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‌هاي‌ایستگاهروزهاي‌نیاز‌سرمایشی‌و‌گرمایشی‌در‌‌ةاثرات‌تغییر‌اقلیم‌بر‌درج‌نگري‌پیش

‌منتخب‌استان‌ایلام

 تهران تحقیقات علوم واحد ،اسلامی آزاد دانشگاه شهری، شناسی اقلیم دکتری دانشجوی -یاحمد محمد

 جغرافیا، دانشگاه تهران ة، دانشکدشناسی اقلیمدانشیار  -∗اسم عزیزیق
 واحد علوم تحقیقات تهران ،استاد جغرافیا، دانشگاه آزاد اسلامی -پرویز کردوانی

 71/77/7932تاریخ پذیرش:   72/6/7932تاریخ دریافت: 

‌چکیده
روزهااي‌نیااز‌سرمایشای‌و‌گرمایشای‌‌‌‌‌‌ةتغییارات‌ب ‌و‌هایایی‌بار‌درجا‌‌‌‌‌هااي‌اثر‌نگري‌پیشحاضر‌به‌‌ةدر‌مطالع

‌داد‌بارون‌بینده‌براساس‌‌ةدور‌شدة‌سازي‌شبیه‌ةو‌داد‌اي‌مشاهده‌ةمنتخب‌ایلام‌و‌دهلران‌از‌طریق‌داد‌هاي‌ایستگاه

براي‌‌ترتیب‌بهد‌که‌روند‌افزایشی‌و‌کاهشی‌پایه‌نشان‌دا‌ةواقعی‌دور‌ةپرداخته‌شد.‌بررسی‌داد‌‌CMIP5هاي‌مدل

گرمایشای‌در‌هار‌دو‌‌‌‌بیناده‌نیااز‌‌‌ةایالام‌و‌دهلاران‌وجاید‌دارد.‌در‌دور‌‌‌‌هاي‌ایستگاهنیاز‌سرمایشی‌و‌گرمایشی‌در‌

‌سانارییي‌در‌‌2333تاا‌افاق‌‌‌‌کاه‌‌طایري‌‌بهپایه‌کاهش‌خیاهد‌یافت؛‌‌ةنسبت‌به‌دور‌RCP4.5و‌‌‌RCP8.5سنارییي

درجاة‌روز‌نسابت‌باه‌دورة‌پایاه‌‌‌‌‌‌53روز‌و‌در‌ایساتگاه‌دهلاران‌‌‌‌ةدرج‌23متیسط‌‌طیر‌بهم‌بدبینانه‌در‌ایستگاه‌ایلا

در‌دورة‌بینده‌نیااز‌سرمایشای‌نسابت‌باه‌دورة‌پایاه‌افازایش‌خیاهاد‌یافات.‌در‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌،کاهش‌رخ‌خیاهد‌داد.‌همچنین

درجة‌روز‌بر‌مقدار‌‌23و‌‌،‌3،‌51،‌53ترتیب‌بهمتیسط‌‌طیر‌بهمیانی‌و‌دور‌‌ةایلام‌و‌دهلران‌در‌دورة‌بیند‌هاي‌ایستگاه

نیاز‌سرمایشی‌افزوده‌خیاهد‌شد.‌تحت‌شرایط‌تغییر‌اقلیم‌دورة‌بینده،‌تعداد‌روزهاي‌همراه‌باا‌نیااز‌سرمایشای‌در‌‌‌‌

ساال‌‌‌یزمانی‌همراه‌با‌نیااز‌سرمایشای‌مایرد‌نیااز‌در‌طا‌‌‌‌‌‌ةاز‌طرفی‌دیگر،‌باز‌،به‌جلی‌خیاهد‌افتاد‌و‌ها‌ایستگاهاین‌

‌خیاهد‌شد.‌تر‌گسترده

‌

‌. CMIP5هاي‌مدل‌گرمایش،‌و‌سرمایش‌روز‌درجة‌اقلیم،‌تغییر‌ایلام،‌کلیدي:‌استان‌انواژگ

‌مقدمه
منجر معضلات و تهدیدات جوامع انسانی  ترین بزرگدر جهان به یکی از  زودی بهمیزان مصرف انرژی با روند کنونی آن 

 های هزینهاقلیمی کشور موجب تحمیل  یها پتانسیلو  ها توانخواهد شد. عدم استفاده از ساخت و سازهای منطبق بر 

(. تمام دنیا تغییرات آب و هوایی را جزء 27: 7937ده است )حلیمی و همکاران، شکلان بر ساختار مصرف انرژی کشور 

مختلف زندگی مانند کشاورزی، منابع  های بخش که نحوی به ؛کنند میاقلیم و چالش بزرگ زیستی قلمداد  ناپذیر جدایی

(. مناطق شهری و 7: 7936لفقاری و همکاران، اده است )ذوکراقتصاد را درگیر عوارض خود و ، طبیعی، انرژی

زمین  ةکر شدن گرم. استتغییرات آب و هوایی  در مقابل پذیر آسیب های بخش ترین مهمانسانی یکی از  های سکونتگاه

در گذر چند  که ای گونه به ؛خته شده استمعضل عصر مدرن شنا ترین بزرگ عنوان به ای گلخانهافزایش گازهای  موجب به

گرمایش  ةتغییر اقلیم بوده است. اینکه پدید ةسال اخیر همواره یکی از محورهای اصلی سران کشورهای جهان مسئل

در علوم جوی  برانگیز چالشامروزه به یکی از موضوعات  شود میطبیعی یا انسانی یا هر دو ایجاد  های پدیدهجهانی بر اثر 
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اخیر تغییرات آب و هوایی اغلب مناطق جهان را در  های سال(. در 01: 7936، نژاد مهدویشده است )ابراهیمی و تبدیل 

حساس به تغییر اقلیم است که میزان مصرف و  های حوزهجوی و اقلیمی درگیر کرده است. انرژی یکی از  های بحران

 رود می شمار بهکلان کشوری  های گذاری سیاستو  یزیر برنامهمهم در  های شاخصتی از آ های دههآن در  انداز چشم

 صورت بهر نیاز انرژی دبسیار شدیدی  های(. گرمایش جهانی و تغییرات اقلیمی اثر797: 7931)بابائیان و همکاران، 

(. هر گونه تغییر در شرایط اقلیمی وضعیت شهرها را با تنش 7171گرمایشی و سرمایشی خواهد داشت )لی و همکاران، 

 که طوری به ؛شود می استفاده یاقتصاد های فعالیت رشتیبمهم است که در  یدیتول های نهاده از یکی یانرژ. کند میواجه م

است  یموضوع یو مصرف انرژ دیتول ةندیآ ،راستا نیا در. است داده قرار خود ریثأت تحت زین را کشورها یمل تیامن امروزه

مقابل کاهش شدت  ةنقط در ای یانرژ مصرف کاهش یبرا یراهکار افتنی. دریتوجه قرار گ وردم دیبا شیاز پ شیکه ب

 حال در ایران انرژی مصرف میزان. گیرد قرار آن مدیریت و انرژی با مرتبط های برنامه تیدر اولو دیبا یمصرف انرژ

 میلیون 2/7773 میزان به انرژی نهایی مصرف قبل، سال به نسبت افزایش درصد9/7 با 7937 سال در است؛ افزایش

 هواست دمای میانگین از ای اندازه یک روز درجة(. 70: 7936 ،الف همکاران و احمدی) است بوده خام نفت معادل بشکه

 حرارت ةدرج از روزانه حرارت ةدرج میانگین انحراف(. 07: 7939 همکاران، و مسعودیان) است بشر آسایش کنندة بیان که

 و سرمایشی روزهای درجة(. 77: 7900 همکاران، و لفقاریاذو) شود می نامیده روز درجة( آستانه دمای) انسان آسایشی

 ،تواند می سرمایشی و گرمایشی روزهای درجة معیار. شود می قلمداد ثرؤم و مهم شاخصی مختلف های جنبه از گرمایشی

ایش حرارتی و اصلاح الگوی مین آسأو منطقه، در ت ،حرارتی ساختمان، شهر میزان از دقیق و روشن تصویری ةارائ ضمن

(. بررسی نیاز سرمایشی و گرمایشی براساس 79: 7931مصرف انرژی نیز نقش مثبتی ایفا کند )مسعودیان و همکاران، 

)احمدی و  شود میدر مصرف سوخت مورد نیاز برای کنترل شرایط محیطی بناها  جویی صرفهحرارت موجب  ةآمار درج

( گرمایش و سرمایش) ها ساختمان هوای ةتهوی کنترل در کلیدی فراسنج یک وزانهر حرارت درجة(. 21: 7937 ،شائمی

 ةهواشناسی نقش کمتری نسبت به دما دارند. تنظیم شرایط دمایی محیط و استفاد پارامترهای دیگر که درحالی. است

 ةجاری و استفاد های ینههزبه کاهش  تواند میمرتبط با آن  محیطی زیستمسائل  ةمنطقی از انرژی، همراه مدیریت بهین

ثیرگذار در مصرف أ(. شناسایی عوامل اقلیمی ت770: 7936، ب حداکثری منافع جامعه منجر شود )احمدی و همکاران

و اصلاح الگوی مصرف انرژی است. نیازهای گرمایشی و سرمایشی  سازی بهینهبرای  ها بسترسازی ترین مهمانرژی از 

)حلیمی  آید می شمار بهآب و هوایی مصرف انرژی هر منطقه  های پتانسیلدر تعیین  اقلیمی های شاخص ترین مهمیکی از 

 (.27: 7937و همکاران، 

شهری و تغییرات آن تحت شرایط تغییر اقلیم  های سکونتگاهتغییرات نیاز سرمایشی و گرمایشی در  ةمطالعات در زمین

(، وانگ و همکاران 7111(، فرانک )7113و همکاران ) همواره کانون مطالعات مختلف بوده است. مطالعات پاپاکوستاس

 کنندة سازی شبیه های مدل داد برون( نشان داد که براساس 7172و اسپنگوس و لینگ ) ،(7176(، اینویدیا و گیسی )7177)

ر این میان نیاز تغییر اقلیم دورة آینده، نیاز سرمایشی و گرمایشی دورة آینده در اثر افزایش دمای هوا تغییر خواهد کرد و د

( بیانگر این 7171سرمایشی سیر افزایشی و نیاز گرمایشی سیر کاهشی به همراه خواهد داشت. مطالعات روزا و همکاران )

است که براساس بررسی بلندمدت آمار دمای هوا، روند افزایشی در نیاز سرمایشی و روند کاهشی در نیاز گرمایشی وجود 

 های ساختمان( با بررسی پیامدهای تغییر اقلیم بر مصرف انرژی در 7171و لی و همکاران ) (7171دارد. جیلا و همکاران )

. شود می ها ساختمانسال در  های ماهدند که تغییرات اقلیمی موجب افزایش نیاز سرمایشی در بیشتر کرمختلف مشخص 
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گردش کلی جو در دورة  های مدل داد رونببا توجه به  ،ند کهکرد( در مطالعات خود اذعان 7176و همکاران ) پناه یزدان

 .یابد میآسایش اقلیمی کاهش  دارایِآینده، تعداد روزهای 

واقعی میزان  های داده( نشان داد که براساس 7936( و انتظاری و همکاران )7931مطالعات مسعودیان و همکاران )

گردش  های مدل داد برونبا توجه به  ،(7939)نیاز سرمایشی افزایش یافته است. براساس مطالعات بابائیان و همکاران 

کلی جو تحت سناریوهای انتشار مختلف در آینده، شرایط آسایش اقلیمی به سمت شرایط نامساعد بیشتر گرایش نشان 

با توجه به  ،دند کهکرمشخص  ،گردش عمومی جو های مدل داد برونبراساس  ،(7931خواهد داد. بابائیان و همکاران )

 7931-7906 ةمگاوات نسبت به دور 772ینده، میزان تقاضای انرژی برق در کشور تا آگین دمای کشور در افزایش میان

و  استند که تغییرات فضایی نیاز گرمایشی مبتنی بر ارتفاع کرد( اذعان 7936) الف . احمدی و همکارانیابد میافزایش 

دند که کر( مشخص 7936لفقاری و همکاران )ای دارد. ذومحل ةمستقیمی با توپوگرافی پیچید ةافزایش نیاز گرمایشی رابط

 ویژه بهبیشترین افزایش نیاز سرمایشی در مناطق پست سواحل جنوبی و   7111-7171و  7191-7171 های افقدر 

نتایج بیانگر  ،در سواحل شمال قابل انتظار است. در مجموع تر خفیف صورت بهجنوب شرقی کشور و مناطق مرکزی و 

( نشان داد 7932و همکاران ) پور ایمانی. مطالعات استینده در ایران آاز سرمایشی و کاهش نیاز گرمایشی برای افزایش نی

 ةدر اثر گرمایش هوا نیازمند استفاد ها ماهنیاز گرمایشی در دورة آینده دچار تغییر خواهد شد و در بعضی  بندی پهنهکه مرز 

 کمتر از وسایل گرمازا در آینده است. 

. افزایش دمای هوا شود یممحسوب  یطیمح ستیزمهمِ  یها چالشتغییر اقلیم یکی از  ةی منابع نشان داد که مسئلبررس

 خصوص بهبشری  یها سکونتگاهمین نیاز سرمایشی و گرمایشی در مناطق أپیامدهای قابل توجهی بر وضعیت انرژی و ت

برای نیاز  بیترت بهگذشته، روند افزایشی و کاهشی  ةدورواقعی  ةبا بررسی داد ،شهرها به جای خواهد گذاشت. مطالعات

گردش کلی جو برای دورة آینده تحت سناریوهای  یها مدل داد برون ،همچنین .اند دادهسرمایشی و گرمایشی را نشان 

اقلیم و  تغییر ةمختلف نشان داده که تغییرات نیاز سرمایشی بیشتر از نیاز گرمایشی خواهد بود. با توجه به اهمیت پدید

 ةو ارائ ینگر شیپ ةدر زمین یا مطالعهچنین  جرایهمچنین افزایش جمعیت و بالارفتن تقاضا برای انرژی، ضرورت ا

 . کند یممنتخب را بیشتر  یها ستگاهیاتغییرات اقلیمی بر نیاز سرمایشی و گرمایشی این استان براساس  هایتصویری از اثر

 ،آتی نسبت به گذشته خواهیم بود. در نتیجه یها دههیانگین دمای کشور در شاهد افزایش م ،بر اثر گرمایش جهانی

در فصل گرم  خصوص بهمحیط  کردن خنکسرمایش یا  برایآینده با بحران افزایش مصرف انرژی  یها دههکشور در 

حائز اهمیت است. و تعیین نیاز سرمایشی و گرمایشی  ها سکونتگاهمواجه خواهد بود. توجه به شرایط اقلیمی در معماری 

تحقیق حاضر نگارندگان در  ،بنابراین یست.ن اشهری در استان ایلام از تغییرات احتمالی دورة آینده مستثن یها سکونتگاه

را منتخب استان ایلام  یها ستگاهیاد وضعیت نیاز گرمایشی و سرمایشی تحت شرایط تغییر اقلیم در سطح نسعی دار

بررسی پتانسیل و  منظور به CMIP5تغییر اقلیم  ةپایگاه داد یها مدلو سری  براساس سناریوهای واداشت تابشی

 د.  کننمدیریت مصرف انرژی در منطقه بررسی 

‌ها‌روشمیاد‌و‌
‌میرد‌مطالعه‌ةمنطق

ن ی. این استان بگیرد میشور را دربر کل کل مساحت کدرصد 7/7لومترمربع مساحت، حدود کی 71122با  ،لامیاستان ا

 71 درجه و 70قه تا یدق 77 درجه و 71 از خط استوا و یعرض شمال ةقیدق 71درجه و  97قه تا یدق 10رجه و د 97 ةمحدود
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سمت جنوب با استان  ن استان ازیشور واقع شده است. اک یجنوب غرب ةگوش چ درینویگر النهار نصفاز  یطول شرق ةقیدق

 771 از شیب یغرب جنوب و غرب طرف ه است. ازیانشاه همسارمکخوزستان، از شرق با استان لرستان، و از شمال با استان 

 .دهد می نشان را ایلام استان موقعیت 7 شکل. (26: 7937 شائمی، و احمدی) دارد عراق شورک با کمشتر مرز لومترکی

‌تحقیق‌‌يها‌داده

واشناسی مورد مطالعه )ایلام و ه یها ستگاهیابرای  یا مشاهده ةداد عنوان بهگذشته  ةحاضر آمار و اطلاعات دور ةدر مطالع

مورد مطالعه  یها ستگاهیاد. مشخصات شتهیه و استخراج  7171تا  7301 ةدهلران( از سازمان هواشناسی کشور برای دور

 عنوان به. این دو ایستگاه دهد میمورد مطالعه را نشان  های ایستگاهنیز موقعیت  7مشخص شده است. شکل  7در جدول 

 مناطق معتدل و سردسیر و مناطق گرم و خشک مشخص شده است.  های سکونتگاه ةنمایند

‌هیاشناسی‌همدید‌میرد‌مطالعه‌يها‌ستگاهیامشخصات‌.‌5جدول‌

‌طیل‌جغرافیایی‌نام‌ایستگاه
E 

‌عرض‌جغرافیایی
N 

‌ارتفاع‌از‌سطح‌دریا
m 

‌ها‌ایستگاهوضعیت‌اقلیمی‌

 معتدل کوهستانی 7992 99    10 76    93 ایلام
 خشک گرم و 797 97      60 72   70 دهلران

 
‌هیاشناسی‌منتخب‌میرد‌مطالعه‌هاي‌ایستگاهت‌جغرافیایی‌منطقه‌و‌ی.‌میقع5شکل‌

مورد مطالعه  یها ستگاهیاوضعیت و روند تغییرات نیاز سرمایشی و گرمایشی برای  ،براساس آمار واقعینخست، 

استفاده شد.  CMIP5تغییر اقلیم  های دادهپایگاه  های مدل داد بروندورة آینده از  ةبه داد یابی دستبرای مشخص شد. 

تحت سناریوهای تغییر اقلیم از پایگاه  ها مدلاین  ةدورة آیند های دادهمشخص شده است.  7در جدول  ها مدلمشخصات 

 ةیک پایگاه تحت وب داد عنوان بهاین پایگاه  د.شاستخراج  MarkSIMGCMجهانی  شدة ریزمقیاس ةداد

تا  7171در چهار خط سیر سناریوهای واداشت تابشی از سال  CMIP5مدل  72دورة آینده را براساس  شدة زیسا یهشب
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 ،سوم مارکوف ةیک ابزار مبتنی بر وب، با استفاده از مدل تصادفی مرتب عنوان به یادشدهپایگاه . کند یمارائه  7131

؛ نوری و 7179)جونز و تورنتون،  کند یمریزگردانی را انه و تابش آفتاب به روز ،دمای کمینه و بیشینه، بارش یها داده

 (.90: 7932؛ احمدی و همکاران، 7172همکاران، 

های آماری  کنندة دمای هوا در دورة آینده در مقایسه با دورة پایه از شاخص سازی های شبیه برای ارزیابی عملکرد مدل

که جزو  ،شوند. در این معیارها را شامل می  MAEو ،R ،RMSE ،MBEها  اعتبارسنجی انجام شده است. این شاخص

 ةدمای هوا با داد ةلفؤداد مدل برای دورة آینده برای م برون ةشوند، داد ترین معیارها برای خطاسنحی محسوب می متداول

: 7932ران، ) احمدی و همکا 7تا  7های  ( مقایسه و انطباق داده شد. این معیارها از طریق معادله7171-7301دورة پایه )

 شوند. ( محاسبه می90

‌در‌تحقیق‌شده‌استفاده‌‌CMIP5هاي‌مدلمشخصات‌‌.2جدول‌

 تفکیک‌فضایی‌نام‌مدل
بژانس‌سسه‌یا‌ؤنام‌م

کننده‌هیته  
 مدل‌کنندة‌هیتهکشیر‌

Bcc-csm1-1 2.8 deg x 2.8 deg 
 ةبیجینگ، ادار شناسی اقلیممرکز 

 هواشناسی چین
 چین

HadGEM2-ES 1.88 deg x 1.25 deg 
مرکز مطالعات هواشناسی هدلی، 

 بریتانیا
 بریتانیا

GFDL-ESM2G 2.5 deg x 2.0 deg 

آزمایشگاه حرکات و سیالات 
 ةژئوفیزیکی )نووا(، ایالات متحد

 مریکاا
 مریکاا ةایالات متحد
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، شده گیری اندازهمقدار  Oiمقدار برآوردشده،  PIفوق،  های رابطهدر 
−

P  ،میانگین مقادیر برآوردشده
−

O  میانگین مقادیر

باشد  تر کینزدو هر چه به صفر  استهمواره مثبت  RMSE. مقدار آمارده هاست سهیمقابرابر تعداد  nو  ،شده یریگ اندازه

Rبهتر است. مقدار 
 .هاست دادهبرازش بهتر  دهندة نشانباشد  تر کینزدو هر چه به یک  کند یماز صفر تا یک تغییر   2

http://forecast.bcccsm.ncc-cma.net/web/channel-43.htm
http://forecast.bcccsm.ncc-cma.net/web/channel-43.htm
https://verc.enes.org/models/earthsystem-models/metoffice-hadley-centre/hadgem2-es
https://verc.enes.org/models/earthsystem-models/metoffice-hadley-centre/hadgem2-es
http://www.gfdl.noaa.gov/earth-system-model
http://www.gfdl.noaa.gov/earth-system-model
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‌CDDو‌نیاز‌سرمایشی‌‌HDDنیاز‌گرمایشی‌‌ةمحاسب

اقلیمی منطقه استفاده  یها یژگیوو دمایی متفاوتی بسته به اهداف  یها آستانهدرجة روزهای گرمایش از  ةمحاسب برای

پیشنهاد شده است. در شرایط اقلیمی  گراد یسانت ةدرج 70تا  73برای حدود آسایش انسان ارقام  ،کلی طور به. شود یم

اعداد مطلوبی است )فرجی و  گراد یسانت ةدرج 1/77و  71که اعداد  اند کردهن ارقام مختلفی پیشنهاد اایران نیز محقق

 ة)رابط گراد یسانت ةدرج 9/70دمایی  ةنیاز گرمایشی از آستان ة(. برای محاسب7936؛ انتظاری و همکاران، 7902همکاران، 

مریکا )انجمن ا( طبق تعریف انجمن استاندارد 6 ة)رابط گراد یسانت ةدرج 3/79دمایی  ة( و برای نیاز سرمایشی از آستان1

 (.7936، نژاد یمهدو؛ ابراهیمی و 7936، الف )احمدی و همکاران مریکا( استفاده شدا ةاستاندارد علوم ایالات متحد

(1) ∑ −= )( bMean TTCDD          9/23=bT  

(6) ∑ −= )( Meanb TTHDD3.18=bT
 

مشخص شده است.  گراد یسانت ةدرج9/70و  3/79برابر با  بیترت به Tbمیانگین دمای روزانه،  TMeanبالا  یها رابطهدر 

نمودار و جدول  صورت بهدورة پایه و آینده اعمال شد و نتایج  یها دادهدر ادامه نیاز سرمایشی و گرمایشی بر روی سری 

 مقایسه و تحلیل شد.

‌پژوهش‌يها‌افتهی
‌دماي‌هیا‌براساس‌معیارهاي‌ارزیابی‌ةلفؤبراي‌م‌کننده‌يساز‌هیشب‌يها‌مدلنتایج‌اعتبارسنجی‌

 ةدمای هوا در دورة آینده نسبت به دور ةلفؤگردش کلی جو برای م ةپیشنهادشد یها مدل ةزیابی عملکرد و مقایسنتایج ار

 یها مدلمشخص شده است. نتایج نشان داد که  9( براساس معیارهای ارزیابی در جدول 7171-7301) یا مشاهده

 یشتریاز انطباق ب  HadGEM2-ES، اما مدل است برخوردار یا مشاهده ةپیشنهادشده از انطباق نسبتاً زیادی با داد

دمای دورة آینده  سازی یهشببرای یادشده ( نیز توانایی مدل 90: 7932. نتایج مطالعات )احمدی و همکاران، استبرخوردار 

ی دریا با و بدون بعُد عمود -یخو  ،چون جو، اقیانوس ای عمده های مؤلفه HadGEM2.ESمدل را حائز اهمیت دانستند. 

 گیرد میکربن خشکی و اقیانوسی و شیمی جو را دربر  ةزمینی شامل چرخ ةسامان های مؤلفهدر مدل جو تا استراتوسفر و 

 (.7177)مارتین و همکاران، 

‌دماي‌هیا‌ةلفؤ(‌براي‌م2353-5311)‌يا‌مشاهده‌ةنسبت‌به‌دور‌ها‌مدل‌داد‌بروننتایج‌معیارهاي‌ارزیابی‌از‌. ‌9جدول

 يها‌مدل

CMIP5‌
‌ارهاي‌ارزیابیمعی

R‌MAE‌MBE‌RMSE‌
BCC-CSM1.1 37/1 27/7 11/77 33/7 
HadGEM2-ES 36/1 71/7 73/71 27/7 
GFDL-ESM2G 39/1 17/9 27/77 77/7 

‌یهوضعیت‌و‌بربورد‌نیاز‌سرمایشی‌و‌نیاز‌گرمایشی‌در‌دورة‌پا

مشخص شده است. نتایج نشان داد که در  7نتایج برآورد نیاز سرمایشی و گرمایشی شهر ایلام در دورة پایه در جدول 

اوایل تیرماه و  در گراد سانتی ةدرج 3/79روزانه، اولین رخداد  ةبراساس آمار دمای بیشین ،ایستگاه ایلام از نظر نیاز سرمایشی

دمایی برای یک  ةاز زمان اولین تا آخرین رخداد این آستان ،بنابراین .دهد میریورماه رخ شه 71آخرین رخداد این آستانه در 

http://www.gfdl.noaa.gov/earth-system-model
http://www.gfdl.noaa.gov/earth-system-model
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. در این ایستگاه بیشترین نیاز رسد میدرجة روز  721 روزه، مجموع درجة روز فعال تجمعی روزانه به میزان21زمانی  ةباز

با  ،. در طول سالدهد میدرجة روز فعال رخ  21و  66 ترتیب بهتیر و مرداد  های ماهسرمایشی برای تعدیل دمای محیط در 

نیاز سرمایشی برای تعدیل دمای محیط ضروری  روز شبانهخرداد تا شهریور در  های ماهتوجه به شرایط دمایی منطقه، در 

گاه ایلام سال نیاز سرمایشی ضرورت ندارد. در ایست های ماهاست و در مهرماه فقط در روز نیاز سرمایشی لازم است. در دیگر 

زمان  از .دهد میمهرماه رخ  71 مورد مطالعه در ةدر منطق گراد سانتی ةدرج 9/70از نظر نیاز گرمایشی، اولین رخداد آستانه 

در این ایستگاه  ،(. بنابراین9)جدول  رسد میدرجة روز  7377مورد نظر مقدار درجة روز فعال به  ةاولین تا آخرین رخداد آستان

 ةکه در منطق کند میدرجة روز نیاز گرمایشی برای محیط لازم است. این شرایط دمایی مشخص  7377تجمعی  صورت به

. براساس شرایط دمایی در طول سال، کمترین مقدار نیاز استاولویت در مورد مطالعه نیاز گرمایشی بیشتر از نیاز سرمایشی 

 .دهد میرخ  ماه دیروز در درجة  111درجة روز در مهرماه و بیشترین مقدار با  9گرمایشی با 

اردیبهشت  های ماهماه سال نیاز گرمایشی متناسب با شرایط دمایی منطقه ضروری است.  هشتدر ایستگاه ایلام در 

فصول با سرمای شبانه و گرمای روزانه موجب شده که میزان نیاز گرمایشی در  جایی جابهقرارگیری در مرز  علت بهو مهر 

با توجه به شرایط اقلیمی در دورة پایه، در شهر ایلام بیشتر نیاز  ،مورد نیاز باشد. بنابراین ای اندازه سال نیز تا های ماهاین 

ماه سال نیاز گرمایشی برای کاهش سختی محیط و افت دمای هوا  هشتزیرا در  ؛گرمایی اولویت دارد تا نیاز سرمایشی

 سال لازم است. سرد نیمهدر 

 دمایی‌در‌ایستگاه‌ایلام‌هاي‌بستانهو‌سرمایشی‌براساس‌بمار‌درجة‌حرارت‌و‌زمان‌رخداد‌‌بربورد‌نیاز‌گرمایشی‌.1جدول‌
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دمایی  های آستانهمورد مطالعه در دورة پایه،  های ایستگاهبا استفاده از میانگین دمای هوای  ،شناخت بیشتر منظور به

بر روی منحنی دمای میانگین هوای ماهانه اعمال شد که براین اساس وضعیت نیاز تعیین نیاز سرمایشی و گرمایشی 

وضعیت نیاز سرمایشی و گرمایشی ماهانه  نخست ،مختلف مشخص شود. در این راستا های ماهسرمایشی و گرمایشی در 

مشخص  7تانی در شکل مناطق سردسیر و کوهس ةنمایند عنوان بهمبنای میانگین دمای ماهانه برای ایستگاه ایلام  بر

مورد  ةمنطق ة، وضعیت میانگین دمای ماهانCDDنیاز سرمایشی  ةبراساس آستان ،که دهد میشده است. نتایج نشان 

زمانی نیاز سرمایشی لازم  ةبرای این باز ،بنابراین است. مورد نظر قرار گرفته ةمطالعه از خرداد تا شهریورماه بالاتر از آستان

فروردین، اردیبهشت، مهر، آبان، آذر، دی،  های ماه، میانگین دمای ماهانه در HDDنیاز گرمایشی  ةاست. براساس آستان

 .استسال نیاز گرمایی ضروری  های ماهبرای این  ،بنابراین است.مورد نظر  ةو اسفند کمتر از آستان ،بهمن
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‌حرارتی‌نیاز‌گرمایشی‌و‌سرمایشی‌ایستگاه‌ایلام‌هاي‌هبستانشرایط‌حرارتی‌ماهانه‌همراه‌با‌‌.2شکل‌

ماه اسفند و آخرین رخداد این  در گراد سانتی ةدرج 3/79دمای روزانه اولین رخداد  ةدر ایستگاه دهلران براساس بیشین

برابر  ماهه نُهزمانی  ةدمایی برای یک باز ةاولین تا آخرین زمان رخداد این آستان از ،. بنابرایندهد میرخ  ماه آبانآستانه در 

(. نتایج نشان داد که شهر دهلران 1)جدول  است درجة روز 010درجة روز تجمعی مجموع نیاز سرمایشی برابر با  721با 

که نیاز  شود میموقعیت جغرافیایی و همچنین شرایط اقلیمی یکی از شهرهای گرمسیری ایران محسوب  دلیل به

 ماه آبان. شرایط دمایی این منطقه طوری است که از فروردین تا استاتی برخوردار سرمایشی در این منطقه از اهمیت حی

تحمل  ةپتانسیل و انباشت گرمایی منطقه بالاتر از آستان ،نیاز سرمایشی برای تعدیل دمای محیط ضروری است. درواقع

تی در محیط و سکونتگاه نیاز برای تعدیل و خروج از این شرایط نامساعد بیوکلیمایی، بایس ،بنابراین .انسان است

 سرمایشی شکل بگیرد.

دی و بهمن نیاز  های ماهفقط در  که طوری به ؛دهد میدهلران شرایط متفاوتی نشان  ةاز نظر نیاز گرمایشی، منطق

آذر و دی، شرایط بینابین وجود دارد و شرایط متعادل  های ماهدرجة روز ضروری است. در  16و  711 ترتیب بهگرمایشی 

خنکایی محیط لازم  دلیل بهمحیط وجود دارد و احتیاجی به نیاز گرمایشی نیست و از طرفی دیگر نیاز سرمایشی نیز  در

نیاز گرمایشی برای شهر دهلران در ایام سرد سال لازم است. پتانسیل  روزة درج 716کلی،  طور به ،نیست. بنابراین

لازم در این زمینه را حائز  های ریزی برنامهو  جویی صرفه مصرف انرژی برق سازی بهینهگرمایی این شهر گرمسیری 

 .سازد میاهمیت 

ثری در وضعیت و تعیین مقدار نیاز سرمایشی و ؤاین بخش نشان داد که شرایط دمایی نقش م های یافته ،کلی طور به

ی همساز با حبرای طرا. توجه به ملاحظات اقلیمی و فراسنج دمای روزانه، کند میبشری ایفا  های سکونتگاهگرمایشی 

مصرف انرژی حائز اهمیت است. توجه به امر انرژی در مناطق مختلف از طریق بررسی توان  سازی بهینهاقلیم و همچنین 

 روزانه در بلندمدت حائز اهمیت است. یو انباشت گرمایی محیط براساس آمار دمای هوا

ایستگاه هواشناسی  ةاز طریق آمار میانگین دمای ماهان شهر دهلران ةدر ادامه وضعیت پتانسیل و نیاز گرمایی ماهان

نیاز سرمایشی و  های آستانهمشخص شده است. نتایج نشان داد که براساس میانگین دمای هوا و  9دهلران در شکل 

، نیاز گرمایشی ةگرمایشی در این منطقه شرایط متفاوتی در وضعیت نیازهای گرمایشی و سرمایشی وجود دارد. برای آستان

بسیار سرد تقریباً برابر است. منحنی نیاز گرمایشی و  های ماهستانه وجود دارد و در آمیانگین دمای هوا بالاتر از مقدار 
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گرمای بسیار زیاد محیط و شرایط دمایی نامساعد و  دهندة نشانکه  است شکل گنبدی صورت بهسرمایشی شهر دهلران 

گرمایی  ةاز آستان تر پاییندر این ایستگاه، منحنی میانگین دمای هوا به  ،. برخلاف ایستگاه ایلاماستزیاد برای انسان 

نیاز  ،(. درواقع9)شکل  شود میاوج منحنی مشاهده  شدت بهنیاز سرمایشی است که  ةنزول نکرده و فقط در آستان

 .استسرمایشی منطقه بسیار حیاتی و ضروری 

 دمایی‌در‌ایستگاه‌دهلران‌هاي‌بستانهشی‌و‌سرمایشی‌براساس‌بمار‌درجة‌حرارت‌و‌زمان‌رخداد‌بربورد‌نیاز‌گرمای‌.1جدول‌

‌مجمیع‌اسفند‌بهمن‌دي‌بذر‌ببان‌مهر‌شهرییر‌مرداد‌تیر‌خرداد‌اردیبهشت‌فروردین‌
CDD 
نیاز 

 سرمایی
76 16 771 711 771 711 01 16 - - - - 010 

HDD 
نیاز 

 گرمایی
- - - - - - - - - 711 16 - 716 

نوع  
 انرژی

سرمایش 
 در روز

سرمایش در 
 روز

سرمایش 
 روز شبانه

سرمایش 
 روز شبانه

سرمایش 
 روز شبانه

سرمایش 
 روز شبانه

سرمایش 
 روز شبانه

سرمایش 
 در روز

گرمایش 
 در شب

گرمایش 
 در شب

گرمایش 
 در شب

بدون 
 نیاز

 

 

 

‌حرارتی‌نیاز‌گرمایشی‌و‌سرمایشی‌ایستگاه‌دهلران‌هاي‌بستانهراه‌با‌شرایط‌حرارتی‌ماهانه‌هم‌.9شکل‌

‌تغییرات‌‌نیاز‌گرمایشی‌در‌دورة‌بینده‌نسبت‌به‌دورة‌پایه

به بررسی تغییرات نیاز  نخست ،با این شرایط، در این راستا یشتربا توجه به عدم قطعیت حاکم بر دورة آینده، برای ارتباط ب

برای  شده مشاهده ةد. این شرایط براساس آمار واقعی دورشپایه براساس آمار واقعی اقدام  سرمایشی و گرمایشی در دورة

در هر دو ایستگاه مشخص شده، در سری  طورکه همانمشخص شده است.  7ایلام و دهلران در شکل  های ایستگاه

ایشی هر دو ایستگاه مورد مطالعه . در سری نیاز گرمشود میبلندمدت نیاز سرمایشی هر دو ایستگاه روند افزایشی مشاهده 

. شود میدر سری بلندمدت نیاز سرمایشی و گرمایشی مشاهده  هی. شیب قابل توجشود مینیز روند کاهشی مشاهده 

در ایام سرد و گرم  تر گرمدماهای  ةاخیر سیطر های سالکه در  دهد میگذشته نشان  ةبررسی آمار واقعی دور ،بنابراین

 افزایش نیاز سرمایشی و کاهش نیاز گرمایشی بوده است. صورت بهآن برای انسان  داد برونکه  سال بیشتر وجود داشته
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‌
‌واقعی‌ةگذشته‌براساس‌داد‌ةایلام‌و‌دهلران‌در‌دور‌هاي‌ایستگاهتغییرات‌نیاز‌سرمایشی‌و‌گرمایشی‌‌.1شکل‌

مشخص شده  6و  1 های شکلم در نتایج تغییرات نیاز گرمایشی دورة آینده نسبت به دورة پایه برای ایستگاه ایلا

سال در دورة آینده  های ماهمقدار نیاز گرمایشی در بیشتر  یا بدبینانه RCP8.5است. نتایج نشان داد که در سناریوی 

 ة. دوردهد مینسبت به دورة پایه کاهش خواهد یافت. بیشترین نیاز گرمایشی در ایستگاه ایلام در ماه ژانویه و فوریه رخ 

 71دور تا  ةیندآدرجة روز و در  71میانی تا  ة. دورة آیندیابد میو تا می ادامه  شود میغاز آیشی در منطقه از اکتبر نیاز گرما

در خط سیر واداشتی بدبینانه مقدار نیاز گرمایشی  ،درجة روز در میزان نیاز گرمایشی کاهش رخ خواهد داد. بنابراین

مقدار نیاز گرمایشی کاهشی ناچیز و  RCP4.5ناریوی حد وسط مقدار ناچیزی کاهش خواهد یافت. براساس س صورت به

 در وضعیت دورة آینده مقدار نیاز گرمایشی برای ایستگاه ایلام کاهش خواهد یافت. ،جزئی نشان خواهد داد. بنابراین

در شکل  RCP8.5نتایج تغییرات نیاز گرمایشی ایستگاه دهلران در دورة آینده نسبت به دورة پایه خط سیر واداشتی 

های سرد سال در  مشخص شده است. نتایج نشان داد که در ایستگاه دهلران در این سناریو مقدار نیاز گرمایشی در ماه 2

دلیل افزایش دماها و انباشت گرمایی بیشتر در  به ،دورة آینده نسبت به دورة پایه کاهش خواهد یافت. در ایستگاه دهلران

درجة روزهای دورة آینده با دورة  ةبا مقایس ،خواهد داشت. درواقع هیایشی کاهش قابل توجاین منطقه، میزان نیاز گرم

نیاز گرمایشی در  ،در نتیجه .نیاز گرمایشی بیشتر رخ خواهد داد ةپایه، مشاهده شد که درجة روزهای فعال بالاتر از آستان

 ةو در مناطق سردسیر نیز باز یابد میکاهش  نیاز گرمایشی مناطق گرمسیر ،این منطقه کاهش خواهد یافت. بنابراین

تر خواهد شد. نتایج  ن نیز کوتاهآزمانی  ةبراینکه کاهش خواهد یافت، باز گرمایشی علاوه نیازمند به درجة روزهایِ زمانیِ

مشخص شده است. در سناریوی حد وسط  0در شکل  RCP4.5تغییرات نیاز گرمایشی دورة آینده در سناریوی حد وسط 

 گذشته یا پایه در ایستگاه دهلران کاهش خواهد یافت. ةمقدار نیاز گرمایشی دورة آینده نسبت به دورنیز 
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‌

‌‌RCP8.5تغییرات‌درجة‌روزهاي‌نیاز‌گرمایشی‌ایستگاه‌ایلام‌در‌دورة‌بینده‌نسبت‌به‌دورة‌پایه‌براساس‌سنارییي‌‌.1شکل‌

‌
‌‌RCP4.5اي‌نیاز‌گرمایشی‌ایستگاه‌ایلام‌در‌دورة‌بینده‌نسبت‌به‌دورة‌پایه‌براساس‌سنارییي‌تغییرات‌درجة‌روزه‌.‌2شکل

 
‌‌RCP8.5تغییرات‌درجة‌روزهاي‌نیاز‌گرمایشی‌ایستگاه‌دهلران‌در‌دورة‌بینده‌نسبت‌به‌دورة‌پایه‌براساس‌سنارییي‌‌.‌2شکل
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‌RCP4.5دورة‌بینده‌نسبت‌به‌دورة‌پایه‌براساس‌سنارییي‌‌تغییرات‌درجة‌روزهاي‌نیاز‌گرمایشی‌ایستگاه‌دهلران‌در‌.‌1شکل

دور  ةدرجه و در دورة آیند 71متوسط  طور بهمیانی  ةدر ایستگاه ایلام در سناریوی بدبینانه در دورة آیند ،کلی طور به

یوی بدبینانه و سرد کاهش خواهد داشت. در ایستگاه دهلران در هر دو سنار های ماهدرجة روز مقدار نیاز گرمایشی در  71

متوسط در دورة آینده نسبت به دورة پایه کاهش نشان خواهد داد.  طور بهدرجة روز  71حد وسط مقدار نیاز گرمایشی تا 

 دورة پایه کاهش خواهد یافت.به مورد مطالعه نسبت  های ایستگاهنیاز گرمایشی در دورة آینده در  ،درواقع

‌سبت‌به‌دورة‌پایهتغییرات‌‌نیاز‌سرمایشی‌در‌دورة‌بینده‌ن

در  RCP8.5نتایج تغییرات نیاز سرمایشی در دورة آینده نسبت به دورة پایه برای ایستگاه ایلام در خط سیر واداشتی 

افزایش  دلیل بهدور مقدار نیاز سرمایشی  ةمیانی و آیند ةمشخص شده است. نتایج نشان داد که در دورة آیند 3شکل 

زمانی می تا سپتامبر  ةنیاز سرمایشی در این ایستگاه در باز ،مشخص شده طورکه مانهدمای هوا افزایش خواهد یافت. 

مشخص شده است. در این بازه تا چند روز میزان نیاز سرمایشی جلوتر خواهد افتاد و همچنین اوج تقاضای نیاز سرمایشی 

درجة روز و در  710یزان نیاز سرمایشی به میانی در ماه جولای م ةدر دورة آیند که طوری به ؛ در ماه جولای رخ خواهد داد

 گرم سال نیز نیاز سرمایشی افزایش خواهد یافت. های ماهدرجة روز افزایش خواهد یافت. در دیگر  767دور به  ةیندآ

مشخص شده است. نتایج  71در شکل  RCP4.5نتایج تغییرات نیاز سرمایشی ایستگاه ایلام در خط سیر واداشتی 

نمونه، در  طور بهین خط سیر واداشتی نیز مقدار نیاز سرمایشی نسبت به دورة پایه افزایش خواهد داشت. نشان داد که در ا

درجة روز افزایش  710و  717به  تدریج بهدرجة روز بوده در دورة آیندة میانی و دور  770ماه جولای که نیاز سرمایشی 

 خواهد یافت.

کوهستانی و با شرایط  ةا موجب افزایش نیاز سرمایشی در این منطقدر ایستگاه ایلام افزایش دمای هو ،بنابراین

شرایط مکانی و موقعیت جغرافیایی در شرایط حال حاضر از نیاز  دلیل بهاقلیمی معتدل و مرطوب خواهد شد. این منطقه 

و  ،میزان تقاضا ،افزایش دمای هوا دلیل بهاما در دورة آینده  است.سرمایشی کمتری برای تعدیل دمای محیط برخوردار 

 های دادهنرمال  ةاز طریق مقایس خوبی بهزمانی نیاز به انرژی برای سرمایش محیط افزایش خواهد یافت. این شرایط  ةباز

 د.شگذشته مشاهده  ةآن با نرمال دور ةاقلیمی در دورة آینده و مقایس
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‌

‌RCP8.5شی‌ایستگاه‌ایلام‌در‌دورة‌بینده‌نسبت‌به‌دورة‌پایه‌براساس‌سنارییي‌تغییرات‌درجة‌روزهاي‌نیاز‌سرمای‌.‌3شکل

‌

‌RCP4.5تغییرات‌درجة‌روزهاي‌نیاز‌سرمایشی‌ایستگاه‌ایلام‌در‌دورة‌بینده‌نسبت‌به‌دورة‌پایه‌براساس‌سنارییي‌‌.‌53شکل

برای ایستگاه دهلران در  RCP8.5نتایج تغییرات نیاز سرمایشی دورة آینده نسبت به دورة پایه در خط سیر واداشتی 

از ایستگاه ایلام  تر متفاوتمشخص شده است. نتایج نشان داد که در ایستگاه دهلران وضعیت نیاز سرمایشی  77شکل 

 دور ةو آیند( 7111 -7171میانی ) ةگرمسیری مقدار نیاز سرمایشی در دورة آیند ةخواهد بود. در این ایستگاه، منطق

زمانی با نیاز سرمایشی از آوریل تا  ةه دورة پایه افزایش خواهد یافت. در ایستگاه دهلران باز( نسبت ب7116-7131)

دسامبر طول خواهد کشید. تحت شرایط تغییر اقلیم دورة آینده تعداد روزهای با نیاز سرمایشی به جلو خواهد افتاد و از 

خرداد تا مرداد  های ماهاهد شد. بیشترین نیاز سرمایشی در خو تر گستردهزمانی با نیاز سرمایشی مورد نیاز  ةطرفی دیگر باز

 ةو در دورة آیند 113میانی به  ةدر دورة آیند ،درجة روز بوده 173که مقدار نیاز سرمایشی  ،رخ خواهد داد. در ماه جولای
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بر میزان نیاز درجة روز  77تا  71 ةبه ازای هر دور ،درجة روز سرمایشی افزایش خواهد یافت. درواقع 163دور به 

 سرمایشی افزوده شده است.

مشخص شده است. نتایج نشان داد که در  77نتایج تغییرات نیاز سرمایشی دورة آینده نسبت به دورة پایه در شکل 

 ،نیز مقدار نیاز سرمایشی در دورة آینده نسبت به دورة پایه افزایش خواهد یافت. بنابراین RCP4.5این خط سیر واداشتی 

از ایستگاه ایلام خواهد بود. در هر دو  تر حیاتییاز سرمایشی با توجه به افزایش دمای هوا در ایستگاه دهلران بسیار مقدار ن

خط سیر واداشت تابشی مورد مطالعه هر گونه تغییر در الگوی دمای هوا میزان نیاز سرمایشی مناطق مختلف و شهرها را 

از نظر  براینکه علاوه ،سرمایشیبه تناسب شرایط اقلیمی منطقه، مقدار نیاز  ،ایلام و دهلران ةافزایش خواهد داد. در منطق

 ةدور ،زمانی نیاز به درجة روز سرمایشی افزوده خواهد شد. همچنین ةباز ةتعداد درجة روز افزایش خواهد یافت، بر گستر

ده یبه اوایل بهار در شهر ایلام کشنیاز به درجة روز سرمایشی زودتر آغاز خواهد شد و به اواسط زمستان در دهلران و 

 خواهد شد.
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‌RCP8.5تغییرات‌درجة‌روزهاي‌نیاز‌سرمایشی‌ایستگاه‌دهلران‌در‌دورة‌بینده‌نسبت‌به‌دورة‌پایه‌براساس‌سنارییي‌‌.‌55شکل

‌RCP4.5ه‌دهلران‌در‌دورة‌بینده‌نسبت‌به‌دورة‌پایه‌براساس‌سنارییي‌تغییرات‌درجة‌روزهاي‌نیاز‌سرمایشی‌ایستگا‌.‌52شکل
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درجة  77و  3 ترتیب بهمتوسط  طور بهمیانی و دور  ةدر سناریوی بدبینانه در ایستگاه ایلام در دورة آیند ،کلی طور به

درجة روز  71و  6 ترتیب به میانی و دور ةسط در دورة آیندوروز افزایش در نیاز سرمایشی رخ خواهد داد. در سناریوی حد 

و  71 ترتیب بهمیانی و دور  ةدر الگوی سناریو در دورة آیند ،افزایش در نیاز سرمایشی رخ خواهد داد. در ایستگاه دهلران

 درجة روز نیاز سرمایشی افزایش خواهد یافت. 71دور  ةو در آیند 1میانی  ةدرجة روز و در الگوی حد وسط در آیند 71

‌يریگ‌جهینت
منتخب استان ایلام بررسی شد.  های ایستگاهتغییرات آب و هوایی بر نیاز سرمایشی و گرمایشی  هایحاضر اثر عةر مطالد

ایلام و  های ایستگاهدر نیاز سرمایشی و گرمایشی در  ترتیب بهواقعی نشان داد که روند افزایشی و کاهشی  ةبررسی داد

رة آینده نیاز گرمایشی نسبت به دورة پایه کاهش خواهد یافت. نتایج نشان دهلران وجود دارد. تحت شرایط تغییر اقلیم دو

 داد برونداد که تغییر اقلیم هم مقدار هم توزیع زمانی نیاز گرمایشی و سرمایشی در طول سال را تغییر خواهد داد. بررسی 

میانی  ةوسط نشان داد که در دورة آیند ینده در دو خط سیر واداشتی بدبینانه و حدآتغییر اقلیم  کنندة سازی شبیه های مدل

در مقابل مقدار نیاز گرمایشی کاهش خواهد داشت. در ایستگاه دهلران  .و دور مقدار نیاز سرمایشی افزایش خواهد یافت

یم تحت شرایط تغییر اقل ،خواهد شد. درواقع جا جابهآوریل تا دسامبر  های ماهزمانی نیاز به سرمایش به  ةدر دورة آینده باز

 تر گستردهزمانی نیاز سرمایشی  ةدورة آینده، تعداد روزهای همراه با نیاز سرمایشی به جلو خواهد افتاد و از طرفی دیگر باز

با توجه به  ،مقدار نیاز سرمایشی ،خرداد تا مرداد رخ خواهد داد. بنابراین های ماهخواهد شد. بیشترین نیاز سرمایشی در 

دهلران، بسیار بیشتر از مناطق مرتفع و کوهستانی مانند ایستگاه ایلام  ةمانند منطق ،رمسیرافزایش دمای هوا در مناطق گ

خواهد شد. در هر دو الگوی واداشت تابشی، هر گونه تغییر در الگوی دمای هوا میزان نیاز سرمایشی مناطق مختلف و 

ت افزایشی در نیاز سرمایشی و کاهش در نیاز شهری را افزایش خواهد داد. با توجه به این نتایج، تغییرا های سکونتگاه

براساس  ،. بنابراینشود میانرژی محسوب  ةبارزی از گرمایش جهانی و پیامدهای تغییر اقلیم در زمین ةگرمایشی نشان

در مناطق گرمسیری  آوری تابمصرف انرژی و بالابردن  سازی بهینهحاضر، تمهیدات لازم در جهت  ةدستاوردهای مطالع

 میت است.حائز اه

یید مطالعات امیدوار و همکاران أحاضر از نظر افزایش نیاز سرمایشی تحت شرایط تغییر اقلیم در ت ةنتایج مطالع

گذشته با مطالعات  ةاز نظر افزایش نیاز سرمایشی و کاهش نیاز گرمایشی در دورة آینده نسبت به دور است و( 7931)

( و تاروجا و همکاران 7172همسو با مطالعات اسپنگوس و لینگ ) ،همچنین( همخوانی دارد. 7936لفقاری و همکاران )اذو

شهری محسوب  های سکونتگاهاثرِ تغییرات آب و هوایی در  ةعمد های(، تغییرات نیاز سرمایشی یکی از اثر7170)

 .شود می
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 نامة فصل ،(لامی: شهر ایمورد ة)مطالع اقلیمی زیست های شاخص براساس شهر یمیاقل شیآسا(. 7937. )ا ،یشائم وح.  ،یاحمد

 .00-21 :7 ،فضایی –یکالبد یزیر برنامه

مناطق کشت  ییانباشت گرما یبر الگو میاقل رییاثرات تغ ی. بررس(7932) .ام. ،یریام . وم ده،یباعق .؛غ ،یفلاح قالهر .؛ح ،یاحمد
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 رانیا یشیگرما ازین یورنماد بر یتوپوگراف اثر ییفضا روابط سازی مدلالف(.  7936ر. ) ،یمیابراه و. ع ،یرودبار یداداش. م ،یاحمد
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 .771-772(: 91)0 ،زمین
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 . 67-77(: 7)71 ،فضا آمایش و یزیر برنامه
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در استان  میاقل رییتغ طیتحت شرا یشیگرما روز درجة یازهاین راتییتغ ی(. واکاو7932م. ) ،یکرم و. اع. ،یکاشک ؛.ح ،پور ایمانی

 .776-733(: 17)70 ،جغرافیایی علوم کاربردی تحقیقات ةینشر ،یخراسان جنوب

(. شبیه سازی نمایه آسایش اقلیمی در استان خراسان رضوی تحت سناریوهای تغییر 7939پور، آ. و آهنگرزاده، ز. ) بابائیان، ا،؛ رضایی

 .31-777(: 70)1، مطالعات جغرافیایی مناطق خشکاقلیم. 
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 .71-7: 77 ،طیمح یداریپا

 یها پژوهش ران،یا غرب شمال در یشیگرما و یشیسرما یازهاین بر یلیتحل(. 7900ر. و رادمهر، پ. ) ،یهاشم ؛.ح ،یذوالفقار

 .97-77: 21 ،یعیطب یایجغراف

مکانی در برآورد نیازهای گرمایشی  یابی درون یها روشسنجی  (. ارزیابی و دقت7937حلیمی، م.؛ اشرف تخت، ا،؛ و رستمی، ش. )

 . 29-07(: 77و  79)7، پژوهش های اقلیم شناسیو سرمایشی ایران، نشریه 
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