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This article investigates the impact of climate change on energy consumption in residential 

buildings across various Iranian cities over the next 70 years. To achieve this, climatic data 

for Tehran, Tabriz, Isfahan, Mashhad, and Kermanshah were generated using Meteonorm 8 

software based on existing ten-year climatic data. Following the identification of prevalent 

residential building types in Iran, a representative sample was selected, and energy 

simulations were conducted using Design Builder 7.0.0.096 software for the years 2030, 

2060, and 2090 in the aforementioned cities. The results indicated a projected increase in 

cooling energy demand across all cities in the coming years. Tehran exhibited the most 

significant changes in annual heating energy, with a projected decrease of 37% in 2060 and 

66.64% in 2090 compared to 2030. Tabriz experienced the largest annual increase in cooling 

energy, with a rise of 37.53% in the first three decades and 75.43% in the subsequent three 

decades. Overall, projected annual cooling energy changes ranged from 21.36% to 37.53% 

by 2060 and 44.14% to 75.43% by 2090 across these cities.Tabriz had the highest annual 

energy consumption, while Kermanshah had the lowest. Additionally, Tabriz exhibited the 

highest heating energy consumption, whereas Tehran had the highest cooling energy demand 

annually. Regarding carbon dioxide emissions, Tehran recorded the highest levels during 

2030, 2060, and 2090, with Isfahan showing the most substantial increase in emissions over 

the seventy-year period. Statistical analyses revealed a significant relationship between 

temperature changes and time across all cities. However, no significant relationship was 

found between time and energy consumption or carbon dioxide emissions in these cities. In 

conclusion, this study highlights the anticipated changes in energy consumption and carbon 

dioxide emissions in residential buildings across Iranian cities due to climate change.  
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Introduction 

Climate change and the Earth's rising temperatures pose significant challenges for the future, leading to 

increased energy consumption, particularly in the building sector. Countries prioritize predicting and mitigating 

building energy use to combat climate change, with buildings in Europe consuming over 40% of energy 

resources and producing 36% of greenhouse gases (Maduta et al., 2022). Long-term programs aim to reduce 

emissions and energy consumption by 2050, emphasizing changes in energy patterns (D’Agostino et al., 2021). 

A key initiative is revising the "Building Energy Performance Manual" to boost building resilience by enhancing 

efficiency and reducing fossil fuel dependence (ANSI/ASHRAE Standard 55, 2013).  

Heating, cooling, and ventilation systems contribute significantly to building energy consumption, affected 

directly by climate change and global warming. Evaluating building energy performance under changing 

climates is crucial, considering lifespan and conditions. Recent decades saw reduced heating demand but 

increased cooling needs, especially in tropical regions, hinting at higher future energy consumption trends. 

To counter this, proposed solutions include improving building shell performance, upgrading HVAC systems, 

implementing smart technologies, and using renewable energy. The building shell's role is critical in energy 

efficiency and climate resilience (Morewood, 2023).  

This research aims to study climate changes in Iranian cities over 70 years and their impact on building energy 

consumption. By examining prevalent construction types, a sample building's energy performance across Tabriz, 

Tehran, Isfahan, Kermanshah, and Mashhad will be compared. This research will quantify climatic variations, 

energy consumption changes, and environmental impacts over seven decades. 

 

Materials and Methods 

Researchers employ various tools for forecasting future climate data, with Meteonorm software emerging as a 

widely utilized and dependable platform. Developed by Intersolar Europe, Meteonorm employs statistical 

downscaling techniques and integrates scenarios like RCP2.6, RCP4.5, and RCP8.5 to project future weather 

patterns. Unlike earlier versions based on the HadCM3 model, Meteonorm's latest iteration utilizes sophisticated 

algorithms to downscale weather data statistically. 

The software generates detailed forecasts, including hourly parameters like temperature, humidity, precipitation, 

wind speed, solar radiation, and more, for any location worldwide up to the year 2090 under predefined 

scenarios. 

In a recent study focusing on five Iranian cities—Tehran, Tabriz, Mashhad, Kermanshah, and Isfahan—

researchers extracted current hourly epw files from reputable databases. They used Meteonorm 8 to generate 

weather data for the years 2030, 2060, and 2090 based on the RCP8.5 scenario. This approach enables a 

comparative analysis of climate changes over the next seven decades. 

The research methodology involves simulating climate scenarios and analyzing resultant data to assess climate 

change impacts on these cities. By comparing weather data across different timeframes and cities, the study aims 

to offer insights into projected climatic shifts and their implications for urban environments in Iran. 

This research is significant for climate change adaptation and urban resilience planning, providing detailed 

climate projections using advanced modeling tools like Meteonorm. The findings will inform policymakers and 

urban planners about potential future climate trends, enabling proactive measures to enhance cities' resilience to 

climate change.  

 

Results 

The research conducted assesses the thermal behavior and energy consumption of buildings in response to 

climate change across five Iranian cities—Tehran, Tabriz, Mashhad, Kermanshah, and Isfahan—over the years 

2030, 2060, and 2090. The study focused on annual energy consumption, heating and cooling energy usage, 

carbon dioxide emissions, and monthly energy consumption patterns. 

Key findings indicate a general increase in annual energy consumption over time due to climate changes, with 

Isfahan experiencing the most significant rise in energy consumption by 17.59% in 2090 compared to 2030. 

Conversely, heating energy demands decreased as temperatures rose, notably in Tehran and Isfahan. Annual 

cooling energy requirements increased with rising temperatures, particularly in Tabriz. 

Tabriz emerged with the highest annual energy consumption and the lowest cooling energy demands, while 

Tehran recorded the highest cooling energy usage. Carbon dioxide emissions showed a notable increase in 

Isfahan over time, highlighting significant environmental impacts. 
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Monthly energy consumption trends varied across cities and seasons, with Mashhad and Tabriz showing 

decreased consumption during winter months, while Tehran and Isfahan exhibited increasing trends in certain 

months. Kermanshah displayed unique consumption patterns with less defined trends. 

 

Statistical analyses revealed a significant relationship between temperature and the passage of time across all 

cities. However, no significant relationships were found between year and energy consumption or carbon dioxide 

emissions, suggesting complex interactions between these factors. 

Overall, the study underscores the influence of climate change on building energy dynamics and environmental 

considerations in urban contexts. The findings emphasize the importance of sustainable urban planning and 

mitigation strategies to address changing climatic conditions and reduce environmental impacts associated with 

building energy consumption.  

 

Conclusion 

The research investigated the thermal performance and energy consumption of a residential building in five cities 

in Iran over 70 years, using climate data forecasts for 2030, 2060, and 2090. The findings showed increasing 

annual energy consumption in most cities due to climate changes, with Isfahan experiencing the most significant 

increase. Heating energy decreased in all cities except Kermanshah, while cooling energy needs were projected 

to rise substantially. Tabriz had the highest total energy consumption and heating energy, while Tehran had the 

highest cooling energy demand. Tehran also had the highest carbon dioxide emissions, with Isfahan showing the 

most significant increase over time. Statistical analyses revealed a significant relationship between temperature 

changes and time across all cities but no significant relationship between time and energy consumption or carbon 

dioxide emissions. These findings align with previous research indicating reduced heating needs and increased 

cooling demands due to climate change. The study's limitations included sample size and city coverage, 

suggesting future research should refine building classifications and expand the number of cities studied. Further 

research could focus on comparing energy-saving strategies tailored to each city, such as building shell 

improvements and green technologies, to guide architects and designers in developing resilient buildings capable 

of mitigating climate change impacts. 
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کنند. هان ایجاد میهای مسکونی در سراسر جهای مهمی برای مصرف انرژی در ساختمانتغییرات اقلیمی چالش
در ه ال آیندفتاد سطی ههای مسکونی بر مصرف انرژی ساختمان یاقلیم اتهدف این مقاله بررسی تاثیر تغییر

 باشد.مختلف ایران می هایشهر
افزار های اقلیمی شهرهای تهران، تبریز، اصفهان، مشهد و کرمانشاه با استفاده از نرمدر این راستا، داده

Meteonorm 8  های اقلیمی ده ساله موجود تولید شد. پس از شناسایی تیپ سال آینده  بر اساس داده هفتادبرای
 Designافزارهای انرژی با استفاده از نرمسازیک نمونه انتخاب و شبیههای مسکونی در ایران، یغالب ساختمان

Builder 7.0.0.096 انجام شد.  2090و  2060، 2030های برای پنج شهر مذکور در سال 
دیافت. ایش خواهافزرها در تمامی شه، انرژی سرمایشی موردنیاز ساختمان های آیندهطی سالنتایج نشان داد که 

ر این شهر ردید. دگمشاهده  بیشترین تغییرات انرژی گرمایشی سالانه در شهر تهرانشده، شهر مطالعهاز میان پنج 
 درصد 64/66و  رصدد 37به ترتیب به میزان  2030نسبت به سال  2090و  2060مقدار انرژی گرمایشی در سال 

ی سه طوریکه در طبه ؛بیشترین افزایش انرژی سرمایشی سالانه در شهر تبریز مشاهده گردید .خواهدیافتکاهش 
افزایش  درصد 43/75و در سه دهه دوم به میزان  رصدد 53/37دهه اول، انرژی سرمایشی سالانه به میزان 

 -53/37در بازه  2060تا سال در این پنج شهر مقدار تغییرات انرژی سرمایشی سالانه  خواهد یافت. در مجموع
 خواهد بود. درصد 14/44 -43/75در بازه  2090و تا سال  درصد 36/21

رمایشی گانرژی  قادیرمبیشترین انرژی مصرفی سالانه در شهر تبریز، کمترین آن در شهر کرمانشاه، بالاترین 
ن بالاترین د. همچنیباشیمصرفی متعلق به شهر تبریز و بالاترین انرژی سرمایشی سالانه مربوط به شهر تهران م

ر تهران و بیشترین مربوط به شه 2090و  2060، 2030های اکسیدکربن منتشر شده در طی سالمقادیر گاز دی
 باشد. در طی هفتاد سال آینده مربوط به شهر اصفهان می این گاز افزایش انتشار
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  مقدمه

های آینده ای در سالمشکلات عدیدهترین مسائلی است که کره زمین را با تغییرات اقلیمی و افزایش دمای زمین یکی از اصلی
های گوناگون از جمله بخش مواجه خواهد کرد. این تغییرات و تبعات ناشی از آن منجر به افزایش مصرف انرژی در زمینه

ها و تلاش در راستای کاهش آن در مواجهه با تغییرات اقلیمی، بینی مصرف انرژی ساختمانرو پیشساختمان خواهند شد. از این
در بسیاری از کشورهای اروپایی  .(Economidou et al., 2020)آید های کشورها به حساب میترین سیاستء مهمجز

 ,.Maduta et al)کنند ای را تولید میگاز گلخانه درصد 36منابع انرژی را مصرف کرده و بیش از  درصد 40 ها بیش از ساختمان

 2050ای و مصرف انرژی تا سال مدت با هدف کاهش انتشار گازهای گلخانههای بلندمدت و کوتاهدر این راستا برنامه .(2022
م ایجاد تغییرات اساسی در زمینه میزان و الگوی مصرف انرژی در است. دستیابی به بسیاری از این اهداف مستلزطراحی شده

در راستای  "دستورالعمل عملکرد انرژی ساختمان"ها در این زمینه بازنگری ترین فعالیتباشد. یکی از مهمبخش ساختمان می
کارامدی تورالعمل بر ارتقا انرژیباشد. تمرکز اصلی این دسمی 2050آوری ساختمان در برابر تغییرات اقلیمی تا سال ارتقا تاب
ای از ملاحظهبخش قابل .(D’Agostino et al., 2021)باشد های فسیلی میها به سوختها و کاهش وابستگی آنساختمان

های گرمایش، سرمایش و تهویه به منظور تامین آسایش حرارتی کاربران مصرف ها توسط سیستمانرژی مصرفی در ساختمان
ن تاثیر مستقیمی بر کارایی یمی و گرمایش زمیتغییرات اقل ؛(ANSI/ASHRAE Standard 55-2013, 2013)شود می

ها در تعدیل و برقراری شرایط آسایش حرارتی داخل ، میزان انرژی موردنیاز و همچنین کارایی این سیستمHVACهای سیستم
عملکرد انرژی برداری از ساختمان، لازم است تا ارزیابی ساختمان دارند. از این رو با در نظر گرفتن عمر مفید و دوره بهره

 ,.Yixing Chen et al)ها با در نظر گرفتن تغییرات اقلیمی انجام گیرد ساختمان و همچنین شرایط آسایش حرارتی داخل آن

است. از های گذشته شدهها در دههتغییرات اقلیمی و افزایش دمای کره زمین باعث کاهش انرژی گرمایشی ساختمان .(2023
 Wang et)است ژه مناطق گرمسیر شدهسویی دیگر، این تغییرات منجر به افزایش بار سرمایشی ساختمان در تمامی مناطق به وی

al., 2021) .های آتی، مصرف انرژی در بسیاری از حوزهشود با ادامه این روند و تغییرات دمایی طی سالبینی میشاز این رو پی-

به منظور کاهش مصرف انرژی  (Bardhan et al., 2020).ای داشته باشد ملاحظهها و به ویژه بخش ساختمان افزایش قابل
واجهه با تغییرات اقلیمی راهکارهای متعددی از قبیل بهبود عملکرد پوسته بنا، ارتقا سامانه آوری آن در مساختمان و ارتقا تاب

HVACمندی از سامانه های ایستای انرژی وجود دارد که از این میان پوسته ساختمان های هوشمند و بهره، استفاده از سیستم
آوری آن در مواجهه با تغییرات مصرف انرژی و میزان تاب ای درملاحظهبه عنوان مرز واسط فضای داخلی و خارجی نقش قابل

  .(Morewood, 2023)کند  اقلیمی ایفا می

غییرات مصرف انرژی سال آینده و مقایسه ت 70طی هدف این تحقیق بررسی تغییرات اقلیمی در شهرهای مختلف ایران 
های آب و هژوهش، دادپیشینه باشد. بر این اساس پس از مطالعه عمیق پساختمان تحت تاثیر تغییرات اقلیمی در این شهرها می

 شهرها بدین یناشوند. ید میبرای پنج شهر تبریز، تهران، اصفهان، کرمانشاه و مشهد تول 2090و  2060، 2030های هوایی سال
ها انجام ی میان آنهوای های آب ودلیل که جز شهرهای بزرگ و مهم در ایران می باشند انتخاب شدند؛ از سویی دیگر تفاوت

ررسی تیپ غالب و ه پس از بر ادامدنماید. های مختلف ایران را امکانپذیر میمقایسه میزان تاثیرگذاری تغییرات اقلیمی در اقلیم
پنج شهر  ینده درآهای های مسکونی، یک نمونه انتخاب شده و عملکرد انرژی آن طی سالمتداول ساختمانالگوی ساخت 

شور و همچنین ر مختلف کر پنج شهها، تغییرات اقلیمی دسازیگیرد. نتایج حاصل از مطالعات و شبیهمذکور مورد مقایسه قرار می
 . هددن میین ساختمان در طی هفتاد سال آینده را نشامحیطی امیزان تغییرات مصرف انرژی و تاثیرات زیست

 

 پیشینه پژوهش

های گذشته مورد توجه موضوع تغییرات اقلیمی و تاثیر آن بر مصرف انرژی در بخش ساختمان موضوعی است که در طی سال
های بینی دادهوهشگران با پیشاست. بسیاری از پژای در این زمینه انجام شدهپژوهشگران قرار گرفته و تحقیقات بسیار گسترده
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ها به بررسی عملکرد حرارتی، مصرف ها و شهرها بر اساس آنسازی ساختمانهای مختلف و شبیهآب و هوایی آینده با مدل
اند. ونگ و همکاران با استفاده از دو مدل اقلیمی متفاوت، های داخل و خارج ساختمان پرداختهانرژی و آسایش کاربران در محیط

اند که مصرف انرژی در این شهرها بینی کردهزان مصرف انرژی ساختمان در پنج شهر مختلف آمریکا را بررسی نموده و پیشمی
ثابت نمودند  2019تروپ و همکاران در پژوهش خود در سال  .(Wang et al., 2017)های آینده افزایش خواهد یافت طی سال

های آینده، مصرف انرژی سرمایشی در شهرهای آمریکا افزایش و مصرف انرژی گرمایشی کاهش خواهد یافت طی سال که
(Troup et al., 2019)استگرفته برای انگلستان توسط چو و لورمور به دست آمده. نتایج مشابه این پژوهش، درتحقیق انجام 

(Chow & Levermore, 2010)های اداری در اقلیمهای متعددی تاثیر تغییرات اقلیمی در مصرف انرژی ساختمان. پژوهش-

مالزی ،  (Meng et al., 2018; Chen et al., 2018; Li et al., 2018;Yuan et al., 2024)های مختلف در کشورهای چین
(Yau & Hasbi, 2017) و اروپای جنوبی(Cellura et al., 2018)  گرفته توسط اند. در پژوهش انجامرا مورد بررسی قرار داده

سازی شده و میزان مصرف انرژی های اقلیمی آینده شبیهمختلف در کانادا بر اساس داده مدل ساختمانی 16براردی و جعفرپور 
ها محاسبه شد. بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش، نیاز سرمایشی ساختمان OpenStudio 2.8.0افزار ها با استفاده از نرمآن

 ,Jafarpur & Berardi)کاهش خواهد یافت  درصد 33ازه ها به اندافزایش و نیاز گرمایشی آن درصد 126در آینده به میزان 

را  تأثیر تغییرات آب و هوایی بر عملکرد انرژی یک ساختمان مسکونی در هنگ کنگ 2021لی و همکاران در سال  .(2021
شده برای آینده بینیهای پیشهای آب و هوایی قدیمی و دادههای انرژی بر اساس دادهسازیارزیابی کردند. در این پژوهش شبیه

داری بیشتر از طور معنیآینده به TMYهای شده با استفاده از دادهبینیجام گرفت. نتایج نشان داد که مصرف انرژی پیشان
بینی تغییرات اقلیمی لارسن و همکاران با پیش .(Li et al., 2021)باشد می TMYهای تاریخی مصرف انرژی با استفاده از داده

رفتار حرارتی و مصرف انرژی یک مدل  ،HadCM3در مدل آب و هوایی  A2مدت و بلندمدت آرژانتین مبنتی بر سناریو میان
افزار از نرمسازی رفتار حرارتی و مصرف انرژی در این پژوهش ساختمانی را در چهار شهر مختلف ارزیابی کردند. به منظور شبیه

EnergyPlus  افزایش و بار  درصد 36-79به میزان  2080استفاده شد. نتایج نشان داد که بار سرمایشی این ساختمان در سال
یوآن و همکاران در پژوهش اخیر خود تاثیر  .(Larsen et al., 2018)کاهش خواهد یافت  درصد 59حرارتی آن به میزان 

های آب و های مسکونی در چهار شهر ژاپن را بررسی کردند. در این پژوهش از دادهتغییرات اقلیمی بر مصرف انرژی ساختمان
استفاده گردید. نتایج این پژوهش نشان داد بار سرمایشی سالانه تحت تاثیر تغییرات اقلیمی  TMYعلی و آینده با فرمت هوایی ف

 درصد 7و  درصد 8، درصد 9، درصد 12های مسکونی شهرهای توکیو، تویوهاشی، اوساکا و ناگویا به ترتیب به میزان در ساختمان
 درصد 5و  درصد 6، درصد 9، درصد 8ر گرمایشی سالانه در این شهرها به ترتیب به میزان یابد. این در حالیست که باافزایش می
تاثیر تغییرات  EnergyPlusو  WeatherShiftافزارهای دینو و آکگول با استفاده از نرم .(Yuan et al., 2024)یابد کاهش می

هایی با تهویه رکیه پرداختند. نتایج این پژوهش ثابت کرد ساختماناقلیمی بر رفتار حرارتی ساختمان در چهار شهر مختلف ت
آندرو و همکاران  .(Dino & Meral Akgül, 2019)قرار دارند  1طبیعی، در معرض خطر بیشتری از گرمای بیش از اندازه

، میزان مصرف انرژی یک ساختمان 21بینی تغییرات اقلیمی در اواسط و اواخر قرن (، بر مبنای سناریوهای متفاوت پیش2018)
نیاز برای گرمایش در آینده به دلیل تغییرات مسکونی در شهر والنسیا را بررسی کردند. نتایج این پژوهش نشان داد که انرژی مورد

. لی و همکاران در پژوهش اخیر خود  (Andreu et al., 2018) یافتاقلیمی کاهش و انرژی لازم برای سرمایش افزایش خواهد
های آب و های اداری را بررسی کردند. در این راستا با استفاده از دادهتاثیر تغییرات اقلیمی بر میزان انرژی سرمایشی در ساختمان

سازی چند پلاس محاسبه شد. سپس بهینهافزار انرژی، مصرف انرژی ساختمان با استفاده از نرم2020تا  1960های هوایی سال
توان با انجام شد. نتایج نشان داد که می (NSGA-II)گیری از الگوریتم ژنتیک و با بهره EAو   jEPlusمتغیره با استفاده از 

-کاهش داد که این راهکار می درصد 10.6-درصد 16.8ایشی ساختمان را به میزان سازی چندمتغیره، انرژی سرماستفاده از بهینه

گرفته پژوهش انجام .(J. Li et al., 2024)تواند به تعدیل مصرف انرژی ساختمان در مواجهه با تغییرات اقلیمی کمک کند 

                                                 
1 Overheating 
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ای ثابت نمود که میزان انرژی سرمایشی ساختمان در آینده شهر مدیترانه 16ر روی ب 2023توسط رودریگوس و فردیناند در سال 
اتیا و گوبین با انجام تحقیقات بر روی یک ساختمان  .(Rodrigues et al., 2023)بسته به موقعیت ساختمان متفاوت خواهد بود 

 درصد 5/43در حدود  21صفرانرژی ثابت کردند که میزان گرمای بیش از حد و خارج از حوزه آسایش در ساختمان تا اواخر قرن 
 Termologافزار مدلسازی حرارتی چندین ساختمان مسکونی در ایتالیا با استفاده از نرم. (Attia & Gobin, 2020)خواهد بود 

EpiX 11 های سیستم نشان داد که با گذشت زمان و افزایش دمای داخلی ساختمان، نیاز به 2080و  2050، 2020های در سال
لارسن و همکاران   .(Baglivo et al., 2022)کننده و به تبع آن مصرف انرژی سرمایشی در آینده افزایش خواهد یافت خنک

های آینده نیاز به انرژی سرمایشی به نتین ثابت کردند که طی سالهای کشور آرژا(، در تحقیق خود بر روی ساختمان2019)
ژو و همکاران در . (Flores Larsen et al., 2019)یابد  ملاحظه کاهش میشدت افزایش و نیاز به انرژی گرمایشی به طور قابل

های آینده به انرژی سرمایشی چین طی سال های واقع در اقلیم گرم کشورنمودند ساختمان ثابت 2021پژوهش خود در سال 
زاده و همکاران تاثیر عباسی. (Zou et al., 2021)های واقع در اقلیم سرد به انرژی کمتری نیاز خواهند داشت بیشتر و ساختمان

بام سبز در چهار اقلیم مختلف در ایران در گیری بنا، مواد تغییر فاز دهنده، مساحت بازشوها، زاویه سایبان و استفاده از پشتجهت
 15-8/19،  2035ه و ثابت کردند که نیاز انرژی گرمایشی و سرمایشی، به ترتیب تا سال را بررسی نمود 2015-2035بازه زمانی 

  .(Abbasizade et al., 2021)افزایش خواهد یافت  درصد 26/11-23/21کاهش و  درصد

مان را نرژی ساختر مصرف االمللی تاثیر تغییرات اقلیمی و گرمایش زمین بهای اخیر تحقیقات متعدد بیناگرچه طی سال
 زه عموما تغییراتدر این حو شدهجامشده در ایران بسیار محدود است. معدود تحقیقات اناند، اما تعداد مطالعات انجامبررسی کرده

وی یک شهر ر این حوزه بر رگرفته دهای انجاماند. بیشتر پژوهشسال( را مورد بررسی قرار داده 20مدت )اقلیمی در کوتاه
ران )با اقلیم مختلف ای هرهایده و تاکنون پژوهشی که به بررسی تاثیر تغییرات اقلیمی بر مصرف انرژی ساختمان در شمتمرکز ش

ینده، به بررسی تاثیر آسال  70 های آب و هوایی برایبینی و تولید دادهاست. این پژوهش با پیشمتفاوت( بپردازد انجام نشده
     اصفهان( رمانشاه وشهد، کمصرف انرژی ساختمان در پنج شهر ایران )تهران، تبریز، متغییرات اقلیمی بر عملکرد حرارتی و 

 دهد. یسی قرار مورد بررمآوری یک مدل مبنا در مواجهه با تغییرات اقلیمی در شهرهای مختلف را پردازد و میزان تابمی

 

 روش پژوهش

اوت را مورد های متفما اقلیبساختمان مسکونی در پنج شهر مختلف ایران این پژوهش تاثیر تغییرات اقلیمی بر مصرف انرژی یک 
ی، گیر، جهتس مساحتهای مسکونی ایران بر اسادهد. در گام اول پژوهش، با بررسی تیپ غالب ساختمانبررسی قرار می

ز انتخاب سناریو ابعدی پس  ر گامد رفته در ساختمان، یک بنا به عنوان نمونه پایلوت انتخاب شد.جزئیات اجرایی و مصالح به کار
ها بر مبنای ازیسی، شبیهاز انرژسافزار شبیههای آب و هوایی آینده تولید شد. سپس پس از انتخاب نرمافزار مناسب، دادهو نرم
قایسه مو  تحلیل ر گام بعدیدافزار انجام شد. شده برای آینده توسط نرمبینیهای پیشهای آب و هوایی کنونی و دادهداده

لیمی در غییرات اقتمانی از ها، به منظور بررسی عملکرد و میزان تاثیرپذیری مدل ساختسازیهای عددی حاصل از شبیهخروجی
 پنج شهر مختلف ایران انجام گردید.  

 

  ندهیآ ییآب و هوا هایداده دیتول. 1

و هوایی آینده وجود دارد که توسط محققین مورد استفاده های آب بینی و تولید دادهدر حال حاضر ابزارهای مختلفی برای پیش
است که عملکرد آن مبتنی بر کاهش  Meteonormافزار گیرند. یکی از ابزارهای پرکاربرد و معتبر در این زمینه، نرمقرار می

افزار از جدید این نرم باشند، اما در نسخهمی HadCM3افزار مبتنی بر مدل های قدیمی این نرمباشد. نسخهمقیاس آماری می
است، از توسعه یافته Intersolar Europeافزار که توسط شود. این نرماستفاده می RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5سناریو 
افزار مبتنی بر تجزیه و های داده در این نرمکند. تولیدکنندههای کامپیوتری به منظور کاهش مقیاس آماری استفاده میالگوریتم
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افزار با استفاده باشند. در این نرمهوایی آینده میوهای آببینی سریوهوایی موجود برای تولید و پیشهای آباری دادهتحلیل آم
هوایی ساعتی )شامل اطلاعات ساعتی از قبیل دما، رطوبت، بارش، وهای آببینی دادههای پیشرفته امکان پیشاز الگوریتم

و با استفاده از سناریوهای مذکور  2090شده در جهان تا سال ...( برای هر موقعیت تعریفسرعت و جهت باد، تابش خورشیدی و
-های معتبر استخراج گردید و با استفاده از نرمساعتی کنونی از پایگاه  epwبه طور کامل وجود دارد. در این پژوهش، ابتدا فایل

تولید شد. با مقایسه  RCP8.5مبتنی بر سناریو  2090و  2060 ،2030های هوایی برای سالوهای آبداده Meteonorm 8افزار 
هوایی در پنج شهر تهران، تبریز، مشهد، کرمانشاه و اصفهان طی هفت دهه آینده را با وتوان میزان تغییرات آبها میاین داده

 دهد. نشان میشده بر روی نقشه ایران را موقعیت شهرهای انتخاب 1 شکل(. 1یکدیگر مقایسه نمود )نمودار 
 

 

 . موقعیت ایران بر روی کره جغرافیایی، موقعیت شهرهای انتخابی بر روی نقشه ایران.1شکل 

 

 
 ج ب الف                          

 
 ه  و                       د                                                               

یانه اه و مشهد. ه( درصد تغییرات میانگین دمای سالمیانگین دمای ساعتی در شهرهای تهران، تبریز، اصفهان، کرمانشو( -. الف1نمودار 

 در شهرهای مورد مطالعه. 2090و  2060، 2030های در سال

-10

0

10

20

30

40

50

60

1
4
0
0

7
9
9

1
1
9
8

1
5
9
7

1
9
9
6

2
3
9
5

2
7
9
4

3
1
9
3

3
5
9
2

3
9
9
1

4
3
9
0

4
7
8
9

5
1
8
8

5
5
8
7

5
9
8
6

6
3
8
5

6
7
8
4

7
1
8
3

7
5
8
2

7
9
8
1

8
3
8
0

ما 
د

(
راد

یگ
انت

س
)

ساعت

تهران-دمای هوای ساعتی

2030 2060 2090

-10

0

10

20

30

40

50

60

1
4
0
0

7
9
9

1
1
9
8

1
5
9
7

1
9
9
6

2
3
9
5

2
7
9
4

3
1
9
3

3
5
9
2

3
9
9
1

4
3
9
0

4
7
8
9

5
1
8
8

5
5
8
7

5
9
8
6

6
3
8
5

6
7
8
4

7
1
8
3

7
5
8
2

7
9
8
1

8
3
8
0

ما 
د

(
راد

یگ
انت

س
)

ساعت

تبریز-دمای هوای ساعتی

2030 2060

2090

-10

0

10

20

30

40

50

60

1
4
0
0

7
9
9

1
1
9
8

1
5
9
7

1
9
9
6

2
3
9
5

2
7
9
4

3
1
9
3

3
5
9
2

3
9
9
1

4
3
9
0

4
7
8
9

5
1
8
8

5
5
8
7

5
9
8
6

6
3
8
5

6
7
8
4

7
1
8
3

7
5
8
2

7
9
8
1

8
3
8
0

ما 
د

(
راد

یگ
انت

س
)

ساعت

اصفهان-دمای هوای ساعتی

2030 2060

2090

-10

0

10

20

30

40

50

60

1
4

1
9

8
3

7
1

2
5

5
1

6
7

3
2

0
9

1
2

5
0

9
2

9
2

7
3

3
4

5
3

7
6

3
4

1
8

1
4
5
9
9

5
0

1
7

5
4

3
5

5
8

5
3

6
2

7
1

6
6

8
9

7
1

0
7

7
5

2
5

7
9

4
3

8
3

6
1

ما 
د

(
راد

یگ
انت

س
)

ساعت

کرمانشاه-دمای هوای ساعتی

2030 2060 2090

-10

0

10

20

30

40

50

60

1

4
0

0

7
9

9

1
1

9
8

1
5

9
7

1
9

9
6

2
3
9
5

2
7

9
4

3
1

9
3

3
5

9
2

3
9

9
1

4
3

9
0

4
7

8
9

5
1
8
8

5
5

8
7

5
9

8
6

6
3

8
5

6
7

8
4

7
1

8
3

7
5

8
2

7
9
8
1

8
3

8
0

ما 
د

(
راد

یگ
انت

س
)

ساعت

مشهد-دمای هوای ساعتی

2030 2060 2090

+13.88%

+9.27%

+11.9%
+12.28% +12.86%

+30.55

+19.58%

+25%
+25.73% +26.9

14

16

18

20

22

24

تبریز تهران مشهد کرمانشاه اصفهان

تغییرات میانگین دمای سالانه

2030 2060 2090



 

 

 
 1404، 91، شماره 29 دوره ،ریزیجغرافیا و برنامه

 

 

26 

 

 .Meteonormافزار مستخرج از نرم 2090و  2060، 2030های هوایی پنج شهر مورد مطالعه برای سالوهای آب. داده1جدول 

  دما )سانتیگراد( (درصد رطوبت نسبی ) ماکزیمم دما )سانتیگراد( مینیمم دما )سانتیگراد(

2060 2060 2030 2090 2060 2030 2090 2060 2030 2090 2060 2030  

 تهران 34/19 1/21 22/23 94/36 01/37 37.05 43 45.5 47.8 -4.1 -1.7 -0.4
 تبریز 34/14 37/16 82/18 04/50 69/50 49.81 40.2 42.9 45.6 -11.3 -8.8 -5.9
 اصفهان 13/17 28/19 71/21 94/35 75/35 35.51 42.9 45.2 47.8 -10.6 -8.4 -6.1
 کرمانشاه 04/17 21/19 49/21 85/41 80/41 41.56 44.5 46.9 49.2 -9.4 -7.2 -5.2
 مشهد 78/16 79/18 04/21 64/45 04/46 45.76 41.6 43.9 46.5 -8.7 -6.8 -4.9

 

 های مختلف. . تغییرات دمایی و رطوبت نسبی در سال2جدول 

  (درصد تغییرات دما ) (درصد تغییرات رطوبت نسبی ) (درصد تغییرات ماکزیمم دما ) (درصد تغییرات مینیمم دما )

2060 2060 2030 2090 2060 2030 2090 2060 2030 2090 2060 2030  

24/90 
 درصد

53/58 
 درصد

0 16/11 
 درصد

81/5 
 درصد

  18/0 درصد  29/0 0
 درصد

0 06/20  
 درصد

9.1 
 درصد

 تهران 0

78/47 
 درصد

12/22 
 درصد

0 43/13 
 درصد

71/6 
 درصد

0 45/0-  
 درصد

12/0  
 درصد

0 24/31  
 درصد

14.15 
 درصد

 تبریز 0

45/42 
 درصد

75/20 
 درصد

0 42/11 
 درصد

36/5 
 درصد

0 19/1-  
 درصد

05/0-  
 درصد

0 73/26  
 درصد

12.55 
 درصد

 اصفهان 0

68/44 
 درصد

40/23 
 درصد

0 56/10 
 درصد

39/5 
 درصد

0 69/0-  
 درصد

11/0-  
 درصد

0 11/26  
 درصد

12.73 
 درصد

 کرمانشاه 0

67/43 
 درصد

83/21 
 درصد

0 77/11 
 درصد

52/5 
 درصد

  08/0 درصد  26/0 0
 درصد

0 38/25  
 درصد

11.97 
 درصد

 مشهد 0

 

شان داد که با گذشت زمان ن 2090و  2060، 2030های افزار متونورم برای سالهوایی مستخرج از نرموهای آببررسی داده
یگر تفاوت دارد؛ لف با یکدای مختیابد. با این حال میزان این تغییرات در شهرهمتوسط دمای سالیانه در تمامی شهرها افزایش می

-بینی مییشتر است. پها بیشمورد بررسی میزان تغییرات دمایی در شهر تبریز نسبت به سایر شهربه طوریکه از میان پنج شهر 

و  %15/14ه میزان ببه ترتیب  2030نسبت به سال  2090و  2060شود که میانگین دمای سالیانه در شهر تبریز در سال 
غییرات دمایی تدر رده دوم  %73/26و  %55/12یزان افزایش یابد. پس از شهر تبریز، شهر اصفهان با افزایش دما به م 24/31%

بتا کمتر خواهد ر دیگر نسهار شهچگیرد. میزان تغییرات و افزایش دما طی هفتاد سال آینده در شهر تهران در مقایسه با قرار می
در حدود  2090ال س درجه و در 2-5/2به میزان  2060بود. بررسی ماکزیمم دمای سالیانه حاکی از آنست که این کمیت در سال 

یانه کزیمم دمای سالافزایش خواهد یافت. از میان پنج شهر مورد مطالعه، بیشترین تغییرات ما 2030ه سال بدرجه نسبت  5-4
ل درجه در سا 2-3میزان  نیز به توان نتیجه گرفت که این کمیتباشد. با بررسی مینیمم دمای سالانه میمربوط به شهر تبریز می

اذعان نمود  توانافزایش خواهدیافت. بر اساس نتایج عددی می 2030نسبت به سال  2090ل درجه در سا 4-5قدار و به م 2060
ددی عهای روجیخررسی که میزان تغییرات مینیمم مقدار دما در شهر تهران در مقایسه با چهار شهر دیگر بیشتر است. ب

ین کاهش به دلیل اباشد که می 2030نسبت به سال  2090و  2060های نشاندهنده کاهش مقدار رطوبت نسبی هوا در سال
 باشد. افزایش دمای هوا با گذشت زمان می
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 شدهسازیهای شبیهمدل. 2

یانی یک آپارتمان پنج طبقه باشد که در طبقه ممتر مربع می 133مطالعه در این پژوهش یک واحد مسکونی با متراژ مدل مورد
ی هااختمانسیپ غالب های انجام گرفته و بررسی تاین  مدل بر اساس مطالعات میدانی و بررسیاست. انتخاب واقع شده

 100ررسی شد )مجموعا بآوری و پلان ساختمان مسکونی در هر شهر جمع 20در این مرحله در حدود باشد. مسکونی معاصر می
انمایی جگیری، هتجمتراژ،  مشخصات ساختمان از جمله آوری اطلاعات، تمامیهای موجود و جمعدر مرحله بررسی نمونهپلان(. 

ه متداول به نوان نمونلان به عپآمده، یک تیپ دستها و مصالح مدنظر قرار گرفت و بر اساس اطلاعات بهفضاها، جزئیات دیواره
این میان، واحدهای شرقی، ر است که دزون حرارتی تشکیل یافته 9مطالعه تعریف شد. این مدل در مجموع از عنوان نمونه مورد

. تعداد افراد ساکن در (2ویر اند )تصشده تعریف شدهغربی و فوقانی و تحتانی به عنوان واحدهای مسکونی و زون حرارتی کنترل
ها در نظر برای آن clo1 و پوشش زمستانی با ضریبclo5/0باشد که پوشش متداول تابستانی با ضریب نفر می 5این ساختمان 

ت. با توجه به تاکید مبحث اسارائه شده 3شده برای این ساختمان در جداول است. سایر مشخصات و تنطیمات تعریفدهگرفته ش
نظر گرفته  ن اصول دربنا ایمبندی حرارتی و بازشوهای دوجداره، در تعریف مدل مقررات ملی ساختمان به استفاده از عایق 19

سازی رفتار ست که شبیهااست. لازم به ذکر ارائه شده 4ای این مدل در جدول است. جزئیات تمامی اجزای ساختمان برشده
افزار ت. موتور حل این نرماسانجام شده Design Builder 7.0.0.096افزارافزار نرمحرارتی و مصرف انرژی با استفاده از نرم

-نرم نیاز معتبرتر یکیو به عنوان  افتهیتوسعه  2011در سال کایکه توسط بخش انرژی آمر باشدمی  EnergyPlusموتور 

است، بر اساس  لدریبنیزایسازی دهیکه موتور شب پلاسافزار انرژیاست. اعتبار نرمافزارهای مدلسازی انرژی شناخته شده
  .(Zomorodian & Tahsildoost, 2016) استشده دییتا 14و اشری BESTESTاستانداردهای 

 
 ار.افزسازی مدل در محیط نرم. تنظیمات شبیه3جدول 

 مقادیر تنظیمات

l/m2 آب گرم مصرفی − day) )0.72 

 C 21° نقطه تنطیم گرمایش

 C 25° نقطه تنظیم سرمایش

 C 12° کاهش موقت گرمایش

 C 28° کاهش موقت سرمایش

 درصد 10 زنینقطه تنظیم رطوبت

 درصد 90 زنینقطه تنظیم رطوبت

l/s حجم هوای تازه − person)  )10 

 Lux150 روشنایی مطلوب
HVAC فن کویل چهارلوله+ چیلر هوای سرد 
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 سازی شده.. جزئیات اجزای مختلف ساختمانی در مدل شبیه4جدول 

ضریب انتقال 
)  U حرارت

𝑊

𝑚2.°𝐾
( 

ضخامت 
 (mm)کل 

ضریب هدایت 
) λحرارتی 

𝑊

𝑚.°𝐾
( 

گرمای 
ویژه 

(
𝐽

𝑘𝑔.°𝐾
( 

چگالی 

(
𝑘𝑔

𝑚3
( 

ضخامت 
(mm) 

 عنصر داخل( ها )از خارج بهلایه

 DET 1 کف )سقف( سرامیک 20 1700 850 8/0 420 39/1

  ملات ماسه سیمان 20 1860 840 72/0  

  بتن پوکه 50 500 840 17/0  

  دال بتنی 300 2300 1000 3/2  

  گچ و خاک 30 1200 840 42/0  

 DET2  دیوار داخلی ملات گچ و خاک )آستر و رویه( 30 1200 840 42/0 160 84/1

  آجر 100 1920 840 72/0  

  ملات گچ و خاک )آستر و رویه( 30 1200 840 42/0  

دیوار خارجی همراه عایق  نمای آجری 30 1700 800 84/0 240 37/0
DET3 

  ملات ماسه سیمان 30 1800 1000 1  

  شدهاستایرن منبسطپلی 50 35 1400 03/0  

  AACبلوک بتنی  100 2800 896 11/0  

  گچ و خاک )آستر و رویه( 30 1200 840 42/0  

 DET4جدارهشیشه دو شیشه 3 - - 9/0 19 7/2

  هوا 13 - - -  

  شیشه 3 - - 9/0  

 

 

ه زون حرارتی پلباشد؛ تمامی فضاها به غیر از ورودی و راهزون حرارتی می 9. پلان ساختمان مورد مطالعه. این پلان متشکل از 2شکل 

 باشند. شده میکنترل

 

 نتایج

به منظور ارزیابی رفتار حرارتی ساختمان و مصرف انرژی آن تحت تاثیر تغییرات اقلیمی، در گام اول تحلیل نتایج، میزان کل 
کربن انتشاریافته در هر شهر و به تفکیک سه اکسیدانرژی مصرفی سالانه، میزان انرژی سرمایشی و گرمایشی سالانه و مقدار دی

گزارش شد. مقایسه مجموع انرژی مصرفی سالانه در تمامی شهرها به غیر از تبریز نشان داد که با  2090و  2060، 2030سال 
یابد. از میان پنج شهر مورد مطالعه، بیشترین تغییرات گذشت زمان و تغییرات اقلیمی ناشی از آن، مصرف انرژی افزایش می

به میزان  2030نسبت به سال  2090و  2060باشد که مصرف انرژی در سال یمصرف انرژی سالانه مربوط به شهر اصفهان م
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 درصد 3-78در بازه  2030نسبت به  2060است. میزان تغییرات مصرف انرژی در سال افزایش یافته درصد 59/17و  درصد 86/7
الف(. مقایسه انرژی  2)نمودار  باشدمی درصد 47/1-درصد 17-59در بازه  2030نسبت به سال  2090و در سال  درصد 86/7الی 

ها یابد. بررسیگرمایشی سالانه حاکی از آنست که با گذشت زمان و افزایش دمای کره زمین، مقدار این انرژی نیز کاهش می
 2090مطالعه، رفتار حرارتی در شهر کرمانشاه کمی متفاوت بوده و انرژی گرمایشی در سال نشان داد که از میان پنج شهر مورد

شود که است. بیشترین تغییرات انرژی گرمایشی سالانه در شهر تهران مشاهده میاندکی افزایش یافته 2060سبت به سال ن
-کاهش یافته درصد 64/66و  درصد 37به ترتیب به میزان  2030نسبت به سال  2090و  2060مقدار انرژی گرمایشی در سال 

و تغییرات آن در سال  77/15-38/39در بازه  2030نسبت به سال  2060سال  است. تغییرات مقادیر انرژی گرمایشی مصرفی در
، 2030های ب(. نمودار انرژی سرمایشی سالانه در سال2)نمودار  استتغییر کرده 30-64/66در بازه  2030نسبت به سال  2090
به افزایش است. از میان شهرهای  دهد که با گذشت زمان و افزایش دمای زمین، مقدار این کمیت رونشان می 2090و  2060
طوریکه در طی سه دهه اول، انرژی سرمایشی سالانه شده، بیشترین تغییرات این کمیت در شهر تبریز مشاهده گردید؛ بهبررسی

 2060ها نشان داد که تا سال افزایش خواهد یافت. بررسی درصد 43/75و در سه دهه دوم به میزان  درصد 53/37به میزان 
  14/44 -43/75دامنه این تغییرات در بازه  2090و تا سال  درصد  36/21 -53/37تغییرات انرژی سرمایشی سالانه در بازه  مقدار
    ج(.2خواهد بود ) نمودار  درصد

         
 ج ب الف                         

 . 2090و  2060، 2030های در سال. الف( کل انرژی مصرفی، ب( انرژی سرمایشی و ج( گرمایشی سالانه 2نمودار 

ر پنج العه در هموردمط هایهای مصرفی و انرژی سرمایشی و گرمایشی در طی سالبه منظور مقایسه بهتر، مجموع انرژی 
-در بازه های مصرفی، انرژی سرمایشی و گرمایشیشد. بررسی مجموع انرژینمایش داده ج-الف3شهر محاسبه و در نمودارهای 

وط به شهر ار آن مربترین مقددهد که بیشترین انرژی مصرفی سالانه مربوط به شهر تبریز و کمشده نشان میمطالعههای زمانی 
، 2030های مصرفی در سال توان گفت که مجموع انرژی گرمایشیب می3الف(. بر اساس نمودار  3باشد ) نمودار کرمانشاه می

هران و ت، شهرهای وردمطالعهمحظه در ردیف اول قرار دارد. در میان شهرهای ملادر شهر تبریز با اختلافی قابل 2090و  2060
 تلاف مجموع انرژیکنند. نتایج نشان داد که اخکیلو وات ساعت( را مصرف می 2000اصفهان کمترین انرژی گرمایشی )

ری چشمگیر است )نمودار  مقداباشد که کیلووات ساعت می 5000گرمایشی در شهر تبریز با دو شهر تهران و اصفهان در حدود 
یلو وات ساعت( و ک 12670)توان گفت که بیشترین انرژی سرمایشی سالانه در تهران ب(. همچنین بر اساس این نمودارها می3

 ج(. 3باشد )نمودار کمترین مقدار آن در شهر تبریز می
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 ج ب الف 

( ج: الف( کل انرژی مصرفی، ب( انرژی گرمایشی مصرفی و 2090و  2060، 2030های های مصرفی در سال. مجموع انرژی3نمودار 

 انرژی سرمایشی مصرفی.
 

اسبه سیدکربن محاکاز دیشده در شهرهای مختلف میزان انتشار گمحیطی ساختمان انتخاببه منظور بررسی تاثیرات زیست
هان افزایش ر شهر اصفیدکربن داکسان، میزان انتشار گاز دیدهد که با گذشت زمها نشان میو مورد مقایسه قرار گرفت. بررسی

 درصد 40/15رتیب به میزان تبه  2030نسبت به سال  2090و  2060طوریکه این مقدار در سال ای خواهد داشت؛ بهملاحظهقابل
بریز ته در شهر وردمطالعمهای افزایش خواهد یافت. این در حالیست که اختلاف میزان گاز منتشرشده در سال درصد 97/31و 

هران با دهد که شهر تشان میناکسید کربن منتشر شده در سه سال الف(. بررسی مجموع گاز دی4کمترین مقدار را دارد )نمودار 
م، کمترین تاثیرات مخرب کیلوگر 10894اکسیدکربن، بیشترین تاثیرات منفی و شهر مشهد با کیلوگرم گاز دی 12367انتشار 
 ب(. 4ی را در مقایسه با دیگر شهرها دارد )نمودار محیطزیست

 

 
 ب الف  

و  2060 ،2030های اکسیدکربن سالانه در سالاکسیدکربن منتشرشده در پنج شهر: الف( انتشار دی. مقایسه میزان گاز دی4نمودار 

 .2090و  2060، 2030های اکسیدکربن منتشرشده در سال، ب( مجموع گاز دی2050
 

های آینده، مجموع انرژی مصرفی به تفکیک ماه و سال در هر شهر تر رفتار مدل انتخابی طی سالارزیابی دقیقبرای 
های دهد که با گذشت زمان، میزان انرژی مصرفی ماهانه در شهرهای مشهد و تبریز در طی ماهها نشان میگزارش شد. بررسی

)ژانویه، 12-2های روند در شهرهای تهران و اصفهان در طول ماه آوریل( روندی کاهشی خواهد داشت. این-)دسامبر 3-11
دهد که در دو شهر تبریز و مشهد، میزان تغییرات انرژی مصرفی ماهانه با گذشت نشان می 5مارس( مشهود است. بررسی نمودار 

ن روند افزایشی مصرف انرژی روندی افزایشی دارد. این در حالیست که در دو شهر تهران و اصفها 4-10های زمان در طول ماه
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مشهود است. در این میان میزان تغییرات مصرف انرژی در شهر کرمانشاه روندی متفاوت با  3-11های در طول زمان در طی ماه
( روند افزایشی یا کاهشی 12و  11، 10، 1، 3های سال )سیار شهرها داشته و مثل دیگر شهرهای مورد مطالعه در بسیاری از ماه

   ندارد. مشخصی

 

 
 ج ب الف 

 
 و د 

 هان. . مجموع انرژی مصرفی به تفکیک ماه و سال در شهرهای: الف( کرمانشاه، ب( مشهد، ج( تبریز، د( تهران، و( اصف5نمودار 

 

این راهه استفاده شد. در های آماری واریانس یکتر نتایج و ارزیابی ارتباط بین متغیرها از آزمونبه منظور تحلیل دقیق
ای پژوهش متغیرهای وابسته )دما، مصرف انرژی و مقدار گاز منتشرشده( متغیرهایی پیوسته بوده و متغیر مستقل )سال( دسته

رو از آزمون واریانس باشند. از اینها دارای توزیع نورمال میاسمیرنوف ثابت شد که داده-باشد. با استفاده از آزمون کولموگروفمی
باشد استفاده گردید. در گام اول، ارتباط میان مصرف انرژی و سال بررسی شد و با تحلیل نتایج ارامتری میراهه که آزمون پیک

یک از شهرهای مورد مطالعه میان این دو متغیر )سال و مصرف انرژی( داری مشخص گردید که در هیچحاصل از سطح معنی
باشد که می 05/0شده برای پنج شهر مورد مطالعه مقادیر معناداری بالای های انجامارتباط معناداری وجود ندارد. در تمامی آزمون

راهه ارتباط میان متغیر سال و میزان (.  با استفاده از تحلیل واریانس یک5نشان از عدم معناداری ارتباط بین متغیرها دارد )جدول 
داری های آماری نشان داد که سطح معنیج تحلیلاکسید کربن در شهرهای مختلف مورد بررسی قرار گرفت. نتایانتشاز گاز دی

توان ادعا نمود که ارتباط معناداری میان مقدار گاز انتشاریافته و باشد و بر این اساس میمی 05/0در هر پنج شهر مقادیر بالاتر از 
های بررسی قرار گرفت. آزمونهای واریانس ارتباط میان افزایش دما و سال مورد (. در گام سوم تحلیل6سال وجود ندارد )جدول 
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، در هر پنج شهر موردمطالعه ارتباط Sigآمده برای های دمایی نشان داد که با توجه به مقادیر به دستواریانس بر روی داده
 (. 7معناداری میان دما و گذشت زمان وجود دارد )جدول 

 
 مصرف انرژی.راهه برای بررسی ارتباط سال و نتایج آنالیز واریانس یک .5جدول 

  اصفهان کرمانشاه مشهد تبریز تهران

Sig F  انحراف

 معیار

Sig F  انحراف

 معیار

Sig F  انحراف

 معیار

Sig F  انحراف

 معیار

Sig F  انحراف

 معیار

 

76/0 27/0 43/227 97/0 27/0 84/312 90/0 10/0 68/189 75/0 27/0  62/205  49/0  72/0  29/173  2030 

  74/274   93/294   25/202   63/248    08/222  2060 

  66/338   52/284   81/264   95/263    81/263  2090 

 

 اکسیدکربن.راهه برای بررسی ارتباط سال و تولید گاز دینتایج آنالیز واریانس یک .6جدول 

  اصفهان کرمانشاه مشهد تبریز تهران

Sig F  انحراف

 معیار

Sig F  انحراف

 معیار

Sig F  انحراف

 معیار

Sig F  انحراف

 معیار

Sig F  انحراف

 معیار

 

62/0 48/0 96/187 85/0 15/0 55/138 57/0 57/0 61/127 70/0 35/0 26/164  17/0  87/1  85/145  2030 

  69/218   29/176   72/170   46/198    56/150  2060 

  83/255   43/222   14/215   53/214    41/201  2090 

 

 راهه برای بررسی ارتباط سال و دمای هوا.نتایج آنالیز واریانس یک .7جدول 
  اصفهان کرمانشاه مشهد تبریز تهران

Sig F  انحراف

 معیار

Sig F  انحراف

 معیار

Sig F  انحراف

 معیار

Sig F  انحراف

 معیار

Sig F  انحراف

 معیار

 

0 49/297 50/10 0 74/345  05/11  0 03/334 63/10 0 23/326 49/11  0 56/333  63/11  2030 

  50/10   57/11    05/11   57/11    85/11  2060 

  62/10   21/11    04/11   48/11    74/11  2090 

 

 

 گیریبحث و نتیجه

سال آینده  70این پژوهش عملکرد حرارتی و مصرف انرژی یک ساختمانی مسکونی دوخوابه در پنج شهر مختلف ایران طی 
های اقلیمی، عملکرد حرارتی و مصرف این ساختمان طی بینی و تولید دادهقرار داد. بدین منظور با پیش را مورد بررسی و مقایسه

( محاسبه شد. نتایج نشان داد که مجموع انرژی مصرفی سالانه در تمامی شهرها )به جز 2090و  2060، 2030های آینده )سال
یابد. با گذشت زمان، بیشترین تغییرات در مصرف انرژی سالانه زایش میتبریز( با گذشت زمان و تغییرات اقلیمی ناشی از آن، اف

در شهر اصفهان مشاهده شد. در تمامی شهرهای موردمطالعه )به جز کرمانشاه( با گذشت زمان و تغییرات اقلیمی، انرژی 
ال آینده، انرژی سرمایشی ها مشاهده گردید طی هفتاد سسازییابد. بر اساس نتایج عددی حاصل از شبیهگرمایشی کاهش می

شده، بیشترین تغییرات انرژی گرمایشی سالانه در شهر تهران موردنیاز ساختمان افزایش خواهدیافت. از میان پنج شهر مطالعه
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ها نشان داد که ( مشاهده گردید. بررسیدرصد 43/75( و بیشترین افزایش انرژی سرمایشی سالانه در شهر تبریز )درصد 64/66)
دامنه این تغییرات در بازه  2090و تا سال  درصد  36/21 -53/37مقدار تغییرات انرژی سرمایشی سالانه در بازه  2060تا سال 

آمده برای مجموع انرژی های مصرفی، انرژی سرمایشی و گرمایشی در خواهد بود. نتایج عددی به دست درصد  14/44 -43/75
( نشان داد که بیشترین انرژی مصرفی سالانه در شهر تبریز و کمترین آن در 2090و  2060، 2030لعه )های مورد مطاطی سال

باشد. از سویی دیگر مشاهده گردید بالاترین مقادیر انرژی گرمایشی مصرفی متعلق به شهر تبریز و بالاترین شهر کرمانشاه می
اکسیدکربن انتشاریافته محیطی و مقادیر گاز دیرسی تاثیرات زیستباشد. برانرژی سرمایشی سالانه مربوط به شهر تهران می

مربوط به شهر تهران و بیشترین  2090و  2060، 2030های حاکی از آنست که بالاترین مقادیر گازهای منتشرشده در طی سال
سویی دیگر انجام آنالیزهای آماری باشد. از تغییرات مربوط به انتشار این گاز در طی هفتاد سال آینده مربوط به شهر اصفهان می

اکسید راهه نشان داد که هیچ ارتباط معناداری میان گذشت زمان و مصرف انرژی و انتشار گاز دیهای واریانس یکو تحلیل
د. باشنکربن در این پنج شهر وجود ندارد؛ با این وجود تغییرات دمایی و گذشت زمان در تمامی شهرها دارای ارتباطی معنادار می

(، 2021(، براردی و جعفرپور )2010(، چو و لورمور )2019گرفته توسط تروب )های تحقیقات انجامنتایج این پژوهش با یافته
( که ثابت کردند انرژی موردنیاز گرمایشی تحت 2022و همکاران ) باگلیوو ( ،2018(، آندرو وهمکاران )2019لارسن و همکاران )

باشد. نتایج این پژوهش مغایر با ده کاهش و انرژی موردنیاز سرمایشی افزایش خواهدیافت همسو میتاثیر تغییرات اقلیمی در آین
های واقع در اقلیم سرد، با توجه به ( است که مدعیست ساختمان2021گرفته توسط ژو و همکاران )دستاوردهای تحقیق انجام

ها و توان به تعداد نمونههای این پژوهش میاز محدودیت. تتری خواهندداشافزایش دما در آینده، میزان مصرف انرژی پایین
آوری های مسکونی هر شهر به طور دقیق و جمعشناسی ساختمانتوان با گونهتعداد شهرهای مورد مطالعه اشاره نمود. می

توسعه محدوده مورد مطالعه و تر تعریف نمود. همچنین ها، نمونه مورد مطالعه را دقیقاطلاعات لازم در زمینه جزئیات اجرایی آن
های آتی مورد توجه پژوهشگران قرار گیرد. افزایش تعداد شهرهای مورد پژوهش از جمله مواردی است که لازم است در پژوهش

توان به ارزیابی پتانسیل و مقایسه میزان کارایی راهکارهای مختلف های پژوهشی پیشنهادی در این زمینه میاز دیگر زمینه
بندی رف انرژی در هر شهر پرداخت. با بررسی راهکارهای انرژی کارآمدی از جمله ارتقا پوسته، استفاده از عایقکاهش مص

توان تاثیر هریک از این راهکارها در عملکرد حرارتی، استفاده از سایبان، مصالح تغییرفازدهنده، نما و بام سبز در ساختمان، می
های آتی در شهرهای مختلف را بررسی نمود و کارآمدترین راهکارها در ر و طی دههحرارتی و کاهش مصرف انرژی در حال حاض

های آتی برای هر شهر را به طور مجزا پیشنهاد داد. نتایج این پژوهش با مقایسه عملکرد راستای ارتقا عملکرد ساختمان طی سال
تواند راهنمای معماران و شهرهای مختلف می محیطی یک مدل مبنا درحرارتی، مصرف انرژی و همچنین تاثیرات مخرب زیست

  آور در مواجهه با تغییرات اقلیمی باشد.های تابطراحان در طراحی ساختمان
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 یملاحظات اخلاق

 از اصول اخلاق پژوهش یرویپ

 ه است.کرد افتیدر .........اه دانشگده/دانشک اخلاق تهیاز کمه ...................................... پژوهش کد اخلاق را به شمار نیا

 آنهاست. مهه دییأتموضوع مورد  نیاند و انموده تیرعا یعلم پژوهش نیرا در انجام و انتشار ا اخلاقیاصول  سندگانینو

 سندگانینو مشارکت

، اصلاح ج،ینتا لکنتر و ینظارت بر مراحل انجام پژوهش، بررس پژوهش، یطراح نامه،انیاستاد مشاور پااول:  سندهینو

 مقاله یسازییو نها ینیبازب

ها، داده یمارآ لیو تحل هیزجتانجام محاسبات،  ،هاگردآوری دادهو  شیآزما ها، انجامنمونه یسازو آماده هیتهنویسنده دوم: 

 مقاله سیشنویپ هیته ج،یو نتا عاتلااط ریو تفس لیتحل

 مقاله یسازییو نها ینی، بازباصلاحنظارت بر مراحل انجام پژوهش،  نامه،انیپا ی: استاد راهنماسوم سندهینو

 مقاله یسازییهانو  ینیبازبپژوهش، نظارت بر پژوهش،  یطراح مشارکت در ،نامهانیپا یراهنما: استاد چهارم سندهینو

 مقاله ینیبپژوهش، نظارت بر پژوهش، مطالعه و باز یطراح مشارکت در نامه،انی: استاد مشاور پاپنجم سندهینو

 منافع تعارض

 مقاله تعارض منافع ندارد. نیا سندگانیاظهار نو بر بنا
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