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  چکیده
دو اي بین  ایسهیک مطالعه مقاثر گرمایش جهانی بر الگوي مصرف انرژي خانگی در مطالعه حاضر به منظور پایش و پیش یابی 

آب یک تیپ اقلیمی  بعنوان نمونه اي ازتهران در این مطالعه . انجام شده است خاورمیانه و اوراسیاتیپ اقلیمی مختلف از دو ناحیه 
در این پـژوهش بـه   مورد ارزیابی قرار گرفته اند.  يمرطوب قاره ا يآب و هوا تیپ اقلیمی با یک و مسکو خشک مهیسرد ن يو هوا

ي پایه در این مقاله مربـوط  ها دادهي اقلیمی استفاده شده است.  ها دادهسري زمانی مدلسازي نیاز انرژي سکونتگاهها از دو منظور 
هـاي   ي اقلیمی تابش، دمـا، سـرعت بـاد و رطوبـت نسـبی از خروجـی      ها پیش یابی دادهبوده و به منظور  2010تا  1990به دوره 

بـا   2049تـا   2020استفاده گردیده که مقادیر آن براي دوره ي مطالعـاتی   CMIP5 یمیاقل يها از مجموعه مدل CanEMS2مدل
سـتفاده در ایـن تحقیـق،    ریزگردانی دینامیکی شده اند. لازم به توضیح می باشد که سناریوي مورد ا RegCM4.6استفاده از مدل 

نسبت به دهـه ي   2049تا  2020دوره ي این تحقیق نشان دادند که میانگین دماي سالانه براي ها یافته است. RCP4.5سناریوي 
افزایش خواهد داشت و از طرف گراد  سانتیدرجه  4,71 مسکوبراي و گراد  سانتیدرجه  3,27به میزان  تهرانحاضر، بترتیب براي 

درصد براي تهران کاهشی و مسکو افزایشی می باشد.  10,5و  4 تغییرات رطوبت نسبی آینده در قیاس با دوره پایه بترتیب بادیگر 
تغییر در الگوي تقاضاي انرژي در این دو شهر خواهد شد. اگرچه در هر ي آینده منجر به ها در مجموع برآیند تغییرات اقلیمی دهه

یـک   و بـراي مسـکو  درصد  12,75 انرژي گرمایشی ملاحظه می گردد اما این کاهش براي تهراندو منطقه کاهش انرژي تقاضاي 
یـک   درصـد و بـراي مسـکو   12,74 افزایش انرژي خنک کنندگی براي تهراندرصد در قیاس با دوره ي پایه بوده و از طرف دیگر 

ي سرمایشی در قیاس با کاهش انرژي گرمایشی در نسبت افزایش تقاضا براي انرژ. در مجموع خواهد بوددرصد نسبت به دوره پایه 
  هر دو ایستگاه بالا بوده که برآیند آن منجر به استحصال بیشتر دي اکسید کربن منتشر شده از این ساختمانها خواهد شد. 

  
  دي اکسید کربن، سازگاري اقلیمی انتشارالگوي مصرف انرژي، مدلسازي ساختمان، سناریوي اقلیمی،  هاي کلیدي: واژه

  
  1مقدمه

توسـعه اقتصـادي، افـزایش    نقـش مـوثر انـرژي در    
مصرف آن به موازات رشد جوامـع بشـري، محـدودیت    
منابع و پیشگیري از مواجه شدن با بحران انرژي، لـزوم  

دیریت مصرف را ضـروري مـی   صرفه جویی از طریق م
ویـژه مصـرف بـالاي انـرژي در سـاختمانها از       سازد. بـه 

عمده ترین مشکلات کشورهاي در حال توسـعه اسـت   

                                                             
   نویسنده مسئول:*

ال، داراي اثــرات اقتصــادي و زیســت کــه در عــین حــ
ها یک سوم کل  محیطی شایان توجهی است. ساختمان

 انـد  رژي جهـانی را بـه خـود اختصـاص داده    مصرف ان ـ
)Maltais and Gosselin, 2018; Dwaikat et al.,  

2017; Marino et al., 2017 .(  آب و هواي هر منطقـه
 از عوامل مهـم و اثرگـذار بـر زنـدگی و تـامین امنیـت      
ساکنان بنا از گزند شرایط نامساعد محیطی و جـوي از  
 اصول ضروري معماري و ساختمان بـه شـمار مـی رود   

)Piot et al., 2017   صرف بی رویه انـرژي و تـاثیرات .(
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زیست محیطی آن از مهمترین دلایـل تشـدید پدیـده    
تغییر اقلیم در سـالهاي اخیـر مـی باشـد کـه تـاثیرات       

خواهـد داشـت. ایـن    مخربـی بـر ادامـه حیـات انسـان      
تاثیرات سوء هر روز شدیدتر و متعددتر می شود و این 
در حالی است که ما هر روز آگاه تر می شویم کـه اگـر   
پدیده تغییر اقلیم با همین روند ادامه یابـد، مهمتـرین   
دستاورد انسان که تمدن و شهرنشـینی اسـت، از بـین    
خواهد رفت. ازدیاد دماي جهانی، چالش عظیمی بـراي  

ي آینده اسـت کـه بـدون شـک بـا آن روبـه رو       ها سلن
خواهند شد. زیرا هر سال، تولید گازهاي گلخانه اي به 

درصد افزایش می یابد. با توجه به اینکه بیش  2میزان 
درصد از گازهاي گلخانـه اي بـر اثـر اسـتفاده از      60از 

امکانات تاسیسـات حرارتـی و برودتـی و روشـنایی در     
، پـیش بینـی تمهیـداتی بـراي     بناها به وجود می آیـد 

کاهش آثار منفی آن بر اقلیم جهانی ضروري می باشد 
و براي رسیدن به این هدف، مشارکت همه متخصصان 
بخصوص معماران، شهرسازان، اقلیم شناسـان و مـردم   
لازم است تـا آینـدگان نیـز بتواننـد نیازهـاي خـود را       

 ;Sköld et al., 2015; Wise et al., 2016( برآورنـد 

Kingsborough et al., 2017( در گذشته، معماري به .
عنوان یکی از بزرگتـرین دسـتاوردهاي بشـر در اقلـیم     
ــود   ــژه اي ب ــالح وی ــگ و مص ــرم، رن ــاوت، داراي ف  متف

)Meniru, et al., 2003; Borowska and Jezierski, 

و مصـالح بـه    ها ). اما در معماري معاصر، طراحی2018
کار گرفته شده در بناها فاقـد کـارایی لازمنـد. انـرژي     

طراحی سـازگار   مصرفی ساختمان، ارتباط مستقیمی با
با شرایط آب و هوایی دارد. براي مثال، گذاشتن پنجره 
مناسب در یک ساختمان می توانـد باعـث تـامین نـور     
طبیعی، خنک سازي آسان و تهویه مطلوب شـود، لـذا   

 ,.Piot et alتاثیر فراوانی بر مصرف انرژي داشته باشد(

). برنامه ریز اگر بخواهد مصـرف انـرژي را بـراي    2017
کننده به حداقل برساند، باید از رابطـه ي بـین    مصرف

طراحی ساختمان، مصرف انرژي و اقلیم محلی آگـاهی  
 ;Meniru, et al., 2003; Piot et al., 2017داشته باشد(

Maltais and Gosselin, 2017; Borowska and 
Jezierski, 2018   ــوم ــی از عل ــاري یک ــیم و معم ). اقل

جدیدي است که جهت بهره برداري از مواهب طبیعی، 
 با هدف صرفه جویی در مصرف انرژي، کاهش مصـرف 

ي تجدیدناپذیر از جملـه نفـت و گـاز و ایجـاد     ها انرژي
شرایط رفاه و آسایش حرارتـی انسـان در سـاختمان و    

مطالـب فـوق،   مسکن به وجود آمده است. با توجه بـه  
ي تاثیرگذار بـر مصـرف انـرژي داخـل     ها یکی از پدیده

ساختمانها، اثر گرمـایش جهـانی در دهـه ي حاضـر و     
ب مطالعـات مشـخص   پیش روي می باشد. امـا در غال ـ 

گردیده که با توجه به گرمایش جهانی، تقاضاي انـرژي  
به انـرژي   در بخش خنک کنندگی رو به افزایش و نیاز

 ;Arima et al., 2016باشد ( گرمایشی رو به کاهش می
Zhu et al., 2016; Shibuya and Croxford; 2016; 

Shen and Malkawi; 2016; Cao et al., 2017.( 
اثـــرات  نیبـــ يا ســـهیمقالـــه، مقا نیـــامـــا در ا

در کـلان شـهر    میاقل ـ سـت یز یطراح ـ يهـا  ياستراتژ
و  انــهیخاورم ياز شــهرها يتهـران بــه عنــوان نمونـه ا  

انجـام شـده    ایاوراس ـ يشهرها ندهیمسکو به عنوان نما
 کی ـبر  میاقل رییتغ ریاز مطالعات، تأث ياریاست. در بس

کشـور   کی ـو  یاس ـیدر چـارچوب مـرز س   نیمکان مع
پـژوهش  از هـدف  . حـال آنکـه   ردی ـگ یخاص صورت م

بـر دو   یم ـیاقل سـت یز یطراح ـ راتیتأث سهیحاضر، مقا
تفـاوت   ییای ـاست کـه از نظـر جغراف   يا و منطقه میاقل

 قابل ملاحظه اي بین این دو مشاهده می شـود. بعضـا  
تاثیرگذاري تغییـرات آب و  که  دیآ یم شیسوال پ نیا

مقایسه با سـایر نـواحی   هوایی در یک منطقه خاص در 
پژوهش مسـکو   نیدر ا نیبنابرا جهان چگونه می باشد.

انتخـاب و تفاوتهـاي آن    يا سهیمورد مقا کیبه عنوان 
است. شده قرار گرفته  یابیمورد ارزبا کلان شهر تهران 

 دی ـمنـابع تول  نیاز مهـم تـر   یک ـیذکر است که  انیشا
و  هـا  در سـاختمان  يمصـرف انـرژ   يگلخانـه ا  يگازها

 یم ـ دي اکسـید کـربن  بازخورد آن به صـورت انتشـار   
و  نـده یآ یم ـیاقل راتییتغ حیدرك صح ن،یاباشد. بنابر

در قالـب   راتییتغ نیا يمناسب برا يها يارائه استراتژ
 توانـد  یم ـ ،یساختمان يها بلوك یمیاقل ستیز یطراح

و  یش ـیگرما يانـرژ  يدر کـاهش تقاضـا   ينقش مـوثر 
پیامـد   . بطوري کـه ها داشته باشد ساختمان یشیسرما
 يانتشـار د  رونـد  کاهش در سهم قابل ملاحظه ايآن 
و در نهایت کاهش تغییرات آب و هـوایی  کربن  دیاکس

 .  داشتخواهد به دنبال 
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  ها مواد و روش
ــه:   ــورد مطالع ــتگاههاي م ــی ایس  ســهیمقامعرف

از گرمــایش تهــران و مســکو  يهــا میاقلــ تاثیرپــذیري
. بعنوان رکن اصلی این مقاله معرفی مـی شـود  جهانی 

 یم ـیاقل يهـا  یژگ ـیاز و يلازم است خلاصـه ا  نیبنابرا
بـر ایـن اسـاس بـر مبنـاي      ارائه شـود.   ستگاهیدو ا نیا

 يتهـران دارا ي تجربی مشخص مـی شـود کـه    ها داده
کـوپن:   میاقل ـ يخشـک (طبقـه بنـد    مـه یسرد ن میاقل

BSkبارش  يوو الگ يقاره ا يآب و هوا يها یژگی) با و
 يادی ـتهـران تـا حـد ز    ياست. آب و هـوا  يا ترانهیمد

می باشد. بگونه اي کـه  آن  ییایجغراف تیموقعمتاثر از 
 ریالبرز در شمال آن و کـو  دهیسر به فلک کش يها کوه

ي آب هـا  آن در کنترل سامانه کشور در جنوب يمرکز

بـه طـور    و هوایی تاثیرگذار بر تهران موثر مـی باشـند.  
معتدل، در تابستان گـرم   زییدر بهار و پا قلیم آنا یکل

از . کـرد  فیو خشک و در زمستان سرد و مرطوب توص
مرطـوب   يقـاره ا  يآب و هوا يمسکو داراسوي دیگر، 

 يهـا  ) بـا تابسـتان  Dfbکوپن  يآب و هوا ي(طبقه بند
 یطولان يها مرطوب و زمستان يتا حدود نسبتا گرم و

 يهـا  مـاه معمولا دماي این کلان شهر در و سرد است. 
ــولا  ــن، ج ــرم ژوئ ــدود   يگ ــت ح ــه  23و آگوس درج

زمـان  ) اسـت، امـا در   تی ـدرجه فارنها 73(گراد  سانتی
رخداد امواج گرمایی که معمـولا در طـی مـاه مـی تـا      
سپتامبر تجربه می شود دمـاي هـواي روزانـه بـه مـرز      

) تی ـدرجـه فارنها  86(گـراد   سـانتی درجـه   30دمایی 
 .  رسد یم

 

  
  موقعیت جغرافیاي دو کلان شهر بزرگ تهران و مسکو بر روي نقشه جغرافیایی :1 شکل

  
 ـیاقل يها داده مطالعـه از چهـار پـارامتر     نی ـا در: یم

سرعت بـاد   ،یمانند دما، رطوبت نسب یهواشناس یاصل
ه ساختمان استفاده شد يانرژ يساز هیشب يو تابش برا

نـرم   يورود يهـا  . با توجه به فرمـت خـاص داده  است
 هاي شبیه سازي ساختمان(همانند دیزاین بیلدر)،افزار

و بعبـارتی در قالـب    یبه صورت سـاعت  دیبا ها داده نیا
در ایـن  . مورد استفاده قرار گیرندساعته  24 یبازه زمان
سـاختمان، دوره   يانـرژ  ازی ـن يساز هیشب يبرا مطالعه،

 يهــا حاضــر کــه شــامل دادهدو زمــان بــه  مطالعــاتی
آینـده کـه    يهـا  دهه يو برا 2010تا  1990 يها سال

. شـود  یم ـ میاست، تقس 2020-2049 يها شامل سال
از دو مـدل   نده،یآ يها حال، به منظور ارائه داده نیبا ا

) و GCM( یگـردش عمـوم   دلشـامل م ـ  ،ییآب و هوا
ریزمقیـاس  به منظـور   يمنطقه ا يمدل آب و هوایک 

 ها مدل نیاستفاده شده است. دسته اول ا ها داده نمایی
CanEMS2  ییآب و هوا يها از مجموعه مدلبوده که 
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CMIP5 می باشد که درجه  2,8×  2,8 کسلیبا ابعاد پ
از . ) اسـت CCCma( ییکانادا کزمراین مدل متعلق به 

بـراي   RegcM4.6سوي دیگر براي این مطالعه از مدل 
استفاده شده اسـت.   ها ریزمقیاس نمایی دینامیکی داده

پـیش یـابی   در ایـن پـژوهش،    لازم به توضیح بوده که
تحـت   کـم یو  سـت یقـرن ب  يبراي آب و هوایی ها داده
    انجام شده است. RCP4.5 يویسنار

 انـرژي  سـازي  شـبیه جزئیات مدلسازي ساختمان: 
 هـا  سـاختمان  در انـرژي  جریان مطالعه براي ساختمان

در ایـن مطالعـه از    )Crawley, 2005(است  مهم بسیار
براي تحلیل انرژي در سـاختمان    دیزاین بیلدرنرم افزار

اســتفاده شــد.  در دو شــهر تهــران و مســکومســکونی 
ي شـبیه سـازي   هـا  یکی از آخرین موتـور  دیزاین بیلدر
براي محاسبه عملکـرد انـرژي بـا     است، که انرژي پلاس

ــرح  ــابی ط ــا ارزی ــود  ه ــی ش ــتفاده م ــاختمان اس    ي س
)Fasi and Budaiwi, 2015( جـامع  از یکـی  همچنین 

 حرارتـی  سـازي  شـبیه  موتـور  بـراي  کـاربر  رابط ترین
 ;Crawley,et al.2005(می باشد  انرژي پلاس دینامیک

Rahman,et al.2010( سازي شبیه برنامه  انرژي پلاس 
 ایـالات  انـرژي  وزارت توسط که است رسمی ساختمان

 میـدانی  يهـا  گیري اندازه با و شود می استفاده متحده
 مــورد گســترده طــور بــه معتبــر تجربــی يهــا روش و

 Shrestha and(است  شده و تایید گرفته قرار آزمایش
Maxwell, 2011; Mateus, et al, 2014; Kwok, et 

al,2017( روش این، بر علاوه BESTest ) شـبیه  تسـت 
 المللـی  بـین  آژانس توسط که ،)ساختمان انرژي سازي
 شـبیه  يهـا  برنامـه  يهـا  قابلیـت  تشخیص براي انرژي
 بررسی براي است، شده طراحی ساختمان انرژي سازي
 اسـتفاده  مـورد   دیـزاین بیلـدر   افزار نرم اطمینان قابلیت

 Judkoff and Neymark, 1995( .اسـت  گرفتـه  قـرار 
Henninger and Witte, 2003;(. ي این نـرم  ها قابلیت

ي مختلـف  هـا  افزار شامل مدلسازي ساختمان از جنبـه 

 Construction( ماننـــد انتخـــاب مصـــالح ســـاخت

Materialsهاي تاسیسات  )، معماري ساختمان، سیستم
 سیســتم روشــنایی)، HVAC( سرمایشــی و گرمایشــی

)Lighting(،  ــی ــرژي گرمایشـ ــرف انـ ــبه مصـ  محاسـ
)Heating(   و سرمایشــی)Cooling(  لــوازم خـــانگی ،
)Miscellaneous & Office equipment،(  آب گــرم

 Day(محاسبه میزان روشـنایی روز  )، DHW( مصرفی

Lighting،( برآورد هزینه )Yuan et Al, 2017 Maile 

et al, 2007; Martinaitis et al, 2015;( تهویــه و 
 مکــانیکی تهویــه )Natural Ventilation( طبیعــی

)Mechanical Ventilation(،  مدلسـازيCFD    داخـل و
  ).Zhai et al. 2011( خارج ساختمان می باشد

واقعـی از   هـاي پلنبدین منظور در پروژه ي حاضر، 
کــه یکــی مربــوط بــه تهــران و  یآپارتمــاندو مجتمــع 

 دیگري براي مسکو می باشـد اسـتفاده گردیـده اسـت    
ــکل  ــا  2a,2b).(ش ــدام ــازي   فراین ــبیه س ــرم ش در ن

دو مقیـاس زمـانی حـال و آینـده      در بیلـدر دیزاین افزار
تـا   1990 سالهايبراي دوره ي حال  انجام پذیرفته که

ــالهاي  2010 ــده س ــراي دوره آین ــا  2020و ب  2049ت
لازم بـه توضـیح   . انتخاب و مورد واکاوي قرار گرفته اند

ي متفاوت در دو شهر تهران ها با توجه به اقلیمبوده که 
و مسکو، جزئیـات و ویژگیهـاي سـاختمانها در ایـن دو     

بـا توجـه بـه تاثیرپـذیري از اقلیمهـاي مختلـف،       شهر 
بـا جزئیـات   یـک پلـن   متفاوت می باشد. لـذا انتخـاب   

مشابه براي این دو تیپ متفاوت اقلیمـی امکـان پـذیر    
 از طرف دیگر یافتن دو پلن آپارتمانی که ابعـاد نیست. 

برابر باشد نیـز   منطقه مطالعاتیواحدهاي آن در هر دو 
بـه منظـور مقایسـه    . بنـابراین  مـی باشـد  امکان پذیر ن

 ي مختلف این دو شـهر بـالاخص  مناسب بین خروجیها
 در زمینه نیاز به انرژي سرمایشی و گرمایشی، از واحـد 

  استفاده گردیده است.  متر مربع وات ساعت بر 
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a 

b 
  ): مسکو2b: تهران. شکل 2a(شکل  لدریب نیزایدر د یحرارت يمدل ساز يپلان ساختمان مرجع برا: 2 شکل

  
 سـاختمان  مدلسـازي  در :ساختمان مسکو اتیجزئ

اطلاعـات اسـتفاده شـده اسـت:      نی ـاز ا منتخب مسکو
شوفاژ،  اتوریراد (موتورخانه مرکزي با یشیگرما ستمیس

 سـتم ی( س یش ـیسرما ستمی)؛ سیعیطب هیهمراه با تهو
سیستم )؛ یعیطب هیهمراه با تهو ،یخنک کننده موضع

 )یکنترل خط ـ ستمیهمراه با س LED لامپ( روشنایی
ي سـال  ها می باشد.که سیستم گرمایش براي همه ماه

از سیستم سـرمایش   فعال بوده، اما مدت زمان استفاده
هـاي ژوئـن و آگوسـت     د به مـاه و تهویه طبیعی، محدو

باشد. همچنین سیستم روشنایی و آب گرم مصرفی  می

اما بر اسـاس درصـد   نیز در تمام طول سال فعال بوده، 
 کـه  یدر سـاعات مختلـف شـبانه روز، بـه صـورت      ازین

ــدت   ــر روز، در  24سیســتم روشــنایی در م ســاعت ه
 6درصـد،   20الـی   10حـدود   صـبح  6تـا   0:0ساعات 
نیمـه   12عصر تا  5درصد و  50عصر حدود  5صبح تا 

و میزان مصرف آب گرم  درصد فعال می باشد 80شب 
 6تـا   0:0وز، در سـاعات  ر ساعت هـر  24در مدت  نیز،

 50شـب   مـه ین 12صبح تـا   6درصد،  10صبح حدود 
  باشد. یدرصد فعال م
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ي ساختمان مسکوها جزئیات جداره  
 مقاومت حرارتی

(m²K/W) 
 ضریب هدایت حرارتی

(W/m²) 
ضخامت جداره  

(m) 
(m) ضخامت   جداره مصالح 

3,639 0,275 0,33 

0.02 
پوشش سیمانی(پودر سنگ 

 و سیمان)

 دیوار خارجی

 ملات ماسه و سیمان 0.02
 بلوك سبک بتنی 0.1
سنگعایق پشم  0.1  

 بلوك سبک بتنی 0.5
 ملات ماسه و سیمان 0.02
 پوشش گچی 0.02

0,749 1,335 0,18 

 پوشش گچی 0.02

داخلی وارید  
 ملات ماسه و سیمان 0.02
 بلوك سفالی 0.1
 ملات ماسه و سیمان 0.02
 پوشش گچی 0.02

4,214 0,237 0,335 

 بتن 0.05

 سقف
0.125  
 دال بتنی 0.15

 ملات ماسه و سیمان 0.01
0.02  

4,188 0,239 0,245 

 پوشش گچی 0.02

 کف طبقات
 ملات ماسه و سیمان 0.01
رنیاستا یبلوك پل 0.15  

 دال بتنی 0.05

 کف پوش 0.015

0,510 1,96 0,25 
 شیشه شفاف 0.003

 هوا 0.013 پنجره با قاب چوبی

 شیشه شفاف 0.003

ي خارجیها در در چوبی با لایه هوا میانی 0,042 2,5 0,4  

داخلی يها در در چوبی 0,042 2,557 0,391  
  

 سـاختمان  مدلسـازي  در: تهـران ساختمان  اتیجزئ
اطلاعـات اسـتفاده شـده اسـت:      نی ـاز ا منتخب مسکو

شوفاژ،  اتوریراد (موتورخانه مرکزي بایشیگرما ستمیس
 سـتم یس( یش ـیسرما سـتم ی)؛ سیعیطب هیهمراه با تهو

سیستم )؛ یعیطب هیهمراه با تهو ،یخنک کننده موضع
 )یکنترل خط ـ ستمیهمراه با س LED لامپ( روشنایی

می باشد. سیستم گرمایش از ماه نوامبر تا آپریل فعـال  
فعـال مـی    درصـد  50ي اکتبـر و مـی   ها بوده و در ماه

باشد، اما مدت زمـان اسـتفاده از سیسـتم سـرمایش و     
ي جولاي تا سپتامبر فعـال و  ها تهویه طبیعی، براي ماه

درصـد فعـال مـی باشـد.      50در ماه می، ژوئن و اکتبر 

همچنین سیستم روشنایی و آب گرم مصـرفی نیـز در   
در  ازی ـاما بر اساس درصد ن تمام طول سال فعال بوده،

سیسـتم   ، بـه صـورتی کـه   روز شـبانه  ساعات مختلـف 
تا  0:0ساعت هر روز، در ساعات  24روشنایی در مدت 

عصـر   5صـبح تـا    6درصـد،   20الی  10صبح حدود  6
درصـد   80نیمه شب  12عصر تا  5درصد و  50حدود 

در مـدت   و میزان مصرف آب گرم نیـز،  فعال می باشد
 10صبح حدود  6تا  0:0وز، در ساعات ر ساعت هر 24

 یدرصـد فعـال م ـ   50شب  مهین 12صبح تا  6د، درص
  باشد.
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ي ساختمان تهرانها جزئیات جداره  
 مقاومت حرارتی

(m²K/W) 
 ضریب هدایت حرارتی

(W/m²) 
ضخامت جداره  

(m) 
(m) ضخامت   جداره مصالح 

2,049 0,488 0,28 

 آجر نما 0.02

 دیوار خارجی

ماسه و سیمان ملات 0.02  

 آجر سفال 0.1
 عایق پشم سنگ 0.05
 آجر سفال 0.05
 ملات ماسه و سیمان 0.02
 پوشش گچی 0.02

0,749 1,335 0,18 

 پوشش گچی 0.02

داخلی وارید  
 ملات ماسه و سیمان 0.02
 بلوك سفالی 0.1
 ملات ماسه و سیمان 0.02
گچیپوشش  0.02  

1,809 0,553 0,28 

 بتن 0.05

 سقف

 پشم سنگ 0.0,5
 دال بتنی 0.15

 ملات ماسه و سیمان 0.01
یپوشش گچ 0.02  

4,188 0,239 0,245 

 پوشش گچی 0.02

 کف طبقات
 ملات ماسه و سیمان 0.01
رنیاستا یبلوك پل 0.15  

 دال بتنی 0.05

 کف پوش 0.015

0,510 1,96 0,25 
 شیشه شفاف 0.003

 هوا 0.013 پنجره با قاب چوبی

 شیشه شفاف 0.003

ي خارجیها در در چوبی با لایه هوا میانی 0,042 2,5 0,4  

داخلی يها در در چوبی 0,042 2,557 0,391  

  
 ي تحقیقها یافته

ي مختلف ها تغییرات مولفهثر گرمایش جهانی بر ا
دما بعنوان یکـی  : اخیر تا آینده يها دههبراي  ،دما

ــر  از مهمتــرین فاکتورهــاي اقلیمــی در تاثیرگــذاري ب
مصرف انرژي ساختمانها شناخته می شود. لذا شناخت 
صحیح از رفتار گذشته آن مـی توانـد در اعتبارسـنجی    

در ایـن   بنـابراین نتایج آینده نقش مهمی داشته باشد. 
براي  2015تا  1950قسمت تغییرات روند دما از سال 

دو ایستگاه تهـران و مسـکو نمـایش داده شـده اسـت.      

بطور کلی روند دمـا بـراي هـر دو ایسـتگاه افزایشـی و      
 براي ایسـتگاه تهـران   rمعنادار می باشد، اگرچه مقدار 

 0,32 با مسکومعناداري قوي تري را نسبت به  0,71 با
r=  امـا بـر مبنـاي تغییـرات دهـه اي      دهـد نشان می .

مشخص شد که بطور متوسط براي ایسـتگاه تهـران در   
افزایش دمـا ملاحظـه   گراد  سانتیدرجه  0,30هر دهه 

می شود که این مقدار براي مسکو با اخـتلاف نـاچیزي   
   .  )3(شکل استگراد  سانتیدرجه  0,26شامل 
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 ي گذشته تا حال دو ایستگاه تهران و مسکوها براي دهه )outdoor( ي بیرون ساختمانروند تغییرات دما: 3 شکل

 

  
  : تغییر الگوي دمایی در مقیاس میانگین ماهانه براي دو دوره حال و آینده ایستگاههاي مطالعاتی4 شکل

 
ــایی در  4( در شــکل ــوي دم ــر الگ ــاس )، تغیی مقی

نمایش داده  براي دو دوره حال و آینده میانگین ماهانه
همچنین اختلاف افزایشی دما براي دهه ي شده است. 

آینده نسبت به دوره ي پایـه نیـز در ایـن شـکل قابـل      
ملاحظـه   )4(شـکل مشاهده می باشد. همانگونه کـه از  

 12می شود، براي هر دو ایستگاه میـانگین دمـا بـراي    
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ماه سال در قیاس با دوره ي پایـه افـزایش نشـان مـی     
کمترین تغییرات افزایشی دما براي تهران متعلق دهد. 

فصول سـرد سـال بـوده و بیشـترین افـزایش آن از      به 
در بسـتان شـبیه سـازي شـده اسـت.      ااواسط بهار تـا ت 

 7,33و  8مجموع ژوئن و جـولاي بترتیـب بـا افـزایش     
شـرایط بحرانـی   ینـده،  ي آها در دههگراد  سانتیدرجه 

تجربه خواهند نمود. در ایستگاه مسـکو بـالاترین نـرخ    
درجـه در   8,37افزایش دما مربوط بـه اواخـر بهـار بـا     
 7,82ترتیب با  هژوئن بوده و دو ماه جولاي و آگوست ب

ي بعـدي افـزایش   هـا  در رتبهگراد  سانتیدرجه  7,32و 
در مجموع انتظار مـی رود کـه در دوره   دما قرار دارند. 

، میـانگین دمـاي   2049تـا   2020ي پیش یابی شـده  
افزایش داشـته  گراد  سانتیدرجه  3,27سالانه ي تهران 

درجه افزایش یابد و براي مسـکو   21,66و مقدار آن به 
گـراد   سـانتی درجـه   4,71این نرخ افزایش دما برابر بـا  

 10,30 بـه  نه دماباشد که انتظار است میانگین سالا می
  فزونی یابد. گراد  سانتیدرجه 

مسلما تغییـرات دمـاي محـیط بیـرون بـر الگـوي       
تغییرات دما در داخل ساختمان تاثیرگـذار مـی باشـد.    

دهد  لسازي دماي داخل ساختمان نشان مینتایج از مد
که در ایستگاه تهران بغیر از آوریل که هـیچ تغییـرات   

ی شـود، در سـایر   قابل توجهی بـراي آن مشـاهده نم ـ  
درجـه   0,10ماهها دماي داخـل سـاختمان از حـداقل    

درجه براي می  2,35براي اکتبر تا حداکثر گراد  سانتی
مقادیر افزایشی را نشـان مـی دهـد کـه در قیـاس بـا       
تغییرات افزایشـی دمـا در محـیط خـارج از سـاختمان      

ــد.   ــی ده ــوچکتري را نشــان م ــادیر ک ــوع مق در مجم
ي این بخش موید این موضوع بوده که میانگین ها یافته

 0,66سالانه دماي داخل ساختمان در آینده به مقـدار  
در تهران افـزایش خواهـد یافـت کـه     گراد  سانتیدرجه 

این نرخ در قیاس با دماي خارج از ساختمان به نسبت 
رخـداد  اما مسلما ایـن تغییـرات    .خیلی کمتر می باشد

اخل ساختمان می توانـد  ي دمایی در محیط دها آستانه
. امـا در  الگوي تقاضا و مصرف انرژي را دگرگون نمایـد 
ي داخـل  مسکو، اگر چـه در اکثـر ماههـا افـزایش دمـا     

اما استثنایی براي ژانویـه  د، دساختمان ملاحظه می گر
 -0,23و نـوامبر بـا   گراد  سانتیدرجه  -0,28با کاهش 

در مجموع انتظار می رود که درجه ملاحظه می گردد. 
ــر مبنــاي مدلســازیهاي انجــام شــده، دمــاي داخــل   ب

در مسـکو  گـراد   سانتیدرجه  0,88ساختمان به مقدار 
  .  )5(شکل افزایش یابد

  

 
  و مسکو ي گذشته تا حال دو ایستگاه تهرانها براي دهه )indoor( روند تغییرات دماي درون ساختمان :5 شکل
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 يهـا  شـاخص  مهـم در بـرآورد   پارامترهايیکی از 
ــی   ــایش حرارت ــرآس ــوثر  نظی ــاي م  Operative( دم

temperature(متوســـط دمـــاي تابشـــی   ، مولفـــه 
))MRT(Mean radiation temperature(  می باشد. در

بطــور  MRT مقــدار مولفــه دیــزاین بیلــدر نــرم افــزار
نتـایج آن بـراي دو دوره   محاسبه می شود که جداگانه 

نمـایش داده  ) 6در قالـب شـکل(  ي مشاهداتی و آینده 
مطابق سـاختمان طراحـی شـده،     تهراندر شده است. 

ي آینــده هــا بــراي اکثــر ماههــا در دهــه MRTمقــدار 
افزایشی می باشد حال آنکه از اواسـط پـاییز تـا اوایـل     

کاسته شده مقدار آن نسبت به دوره ي پایه از زمستان 
در مجموع میانگین سالانه این مولفه براي تهران است. 

ت بـه دوره پایـه   نسـب گراد  سانتیدرجه  0,99به مقدار 
بر خلاف تهران، خروجیها بـراي  دهد.  افزایش نشان می

مسکو نشان می دهد که در هیچ کـدام یـک از ماههـا،    
کـاهش نداشـته علـی    ي آینده ها در دهه MRTارزش 

 0,84رغم این موضوع افزایش میـانگین سـالانه آن بـا    
ز ایستگاه تهـران  بطور ناچیزي کمتر اگراد  سانتیدرجه 

  باشد. می

  

 
  براي دوره ي حال و آینده تهران و مسکو  )MRT( میانگین دماي تابشیمقایسه میانگین  :6 شکل 

  
: ))OT(Operative temperature(دماي مـوثر ( 

 يدمـا  ای ـحاصـل   ي(که قبلاً به عنوان دما موثر يدما
بـا   یهمـاهنگ  ياما بـرا  شد، یحاصل خشک شناخته م

 کی ـنام داد)  رییتغ ISOو  ASHRAE ياستانداردها
انسان است  یحرارت یراحت يشده برا يساز ساده اریمع

و سرعت هوا بـه   یتابش يدما نیانگیهوا، م يکه از دما
بعنـوان  تواند  یماستفاده از این شاخص . دیآ یدست م

ــزاري مــوثر در  ــارزاب ــ شیآســا یابی  یاحتمــال یحرارت
  مورد استفاده قرار گیرد. ساختمان  کیساکنان 

) چنین تعریف 1در اینجا دماي موثر با توجه به رابطه (
  می شود:

  
 (1)  

Operative temperature = (tr + (ta x √10v)) / 
(1+√10v) 

تحت عنـوان متوسـط    trبعنوان دماي هوا،  taجایی که
شامل سرعت باد بر حسـب   vدماي تابشی و در نهایت 

  متر بر ثانیه است. 
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  حال و آینده تهران و مسکو براي دوره ي )OT( دماي موثرمقایسه میانگین  :7 شکل

 
 OT سـالانه  دهنـد کـه میـانگین    نشان می ها یافته

بوده که گراد  سانتیدرجه  25,69براي دوره پایه تهران 
ي آینـده  هـا  درجه سانتیگرادي در دهه 0,93با افزایش 

درجــه افــزایش خواهــد یافــت. در مجمــوع  26,62بــه 
ي آینـده در  هـا  کاهشی این شاخص براي دههتغییرات 

از تغییـرات کاهشـی   ماههاي ژانویه، نـوامبر و دسـامبر   
MRT  کاهش ایـن  استمرار تبعیت کرده است. در کل

منجـر بـه شـرایط عـدم     شاخص در زمستان می توانـد  
گردد. از طـرف دیگـر   از نوع سرمایش حرارتی آسایش 

ي هـا  بـراي دهـه   OTبیشترین افزایش ماهانه شاخص 
 ،متعلق به جولاي بودهگراد  سانتیدرجه  2,55با آینده 

منجر به شرایط عدم آسـایش   ات افزایشیاین تغییرکه 
داخـل  از نوع تشـدید بـار گرمـایی اضـافی در محـیط      

در مسکو بـه تبعیـت از افـزایش    . شدخواهد  ساختمان
MRT،  رونــد کاهشــی هیچگونــهOT  ي ماههــابــراي

تمایـل و  ملاحظه نمی گردد. کـه برآینـد آن    مطالعاتی
بـه آسـتانه    ،ماههـاي سـرد سـال    بیشـتر  نزدیک شدن

سالانه آسایش حرارتی می باشد. اما در مسکو میانگین 
بـوده  گـراد   سـانتی درجه  21,45معادل  OTدوره پایه 

ــه میــزان هــا کــه بــراي دهــه درجــه  0,76ي آینــده ب
در ت. بـه ایـن میـانگین افـزوده شـده اس ـ     گـراد   سانتی

در  2,43مجموع بیشترین افزایش این شاخص بـا نـرخ   
گـراد   سـانتی درجـه   0,18می و کمترین افزایش آن با 

  ).  7(شکل براي اکتبر شبیه سازي شده است
تغییر الگوي رطوبت نسـبی در بسـتر گرمـایش    

ي اقلیمی تاثیرگذار بر شرایط ها از دیگر مولفه: جهانی
رطوبـت نسـبی    سـکونتگاهها، سـکنه   حرارتـی آسایش 

ي مختلـف رخـداد آن بـا    ها باشد که ترکیب آستانه می
ي مختلف دما مـی توانـد شـرایط متفـاوتی از     ها آستانه

تقاضــاي انــرژي در داخــل لحــاظ آســایش حرارتــی و 
ساختمانها استحصـال نمایـد. امـا خروجـی کلـی ایـن       

رطوبـت  کاهشـی  تغییـرات   براي تهران، گویـاي بخش 
، نسـبت بـه   سـالهاي آتـی  براي تمامی ماهها در نسبی 

بگونـه اي کـه انتظـار مـی رود     دوره ي پایه می باشد. 
 4 بـه میـزان   رطوبت نسبی براي آیندهسالانه میانگین 

درصد کـاهش یابـد. در ایـن میـان بیشـترین کـاهش       
رطوبت نسبی در تهران متعلق به فصـل تابسـتان مـی    
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درصـد و بـراي    6,7باشد که مقـدار آن بـراي جـولاي    
ــایج اســتصــد کــاهش در 7,6آگوســت  ــا نت . مغــایر ب

استحصــال شــده بــراي تهــران، وجــود رونــد افزایشــی 
رطوبــت نســبی بــراي کــل ماههــاي ســال در مســکو  

بگونـه اي کـه انتظـار مـی رود در     ملاحظه می گـردد.  

ي آینـده بطـور متوسـط مقـدار رطوبـت نسـبی       ها دهه
افزایش یابد.  نسبت به دوره ي مشاهداتی درصد 10,5

زایش رطوبت نسبی در مسکو با مقـادیر  اما بیشترین اف
شــبیه  ندرصــد در ماههــاي مــی و ژوئــ 14,3و  14,9

   ).  8 (شکل سازي شده است
  

 
 حال و آینده تهران و مسکو میانگین دماي ماهانه براي دوره : مقایسه 8 شکل

 
ــیش ــایش و پ ــرژي   پ ــاي ان ــزان تقاض ــابی می ی

یکی : سرمایشی و گرمایشی ایستگاههاي منتخب
از مهمترین بخشهاي این مطالعه، واکاوي اثر گرمـایش  
جهانی بر میـزان تقاضـاي انـرژي در دو بخـش خنـک      

لازم به توضیح بوده کـه  کنندگی و گرمایش می باشد. 
،  دیـزاین بیلـدر  بوسیله نرم افزار بر مبناي شبیه سازیها

بـر مبنـاي گـاز بـوده و      مقدار تقاضاي انرژي گرمایشی
تقاضاي انرژي سرمایشی با توجه به انـرژي الکتریسـته   

، آنچه خروجیهـا نشـان مـی دهنـد     تهراندر  می باشد.
گویاي روند کاهشی نیاز به انرژي گرمایشی می باشـد.  
با توجه به خروجیهاي استحصـال شـده بـراي دوره ي    

ر متوسـط در سـال،   حاضر، مشخص می شود کـه بطـو  
بـوده   21563kwh/m2میزان تقاضاي انرژي گرمایشـی  

 بــه مقــدار بــراي دوره ي اینــده  کــه ایــن مقــدار   

1977kw/m2   کاهش خواهد یافت بطوري که میـانگین
. در تنـزل خواهـد نمـود    19585kwh/m2 سالانه آن به

مجموع در کل ماههاي زمستان و نوامبر کاهش نیاز به 
انرژي گرمایشی قابل مشاهده می باشد که از این میان 
ــا     ــی ب ــرژي گرمایش ــاي ان ــاهش تقاض ــرخ ک بیشــتر ن

793kw/m2 امـا  ). 9 (شکل ملاحظه می گردد  براي می
نتایج براي مسکو نیز گویـاي کـاهش تقاضـاي انـرژي     

ي اینـده  ها دههسال در  براي تمامی ماههايگرمایشی 
در میان ماههـاي مطالعـاتی بیشـترین نـرخ     می باشد. 

 5499kw/m2و  6076کاهش تقاضاي انرژي با مقـادیر  
اگرچه متوسط . استبترتیب متعلق به دسامبر و نوامبر 

سالانه نیاز به انرژي گرمایشی در مسکو بـراي دوره ي  
، اما این نـرخ بـراي دوره ي   بوده 94516kw/m2حاضر 
شبیه سازي شده اسـت. بعبـارتی    65625kw/m2آینده 
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نیــاز بــه انــرژي گرمایشــی در از ي آینــده  بــراي دوره
کاسـته   28890kw/m2مقـدار  سالانه به متوسط مقیاس

در ادامـه مـی تـوان بـه نتـایج مربـوط بـه        خواهد شد. 
تقاضاي انرژي در بخش خنک کننـدگی رجـوع نمـود.    

براي دوره حاضر، هیچ گونه نیـاز بـه انـرژي    بطور کلی 
سرمایشی از اواسط پـاییز تـا اوایـل بهـار بـراي تهـران       
ملاحظه نمی گردد که این الگوي زمانی در آینـده نیـز   
تغییري نشـان نمـی دهـد. ولـی نکتـه مهـم اینکـه در        
ماههایی که به انرژي سرمایشی نیاز بوده است، مقـدار  

خواهـد یافـت. مویـد     ي آینده افزایشها تقاضا در دهه
این موضوع افزایش این بخش از انرژي از اواسط بهار تا 

که بیشینه افـزایش آن بـا    بطورياوایل پاییز می باشد. 
در ژوئن و کمترین نرخ افزایشـی آن   5174kw/m2نرخ 
ــا  ــوع    168kw/m2ب ــد. در مجم ــی باش ــر م ــراي اکتب ب

میــانگین ســالانه تقاضــاي انــرژي خنــک کننــدگی در 

ي آینـده بـه   ها بوده که براي دهه 27424kw/m2تهران 
در ادامـه  افزایش خواهـد یافـت.    15623kw/m2میزان 

جابجـایی در  نتایج براي مسکو نشان می دهد که هیچ 
ي هـا  زمانی تقاضاي انرژي سرمایشی براي دهـه الگوي 

آینده رخ نخواهد داد. منظور آنکه براي آینـده هماننـد   
بخش خنک کنندگی  تقاضاي انرژي دردوره ي حاضر، 

. مـی باشـد  ژوئن تـا آگوسـت    صرفا منحصر به ماههاي
اي ایـن ســه مــاه در آینــده  ولـی نــرخ تقاضــاي آن بــر 

بطوري که بالاترین نرخ افزایشی آن  شی می باشد.افزای
براي جولاي شبیه سازي شـده اسـت.    4636kw/m2با 

بـراي  نشان می دهد کـه   ها یافتهعلی رغم این موضوع 
تقاضا در بخش  12272kw/m2افزایش ي آینده، ها دهه

سالانه میانگین منجر به افزایش  ،انرژي خنک کنندگی
مســکو خواهــد   در شــهر16195kw/m2بــه میــزان  

  .  )9(شکلشد
 
 

 
  مسکو در بستر تغییرات زمانیتهران و انرژي سرمایشی(الکتریسته) و گرمایشی (گاز) براي مقایسه نیاز به : 9 شکل

  
شبیه سازي انتشار دي اکسید کربن بـر مبنـاي   

ــناریوهاي ــر س ــرژي   تغیی ــرف ان ــوي مص الگ
امروزه یکی از مباحـث روز دنیـا در بحـث    : ساختمانها

گرمایش جهانی، انتشار گازهاي گلخانـه اي بخصـوص   
آن در افـزایش   انتشار دي اکسید کـربن و اثـر بخشـی   

رونــد گرمــایش جهــانی و رخــدادهاي نابهنجــار آب و  
ي تحقیـق  ها هوایی می باشد. لذا در این بخش از یافته

جالب توجه بوده تـا بـر مبنـاي دگرگونیهـاي اقلیمـی      
پــیش روي و تغییــر در الگــوي مصــرف انــرژي داخــل 
ساختمانها، میزان انتشار دي اکسید کربن منتشر شده 

، این قابلیت وجـود   دیزاین بیلدردر شبیه سازي گردد. 
دارد که بر مبناي تقاضاي سـوخت مصـرفی در بخـش    
گاز و الکتریسته، میزان انتشار دي اکسید کربن شـبیه  

  سازي گردد.
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هاي قبلی این تحقیق بـه وضـوح    بر مبناي خروجی
میـزان نیـاز    دهه ي پیش روي،مشخص گردید که در 

براي هـر دو شـهر تهـران و مسـکو     به انرژي گرمایشی 
کاهشی بوده و از طرف دیگر نیاز به انـرژي سرمایشـی   

ــت.   ــزایش اس ــال اف ــا در   در ح ــایج م ــا نت ــب ب متناس
مشخص می گردد که بـا توجـه بـه    هاي پیشین،  بخش

بـا   مصـادف در تهـران  ي آینده، ها تغییرات اقلیمی دهه
کاهش نیاز انرژي گرمایشی براي فصل زمستان و بعضا 
فصل پاییز، یک رونـد کاهشـی در انتشـار دي اکسـید     
کربن براي این ماهها ملاحظه می شود. امـا در فصـول   

، سرمایشـی  گرم سال با توجه به تقاضاي بیشتر انـرژي 
لذا مقادیر انتشار دي اکسید کربن نسـبت بـه دوره ي   

در مجمـوع بیشـترین نـرخ    ت. پایه افزایش داشـته اس ـ 
بـراي   192kg/m2کاهشی انتشار دي اکسید کـربن بـا   
بـراي   3135kg/m2فوریه و بیشترین نرخ افزایش آن با 

برآینـد اثـر   ژوئن شبیه سازي شده است. از طرف دیگر 
کاهش نیاز به انرژي گرمایشی و متقابلا افزایش نیاز به 

نه دي انرژي سرمایشی منجر به افزایش میـانگین سـالا  
مصداق آن ي آینده خواهد بود. ها اکسید کربن در دهه

افزایش میـانگین سـالانه انتشـار دي اکسـید کـربن از      
38758kg/m2  47856بــهkg/m2  بــراي دوره ي آینــده

کلیت نتایج بـراي مسـکو نیـز مشـابه تهـران      باشد.  می
است. زیـرا بـا توجـه بـه گرمـایش جهـانی بـراي دوره        

سرد سال با کاهش نیاز بـه  ، در فصول 2049تا  2020
انرژي گرمایشی، مقدار انتشار دي اکسید کربن تنزل و 

، در دوره گرم سـال  با افزایش تقاضاي انرژي سرمایشی
امـا  میزان انتشار دي اکسید کربن افزایش داشته است. 

بیشترین نرخ کاهش دي اکسید کربن براي سپتامبر با 
201kg/m2  جولاي با  برايو بیشترین نرخ افزایشی آن

2795kg/m2   .ــت ــده اس ــازي ش ــبیه س ــوع ش در مجم
همانند تهران، برآیند کاهش تقاضاي انرژي گرمایشـی  
در ماههاي سرد و افزایش تقاضاي انرژي سرمایشی در 
فصل گرم تابستان منجر به انتشـار بیشـتر دي اکسـید    
کربن براي سالهاي پیش روي بوده اسـت. مصـداق آن   

شــار دي اکســید کــربن از تغییــر میــانگین ســالانه انت
44333kg/m2   46349در دوره ي پایه بـهkg/m2   بـراي
 .  )10(شکل باشد دههآینده می

 

 
  ارزیابی اثر تغییر اقلیم بر انتشار دي اکسید کربن تیپ ساختمانی : 10 شکل

  شبیه سازي شده براي تهران و مسکو
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  بحث و نتیجه گیري
در مطالعه حاضر، اثر گرمـایش جهـانی بـر میـزان     
تقاضاي انرژي گرمایشی و سرمایشـی و در نهایـت دي   
اکسید کربن استحصال از برآیند این فرایندها بـراي دو  

در شهر تهران و مسکو مورد مطالعـه قـرار گرفـت. امـا     
مجموع نتایج نشان دادند که بر مبنـاي دوره ي زمـانی   

، روند دما در هر دو ایسـتگاه افزایشـی   2016تا  1950
اما نرخ افـزایش آن بـراي تهـران بطـور     و بوده معنادار 

در هـر دهـه و   گـراد   سانتیدرجه  0,30متوسط معادل 
ایـن  مـی باشـد.   گـراد   سـانتی درجه  0,26براي مسکو 

در سرتاسر جهان  شهرهاي بزرگنتیجه مشابه بسیاري 
رونـد افزایشـی    می باشد که با توجه به نیم قرن اخیـر، 

 Prakasa Rao etبعنوان نمونـه  .دما را تجربه نموده اند

al. )2004( شهر بـزرگ هنـد،    15 براي)2013(Yu et 

al., 2005( پکــن، بــراي( PERRIER et al.,  بــراي
 )2008( ،بـراي بارسـلون  ) Acero et al., )2018،پاریس

Gaffin et al.,   ،ــورك ــراي نیوی ــهب  )2012( مطالع
Camilloni and Barrucand   بـراي Buenos Aires  و

بـراي   Unkašević and Tošić )2009( خروجیهاي کار
بلگراد همگی این مطالعات موید روند افزایش تغییرات 

اما بر مبنـاي نتـایج   ي اخیر بوده است. ها دما براي دهه
، RCP4.5و سـناریوي   CanEMS2منتج شده از مـدل  

ي آینده در مسـکو بیشـتر   ها نرخ افزایش دما براي دهه
گـراد   سـانتی درجه  1,44از تهران می باشد. زیرا مسکو 

افزایش دماي بیشـتري را در قیـاس بـا تهـران تجربـه      
بگونـه اي کـه میـانگین سـالانه دمـا در      خواهد نمـود.  

درجه افـزایش خواهنـد    4,71و در مسکو  3,27تهران 
 داشت.  

از نتایج مشابه براي هر دو شهر مطالعـاتی، رخـداد   
بیشترین نرخ افزایش دما براي ماههاي فصـل تابسـتان   
ژوئن و جولاي بوده و کمترین نرخ افـزایش دمـا بـراي    

در هر دو در پاییز اما در ماههـاي مختلـف مـی باشـد.     
گردیـده اسـت کـه اثـر     بسیاري از مطالعـات مشـخص   

، شـدت و  گرمایش جهانی باعـث افـزایش بیشـتر دمـا    
در قیـاس بـا   در ماههاي گرم سال تداوم امواج گرمایی 

ــا و  ــرماهه ــول س ــیفص ــال م ــد د س ــاي  .باش ــر مبن ب
مشخص گردید که در ایستگاه OT خروجیهاي شاخص

ي آینده نسـبت بـه   ها تهران نرخ افزایشی آن براي دهه
و بـراي مسـکو   گـراد   سـانتی درجـه   0,93دوره ي پایه 

ــراد  ســانتیدرجــه  0,73 ــین اخــتلاف اســت. گ همچن
حداکثر و حداقل رخداد این شاخص براي دوره ي پایه 

و بـراي دوره ي  بـوده  گـراد   سانتیدرجه  6,8در تهران 
می باشـد و در  گراد  سانتیدرجه  8,9 این نرخینده ي آ

درجــه  5,43و  5مســکو ایــن مقــادیر بترتیــب شــامل 
  است.  گراد  سانتی

از اختلافات مشاهده شده بـراي دو شـهر تهـران و    
مسکو، می توان بـه رونـد کاهشـی رطوبـت نسـبی در      
تهران و نرخ افزایشی آن در مسکو اشاره نمود. بطـوري  
که نتایج نشان دادند در تمامی ماههـا مقـدار رطوبـت    
نسبی در تهران کاهش و براي مسـکو افـزایش خواهـد    

ه نرخ کاهشی آن در یافت. میانگین سالانه نشان داد ک
درصـد و نـرخ افزایشـی آن بـراي      4آینده براي تهران 

افـزایش دمـا و کـاهش    درصد می باشـد.   10,5مسکو 
رطوبت نسـبی در تهـران مـی توانـد منجـر بـه تغییـر        

ــایی   ــردد اســتراتژیهاي طراحــی بیوکلیم ســاختمان گ
همانطور که ترکیب این شرایط وضعیت گرم و خشکی 

راورد می کند. اما افـزایش دمـا و   را براي آینده تهران ب
رطوبت نسبی در مسکو مـی توانـد برآینـد یـک اقلـیم      

گرمتري را نسبت به شرایط اقلـیم حاضـر   مرطوب تر و 
اثر گرمایش جهانی بر تقاضاي انـرژي  مسکو ارائه دهد. 

تهران و مسکو بگونه اي بوده است که براي هر دو شهر 
کاهش نشان  نیاز به انرژي گرمایشی در دوره سرد سال

می دهد. اما این نـرخ کاهشـی بـراي مسـکو بیشـتر از      
ي ایـن  هـا  تهران بوده زیرا بر مبناي مدلسازیها و یافتـه 

تحقیق مشخص شد که میزان کاهش تقاضـاي انـرژي   
ــران   یدر بخــش گرمایشــ ــالانه ته ــانگین س ــراي می ب

1977kw/m2 28890 براي مسکو وkw/m2   می باشـد. از
نشان دادند که بر مبنـاي تغییـرات    ها سوي دیگر یافته

ي آینده، میانگین سـالانه انـرژي خنـک    ها اقلیمی دهه
 و بـراي  15623kw/m2کنندگی براي تهران به میـزان   

افـزایش خواهـد یافـت.     12272kw/m2  مسکو به مقدار
ــک    ــرژي خن ــرخ افزایشــی تقاضــا در بخــش ان پــس ن

. جالـب  خواهد بـود کنندگی براي تهران بیش از مسکو 
براي دوره پایه نشان دادنـد   ها توجه می باشد که یافته
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درصـد از تقاضـاي انـرژي بـراي      56و  44که بترتیـب  
تهران متعلق به بخش گرمایش و سرمایش مـی باشـد   

درصـد آن متعلـق بـه     31,26ي آینـده   هـا  که در دهه
خواهـد  درصد مربوط بـه سـرمایش    68,73گرمایش و 

بــراي رمایشـی  . بنـابراین رشــد نیـاز بـه انــرژي س   شـد 
قابل ملاحظـه مـی باشـد. بـراي     ي آینده تهران ها دهه

ي مشـاهداتی نشـان دادنـد کـه نیـاز بـه       ها مسکو داده
 4و  96انرژي گرمایشـی و سرمایشـی بترتیـب شـامل     

ي آینـده سـهم آن بـراي    هـا  درصد بوده که براي دهـه 
درصـد مـی باشـد. از     5و براي سـرمایش   95گرمایش 

ین سالانه مجموع نیاز به هر طرف دیگر بر مبناي میانگ
دو بخش انرژي سرمایشی و گرمایشـی، مشـخص شـد    
کــه مجمــوع آن بــراي دوره ي آینــده بــه مقــدار      

13645kw/m2     در تهـــران افـــزایش و بـــه مقـــدار
16619kw/m2 .در مسکو کاهش خواهد یافت 

 ،ارتبـاط معنـادار   وجـود  از دیگر نتایج این تحقیق،
ایشـی بـا میـزان    بین تقاضاي انـرژي گرمایشـی و سرم  

ــده از     ــال ش ــربن استحص ــید ک ــاز دي اکس ــار گ انتش
ساختمانها می باشد. زیرا براي هر دو شـهر، در فصـول   
سرد سال با کاهش نیـاز بـه انـرژي گرمایشـی، مقـدار      
انتشار دي اکسید کـربن تنـزل و بـا افـزایش تقاضـاي      
انرژي سرمایشی در دوره گرم سال، میـزان انتشـار دي   

داشـته اسـت. امـا برآینـد ایـن       اکسید کـربن افـزایش  
تغییرات بگونه اي بوده است که کاهش تقاضاي انـرژي  
گرمایشی در ماههاي سـرد و افـزایش تقاضـاي انـرژي     
سرمایشی در فصل گرم تابستان منجر به انتشار بیشتر 
دي اکسید کربن براي سالهاي پیش روي بـوده اسـت.   

ــزایش  ــب افـ ــداق آن بترتیـ ــالانه  مصـ ــانگین سـ  میـ
9098kg/m2  2016وkg/m2  بــراي تهــران و مســکو در

در دهه ي آینده در قیاس با دوره ي مشاهداتی اسـت.  
نتـایج ایـن تحقیـق نشـان از وجـود دگرگـونی       نهایت 

ي آینده براي هر دو شـهر و  ها شرایط آب و هوایی دهه
بر مبناي تغییر الگوي تقاضاي انرژي می باشد. بنابراین 

اثیرپـذیري الگـوي   ، تکنونی در گاممطالعه ي حاضر و 
از گرمایش جهانی پیش روي تقاضاي انرژي ساختمانها 

. لـذا در گـام بعـدي بایـد     و شناسایی گردیـد مشخص 
بـا تغییـر اقلـیم    راهکارهـاي سـازگاري   مطالعه بر روي 

و از طرف دیگر استراتژیهایی که منجر به کاهش آینده 
انـرژي مـورد نیـاز در سـاختمانها      مناسبنیاز و ذخیره 

می شود در دستور کار قـرار گیـرد. مسـلما توجـه بـه      
طراحی بیوکلیمـایی سـاختمانها بـراي     تغییر در الگوي

کـه   می تواند یکی از این راهکارها باشدي آینده ها دهه
مطالعات پـیش روي پیشـنهاد   انجام آن بعنوان یکی از 

  می گردد.
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