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اي بـین مشـهد و    ، یک مطالعۀ مقایسـه  الگوي طراحی برمبنااثر تغییرات اقلیمی بر یابی  منظور پایش و پیش در این پژوهش به
از دو سـري زمـانی     سـازي طراحـی برمبنـا    منظور مدل شده است. در این پژوهش به مادرید با یک تیپ تقریباً مشابه اقلیمی، انجام

افـزار   اي نـرم  از پایگـاه داده  اسـت و  2010تـا   1990هاي پایه این مقاله مربـوط بـه دورة    شده است. داده هاي اقلیمی استفادهداده
هاي تابش، دمـا، سـرعت بـاد و رطوبـت      هاي اقلیمی مؤلفه یابی داده منظور ریزمقیاس نمایی و پیش متئونورم استخراج گردیده و به

لازم بـه توضـیح   شده است.  استفاده CC World Weather Genافزار  از نرم ،HadCM3 هاي مدل گردش عمومی جو سبی خروجین
هاي این تحقیق نشان دادند کـه میـانگین دمـاي سـالانه      یافتهاست.  A2سناریوي مورداستفاده در این تحقیق، سناریوي  است که

و  1,6گراد و براي مادریـد   درجه سانتی 1,7و  0,3نسبت به دهۀ حاضر، به ترتیب براي مشهد به میزان  2080و  2050براي دهه 
در قیاس بـا   2080و  2050هاي  و از طرف دیگر تغییرات افزایشی رطوبت نسبی دههگراد افزایش خواهد داشت  درجه سانتی 3,2

درصد خواهد بـود.   11,17و  11,08درصد و براي مادرید نرخ افزایشی آن شامل  7و  6,75دورة پایه به ترتیب براي مشهد شامل 
هـا بـراي هـر دو شـهر      سـاختمان   راحـی برمبنـا  هاي آینده منجر به تغییر در راهکارهـاي ط درمجموع برآیند تغییرات اقلیمی دهه

مطالعاتی خواهد شد، اما وجه مشترك براي هر دو منطقۀ مطالعاتی با توجه به تغییرات اقلیمی آینده، درصد کاهش ایـام نیـاز بـه    
افزایش نیاز بـه  سرمایشی،   در بخش گرمایشی است، اما در بخش استفاده از راهکارهاي برمبنا  هاي طراحی برمبنا تأمین استراتژي

دهـد و   ها افزایش نشان می ملاحظه بوده، اما در مشهد تنها نیاز در استفاده از سایبان براي پنجره ها براي مادرید قابل این استراتژي
  باشند.  استفاده از سایر راهکارهاي سرمایشی داراي روند کاهشی می

  
  ، سازگاري اقلیمی سازي ساختمان، راهکارهاي طراحی برمبنا سناریوي اقلیمی، مدل :هاي کلیديواژه

  
  1مقدمه

وهـوا، بـه ایـن     الدول تغییر آب برمبناي گزارش بین
دلیـل   به 1750اد گردیده است که از سال موضوع استن

اکسـید کـربن    هاي انسانی در جهان، غلظت دي فعالیت
 یافتــه اســت. افــزایش جهــانی در غلظــت  افــزایشجــو
هـاي   اکسید کربن عمدتاً به دلیل احتـراق سـوخت   دي

فسیلی و تغییر کاربري زمین است که درنهایت منجـر  
 ،3و وو 2وهواي زمین شـده اسـت (لـو    به گرم شدن آب

غلظـت   .)2007 ،4الدول تغییر اقلـیم  ، هیأت بین2016
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هـا و خطـرات ناشـی از آن،     هـا و هزینـه   بالاي آلاینـده 
تنها نگرانی  ویژه در مناطقی که تراکم بالایی دارند، نه به

گذاران بلکه نگرانی عمـومی را بـه خـود جلـب      سیاست
کرده اسـت. براسـاس آمـار منتشرشـده توسـط تـوانیر       

) مشخص گردید که از کل انـرژي مصـرفی در   1394(
هــا  در بخــش ســاختماندرصــد آن  44ایــران حــدود 

درصـد آن صـرف    33شود که از این مقـدار   مصرف می
ــرژي   ــأمین ان ــکونتگاهها  ت ــی س ــی و گرمایش سرمایش

). در ایران 2015، 5وزارت نیرو ؛2013شود (محمد،  می
اي از مصـرف   کل انتشار گازهاي گلخانه 2009در سال 

میلیـون   528,6انرژي به بالاترین سطح خود به میزان  
                                                             
5. Iran Power Industry 
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ــن کــربن ر ــاي  ). یافتــهIran IEB1, 2010( ســیدت ه
زیسـت، حـاکی از آن    مطالعاتی سازمان جهانی محـیط 

اکسـید کـربن    درصد از منشأ آلـودگی دي  90است که 
ــت (  ــرژي اس ــران، ان ــاس UNDP, 2010در ای ). براس

 2011گزارش بانک جهانی بر مبنـاي گزارشـات سـال    
براي ایران مشخص گردیده است که، مصرف انـرژي از  

هاي فسـیلی در قیـاس بـا سـایر منـابع       وختطریق س
درصد از این سـهم را   52/99کننده انرژي حدود  تأمین

به خود اختصـاص داده اسـت. برمبنـاي ایـن گـزارش،      
کننـدگی انـرژي از طریـق     گرایش بالا به منابع تـأمین 

میلیون تن انتشار  480هاي فسیلی باعث تولید  سوخت
انتظـار   شـده کـه   2012اکسـیدکربن در سـال    گاز دي

ادامه یابد، انتشار  2030رود اگر همین روند تا سال  می
و همکـاران،   2اکسید کـربن دو برابـر شود(مشـیري    دي

رغم این موضوع در برخی گزارشات، ایران  ). علی2012
اکسید کربن در جهـان   عنوان نهمین تولیدکننده دي به

گردد که این جایگاه باتوجه به سـهم ایـران    معرفی می
ــ ــین   ار ديدر انتش ــطح ب ــربن در س ــید ک ــی  اکس الملل

). جـداي از  2016و همکـاران،   3(الیـور  تأمل است قابل
اي، تأثیرپـذیري   نقش ایران در انتشار گازهـاي گلخانـه  

هاي کنونی و پـیش  روي   ایران از تغییرات اقلیمی دهه
کـه   طـوري  شود، بـه  عنوان معضل دیگري شناخته می به

اري تغییـر اقلـیم   مطالعات مختلفی درخصوص تأثیرگذ
در سـطح ایـران    بر دگرگونی روند پارامترهاي اقلیمـی 

، 2014a,bو همکـاران،   4(زارع نیستانک شده است انجام
ــوردي ــاران،  5ده ــاران، 2014و همک ــري و همک ، جعف

)؛ اگرچه کشـور اسـپانیا در قیـاس بـا ایـران، در      1397
آن در سـطح   25ي  تري با توجه به رتبـه  جایگاه پایین

ــاي  ازلحــاظ انتشــار ديجهــان  ــربن و گازه اکســید ک
اي قــرار دارد، امــا آمــار موجــود گویــاي رونــد  گلخانــه

اکسید کربن این کشـور بـراي دورة    افزایشی انتشار دي
). در مقایسـۀ  2017(الیـور،   بوده است 2017تا  1970

بـراي اسـپانیا، مشـخص     2016و  1990هاي  بین سال
شده از  استحصال اي گردد که انتشار گازهاي گلخانه می
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میلیون تـن در سـال    225,833مصرف انرژي از مقدار 
 2016میلیون تن در سـال   251,892به مقدار  1990

ــت(الیور،  ــته اس ــی داش ــز  2017 فزون ــپانیا نی ). در اس
هـاي مختلـف    مطالعات روند تغییر اقلیمی براي مؤلفـه 

هـا   وهوایی ازجمله دما و بارش مؤید تغییرپذیري آن آب
اي کـه افـزایش    گونـه  ي اخیر بوده اسـت. بـه  ها در دهه

دماي شبانه از رونـد تغییـرات معنـادارتري نسـبت بـه      
و  6هاي اقلیمی برخوردار بوده است(موراتیل سایر مؤلفه

و  7، دل ریو2012، راموس و همکاران، 2017همکاران،
). درایــن راســتا برخــی توافقــات    2007همکــاران، 

ر اقلـیم و کـاهش   المللی در خصوص مبارزه با تغیی بین
اي در سطح جهـانی منعقدشـده    انتشار گازهاي گلخانه
تـرین ایـن توافقـات، توافقنامـۀ      است که یکـی از مهـم  

اقلیمی پاریس است. توافقنامۀ اقلیمی پاریس قراردادي 
نامۀ سازمان ملل در زمینۀ تغییرات  در چارچوب پیمان

 2020است که قرار است از سال  )UNFCCCاقلیمی (
تـأمین بودجــه و    مســائل مـرتبط بـا تعــدیل،  بـه حـل   

اي بپـردازد.   سازگاري با بحران انتشار گازهـاي گلخانـه  
یکی از اهداف این توافقنامه، ارتقـاء اجـراي چـارچوب    
سازمان ملل در زمینۀ تغییرات اقلیمی از طریق حفـظ  

تـر از دو درجـۀ    افزایش میانگین دمـاي جهـانی پـایین   
ان پیش صنعتی و تلاش گراد بالاي میانگین دور سانتی

اي دما نسـبت بـه   درجه 1,5براي جلوگیري از افزایش 
منظور کاهش خطرات و عوارض  دوران پیش صنعتی به

عنـوان   ناشی از تغییرات اقلیمی است. این توافقنامه بـه 
گـذاري در   و نیروي محرك براي حذف سرمایه  نگیزه0ا

هاي فُسیلی و اولین پیمان جامع اقلیمـی   حوزة سوخت
 ؛2017، 8نامـه پـاریس   توافق( رود در جهان به شمار می

نامـۀ  برمبنـاي توافـق   .)20106، 10و اسـتو  9استاوینس
صورت داوطلبانه اعـلام نمـود تـا سـال      پاریس، ایران به

درصــد  4اي را حــدود  انتشــار گازهــاي گلخانــه 2020
هـاي   کاهش خواهد داد و مشـروط بـر دریافـت کمـک    

درصد خواهـد   8را به  این میزان 2030جهانی تا سال 
). 2018ثبـــوتی،  ؛2016(خبرگـــزاري مهـــر،  رســـاند
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عنوان یک  هاي کنترل تغییرات اقلیمی اغلب به سیاست
ــین  ــاب بــ ــاي  انتخــ ــاهش"راهکارهــ  و "دادن کــ

ــذیري انطبــاق" ــه   "پ ــرات آن ارائ ــیم و اث ــر اقل ــا تغیی ب
که هـدف از کـاهش دادن اثـر تغییـر      طوري شود. به می

اي  ش انباشت گازهاي گلخانـه کاهاقلیم به تلاش براي 
اشـاره بـه    "سازگاري یا انطباق"کند و  اشاره می در جو

راهکارهاي تعدیل شدن به تأثیرات گرمایش جهـانی از  
هـا در نظـر    پـذیري اکوسیسـتم   طریق تقویـت انعطـاف  

و  2لـوئیرس  ؛2004و همکاران،  1(روئاف شود گرفته می
ــراي ایــن دوگــانگی اشــتباه اســت و  ).2006موســر،  ب

وهـوایی   مدیریت بهتر درخصوص کنتـرل تغییـرات آب  
و  "کاهش دادن" باید ابتدا فرایند نوشتن هر دو راهبرد

را بــا ارائــۀ کــدها و اســتانداردهاي     "دادنانطبــاق"
). 2010، 4و راج کـویچ  3کووك( ساختمانمان آغاز نمود

هـا پـیش از    رغم این موضوع یکی از نخستین گـام  علی
 "پـذیري  انطبـاق "و  "کـاهش دادن " ارائـۀ راهکارهـاي  

شناخت تأثیرات گرمـایش جهـانی در میـزان تقاضـاي     
ها است؛ لذا در پژوهش حاضر، مقایسۀ  انرژي ساختمان

 دو شـهر   بین تأثیرپذیري راهکارهـاي طراحـی برمبنـا   
ــه ــه مشــهد ب ــه و  عنــوان نمون اي از شــهرهاي خاورمیان

ا اي از شـهرهاي جنـوب اروپ ـ   عنوان نماینـده  مادرید به
شـده اسـت. در مطالعـات بسـیاري، تأثیرپـذیري       انجام

مکان موردنظر از تغییرات اقلیمی در چارچوب یک مرز 
شود، امـا هـدف ایـن     سیاسی و کشور خاصی انجام می

اي بوده تا میزان تأثیرپـذیري   مقاله یک مطالعۀ مقایسه
تحـت تـأثیر تغییـر اقلـیم، بـراي دو        راهکارها برمبناي

یـایی امـا تقریبـاً مشـابه ازلحـاظ      منطقۀمتفاوت جغراف
اقلیمی مورد ارزیابی قرار گیرد؛ زیرا این پرسش پـیش  

هـاي مشـابه کـه در منـاطق مختلـف       آید که اقلـیم  می
انـد چگونـه از تغییـرات اقلیمـی      جغرافیایی قرارگرفتـه 

هـاي   متأثر خواهند شد؛ لـذا بـراي ایـن منظـور نمونـه     
ک تیـپ  مطالعاتی که شامل مادرید و مشهد است از ی ـ

بندي کوپن انتخاب  اقلیمی بیابانی سرد بر مبناي طبقه
  اند.  گردیده
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  هامواد و روش
افزار  عنوان یک نرم به Meteonorm :هاي اقلیمیداده

اي  هاي اقلیمی، از یـک پایگـاه داده   قوي در تولید داده
عنـوان منبعـی بـراي     اقلیمی قوي برخوردار است که به

هاي اقلیمی مؤثر در  داده هاي تابش و سایر ورودي داده
گیرد. ایـن   استفاده قرار می سازي ساختمان مورد شبیه

یـابی   افزار قادر است کـه بـا اسـتفاده از روش درون    نرم
هـاي اقلیمـی را بـراي آن منطقـه      براي هر سایت، داده

افـزار، تولیـد    جمله قابلیت ایـن نـرم   استخراج نماید. از
هاي متونـورم   دياي است. ورو هاي ساعتی و دقیقه داده

 the Global Energy Balance براي تـابش جهـانی از  
Archive (GEBA, http://protogeba.ethz.ch). 

افـزار از   هـاي هواشناسـی ایـن نـرم     باشد. همـۀ داده  می
ماهواره  WMO ،NCDC ،5سازمان هواشناسی جهانی 

سال تجربه دریافـت و تهیـه گردیـده     30هواشناسی و 
هـاي روزانـۀ    منظور تولیـد داده  زار بهاف است. در این نرم

تابش کلـی از روش مولـد تصـادفی زنجیـرة مـارکوف      
منظور تولیـد   شود و از روش اتورگرسیون به استفاده می

گـردد. تولیـد    اي استفاده مـی  هاي ساعتی و دقیقه داده
گیري  هاي دما بر مبناي تابش کلی و مقادیر اندازه داده
ســایت و ایســتگاه هواشناســی در  5000تقریبــاً  هشــد

هـاي   باشد. متونورم قادر بـوده تـا داده   سرتاسر دنیا می
هواشناسی دیگر نظیر بارش، سرعت باد، رطوبت نسبی 
و تــابش را تولیــد کنــد. ایــن اطلاعــات هواشناســی را  

سـازي فتوولتائیـک،    افزارهاي شبیه توان در سایر نرم می
سازي استفاده کـرد. از   تمانانرژي خورشیدي و یا ساخ

هـاي کلیـدي ایــن برنامـه تعـداد بسـیار بــالاي       مزیـت 
ها را با  توانید داده هاي خروجی آن است. شما می فرمت
 ,CSV, TMY2, TMY3هـاي مختلـف اکسـل،     فرمت

EPW, PVSol, PVSyst, Polysun   دریافت ... و غیره
ها شامل تمـامی مـوارد موردنیـاز در     نمایید. این فرمت

 Climate Consultantجملـه   افزارهـاي مـرتبط از   رمن ـ
 Climate Consultantافـزار   است که در بخش بعد نرم

گـردد   حال پیشـنهاد مـی   عین معرفی گردیده است. در
هـا   هاي متونورم، اعتبـار داده  که قبل از استفاده از داده

گونـه کـه بیـان     مورد واسنجی قرار گیـرد؛ زیـرا همـان   
وهـوایی را بـراي    هـاي آب  ونورم دادهافزار مت گردید، نرم
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ــق شــهرهایی کــه در پای گــاه آن وجــود نــدارد، از طری
هـاي   گیري شده ایسـتگاه  هاي اندازه یابی بین داده میان

اطراف شهر موردنظر، تولید و براي آن ایسـتگاه اعمـال   
  نماید که ممکن است با خطاهایی همراه باشد.  می

هـاي   دهسازي و ریزمقیاس نمـایی دا  معرفی مدل
وهـوایی   هـاي آب  مـدل : هوایی در این پژوهش و آب

وهـوا نشـان    عنـوان ابـزار هشـداردهنده از تغییـر آب     به
هـا و   وهـوا در دهـه   دهند که تغییرات احتمـالی آب  می
توانـد سـبب چـه پیامـدهایی شـوند.       هاي بعد مـی  قرن
هاي عددي بسیاري به دانشـمندان علـوم    که مدلبااین

اند،  کردههاي زمین کمک  ستمسازي سی جوي در شبیه
ي زیرمجموعـــه هـــاي گــردش عمـــومی جــو   مــدل 

ــربه ــن مــدل    منحص  هــا طــوري  فــردي هســتند. ای
هـاي   و نوسـان  اند تا گـردش عمـومی جـو    شده طراحی

وهوایی  بینی روندهاي آب سالانۀ نظیر النینو و نیز پیش
در چند دهه یا حتی چند قـرن جلـوتر را بـه بهتـرین     

 ).2014، 2و آلفارو 1(هیدالوگ سازي کنند صورت شبیه
هـاي گـردش    (خروجـی) مـدل   مقیاس مکانی برونـداد 

ــو  ــومی ج ــدوداً   عم ــت (ح ــیار درش  250در  250بس
استفاده در مطالعات اقلیمـی   کیلومترمربع) بوده و قابل

سـازي اثـر    هـاي کـاربردي نظیـر مـدل     و سایر پژوهش
 از .سـازي سـاختمان نیسـت    گرمایش جهانی بر شـبیه 

 دانشــمندان ابزارهــاي واســطی بــراي کوچــکرو،  ایــن
گفتـه ابـداع    هـاي پـیش   مقیاس نمـودن برونـداد مـدل    

دسـتۀ آمـاري و دینـامیکی     اند کـه اغلـب بـه دو    نموده
شوند. در روش آماري ارتباط بین متغیرهاي  تقسیم می

سطحی و برونداد مدل گردش عمومی از طریق روابـط  
شـوند.   می آمده در دورة تاریخی محاسبه دست آماري به

یـابی و   منظـور پـیش   که برخی از محققـان بـه   طوري به
منظـور   ریزمقیاس نمایی متغیرهاي اقلیمـی آینـده بـه   

هـا   سازي نیاز انرژي سـاختمان  ها در مدل استفاده از آن
کنند، امـا دسـتۀ دوم    ها استفاده می از این دسته روش

هاي ریزمقیاس نمایی دینامیکی اسـت کـه    شامل روش
از طریق حل معادلـه سـیال هـوا بـه دسـت      این روابط 

گیـر   جاکه روش دینامیکی پرهزینه و وقـت آید. ازآن می

                                                             
1. Hidalgo 
2. Alfaro 

شـود از روش ریزمقیـاس    است، اغلب ترجیح داده مـی 
هـا بـا اسـتفاده از     نمایی آماري استفاده شود. این مدل

کـارگیري سـناریوهاي خـاص     ها و بـه  GCMخروجی 
 ومی جوهاي گردش عم ، برونداد مدلمدل تولیدکننده

کننـد.   در مقیاس بزرگ را به مقیاس خُرد تبـدیل مـی  
بـر   جـو هـاي گـردش عمـومی     برونداد هرکدام از مدل

گردد و  مبناي سناریوهاي مختلف انتشار استحصال می
ــت داده  ــه عــدم قطعی ــر باتوجــه ب ــاي  از طــرف دیگ ه

؛ لـذا  GCMsوسـیلۀ هرکـدام از    شـده بـه    سـازي  شبیه
را  GCMتــرین  آلهتـرین و یـا ایـد    تـوان محتمـل   نمـی 

هاي سیاسی دربارة نتایج  معرفی نمود براي ارائه توصیه
وسیلۀ انسـان در قـرن    وهوایی ایجادشده به تغییرات آب

اي  الدول تغییر اقلیم، مجموعـه  بیست و یکم، هیأت بین
اي و ذرات معلـق   از سناریوهاي انتشار گازهاي گلخانـه 

. انتشار در کمیته مطرح نمود 2100سولفات را تا سال 
هاي برهمکنش پیچیدة  گازها در آینده، حاصل سیستم

اقتصـادي و  -ناشی از تغییر جمعیت، توسـعۀ اجتمـاعی  
کـه تـا   ویـژه ایـن   تغییر فناوري است. تمام این موارد به

ــال  ــت.     2100س ــخص اس ــد، نامش ــدا کنن ــه پی ادام
، شـامل چهـار دسـته    (SRES3)سناریوهاي انتشـار یـا   

ــا ســناریوهاي  اســت، B2و  A1، A2، B1ســناریوي  ام
بـا توجـه بـه اهمیـت بیشـتر بـر روي       A هـاي  خـانواده 

بـا   Bهـاي   خانواده از طرف دیگر هاي اقتصادي و مؤلفه
زیسـت از یکـدیگر    هـاي محـیط   تأکید بیشتر بر مؤلفـه 

ــی  ــایز م ــناریوهاي    متم ــیر س ــط س ــوند. خ ــه  1ش ب
ــانی ــته    جه ــد داش ــن تأکی ــان همگ ــک جه ــدن و ی ش
، مسـیر بـه یـک    2که خط سیرها در سناریوي  درحالی

 اي اسـت  کند که بیشتر منطقه جهان ناهمگن تغییر می
 ).  2013، 5و کالاگاسیدیس 4(نیک

-هـایی کـه بـا نـرم افزارهـاي اقلـیم      سازيدر مدل
هــاي معمــاري ســر و کــار دارنــد، غالــب مقیــاس داده

 24عبـارتی  صورت ساعتی یـا بـه  هواشناسی ورودي به
ساعته است. از طـرف دیگـر بـه منظـور دسـتیابی بـه       

هـاي گـردش   هاي مـدل خروجیهاي ساعتی براي  داده
                                                             
3. The Special Report on Emissions Scenarios 
(SRES) 
4. Nik 
5. Kalagasidis 
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هـاي ریزمقیـاس   ده از روش، نیازمند اسـتفا عمومی جو
گیـري از نظریـه مورفینـگ،    باشیم؛ لذا بهـره  می نمایی

هاي اقلـیم در  تواند به عنوان روشی براي تولید دادهمی
یـک مفهـوم    "مورفینـگ "مقیاس ساعتی باشد. نظریه 

وهـوایی را   هـاي آنومـالی آب   بینی که پیش -پایه است 
وهـوایی جدیـد در    اي آب هـاي داده  براي محاسبۀ فایل

آورد. دست میساختمانی، بهسازي انرژي  راستاي شبیه
، بلچـر، هکــر و پـاول بـر مبنــاي روش    2005در سـال  

واسطۀ اصلاح مجموعه  به "مورف"جدیدي تحت عنوان
دادة ساعتی)براســــاس  8760هـــاي تـــاریخی (   داده
سـازي   هـاي آینـده، یـک روش بـراي شـبیه      بینی پیش
هـاي زمـانی آینـده     وهـوایی در چـارچوب   هاي آب داده

روش به این دلیل کـه الگـوي آب و    منتشر کردند. این
هوایی داده هاي مشاهداتی را براي یـک مکـان خـاص    

اسـت.  کرات مورد اسـتفاده قرارگرفتـه   کرد، بهدنبال می
هـاي   ها از سه عملیات ساده براي اصـلاح داده  الگوریتم

یک تغییر کـه  )1کنند؛ ( استفاده می انهو هوایی روز آب 
تغییر مطلـق بـه یـک    شود که یک  در زمانی اعمال می

یک ضریب مقیاس بنـدي درزمـانی   )2متغیر نیاز باشد(
ــیش  ــک درصــد پ ــر در ی ــه تغیی ــی ک ــی م ــود و  بین ش

توانـد در   بنـدي کـه مـی   ترکیبی از تغییر و مقیـاس )3(
هـاي آینـده، بـراي     بینـی  راستاي منعکس کردن پـیش 

هاي روز یا دورة مـورد نظـر اسـتفاده شـود      تنظیم داده
در مطالعـۀ اولیـه، بلچـر و    ). 2005و سـایرین،    (بلچـر 

وهـوایی موجـود در راهنمـاي     هـاي آب  همکارانش داده
 واجــد صــلاحیت مهندســین خــدمات ســـاختمانی    

) بـراي لنـدن، منچسـتر و    CIBSE J 2001 (راهنمـاي 
شـده را بـر    ادینبورگ استفاده کردند و متغیرهاي ثبت

 2002وهـوایی انگلسـتان در    اساس برنامۀ تـأثیرات آب 
، UKCIP02). 2002و سـایرین   1دند (هـولم تنظیم کر

سـازي   را در راستاي بومی SRES چهار سناریوي انتشار
هـا،   وهوایی و تعیین کمیت اثرات آن متغیرهاي غیر آب

اقتصـادي مـرتبط بـا برنامـه      -به سناریوهاي اجتماعی
آوري انگلسـتان مـرتبط    انـداز دفتـر علـوم و فـن     چشم

جاکــه ازآن ).2002ســاخته اســت (هــولم و همکــاران 
احتمال وقوع یـک سـناریو بـیش از دیگـري نیسـت و      
                                                             
1. Hulme 

اي ازنظــر  وهــواي منطقــه هــاي آب ســازي چــون شــبیه
بـر اسـت، تنهـا دو سـناریوي انتشـار       محاسباتی هزینه

وهـواي   پایین)بـا مـدل آب   -بـالا و متوسـط   -(متوسط
در دو محدودة زمانی اجرا گردید   HadRM3 اي منطقه

ــامل دورة   ــه ش ــا و دورة   1990 - 1961ک ــراي مبن ب
هـاي آتـی بـوده اسـت      بینی براي پیش 2100 - 2071

اي  هـاي داده  ایجـاد فایـل  ). 2005(بلچر، هکر، و پـاول  
وهوایی  هاي آب ، دنباله"مورفینگ"وهوا تحت روش  آب

کنـــد، امـــا  شــده حفـــظ مــی   هــاي ثبـــت  را از داده
هـا جزئیـات الگوهـاي    GCM هاي ماهانـه از  بینی پیش

هـاي   قاعـدگی  کنند و یا موجـب بـی   میروزانه را ثبت ن
  .شوند شدید بالقوه می

براساس رویکرد بچلر و همکارانش، گروه تحقیقـات  
) در دانشگاه سـاوت همپتـون در   SERGانرژي پایدار (

سـازي دهـه   وهوا براي مدل هاي آب راستاي ایجاد فایل
هاي آینده، در محیط اکسل یک برنامه بـراي کـاربران   

وهـوایی بـراي    هاي تغییر آب فایلتولید "( تحت عنوان
گروه تحقیقاتی انرژي پایدار -وهواي جهان هاي آب داده

اي از ایـن   ) توسـعه دادنـد. نسـخه   2CC " 2015جهانی
ه بـود، بـر اسـاس    شـد  برنامه که براي انگلسـتان تهیـه  

هـا اسـت کـه     RCMهاي اقلـیم منطقـه اي و یـا     مدل
ــراي   ــالاتري را ب ــن ب ــه آب 14رزولوش ــوایی  منطق وه

CIBSE دهد و همچنین چهار سناریوي انتشار  ارائه می
کنـد، امـا نسـخۀ     مطرح مـی  UKCIP02متفاوت را در 

بـراي   CC World Weather Genاجـراي برنامـه    قابل 
براساس مدل گـردش   هاي جهانی، فقط  سایر موقعیت

مـی   A2و تحت سـناریوي  انتشـار     HadCM3عمومی
 CC WorldWeatherباشد. شایان ذکر است که برنامه 

Gen هـاي آینـده    وهوایی دهه هاي آب اي تولید فایلبر
ــه   ــد ب ــر آب 9نیازمن ــت   متغی ــب فرم ــوایی در قال وه

)EPWsاند:) است که در زیر معرفی شده  
 )TEMPدماي متوسط روزانه ( •
  )TMAXحداکثر دما ( •
  )TMINحداقل دما ( •
  )DSWFتابش افقی خورشیدي ( •
  )TCLWکل پوشش ابر ( •

                                                             
2. CC World Weather Gen 
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  )PRECمیزان بارش کل ( •
  )RHUMرطوبت نسبی ( •
  )MSLPفشار متوسط دریا ( •
  )WINDسرعت باد ( •

 CCWorld Weather منظور استفاده از برنامه لذا به

Genهـا بـه فرمـت    ، ابتدا براي دورة پایه، دادهEPW  از
اي متئونورم تهیه و به عنوان ورودي به ایـن  پایگاه داده

گردیدند و سپس در گام بعد با استفاده افزار معرفی نرم
و تحـت سـناریوي     HadCM3از مدل گردش عمـومی 

هاي اقلیمی مـورد نظـر بـراي    ، مقادیر مولفهA2انتشار 
سـازي گردیـد تــا در   شــبیه 2080و  2050هـاي  دهـه 

طـور خلاصـه   مراحل بعد مورد استفاده قرار گیـرد. بـه  
 فـزار ا ان کـرد کـه هـدف از اسـتفاده از نـرم     توان بیمی

CCWorld Weather Geــانی ، ریزمقیــاس نمــایی زم
هـاي آینـده   هـاي اقلیمـی دهـه   (ساعتی) و مکانی داده

  HadCM3استحصال شده از مدل گردش عمومی جـو 
  است.   EPWبه فرمت 

کـاهش  : Climate Consultantافـزار   معرفی نـرم 
هـاي صـرف    شـدة سـاختمان و هزینـه    هاي تمام هزینه

انرژي، در بازة زمانی عمر مفید ساختمان و نیز راحتـی  
هاي  اقامت در طول روزهاي گرم و سرد سال از دغدغه

هاست. بـدین منظـور بـا اسـتفاده از      طراحی ساختمان
هــا توســط  وهــوایی و پــردازش ایــن داده اطلاعــات آب

توان به مصرف بهینه   می Climate Consultantافزار  نرم
یافت. طرح کاربردي مؤثر بر کاهش مصرف  انرژي دست

وهواي مختلف  انرژي نیازمند این است که بر اساس آب
افـزار بـه    ها متفاوت باشـد. ایـن نـرم    طراحی ساختمان

ــی    ــداري و طراح ــاخت، نگه ــال س ــه در ح ــانی ک کس
کنـد تـا    ساختمان در سرتاسر جهان هستند کمک مـی 

وهوایی محل خود و نحوة تأثیر  اقلیم و شرایط آب تأثیر
افـزار   شان درك کنند. این نرمهاي آن را روي ساختمان

طور خودکار فهرسـتی از راهکارهـاي طراحـی را بـر      به
دهد و  وهوایی هر منطقه ارائه می اساس خصوصیات آب

کـارگیري ایـن راهکارهـا را در قالـب      نهایت نحوة به در
کنـد. در ایـن    پیشـنهاد مـی   یک طرح تشـریح کننـده  

بـه   EPWهـاي اقلیمـی در قالـب فرمـت      افزار داده نرم
  Climate consultantشود و سپس  افزار معرفی می نرم

 17صـورت   تمام آمـار هواشناسـی یـک ایسـتگاه را بـه     

دهـد و در انتهـا نمـودار     نمودار گرافیکـی نمـایش مـی   
آســـایش اقلیمـــی گیـــونی در قالـــب یـــک نمـــودار 

نیاز  هاي مورد را ترسیم کرده و استراتژي سایکومتریک
بـر مبنـاي فرمـت     .دهـد  پیشـنهاد مـی   براي هر ماه را

EPWصـورت هـر    هـاي ورودي بـه   ، لازم است که داده
هـا   وچهارساعته باشد که براي یک سال این داده بیست

افـزار   سـاعت بـه نـرم    8760صورت پیوسته در قالب  به
مبنـاي نمـودار   افـزار بـر    شـود. در ایـن نـرم    معرفی می

هـاي دمـا و رطوبـت     سایکومتریک و با اسـتفاده از داده 
نشـان داده    راهکار مختلـف طراحـی برمبنـا    16نسبی 

ناحیـه   16شود؛ همچنین درصد ساعاتی را که هـر   می
دهد بیانگر رابطـه بـین    استراتژي روي نمودار نشان می

ذکـر اسـت کـه     سرمایش و گرمایش فعال است. شایان
توسـط گـروه طراحـی     Climate consultantافـزار   نرم

رایـت   شـده و تحـت کپـی    طراحـی 1انرژي یو سـی ال آ 
  ).UCLA, 2018( دانشگاه کالیفرنیا است

در ) BSk( معرفی تیـپ اقلیمـی بیابـانی سـرد     
بندي کـوپن، اقـالیم درون    در طبقه: بندي کوپن طبقه
، در مناطق استپی و یا بیابانی جهـان مشـاهده   B گروه
این مناطق مقدار تبخیر و تعـرق بـیش از   گردد. در  می

خصــوص در  میــزان بارنــدگی اســت و ایــن مقــدار بــه 
ها اندك است. به عقیده کوپن، بارندگی مـؤثر در   بیابان

این مناطق ارتباط بسیار نزدیکی با تلفات آب حاصل از 
تبخیر دارد؛ زیرا مقـدار تبخیـر در ارتبـاط بـا افـزایش      

 رو در گروه اقلیمـی  ینگیرد. ازا درجه حرارت فزونی می
b اي که داراي تمرکز بارندگی تابستانی اسـت، از   ناحیه

اي کــه داراي تمرکــز بارنـدگی زمســتانی اســت   ناحیـه 
در این اقلیم بارش کمتر از میزان  .تر خواهد بود خشک

متـر)   (بـه میلـی   تعرق-تبخیر بالقوه تبخیر است. میزان
شـود کـه اگـر میـانگین دمـاي       ترتیب تعیین می این به

شـود و سـپس اگـر     20در   گراد ضرب سالانه به سانتی
اي از سال کـه   یا بیشتر از کل بارش در نیمهدرصد  70

(آوریل تا پایان سپتامبر در نیمکـره   خورشید بالا است
شمالی، یا اکتبر تا پایان مارس در نیمکرة جنـوبی) رخ  

گردد، اما اگـر   می 280اضافه  آمده به  دست دهد عدد به
یادشـده   از کل بـارش در طـول دورة   درصد  70تا  30

شـود و   مـی  140اضـافه   آمده به دست روي دهد، عدد به
                                                             
1. UCLA Energy Design Group 
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یادشده  بارش در دورة  از کل ٪30بالاخره اگر کمتر از 
اگر بارش  .شود اضافۀ صفر می آمده به دست باشد عدد به

نظـر   این مقدار باشد، منطقۀ مورد ٪50سالانه کمتر از 
شود. اگر بـین   شناخته می) BW( اقلیم بیابانی عنوان به

از ایـن میـزان باشـد منطقـۀ مـوردنظر       ٪100تا  50٪
 .شـود  شـناخته مـی   )BS( خشـک  اقلـیم نیمـه   عنوان به

تواند به نمـاد افـزوده شـود تـا دمـا را       حرف سومی می
هـایی اسـت کـه در     منشـانگر اقلـی   h نشان دهد. حرف

عــرض جغرافیــایی پــایین قــرار دارنــد(دماي میــانگین 
 k گراد است). حرف درجۀ سانتی 18ها بالاي  سالانۀ آن

هـاي میــانی   هـایی اســت کـه در عــرض   نشـانگر اقلــیم 
هـا زیـر    قرار دارند(دماي میانگین سـالانۀ آن جغرافیایی

ایـالات   ویـژه در  (به درجه است)، ولی امروزه بیشتر 18
نشانگر این است کـه میـانگین دمـاي     h حرف )متحده

گراد است و  سردترین ماه سال بالاي صفر درجه سانتی
کم دمـاي میـانگین    نشانگر این است که دست k حرف

  .یک ماه سال زیر صفر درجه است
  

 هاي تحقیق یافته
حاضـــر بـــه منظـــور اعتبارســـنجی  در پـــژوهش

سـازي  هاي نرم افزار متئونـورم، مقـادیر شـبیه    خروجی
تـا   2000شدة آن بـا مقـادیر واقعـی بـراي دورة پایـه      

ــه   2009 ــابی و مقایس ــورد ارزی ــد.  م ــه ش ــرار گرفت ق
ارزیابی در این پـژوهش شـامل   هاي اقلیمی مورد  مولفه

دما و رطوبت نسبی در مقیاس ساعتی است. نتایج این 
ها نشان دادند که رابطۀ معناداري بـین  بخش از ارزیاب

هـاي واقعـی   سازي شده متئونـورم بـا داده  مقادیر شبیه
براي هر دو مولفۀ اقلیمی و هـر دو ایسـتگاه مطالعـاتی    

) 1در جـدول( طور خلاصـه  وجود دارد که این نتایج به
  اند. ارائه شده

)، تغییر الگوي رطوبت نسبی و دما در 2( در جدول
مقیاس میـانگین ماهانـه بـراي دو دورة حـال و آینـده      

گونه کـه از ایـن جـدول     شده است. همان نمایش داده 
شود: تغییـرات رطوبـت نسـبی مشـهد در      ملاحظه می

اکثر ماههاي سال در آینده، مقـادیر افزایشـی را نشـان    
میـانگین سـالانۀ   رود  اي که انتظار مـی  گونه دهد. به می

درصد و  6,75به مقدار  2050رطوبت نسبی براي دهۀ 
درصد نسبت به میـانگین   7به مقدار  2080براي دهۀ 

ــی      ــد. خروج ــان ده ــزایش نش ــه اف ــالانه دورة پای س
هـا بـراي تغییـرات رطوبـت نسـبی نشـان        سـازي  مدل
دهند که در مشهد تنها ماه با کاهش رطوبت نسبی  می

 2050اهشـی آن بـراي دهـه    دسامبر است که مقدار ک
درصـد   2به مقـدار   2080درصد و براي دهه  1معادل 

کـه بیشـینۀ افـزایش    آن  نسبت به دورة پایه است. حال
ترتیـب   هـاي آینـده بـه    طوبت نسبی براي دهـه مقدار ر

رغـم ایـن    متعلق به اکتبر، مارس و آوریـل اسـت. علـی   
 2050شود که براي اکتبر در دهه  موضوع، مشاهده می

درصــد و در دهــه  12ان افــزایش رطوبــت نســبی میــز
ــدار   2080 ــه مق ــت   13ب ــد یاف ــی خواه ــد فزون  درص

). براي مادریـد نیـز تغییـرات اقلیمـی آینـده      1(جدول
گویاي افزایش میـانگین سـالانۀ رطوبـت نسـبی بـراي      

کـه میـانگین سـالانۀ آن     طـوري  هاي آینده است به دهه
بـه   2080و براي دهه  11,08معادل  2050براي دهه 

درصد نسبت به دورة پایه افزایش نشـان   11,17مقدار 
دهـد،   ها براي مادرید نشان مـی  دهد. آنچه خروجی می

هـاي   یـک از مـاه   گویاي این نکتـه اسـت کـه در هـیچ    
مطالعاتی روند کاهش رطوبت نسبی در قیاس بـا دورة  

گـردد، امـا بـا ایـن تفاسـیر بیشـینۀ        پایه ملاحظه نمی
دریـد در انتهـاي بهـار تـا     افزایش رطوبت نسـبی در ما 
شود که بیشترین مقدار آن  اواسط تابستان مشاهده می

طـور مشـترك بـا     بـه  2080و  2050براي هر دو دهـۀ  
درصدي رطوبـت نسـبی متعلـق بـه ژوئـن       22افزایش 

است، اما کمترین افـزایش رطوبـت نسـبی مربـوط بـه      
اواخر پاییز و اوایل زمستان بود که ماه ژانویه براي هـر  

درصـد افـزایش    2طـور مشـترك بـا     ۀ آینده بـه دو ده
ها کمترین مقـدار   رطوبت نسبی در مقایسه با سایر ماه

ــت نســبی را دارد ). از دیگــر 1(جــدول افزایشــی رطوب
هاي اقلیمی تأثیرگذار بر شرایط آسایش حرارتـی   مؤلفه

سکنۀ سکونتگاهها، مؤلفۀ اقلیمی دماست کـه ترکیـب   
هـاي مختلـف    تانههاي مختلف رخداد آن بـا آس ـ  آستانه

لحــاظ  توانــد شــرایط متفــاوتی از رطوبــت نســبی مــی
ها  آسایش حرارتی و تقاضاي انرژي در داخل ساختمان

استحصال نماید، اما خروجـی کلـی ایـن بخـش نشـان      
دهد که براي هر دو ایستگاه، میـانگین سـالانۀ دمـا     می

هاي آینده نسبت به دورة پایه افزایشی است.  براي دهه
در مشـهد   2080و  2050براي دهه فزایش مقدار این ا
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گـراد بـوده    درجه سـانتی  1,76و  0,32ترتیب شامل  به
گـراد   درجـه سـانتی   3,2و  1,6ولی براي مادرید شامل 

رغم این موضوع در برخی ماهها براي مشـهد   است. علی
شود کـه در   کاهش دما نسبت به دورة پایه ملاحظه می

ترتیـب   اکتبر به هاي فوریه، مارس و در ماه 2050دهۀ 
ــامل   ــا شـ ــاهش دمـ ــه  0,56و  1,11، 1,67کـ درجـ

تنها ماهی   2080که در دهۀ آن گراد است، حال سانتی
شـود فوریـه بـا     که کاهش دما بـراي آن مشـاهده مـی   

گرادي دمـا نسـبت بـه دورة     درجه سانتی 1,11کاهش 

طـور مشـترك    باشد؛ همچنین براي مشـهد بـه   پایه می
گـراد در   درجـه سـانتی   1,67بیشترین افزایش دمـا بـا   

اواخر بهار و اوایل تابستان براي ماههاي ژوئن و جولاي 
هـاي   یـک از مـاه    داده است، اما در مادرید در هـیچ  رخ

شود، ولی  هاي آینده دیده نمی سال کاهش دما در دهه
حال بیشـترین افـزایش دمـا بـراي هـر دو دورة       درعین

مقـدار   2050آینده متعلق به سپتامبر بوده که در دهۀ 
درجــه  5مقــدار آن  2080و بــراي  3,33افزایشــی آن 

  ).2 (جدول گراد است سانتی
  

افزار متئونورم با داده هاي واقعی براي دورة  شبیه سازي شده با استفاده از نرم: اعتبارسنجی مقادیر دما و رطوبت نسبی 2جدول 
  .2010تا  2009مطالعاتی 

 Years ERORR رطوبت نسبی دماي هوا 

 مشهد
MAE  
RMSE  
MBE  

R2  

 مادرید
MAE  
RMSE  
MBE  

R2  
  

  )2080و  2050آینده(دهه : مقایسه میانگین دما و رطوبت نسبی ماهانۀ مشهد و مادرید براي دو دورة مطالعاتی حال و 2 جدول
 مؤلفه میانگین ماهانه رطوبت نسبی به درصد گراد مؤلفه میانگین دماي ماهانه به درجه سانتی 

مقیاس 
 زمانی

 مادرید مشهد مادرید مشهد

 2080 2050 پایه 2080 2050 پایه 2080 2050 پایه 2080 2050 پایه 
Jan 1,1 1,1 2,2 5 6,7 7,8 70 73 73 75 77 77 
Feb 5 3,3 3,9 6,7 8,3 8,3 64 72 73 68 74 76 
Mar 10,6 9,4 10,6 10 10,6 11,7 55 67 67 59 67 67 
Apr 15,6 16,1 17,8 11,7 12,8 14,4 52 62 61 58 69 69 
May 21,1 22,2 24,4 16,7 17,8 19,4 41 48 48 53 66 65 
Jun 25,6 27,2 28,9 22,8 22,8 25 30 37 36 40 62 62 
Jul 27,8 29,4 31,1 25,6 27,2 30 27 33 33 31 52 52 

Aug 26,7 27,2 28,9 24,4 26,7 29,4 25 32 32 34 54 54 
Sep 21,1 22,2 23,9 19,4 22,8 24,4 31 36 38 46 62 62 
Oct 16,1 15,6 17,2 14,4 16,7 18,3 39 51 52 64 70 70 
Nov 8,9 9,4 10,6 8,3 10 11,1 56 61 63 72 77 77 
Dec 3,9 3,9 5 5 7,2 8,3 71 70 69 76 79 79 

Annual 15,3 15,6 17 14,2 15,8 17,4 46,8 53,5 53,8 56,33 67,42 67,5 
  

هاي مختلف سازي براي الگوي تحلیل نتایج مدل
سـازي شـرایط جدیـد     نتـایج مـدل  :  مبنـا  طراحی بر

هـاي آینـده بـراي هـر دو ایسـتگاه       وهوایی در دهه آب
مشهد و مادرید گویاي افزایش دما و رطوبت نسـبی در  
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اي کـه   گونـه  این دو شهر در قیاس با دورة پایه بوده، به
هـاي دمـا و رطوبـت نسـبی بـر       بر مبناي پراکنش داده

تــوان ملاحظــه کــرد کــه ماهیــت  ) مــی2روي شـکل ( 
تر نسـبت   گرم و مرطوبها به سمت شرایط  اقلیمی آن

به وضعیت کنـونی تغییـر خواهـد یافـت. اگرچـه نـرخ       
افزایش دما و رطوبـت نسـبی بـراي مادریـد بیشـتر از      

سـازي ایـن تغییـرات بـر روي      مشهد است، اما با پیـاده 
هاي مختلـف طراحـی    نمودار سایکرومتریک، استراتژي

 ASHREIاشـري   55بیوکلیماتیک براساس اسـتاندارد  
هـا پرداختـه خواهـد     ه در ادامه به آنمشخص گردید ک

). با استخراج سـاعات نیـاز بـه هریـک از     3 (جدول شد
هــاي طراحــی بیوکلیماتیــک از نمودارهــاي  اســتراتژي

)، اخــتلاف شــرایط مشــاهداتی و   2(شــکل  مــذکور
مشاهده است.  خوبی قابل به 3 شده در شکل سازي شبیه
) 3( هـا در جـدول   ) بر مبنـاي شـماره ردیـف   3( شکل

 )، ردیـف شـماره  3( شده است. بر مبناي شـکل  طراحی
اسـتفاده از سـایبان   "  ) که تحت عنوان راهکار برمبنا2(

کـه شـامل راهکـار     8تا راهکار شـماره   "ها براي پنجره
اسـت،   "خنک کردن با استفاده از جریـان بـاد  "  برمبنا

کنندگی را در شـرایط گـرم سـال     هاي خنک استراتژي
 "اهکـار ردیـف نهـم کـه شـامل     دهد، امـا از ر  نشان می

 "تا ردیف یـازدهم کـه شـامل    "افزایش گرماي داخلی
عنوان راهکارهاي  است، به " جریان باد در فضاي بیرون

گردنـد؛   گرمایشی براي ایام سرد سال معرفی می  برمبنا
ــف   ــاي ردی ــین راهکاره ــا  13همچن ــه 16ت ــوان  ب عن
کـه   طـوري  گردنـد. بـه   راهکارهاي رطوبتی معرفـی مـی  

ل برخی از این راهکارها منجر به افزایش رطوبت و اعما
ــت  ــی رطوب ــد.   برخ ــال دارن ــه دنب ــیط را ب ــی مح   زدای

اما بر مبناي ردیف یک، تغییرات الگوي شرایط آسایش 
شـده اسـت.    هاي مختلف نشان داده  حرارتی براي دوره

ــه   در ــی هــیچ نیــاز ب واقــع در شــرایط آســایش حرارت
تأمین آسایش افراد  منظور به  راهکارهاي مختلف برمبنا

شود که بـر   نیست، اما براي ایستگاه مشهد مشاهده می
ي پایه درصد فراوانی روزهاي داراي شرایط  مبناي دوره

درصــد بــوده کــه باتوجــه بــه  16,6آســایش حرارتــی 

هاي آینده، روند کاهشی بـراي آن   تغییرات اقلیمی دهه
) دیـده  3گونـه کـه از شـکل(    گردد. همـان  مشاهده می

درصد فراوانـی روزهـاي داراي    2050د، در دهۀ شو می
 2080درصد بوده کـه در دهـۀ    13,5آسایش حرارتی 

درصد کاهش خواهد یافت. از طرف  12,2مقدار آن به 
کلیت این الگـو بـراي مادریـد نیـز تکـرار شـده اسـت.        

هاي آینـده   که بر مبناي تغییرات اقلیمی دههمنظور آن
ــا آســایش حرار  ــی کاهشــی رونــد روزهــاي همــراه ب ت

کـه درصـد فراوانـی روزهـاي داراي      طـوري  باشد. به می
درصـد   20,2آسایش حرارتی بـراي دورة پایـه شـامل    

مقادیر  2080و  2050شود که به ترتیب براي دهۀ می
ــر    18,7و  19,2 ــال را در ب ــام س ــی ای درصــد از فراوان

  ). 3 (جدول خواهد گرفت
 در ادامه بر مبناي راهکارهاي سرمایشـی، ملاحظـه  

شود که براي مشهد، با توجه بـه گرمـایش جهـانی،     می
هـا   استفاده از سایبان براي پنجـره   نیاز به راهکار برمبنا

افزایش خواهد یافـت. ایـن شـرایط بـراي مادریـد نیـز       
گردد. در مشـهد بـراي دهـۀ     طور مشابه ملاحظه می به

افزایش نیاز به این راهکار در قیاس با دورة پایه  2050
درصـد   4,2شـامل   2080د و براي دهۀ درص 1,8عدد 

 2,2و  0,5بوده، امـا بـراي مادریـد بـه ترتیـب شـامل       
اسـت.   2080و  2050هـاي   هـا در دهـه   درصد فراوانی

گونه که تغییرات دما براي مشهد نشان دادند، در  همان
کاهش دما مشاهده خواهد  2050برخی ماهها در دهۀ 

قلیمـی  شد؛ لذا بـراي مشـهد، بـا توجـه بـه تغییـرات ا      
  هاي آینـده، اسـتفاده از سـایر راهکارهـاي برمبنـا      دهه

سرمایشی کاهشی است که بیشترین کـاهش نیـاز بـه    
ــایی ــر "راهکاربیوکلیم ــا تبخی ــازي ب ــه  "سردس ملاحظ

بـه مقـدار    2050شود؛ زیرا نیاز بـه آن بـراي دهـۀ     می
درصـد   -5,8به میـزان   2080درصد و براي دهه  -4,6

خنـک  "بـراي راهکـار   دهد؛ همچنین  کاهش نشان می
، کمتـرین تغییـرات   "کردن با اسـتفاده از جریـان بـاد   

کاهشی در قیاس با سایر راهکارهاي سرمایشـی دیـده   
  شود.   می
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مطالعـاتی  هـاي   ها بـراي دوره  منظور ذخیرة انرژي داخل ساختمان به  : درصد فراوانی راهکارهاي مختلف طراحی برمبنا3 جدول
  موردنظر

 مشهد مادرید  هاي مطالعاتی ایستگاه

  راهکارهاي برمبنا ردیف
دوره 

 مشاهداتی
دهه 
2050 

دهه 
2080 

دوره 
 مشاهداتی

دهه 
2050 

دهه 
2080 

 18,7 19,2 20,2 12,2 13,5 16,6 محدوده آسایش 1
 16,3 14,6 14,1 15 12,6 10,8 ها استفاده از سایبان براي پنجره 2
 9 10,5 10,9 4,2 5,4 7,9 با جرم حرارتی بالامصالح  3
 14,6 14,5 14,6 5,1 6,5 9,5 مصالح با جرم حرارتی بالا با تهویه شبانه 4
 16,7 16,4 15,5 3,5 4,7 9,3  سردسازي با تبخیر 5
 18,8 17,9 15,7 4,3 5,6 9,5  اي با تبخیر سردسازي دومرحله 6
 5,9 6 5,2 2,3 3 3,4  خنک کردن با استفاده از تهویه طبیعی 7
 3,4 3,7 3,3 1,4 1,9 2,2  خنک کردن با استفاده از جریان باد 8
 18,5 20,7 22,7 25,1 26,1 27,1  افزایش گرماي داخلی 9

استفاده از مصالح با جرم حرارتی کم براي جذب مستقیم  10
 8,9 9 9,3 12 13,7 13,8  انرژي خورشیدي

کم براي جذب مستقیم استفاده از مصالح با جرم بالا  11
 6,3 7,5 8,2 10,8 10,8 10,5  انرژي خورشیدي

 0,5 0,5 0,4 1,5 1,9 0,4  جریان باد در فضاي بیرون 12
 0 0 0 0 0 0  ایجاد رطوبت 13
 1 0,3 0 6,9 5,5 0,2  زدایی رطوبت 14
 4,4 0,7 0 14,5 7,4 0  زدایی سازي به همراه رطوبت خنک 15
 32,6 35,7 35,8 30,3 34,9 39,1  زدایی رطوبتگرم کردن به همراه  16

 

  
  هاي اقلیمی  بر مبناي داده  هاي طراحی بر مبنا منظور نمایش استراتژي : دیاگرام سایکرومتریک، به2شکل

  شده سازي مشاهداتی و شبیه
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آن تغییــرات کاهشـی ایــن اسـتراتژي بــه    مصـداق 
درصــد در  -0,8و  2050درصـد در دهـه    -0,3مقـدار  
در قیــاس بــا دورة پایــه اســت، امــا بــراي  2080دهـه  

طـور   سرمایشی، به  مادرید از مجموع راهکارهاي برمبنا
درصد نیاز بـه راهکارهـاي    2050خیلی جزئی در دهه 

درصـد   -0,4 با "استفاده از مصالح با جرم حرارتی بالا"
اسـتفاده از مصـالح بـا جـرم حرارتـی بـالا و تهویـه        "و 

 2080درصـد و همچنـین بـراي دهـه      -0,1با  "شبانه
 "استفاده از مصالح با جرم حرارتـی بـالا   " راهکار برمبنا

ي  درصد مقادیر کاهشـی را در قیـاس بـا دوره    -1,9با 
دهنـد. از طـرف دیگـر نیـاز بـه سـایر        پایه نشـان مـی  

سرمایشی با توجه به افزایش دمـا در    رمبناراهکارهاي ب
گونـه   همان ).2(شکل هاي آتی افزایشی خواهد بود سال

هاي آینده نشـان دادنـد، در    که تغییرات دما براي دهه
 0,3، میانگین دماي سـالانۀ مشـهد صـرفاً    2050دورة 

گراد نسبت بـه دورة پایـه افـزایش نشـان      درجه سانتی
اي در کــاهش  لاحظــهم  دهــد؛ لـذا تغییــرات قابـل   مـی 

 شـود. در  استفاده از راهکارهاي گرمایشی مشاهده نمی
نیـاز   2050دهد کـه در دورة   حال، نتایج نشان می عین

ــا  ــار برمبن ــه دو راهک ــی "  ب ــاي داخل ــزایش گرم  و "اف
استفاده از مصالح با جـرم حرارتـی کـم بـراي جـذب      "

، به ترتیب با مقادیر جزئـی  "مستقیم انرژي خورشیدي
ــراي دو   -0,1و  -1 ــاهش و ب ــه ک ــه دورة پای نســبت ب

جـذب   استفاده از مصالح با جرم بالا کم براي "راهکار 
جریـان بـاد در فضـاي    "و  "مستقیم انرژي خورشیدي 

درصد نسبت بـه   1,5و  0,3ترتیب با مقادیر  به "بیرون
دورة پایه افزایش خواهد داشت که مجموع برآیند ایـن  

ــزایش جزئــی در ن ــاي اف ــرژي تغییــرات گوی ــه ان ــاز ب ی
درصـد نسـبت بـه دورة پایـه      0,7گرمایشی به مقـدار  

 2080است. در ادامه نتایج نشـان دادنـد کـه در دورة    
درجــه  1,7مقــدار دمــا در مقایســه بــا دورة پایــه     

گـراد افـزایش خواهـد یافـت؛ بنـابراین مجمـوع        سانتی
افـزایش گرمـاي   "  کاهش نیـاز بـه راهکارهـاي برمبنـا    

مصالح با جرم حرارتی کم بـراي   استفاده از"و  "داخلی

درصـد   -3,8به مقدار  "جذب مستقیم انرژي خورشید
کاهش داشته و از طرف دیگر مجموع نیاز به دو راهکار 

استفاده از مصالح با جرم بالا کم بـراي جـذب    "  برمبنا
جریان بـاد در فضـاي    "و  "مستقیم انرژي خورشیدي 

داشـت.   درصـد افـزایش خواهـد    1,4به مقدار  "بیرون 
 -2,4ولی در کل برآیند این تغییـرات گویـاي کـاهش    
 2080درصدي نیاز به راهکارهاي گرمایشی براي دهـه  

در قیاس با دورة پایه است. در ایسـتگاه مادریـد، نـرخ    
در قیـاس بـا    2080و  2050افزایش دمـا بـراي دهـه    

دهـد. مصـداق آن    مشهد، افزایش بیشتري را نشان مـی 
گـراد در دهـۀ    درجۀ سانتی 1,6نرخ افزایش دما معادل 

گـراد بـراي    درجـه سـانتی   3,2، و افزایش دما با 2050
در مقایسه بـا دورة مشـاهداتی اسـت؛ لـذا      2080دهۀ 

بازخورد این موضوع باعث گردیده کـه تأثیرگـذاري آن   
در هر دو دورة آتی، منجر بـه کـاهش نیـاز بـه انـرژي      

می ، بر مبنـاي تمـا   2050گرمایشی شود، اما در دورة 
راهکارهاي گرمایشی، مجموع کـاهش نیـاز بـه انـرژي     

 -6,4معـادل   2080درصد و براي دهه  -2,9گرمایشی 
درصد است. لازم به توضیح بوده که براي هـر دو دهـۀ   
ــار   ــه راهک ــوط ب ــرخ کاهشــی، مرب آینــده، بیشــترین ن

است و از طـرف دیگـر بـراي     "افزایش گرماي داخلی"
 "ن باد در فضاي بیـرون استفاده از جریا"  راهکار برمبنا

اي براي دورة آینـده در مقایسـه بـا     ملاحظه تغییر قابل
تـوان بـه    شـود. در ادامـه مـی    دورة پایه ملاحظـه نمـی  

رطوبتی اشاره نمود. بـر مبنـاي ایـن      راهکارهاي برمبنا
شود. یکـی افـزایش    راهکار دو دیدگاه متفاوت دیده می

شـرایط  منظور تأمین  زدایی به رطوبت و دیگري رطوبت
یـک از   آسایش است، اما براي هر دو ایسـتگاه در هـیچ  

 "ایجـاد رطوبـت  "هاي مطالعاتی، نیاز بـه راهکـار    دوره
تنهایی کارایی لازم را ندارد و درصد فراوانی آن براي  به

ها صفر است. از طرف دیگر فراموش نگردد  تمامی دوره
هـاي   که درمجموع با توجه بـه تغییـرات اقلیمـی دهـه    

ي رطوبت بـراي هـر دو ایسـتگاه     غییرات مؤلفهآینده، ت
  افزایشی است.  
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  براي سه دورة مطالعاتی دو ایستگاه مادرید و مشهد  : مقایسۀ درصد نیاز به راهکارهاي مختلف طراحی برمبنا3 شکل

  
شـود   دیده مـی  "زدایی رطوبت"اما بر مبناي راهکار

که براي هـر دو ایسـتگاه درصـد نیـاز بـه اعمـال ایـن        
هاي آینده افزایشـی اسـت. منظـور     استراتژي براي دهه

به  2080و  2050که براي مشهد به ترتیب در دهه آن
درصد بوده و  6,7و  5,3ترتیب نرخ افزایشی آن شامل 

درصـد   1و  0,3براي مادرید به نسبت کمتـر و شـامل   
دیگر با توجه به افـزایش دمـا و ترکیـب     است. از طرف

توانـد   آن با نرخ بالاتر رطوبت در ماههاي گرم سال می
پتانسیل شرجی شدن هواي گرم تابستانی را به دنبـال  

 " برمبنـا  داشته باشد؛ بنابراین نیاز به اعمال اسـتراتژي 
بـراي هـر دو شـهر،     "زدایـی  همراه رطوبـت سازي خنک

آینده نسـبت بـه گذشـته    درصد فراوانی بیشتري براي 
دارد و مؤید این واقعیت است نرخ افزایشی این راهکـار  

 2080و  2050هـاي   درصد بـراي دهـه   14,5و  7,4با 
درصـد بـراي    4,4و  0,7شهر مشهد و از طـرف دیگـر   

  مادرید است. درنهایت آخـرین راهکـار طراحـی برمبنـا    
اسـت.   "زدایـی  گرم کـردن بـه همـراه رطوبـت     "شامل
است که براي هر دو ایسـتگاه در دورة پایـه،   ذکر  شایان

گرم کـردن بـه همـراه    "درصد نیاز به اعمال استراتژي 
سازي شـده اسـت،    ، بیشتر از آیندة مدل"زدایی رطوبت

دهنـد کـه کـاهش     ها براي آینده نشان مـی  اما خروجی
و  2050هـاي   مشهد در دهه نیاز به این استراتژي براي

درصــد و بــراي  -8,8و  -4,2ترتیــب شــامل  بــه 2080
 ).3 (جدول درصد است -3,2و  -0,1مادرید 

  
  گیري نتیجه

هــاي ایــن تحقیــق نشــان دادنــد کــه نتــایج  یافتـه 
و  HadCM3 شده از مدل گردش عمومی جو ستحصالا

، گویاي نـرخ افـزایش بیشـتر دمـا بـراي      A2سناریوي 
هاي آینده در مادریـد در قیـاس بـا مشـهد اسـت.       دهه
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، نـرخ افـزایش   2050زمـانی دهـۀ   که در بـازة   طوري به
درجـه   1,6میانگین دماي سالانه براي مادریـد معـادل   

گراد بـوده   درجه سانتی 0,32گراد و براي مشهد  سانتی
ــا   2080و در دهــۀ  ــر ب ــد براب ــراي مادری درجــه  3,2ب

گـراد در   درجـه سـانتی   1,7گراد و براي مشـهد   سانتی
ع در رغم این موضو قیاس با دورة مشاهداتی است. علی

برخی ماهها براي مشهد کاهش دما نسبت به دورة پایه 
براي فوریه، مـارس   2050شود که در دهۀ  ملاحظه می
و  1,11، 1,67ترتیـب کـاهش دمـا شــامل    و اکتبـر بـه  

صـرفاً   2080گراد بوده، اما در دهـه   درجه سانتی 0,56
شـود   تنها ماهی که کاهش دما بـراي آن مشـاهده مـی   

ــا  ــه  گــراد اســت. از انتیدرجــه ســ 1,11فوریــه ب جمل
ملاحظه بین مشـهد و مادریـد در ایـن     هاي قابل تفاوت

یک از ماههاي سال کـاهش   بوده که در مادرید در هیچ
شـود. درخصـوص    هـاي آینـده دیـده نمـی     دما در دهه

الگوي زمانی، افزایش دماي ماهانه نیز مشاهده شد که 
 1,67اگرچه در مشهد بیشترین نـرخ افـزایش دمـا بـا     

گراد در هر دو دورة آتی، براي اواخـر بهـار    ه سانتیدرج
شود، ولی براي مادرید این  و اوایل تابستان ملاحظه می

الگوي زمانی براي هر دو دورة آینده متعلـق بـه اواخـر    
ــۀ   ــه در ده ــوده ک ــپتامبر) ب ــدار  2050تابستان(س مق

 2080گــراد و بــراي  درجــه ســانتی 3,33افزایشــی آن 
گـراد اسـت. در بسـیاري از     درجـه سـانتی   5مقـدار آن  

مطالعات براي ایران مشـخص گردیـده اسـت کـه اثـر      
گرمایش جهانی باعث افزایش بیشـتر دمـا در ماههـاي    
گرم سال و نرخ کمتر افزایش دما در فصول سرد سـال  

 )2012( و همکـاران  1عنوان نمونه سبوحی به .باشد می
ایستگاه ایـران نشـان دادن کـه     35اي براي در مطالعه

د گرمایش جهانی براي فصل گرم تابستان بیشتر از رون
اي  در مطالعـه  .سایر فصول سال در ایـران بـوده اسـت   

)، نشـــان دادنـــد کـــه 2011ســـلطانی و همکـــاران (
ایستگاههاي واقـع در زاگـرس بیشـینۀ رونـد افزایشـی      

انـد؛ همچنـین    خود را در ماههاي تابستان تجربه نموده
 52داد کـه   ) نشـان 2012هـاي روشـن و گـرب (    یافته

هـا کـه در نـواحی     درصد از ایستگاههاي مطالعـاتی آن 
اي، نیمـه   هاي اقلیمی خشک، مدیترانـه  مختلف با تیپ

                                                             
1. Saboohi 

مرطوب و مرطوب قرار دارند، بیشترین افـزایش دمـاي   
انـد. بـر مبنـاي     خود را در دورة گرم سال تجربه نموده

همین مطالعه میانگین افـزایش دمـاي ایـران در سـال     
ــه 2100 ــبت ب ــه  نس ــا  1960دورة پای  4,25، 1990ت

یابی شـده کـه بیشـترین رونـد      گراد پیش درجه سانتی
افزایش دما براي ماههاي گرم سال بوده است. در سایر 

هـا مؤیـد بیشـینۀ     نقاط زمین نیز، نتـایج برخـی یافتـه   
عنـوان   افزایش دما براي دورة گرم سال بوده اسـت. بـه  

 )2017( و همکـاران  2وارنـت سـو    نمونه در پژوهشـی 
نشان دادن کـه بـا توجـه بـه گسـترش شـهر مسـکو،        

خصوص در تابسـتان ملاحظـه   تغییرات افزایشی دما به
شود که این عامل باعث رخداد روزهاي گرم بیشـتر   می

هــا بــراي  در مســکو شــده اســت؛ همچنــین نتــایج آن
دهد که افزایش دماي روزانه و شبانه  تابستان نشان می

گـراد در   درجـه سـانتی   0,60و  0,3به ترتیب به میزان 
سال اخیر بوده است، اما بـراي اسـپانیا، نتـایج     40طی 

)، مشـخص نمـود کـه    2017و همکاران ( 3تحقیق گمز
هاي آینده منجر بـه افـزایش دمـا     تغییرات اقلیمی دهه

خواهد شد که نرخ افزایشی آن براي تابستان از حداقل 
سـایر  در  درجه نوسان خواهد داشت. 6تا حداکثر  1,5

مطالعات دیگر نیز براي اسپانیا مشخص گردید کـه بـا   
ي دمــا،  جهــانی، تغییــرات مؤلفــه توجــه بــه گرمــایش

ــه ــل    ب ــی قاب ــد افزایش ــه از رون ــاي کمین ــوص دم خص
ــه  ــت  ملاحظ ــوردار اس ــاران،  اي برخ ــل و همک  (موراتی

دل ریو و همکـاران،   ؛2012راموس و همکاران،  ؛2017
هـاي   اي خروجـی ازجمله تشابهات موجـود بـر   ).2007

مشهد و مادرید، افزایش رطوبـت نسـبی بـراي هـر دو     
هـاي آینـده بـوده، هرچنـد کـه نـرخ        ایستگاه در دهـه 

افزایشی آن براي مادریـد بیشـتر از مشـهد اسـت، امـا      
دهد که میـانگین سـالانۀ    ها براي مشهد نشان می یافته

درصد و  6,75به مقدار  2050رطوبت نسبی براي دهۀ 
درصد نسبت به میـانگین   7به مقدار  2080براي دهۀ 

کـه نـرخ   آن سالانۀ دورة پایه افزایش داشته است. حـال 
 2050افزایشی رطوبت نسـبی بـراي مادریـد در دهـۀ     

بـه مقــدار   2080درصـد و بـراي دهـۀ     11,08معـادل  

                                                             
2. Varentsov 
3. Gomez 
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درصـد نســبت بــه دورة پایـه بــوده اســت، امــا    11,17
تغییرات افزایشی دمـا و رطوبـت نسـبی بـراي هـر دو      

تگاه نشان از تغییر الگوي اقلیمـی ایـن دو شـهر در    ایس
وهـوایی   هاي آینده است. به صورتی که شرایط آب دهه

تر خواهد  تر و تا حدودي مرطوب نسبت به گذشته گرم
هـاي   تواند منجـر بـه تغییـر اسـتراتژي     شد که این می
ها براي این دو شهر گردد، امـا   ساختمان  طراحی برمبنا

نرخ ناچیز افـزایش دمـا در دهـه    براي مشهد بر مبناي 
اي در افـزایش اسـتفاده از    ملاحظـه  ، تغییر قابـل 2050

ــا  ــاي برمبن ــک  راهکاره ــده و   خن ــده نش ــدگی دی کنن
منظـور تـأمین شـرایط     بـه   همچنین تنها راهکار برمبنا

توصیه  2080و  2050کنندگی براي هر دو دورة  خنک
ت و هـا اس ـ  ها بـراي پنجـره   به استفادة بیشتر از سایبان

کننـدگی حتـی    درصد نیاز به سایر راهکارهـاي خنـک  
دهـد، ولـی بـراي مادریـد بـر       بعضی کاهش نشان مـی 

مبناي نرخ بالاي افزایش دما در هر دو دورة مطالعـاتی  
پیش روي، ایـن عامـل منجـر بـه افـزایش اسـتفاده از       

کــه از  طــوري راهکارهــاي سرمایشــی خواهــد شــد، بــه
ی ایـن نتیجـه   دگکنن ـ خنـک   مجموع راهکارهاي برمبنا

مقـدار   2050ترتیب براي دهـۀ   استحصال گردید که به
درصـد،   1,1بـه مقـدار    2080درصد و براي دهـۀ   4,3

کنندگی افزایش خواهد داشـت. در   نیاز به راهکار خنک
  ها در خصـوص نیـاز بـه راهکارهـاي برمبنـا      ادامۀ یافته

گرمایشی نشان داد که براي مشهد درمجمـوع برآینـد   
درصـدي نیـاز بـه     -2,4ت گویـاي کـاهش   این تغییـرا 

در قیاس بـا دورة   2080راهکارهاي گرمایشی در دهۀ 
پایه است، اما براي ایستگاه مادرید، نـرخ افـزایش دمـا    

در قیاس با مشـهد، افـزایش    2080و  2050براي دهۀ 
، برمبناي  2050دهد؛ لذا در دورة  بیشتري را نشان می

هش نیـاز بـه   تمامی راهکارهاي گرمایشی، مجموع کـا 
معادل  2080درصد و براي دهۀ  -2,9انرژي گرمایشی 

ها در خصـوص   سازي شد، اما خروجی درصد مدل -6,4
زدایـی نشـان    زایی و رطوبتراهکارهاي متفاوت رطوبت

هـاي   یک از دوره دادند که براي هر دو ایستگاه در هیچ
تنهـایی   بـه  "ایجـاد رطوبـت  "مطالعاتی، نیاز به راهکار 

زم را ندارد و درصد فراوانـی آن بـراي تمـامی    کارایی لا
ــاي     دوره ــر مبنـ ــا بـ ــت؛ امـ ــوده اسـ ــفر بـ ــا صـ  هـ

شود کـه بـراي هـر دو     دیده می "زدایی رطوبت"راهکار
ایستگاه درصـد نیـاز بـه اعمـال ایـن اسـتراتژي بـراي        

که براي هاي آینده افزایش خواهد یافت. منظور آن دهه
یب نرخ به ترت 2080و  2050مشهد به ترتیب در دهۀ 

ــامل  ــراي   6,7و  5,3افزایشــی آن ش ــوده و ب درصــد ب
درصـد اسـت؛    1و  0,3مادرید به نسبت کمتر و شامل 

منظـور تــأمین   امـا در مجمـوع در دورة گــرم سـال بــه   
آسایش حرارتی داخل ساختمان، براي هـر دو ایسـتگاه   

سازي به همـراه   خنک“هاي پیش روي، نیاز به  در سال
منظـور   دورة سرد سال بـه  افزایشی و در ”رطوبت زایی

ــی،   ــایش حرارت ــأمین آس ــراه  “ت ــه هم ــردن ب ــرم ک گ
دهد. روشن و همکاران  کاهش نشان می“زدایی  رطوبت

) در کاري به اثـر تغییـر اقلـیم و تـأثیر آن بـر      2012(
دگرگونی نیاز به انرژي سرمایشی و گرمایشی تـا سـال   

اند؛ ازجملـه نتـایج    براي تمامی ایران بحث کرده 2100
ا کاهش نیاز به انرژي گرمایشی و افزایش نیـاز بـه   ه آن

ــران   ــراي نــواحی شــمال شــرق ای انــرژي سرمایشــی ب
)، 2017جمله مشهد بوده است. گمـز و همکـاران (   من

هـاي   اي نشان دادنـد کـه باتوجـه بـه مـدل      در مطالعه
مختلف تغییـر اقلـیم، دمـاي آینـده شـهرهاي اسـپانیا       

براي تابسـتان   افزایش خواهد یافت که نرخ این افزایش
گـراد اسـت؛ بنـابراین ایـن      درجه سـانتی  6تا  1,5بین 

نتیجه استحصال گردید که نیاز به انرژي سرمایشی در 
هـا   روي افـزایش خواهـد یافـت؛ لـذا آن    هاي پیش دهه

هـاي سـبز،    سعی نمودنـد تـا برمبنـاي اسـتفاده از بـام     
اثرگذاري این روش را در میزان کاهشی نیاز به انـرژي  

سـازي نماینـد. از دیگـر مطالعـات      دگی شبیهکنن خنک
هاي مـا همخـوانی دارد    شده که نتایج آن با یافته انجام

) اشـاره  2016و همکـاران (  1توان به کار کلیمینکـو  می
هاي تغییر اقلیم براي مسـکو   ها بر مبناي مدل نمود. آن

هاي  نشان دادند که با توجه به گرمایش جهانی در دهه
روي، تقاضاي انرژي در بخـش گرمایشـی فصـول    پیش

سرد کاهشـی و از طـرف دیگـر نیـاز انـرژي در بخـش       
ــک ــت     خن ــت. درنهای ــزایش اس ــال اف ــدگی در ح کنن

گیري نمود که تأثیرپـذیري از   توان نتیجه چنین می این
گرمایش جهـانی بـراي هـر دو شـهر مشـهد و مادریـد       
                                                             
1. Klimenko 
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لـیم  که با تغییر اق طوري رخدادي دور از ذهن نیست. به
هـا و   ساختمان  آینده، مدیریتی جدید در طراحی برمبنا

گونـه کـه    ي انرژي بایستی اتخاذ شود، اما همان ذخیره
نتایج نشان دادند براي این دو شهر اگرچه الگوي غالب 

  هاي طراحی برمبنـا  هاي استراتژي یکسانی در دگرگونی
شود، ولـی ایـن دو، در جزئیـات راهکارهـا      ملاحظه می

هاي متفاوتی هستند که این منـتج شـده    لویتداراي او
از شرایط محلی و فرامحلی تأثیرگذار بر رژیـم اقلیمـی   

و   هـا از تغییــرات آب  هـا و تأثیرپـذیري متفــاوت آن   آن
  هاي آینده است.    هوایی دهه
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