایوتیس ، ه را نشان می دهد است سالان
 د( رگرسیون

 درجه روز بین بررسی رابطه جهت بینی های پیش مدل برای ساخت چندگانه رگرسیون

، که گام به گام از روش پژوهش این است. آب و هوا  استفاده شده و پارامترهای سالانه

انجمن استاندارد است) رگرسیون ایه مدل برای ساخت و بسیار موثر روش محبوبیک 

اسمیت  معادلات دراپر و توجه به استفاده شد. با ) 2229،  عهوم ایالات متحده آمریکا

تفاوت  متریر است. برای انتخاب ها روش یکی از بهترین رگرسیون گام به گام (2211)

ز اجازه بین روش گام به گام و روش انتخاب رو به جهو این است که روش گام به گام نی

، در این مطالعه(. 2212دهد)مورشد،  باشند را می می حذف متریرهایی که غیر آماری

 و درجه روز(HDD،)سالانهگرمایش  درجه روز با استفاده از جداگانههای  مدل

درجه حرارت  است. ساخته شده متریرهای وابسته به عنوان( CDDسرمایش سالانه)
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(، sd◦آن ) ماهانه درجه حرارت میانگین از انحراف استاندارد(، T)  سالانه متوسط

 انتخاب اند. متریرهای مستقل به عنوان از محل عر  جرراییاییمتر( و ) Eارتفاع 

 

 نتایج و بحث

 HDD18 درجه روز گرمایش

 2و  2( در جادول  HDD18.3نتایج رگرسیون گام به گاام بارای درجاه روز گرماایش )    

هاای آمااری    خص های آماری سه مدل برازنده تار و شااخص  است. طبق شا آورده شده

است.  خلاصه شده2داری آنها در جدول مانند ضریب تبیین، درجه آزادی و درجه معنی

Rاز ضریب تبیین 
ضاریب  و  -910/2برای تفسیر نتایج استفاده شد. باا توجاه باه بتاای      2

کننده مهام در ایان   بینی  ( یک شاخص پیش₸، توان اول دمای میانگین )951/2تبیین= 

 باشد. با ایزودنها می مدل
1

₸و  ₸1 ، 2باه مادل    ₸
، میازان ضاریب تبیاین باه     2مادل   2

یابد. باا توجاه باه اینکاه باا وارد کاردن تاوان دوم و        ایزایش می 222/2و  221/2ترتیب 

انادک اسات و خطاای اساتاندارد تاا       Fچهارم درجه حارارت میاانگین میازان ایازایش     

تفااوتی   2و  2اسات بناابراین مادل     95/2ولی میزان ضریب تبیاین  کاهش یایته  20/121

 دهند. نشان نمی 1نسبت به مدل 
 ( رگرسیون گام به گام برای 2جدول شماره)

 

Change statistics std.eror R
2 

R های شاخص

بینی پیش  

 مدل

sig df2 df1 F R
2 

     

222/2  2121 1 502/51129  951/2  19/119  951/2  910/2  bo,
 
₸

 1 

222/2  52120 1 110/251  221/2  12/125  950/2  911/2  bo, ₸, ₸
4
 2 

222/2  2121 1 11/212  222/2  20/121  955/2  919/2  b,₸, ₸
4
, 

₸
2 

2 
 

بیانگر این است کاه باه جاز مقادار ثابات در       2و  1در جدول  Fو  (β)میزان ضریب بتا 

توان درجه یک اهمیات بیشاتری نسابت     (، عامل درجه حرارت میانگین باboمعادلات )



78 

 

 مدلسازی دورنمای رابطه میانگین دما...../ ابراهیمی، مهدوی

 

 

 

هاا را  ی عوامل )انحراف استاندارد،عر  جرراییاایی و ارتفااع (ورودی باه مادل    به بقیه

  دارد.
 ( ضرایب رگرسیون برای 2جدول شماره)

 
Sig t Standardized 

coefficients 

Unstandardized 

coefficients 
بینی پیش های شاخص  مدل 

 
  β Std.error b  

222/2  21/112   51/12  0215 bo 1 

222/2  11/211-  910/2-  51/2  1/192-  ₸
 

222/2  101/212   55/21  15/0510  bo 2 

222/2  111/111-  15/1-  99/1  5/225-  ₸ 

222/2  21/19  199/2  222/2  221/2  1
₸  

222/2  12/12   50/09  90/1920  bo 2 

222/2  20/11-  012/2-  91/1  2/99-  ₸ 

222/2  11/11-  259/1-  212/2  01/0-  2
₸  

222/2  25/22  121/2  222/2  221/2  1
₸  

 

 

 

 
درجه با استفاده از معادله ی کوادراتیک  11رابطه بین میانگین دمای سالانه و درجه روز گرمایش با آستانه دمایی  -1شکل 

 زمین در قهمرو ایران
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درجه با استفاده از معادله کوبیک در  11ز گرمایش با آستانه دمایی رابطه بین میانگین دمای سالانه و درجه رو -2شکل 

 زمین قهمرو ایران

 

 9.32CDDدرجه روز سرمایش  -5

 1های مختهف رگرسیون گام به گام برای درجاه روز سارمایش در جادول    تفاوت مدل

هاای  این است که در مدل HDDنسبت به  CDDاست. تفاوت کهیدی در  آورده شده

هاای  ، توان درجه دو میانگین دمای ماهانه ولی در مدلCDDبینی برای پیشارائه شده 

تاری را  ( نقش مهام ₸توان اول میانگین دمای ماهانه ) HDDبینی ارائه شده برای پیش

باا اساتفاده از منحنای کوبیاک و      1و  2در شاکل   CDDکند. نمودار پاراکنش  ایفا می

بسیار شبیه هم هستند باه جاز در نقااط     است. هر دو منحنی درجه چهار برازش داده شده

Rو  Rشود. با توجه به جدول مقادار  ابتدایی  نمودار که شامل دماهای حدااقل می
در  2

 =Sig /222 یابند. در حالی کاه میازان   به صورت تدریجی ایزایش می 2تا  1های مدل

 نمایش داده شده است، همانطور که 1در جدول  CCDاست. ضرایب رگرسیون برای 

Rنشان داده شده است معادله کوبیک با  2در شکل 
از دقت باالایی نسابت باه     1/90،  2

معادله کوادراتیک برخوردار است و به نتایج حاصهه از این مدل بارای دور نماایی نیااز    

 سرمایش کشور می توان اطمینان بیشتری داشت.
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  رگرسیون گام به گام برای  -(4جدول شماره)

Change statistics  std.eror R
2 

R های پیششاخص-

 بینی

 مدل

sig df2 df1 F R
2 

     

222/2 2121 1 11/29101 919/2 01/122 919/2 951/2 bo, ₸
2
 1 

222/2 2120 1 91/15 221/2 22/121 90/2 950/2 bo, ₸
4
, ₸

2
 2 

222/2 2121 1 51/01 221/2 11/119 901/2 950/2 bo, ₸ , ₸
4
, ₸

2
 2 

 

  ضرایب رگرسیون برای -(5شماره) جدول
Sig t Standardized 

coefficients 

Unstandardized 

coefficients 
 های شاخص

 بینی پیش

 مدل

  β Std.error b  

222/2 22/11-  12/0 050/212- bo 1 

222/2 12/199 951/2 211/2 129/2 ₸
2

 

222/2 19/21-  52/12 12/229- bo 2 

222/2 12/11 12/1 250/2 12/2 2
₸ 

222/2 92/1- 11/2- 222/2 221/2- 4
₸ 

251/2 29/1  11/01 11/09 bo 2 

222/2 02/5- 0292/1 190/1 51/11- ₸ 

222/2 59/15 92/1 211/2 2/1 2
₸ 

222/2 22/12- 10/2- 222/2 222/2- 4
₸ 
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درجه با استفاده از معادله کوبیک در  11ش با آستانه دمایی رابطه بین میانگین دمای سالانه و درجه روز سرمای -2شکل 

 زمین قهمروایران

3025201510
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درجه با استفاده از معادله ی کوادراتیک  11رابطه بین میانگین دمای سالانه و درجه روز سرمایش با آستانه دمایی  -1شکل 

 زمین در قهمرو ایران

 

 نتیجه گیری

 ، ای در طراحی به طور گستردهدرجه روز یک شاخص آب و هوایی مهم است و 

به منظور  پژوهش این در .شود انرژی استفاده میو مدیریت  ها برداری از ساختمان بهره

یک مدل برای پیش  ارائه ر وظدرجه روز از طریق آستانه دمایی مورد ن ارزیابی دورنمای

 کشور  سرمایش از طریق ارتباط آن با میانگین دمای روزانه بینی درجه روز گرمایش و

-2202موسسه ماکس پلانک آلمان طی دوره آماری) EH5OMمدل مبتنی بر برونداد
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 های داده شد. پرداخته کشور در بار نخستین برای A1Bتحت سناریو میلادی(  2210

مقدار درجه روز  .گردید ریزمقیاگ 4REGCMمدل منطقه ای  توسط روزانه دمای

انجمن استاندارد عهوم ایالات متحده  استفاده از آستانه گرمایش و سرمایش کشور با 

ومیانگین سالانه درجه روزهای میانگین سالانه  دمای هوا  سپسمحاسبه گردید.  آمریکا

محاسبه  1*2112بر روی یاخته هایی به ابعاد محیط متهب در  گرمایش و سرمایش

با گرمایش و سرمایش  وزدما و درجه رروزانه میانگین دمای رابطه بین واستخراج شد. 

و با برازش معادلات کوبیک و کوادراتیک  استفاده از رگرسیون غیرخطی چندگانه

بینی درجه روز سالانه  معادلات توسعه یایته قادر به پیشنتایج نشان داد که  محاسبه شد.

و ، انحراف استاندارد میانگین درجه حرارت ماهانه سالانهدمای متوسط با استفاده از 

 HDDنسبت به  CDDتفاوت کهیدی در همچنین  .باشند ول و عر  جرراییایی میط

، توان درجه دو میانگین دمای CDDبینی های ارائه شده برای پیشاین است که در مدل

توان اول میانگین دمای ماهانه  HDDبینی های ارائه شده برای پیشماهانه ولی در مدل

 به که باشد واضح امری نکته این اول درنگاه ایدکند. شتری را ایفا می( نقش مهم₸)

به  یراسنج دو این وابستگی و دما با سرمایش و گرمایش های یراسنج همپوشانی دلیل

 در عامل ترین مهم عنوان به دما انتخاب صرف اما باشد؛ واضح امری کار نتیجه یکدیگر

اثرات عوامل بی  به طور نهان تواند می ها یاخته سرمایش و گرمایش نیاز ترییرات

 ترییرات جمهه از عوامهی به وابسته نیز یراسنج این خود که چرا شماری را آشکار سازد

 نیز شده ترسیم نمودارهای از که همانگونه است جرراییای عر  و طول  ارتفاعی،

 است. خطی رابطه و دارای مستقیم ها یاخته اکثر در دما با ها یراسنج این رابطه گویاست

ی را که پژوهش حاضر آن را آشکار ساخته است گسترش این روش شامل بعد دیگر

رابطه بین دمای متوسط سالانه و درجه در دماهای پاینه مترییر است. این روش همچنان 

قابل بسط برای سایر مدل های محاسباتی نیاز گرمایش و سرمایش نیز می باشد. نتایج 

نمای مصرف انرژی کشور داشته این پژوهش می تواند کمک شایان توجهی بر دور 
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باشد چرا که ضمن ارائه یک مدل هوشمند، شدت و تاثیرات درجه حرارت نیز قابل 

 ارزیابی است.
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Modeling future relationship between the average and 

annual heating and cooling degree days in Iran 
Abstract 

Degree day of climate a dynamic index that is used in a wide range of 

applications, including housing design, energy management, agriculture, 

transportation, and hundreds of other factors. Global warming and 

energy management on one hand and environmentally sustainable on the 

other hand requires a special look at the prospects for energy and 

manage it. This study aims to develop a structured model to calculate 

degree day annual temperature of the country is written. To this aim, the 

daily temperature data model EH5OM, during the period (2050-2015 

AD), under the A1B scenario with a spatial resolution of 1.75 degree arc, 

to the extent Iran was loading. In the next step these data with spatial 

resolution 0/27 × 0/27 arc were simulated by the REGCM model. 

Heating degree days (HDD) and cooling (CDD) with the Standards 

Association of United States of America proposed threshold was 

calculated. Finally, the relationship between temperature and degree-day 

average daily temperature using multiple regression and cubic and 

quadratic equations were calculated. The results show a strong 

relationship between annual temperatures and degree days is 

established. The combination of standard deviation )(SD , latitude and 

altitude to increase accuracy of prediction )94.( 2 R  models that show 

the spatial variation of these parameters and alignment of multilateral 

environmental factors. Heating degree days and cooling degree days in 

key difference with respect to the proposed models to predict the cooling, 

the average annual temperature is preferred to be second, but first power 

supply models for predicting annual average temperature (₸) higher 

Arjhyt . The correlation coefficient is significant and the mean annual 

temperature heating and cooling degree days there. 

Keywords: temperature, heating and cooling degree days, RegCM4 

model, EH5OM model, Iran 


