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  هاي  مختلف طراحی بیوکلیمایی به منظور کاهش اثر تنش راهکارهايارزیابی 
  )اي بین دوره مشاهداتی و آینده مقایسه(شهر شیراز حرارتی 

  
  *1رضا برنا

  اهواز، ایران اسلامی، دانشگاه آزاد دانشیار گروه جغرافیا، واحد اهواز،
  24/6/1401 ؛ تاریخ پذیرش:   21/5/1401تاریخ دریافت: 

  چکیده
 شیو گرما شیسرما نیمختلف تأم ياستفاده مناسب از راهکارها هر منطقه می تواند درشرایط بیوکلیمایی از  حیشناخت صح
فعال  نیمختلف تأم يراهکارهااستفاده از  مطالعهبنابراین در این  تاثیرگذار باشد. يمصرف انرژ يها نهیدر هز ییجو به منظور صرفه

ارزیابی و مقایسـه  براي شهر شیراز براي دو دوره مشاهداتی و آینده مورد   داخل ساختمان یشیو گرما یشیسرما يانرژ رفعالیو غ
ي آینده از نرم افزار متئونورم اسـتفاده گردیـده   ها مدلسازي تغییرات آب و هوایی دهه به منظور در تحقیق حاضراست. قرار گرفته 

از نمـودار   هـا  داخـل سـاختمان   شیآسـا  نیتـأم  جهت یشیو سرما یشیمختلف گرما يراهبردها یابیارزهمچنین به منظور  است.
در ایـن نمـودار، بـا توجـه بـه الگـوي پـراکنش         .گردیـد طراحی شده است اسـتفاده   دستیابی به این هدفکه براي  سایکرومتریک

هـر یـک از ایـن منـاطق بیوکلیمـایی       که گردد تعیین می منطقه بیوکلیمایی مختلف 16رطوبت نسبی)  - (دما متغیرهاي اقلیمی
اما آنچه از نتایج این تحقیق استحصـال  راهکار خاصی در زمینه تامین آسایش حرارتی محیط داخل ساختمان را تعیین می کنند. 

بـوده اسـت. امـا بـا      "انرژي سرمایشی"بیش از نیاز به  "انرژي گرمایشی"مجموعا سهم تقاضا براي گردید بدین گونه می باشد که 
که نیاز کلی به انرژي  این تحقیق نشان دادهاي سهم نیاز به انرژي گرمایشی در حال کاهش است. یافته ،توجه به تغییراقلیم آینده

شـامل   RCP8.5 با تاکیـد بـر خروجیهـاي مربـوط بـه      2060درصد بوده که براي دهه  73/17گرمایشی براي دوره پایه به میزان 
  درصد محاسبه گردیده است.    88/12 آن مقدار RCP2.6سناریويبر اساس درصد و 80/12

  
 معماريي سازگاري با تغییر اقلیم، اقلیم گرمایش جهانی، مصرف انرژي، راهکارها کلیدي: هاي واژه

  
 1مقدمه

ایـن   )IPCC( از پـنجم بر مبناي گـزارش ارزیـابی   
به دلیل  1750موضوع استناد گردیده است که از سال 

هاي انسانی در جهان، غلظت دي اکسید کـربن  فعالیت
افزایش یافته است. افزایش جهـانی در غلظـت دي   جو 

هاي فسیلی دلیل احتراق سوخت به اکسید کربن عمدتاً
ه گـرم  و تغییر کاربري زمین است که در نهایت منجر ب

غلظــت بــالاي ه اســت. شـدن آب و هــواي زمــین شــد 
ویـژه در   ها و خطرات ناشی از آن، بـه ها و هزینهآلاینده

دارنـد، نگرانـی عمــومی و   منـاطقی کـه تـراکم بـالایی     
گذاران را به خود جلـب کـرده اسـت. متوسـط     سیاست

                                                             
 bornareza@yahoo.com نویسنده مسئول:*

 3/1درجه حرارتی سطح زمین در طـی قـرن گذشـته    
الدول تغییر  افزایش یافته و هیات بین گراد سانتیدرجه 

درجه سلسیوس را براي قـرن   2/7و  2/3اقلیم، افزایش 
پیش بینی کرده است. علـت تغییـر اقلـیم، عوامـل      21

ترین راه جلوگیري از ادامه و انسانی بوده و مهم طبیعی
این روند، توجه به بحث انرژي است. انـرژي در جهـان   

 وبه ترتیب در بخش ساختمان(خانگی و تجاري)، حمل
و کشـاورزي بیشـترین مصـرف را دارد. در    نقل، صنعت

اي از کل انتشار گازهـاي گلخانـه   2009ایران در سال 
 528,6 سطح خود بـه میـزان  مصرف انرژي به بالاترین 

هـاي مطالعـاتی سـازمان    یافته. میلیون تن کربن رسید
درصـد   90جهانی محیط زیست، حاکی از آن است که 

ي اکســیدکربن در ایــران، انــرژي از منشــاء آلــودگی د
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ــابع اصــلی تولیــد کننــده ت. اســ گازهــاي  یکــی از من
باشـد. بنـابراین    هاي مسـکونی مـی   اي ساختمان گلخانه

ارائه راهکارهاي سـازگاري و انطبـاق، بایسـتی    پیش از 
اثــر گرمــایش جهــانی در میــزان تقاضــاي انــرژي      

یابی قـرار گیـرد. لـذا     ها مورد شناخت و پیش ساختمان
سعی برآن گردیده تا اثـر تغییـر اقلـیم     پژوهشدر این 

ها در هاي آینده بر میزان تقاضاي انرژي ساختمان دهه
رود  سپس انتظار مـی  مورد توجه قرار گیرد.شیراز  شهر

وانطبـاق، اثـرات    که بتوان با ارائه راهکارهاي سازگاري
گرمایش جهانی بر افزایش تقاضاي انرژي سرمایشـی و  

یکـــی  ها کاهش داده شود. گرمایشی داخل ساختمان
هـــاي مهـــم کیفیـــت محیـــط داخلــی و      از جنبـه 

منبــع اصـلی مصـرف انـرژي در ســـاختمانها تـأمین      
ـــایش ــت آسـ ــی اس  ).Zhang et al., 2007( حرارت

بـه   يدیخورش ـ يانـرژ ساختمان با اسـتفاده از   یطراح
 یمحل ـو مصـالح   یم ـیاقل اتیهمراه توجه بـه خصوص ـ 

 طیدر مح ـ شیآسـا  طیشرا تواندی تنها م ساختمان، نه
 زی ـن يکند، بلکه در کاهش مصرف انرژ جادیا رامصنوع 

ــرد  ــد کـ ــک خواهـ ــ ).Yaglou, 1972( کمـ    یاولگـ
)Olgyay, 1975( و  یرطـوبت  طیشـرا  یصـورت علم ـ  به

ــ ــا ن یحرارت  یانســان و طراحــ يازهــایرا در ارتبــاط ب
 ــ یمــیاقل ــه ترس ــدام ب ــد و اق جــدول  میمطــرح نمودن
 یونیــگ ،ینمودنـد. در دنبالـه کـار اولگ ـ    کی ـماتیوکلیب
)Givoni, 1976( کرد و در آن حدود  لیرا تکم يکار و

 يازهاین نیدر تأم يساز ساختمان يها وهیمؤثر بودن ش
ــاه  .) انســان را مشــخص نمــود  کیــماتیوکلی(ب یرف

عناصـر  یر تاث یضمن بررس )1389و روزبه ( پور ییصفا
 شیکــه آســا افــتدری لالیشــهر يدر معمــار یمــیاقل

 شتریدر ب یشبها مناسب بوده ول شتریب لالیدر یحرارت
 .سـت یدر روز مناسـب ن  یحرارت ـ آسایشسال  يها ماه

تعیین الگوي بهینه حیـاط   ) به1392(تابان و همکاران 
مرکزي در مسکن سنتی دزفول با تکیه بر تحلیل سایه 

پرداختنــد و نتیجــه  دریــافتی ســطوح مختلــف حیــاط
در فصـول گـرم بـر     هیسا زانیم نیمناسبترگرفتند که 

.زمردیان و خواهــد شــد. جــادیا هــا کــف و جــداره يرو
ــاران ( ــی در   1395همک ــایش حرارت ــابی آس ) در ارزی

س درس در اقلیم گرم و خشک شهر کاشان نتیجه کلا

آمـوزان متفـاوت از    دانـش  یاحساس حرارتگرفتند که 
 یابیمتداول قابل ارز ياستانداردها بان بوده و لابزرگسا

) در پژوهشــی 1399انتظــاري و همکــاران ( .ســتین
ي طراحی در معماري همساز با اقلیم شـهر  ها استراتژي

 دمـا و  یحاصـل از بررس ـ  جینتـا یزد را بررسی کردند و 
 38از  شیب ـ يهـا  نشان داد کـه حـرارت   ینسب رطوبت
قابل مشاهده  مردادیر و ت يدر ماهها گراد سانتیدرجه 

را  معمـاري  میدر امر اقل ـ هیبه سا ازیامر ن نیاست که ا
  .  کند یمطرح م

 نـه یبه نـۀ یشده در زم مطالعه يها کیتکن شــتریب
 مناسـب جهـت   يقکـار یشـامل عا  يمصرف انرژ يساز

دوجـداره بـا    يهـا  شـه یبنـا، اسـتفاده از ش   يهـا  جداره
ــافظ، س ــا ســتمیپوشــش مح ــورپرداز يه ــهیبه ين و  ن

 لیتحص( باشد یم یحرارت ساتیتأس دیجد يها ستمیس
ــت ــو زمرد دوسـ ــانتولی ي؛ د2015 ان،یـ ؛ 2014 ،سـ
؛ رضــا، صــادق و  2014،و الکــاس گالــل ،یالشــمران

؛ کاســترو، 2011 ،و براگانکــا وسی؛ مــات2011،واگیــه
تعامـل و اثـر متقابـل     .)2009 ،ایفلورز و مـداگل  ر،یفاس

سرعت جریان  ،میانگین دماي تابش ،درجه حرارت هوا
محـیط حرارتــی انســان را ایجــاد   ،هـوا و رطوبــت هــوا 

انسانها زمانی احسـاس راحتـی    ).1،2006(پرك کند می
کنند که دماي محیط خنثی باشد و این شرایط بـه   می

دهـد کـه بـدون عـرق کـردن یـا        اجازه میبدن انسان 
لرزیدن  تعادل حرارتـی خـود را حفـظ کنـد. افـزایش      

توانـد باعـث عـدم     رطوبت در سـطح پوسـت بـدن مـی    
 ).2008 ،2مایلر( آسایش انسان گردد

باشد  مانند یک سامانه ترمودینامیک می بدن انسان
(غــذا) و اکســیژن، انــرژي  کــه بــا اســتفاده از ســوخت

نمایـد. دمـاي درون بـدن کـه      تولید مـی حرارتی و گاز 
 -5/0 ناشی از سوخت غذاست، باید همواره در محدوده

ثابــت نگــه داشـته شــود، تــا  گـراد   درجـه ســانتی  37+
سلامتی انسان به خطر نیفتد. سیستم تنظـیم حرارتـی   
بدن که در مغز قرار دارد به صورت خودکار و در تبادل 

). 1384ینـده،  با محیط این وظیفه را به عهـده دارد (پا 
بنــابراین بررســی شــرایط آســایش گرمــایی و شــرایط  

                                                             
1. Prek 
2. Miller 
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بیوکلیمایی  نقش مهمی را در کاربرد و استفاده بهینـه  
از آب و هوا و تنظیم مصرف انرژي (به منظور گرمایش 

ــات  هــا) و ســرمایش درون ســاختمان داراســت. مطالع
متعددي درباره اثر اقلیم بر شرایط آسایشی انسان و یـا  

ــتفاده از ــاي   اس ــه ریزیه ــایی در برنام ــرایط بیوکلیم ش
مختلف صورت گرفته است که از آن جمله میتـوان بـه   

) بـا انتشـار   1367رازجویـان (  موارد زیـر  اشـاره کـرد:   
آسـایش بـه وسـیله    "کتاب ارزشمند خود تحت عنـوان 

اقدام به بررسی عوامل موثر بر "معماري همساز با اقلیم
 آسایش نموده است.

تاثیر اقلـیم  "اي تحت عنوان اله) در مق1373( غیور
ضمن بررسی تاثیر تابش، دما و "در معماري فولاد شهر

به بررسی مسیر و زاویه  ،رطوبت در معماري فولاد شهر
تابش خورشید در این شهر پرداخته و آنگاه بـه تعیـین   
دماي موثر در ساعات مختلف شـبانه روز بـا فاصـله دو    

پرداختـه اسـت.   ي سال ها ساعت یکبار براي تمامی ماه
در نقاط مختلف دنیا مطالعـات زیـادي دربـاره شـرایط     

بـراي   .آسایشی و زیست اقلیمی صـورت گرفتـه اسـت   
) نمـودار زیسـت اقلیمـی را ارائـه     1969( 1مثال گیونی

کرد، که در این نمودار بـا پیـاده نمـودن شـرایط آب و     
ــودار    ــوب، نم ــه وضــعیت مطل ــدیل ب ــل تب ــوایی قاب ه

 و دیـر  2اسـپاگنولو  واهد آمد.سایکرومتریک به دست خ
بــه یــک مطالعــه میــدانی بــا محــور آســایش  )2003(

ي آزاد و نیمه آزاد سیدنی استرالیا ها حرارتی در محیط
ــاتزاراکیس .پرداختنــد ــه بررســی 1997( و میــر 3م ) ب

) 1968( 4استرس گرمایی در یونان پرداختند. ترجونگ
ي آسایش را در جهان مـورد  ها الگوهاي ماهانه شاخص

) در 1997( و همچنـین گیـونی   بررسی قرار داده است
هاي  ملاحظات اقلیمی را در طراحی ساختمان ،اي مقاله

  شهري مورد بررسی قرار داده است.  
ــرا ــه آش ــدیمی )،Ashrae, 2001( موسس ــرین  ق ت

ي هـا  اي است  که اقدام به مطالعـات شـاخص   موسسه
ی حرارتـی،  دمایی نموده است،که بـه انجمـن مهندس ـ  

و به طور اختصار آشرا) تغییـر  و تهویه مطبوع ( برودتی

                                                             
1. Gioni 
2. Spagnolo 
3. Matzarakis  
4. Terjung  

ي مختلـف  ها نام یافت. این موسسه هم اکنون در ایالت
یی دایـر کـرده و تحقیقـات مفصـلی در     ها آمریکا شعبه

ارتبـاط بــا گرمــایش و ســرمایش بــویژه در ارتبــاط بــا  
تاسیسات حرارتی و برودتی انجام داده اسـت. شـاخص   

 ــ   ــود موسس ــتاندارد خ ــوثر اس ــاي م ــماره دم ــه ش   ه ب
55p-1992R    به ثبت رسیده است. مرکز ایـن موسسـه
ي هـا  باشد. همچنـین در تعیـین شـاخص    در آتلانتا می

وضعیت گرمایی توسط انجمـن تاسیسـات آمریکـا بـه     
صورت دمـاي مـوثر نـوین و شـاخص گرمـایی معـادل       
توسط بدفورد انگلستان، دماي منتج توسـط مینسـا در   

  ا ارائه شدند.فرانسه و شاخص حرارتی در آمریک
  

  ها مواد و روش
هدف از مطالعه حاضر، پایش و پـیش یـابی تـاثیر    

سـاختمانها در  شرایط اقلیمی بـر طراحـی بیوکلیمـایی    
باشد. لذا براي انجام این کار تحقیقـاتی   شهر شیراز می

و نرم افزارهاي مختلفی استفاده شده کـه در   ها از داده
  شوند. ادامه هر یک از آنها معرفی می

افزار  با استفاده از نرمهاي اقلیمی  پیش یابی داده
از آنجا که طراحـی پایـدار یکـی از اهـداف     : متئونورم

باشد، لذا نیاز است تا اثرات تغییر  اصلی این تحقیق می
طراحـی بیوکلیمـایی شـهر    اقلیم آینده نیز بـر شـرایط   

ــرار  شــیراز ــاوي ق ــورد واک ــه منظــور    م ــس ب ــرد. پ گی
سازي تغییرات اقلیمی آینده از نرم افزار متئونورم  شبیه

 متئونـورم، افزار  نرمهاي  یکی از قابلیتشود.  استفاده می
هاي حاضر و آینده در قالب فرمـت  هاي دههتولید داده

epw ي ورودي هـا  باشد که این فرمت مناسـب داده  می
یک نرم  متئونورم بعنوان. است معماري هايافزار به نرم

هـاي اقلیمـی، از یـک پایگـاه     افزار قوي در تولیـد داده 
 ـ  اي اقلیمی قوي برخوردار مـی  داده عنـوان   هباشـد کـه ب

هـاي  یر دادههاي تـابش و سـا  منبعی براي ورودي داده
سازي سـاختمان مـورد اسـتفاده     اقلیمی موثر در شبیه

قرار می گیرد. این نرم افزار قادر است که با اسـتفاده از  
هـاي اقلیمـی را   یابی براي هـر سـایت، داده  درونروش 

سازي نماید. از جمله قابلیـت ایـن   براي آن سایت مدل
اي مـی  هـاي سـاعتی و دقیقـه   نرم افزار در تولیـد داده 

باشـد.  می براي تابش کلی  متئونورمهاي باشد. ورودي
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هاي هواشناسی ایـن نـرم افـزار از سـازمان     ي دادههمه
ــانی  ــده  NCDC و WMOهواشناســی جه تهیــه گردی

 The stochastic generationاست. در ایـن نـرم افـزار    
هاي روزانه تابش کلی از مـدل زنجیـره    براي تولید داده

اتورگرسیون بـه  مارکوف استفاده گردیده واز یک مدل 
اي اســتفاده هــاي سـاعتی و دقیقــه منظـور تولیــد داده 

 لـی و هاي دما بـر مبنـاي تـابش ک   شود. تولید داده می
ــدازه ــادیر ان ــري شــده مق ــا  گی ســایت در  5000تقریب

همچنین قادر بـوده تـا    متئونورمباشد. سرتاسر دنیا می
سـرعت بـاد،    هاي هواشناسی دیگـر نظیـر بـارش،   داده

ــبی  ــت نس ــد  و رطوب ــد نمای ــابش را تولی ــه ت . از جمل
هـاي تغییـر   تولیـد داده  تواناییهاي نرم افزار متئونـورم، 

توانـد   افـزار مـی   ي که ایـن نـرم  بطور. استاقلیم آینده 
ي وهایرا با اسـتفاده از سـنار   ندهیآ ییآب و هوا طیشرا

RCP  مـدل  10از  گیـري  و بهـره CMIP5  ین ـیب شیپ ـ 
) 1اي ایـن مـدلها در جـدول (    که جزئیـات پایـه   دنمای

 آورده شده است.  

از نـرم   پـروژه در ایـن  باشد کـه   لازم به توضیح می
هـاي  بـه منظـور تولیـد داده    8نسـخه   ،متئونـورم افزار 

اقلیمی اسـتفاده شـده اسـت. در مطالعـه حاضـر از دو      
منظـور   وهوایی دما و رطوبت نسـبی بـه  مولفه اصلی آب

سازي نیاز انرژي داخل سـاختمان اسـتفاده شـده    شبیه
ــاص داده    ــت خ ــه فرم ــه ب ــا توج ــه ب ــاي ورودي ک ه

هـا بصـورت   ساز ساختمان، ایـن داده افزارهاي شبیه نرم
باشــد. لــذا دوره مطالعــاتی ســاعته مــی 24 وســاعتی 

هـا بـه   منظور شبیه سازي نیاز انرژي داخل ساختمان به
دو  اآینـده ب ـ ي ها دههو  )2019تا  2000(دوره حاضر 

هـاي  ترتیـب دهـه   هدورنماي آینده نزدیک و دور که ب ـ
نظر گرفتـه شـده   شوند، در را شامل می 2060و 2030
هـر دو دوره  هـاي  تولیـد داده شود کـه   تاکید میاست. 

از و  انجام گردیـده  متئونورم بوسیلهمشاهداتی و آینده 
بـر  زمـانی   هـاي  اقلیمـی سـري  پیش یـابی  طرف دیگر 

و  RCP2.6 خوشـبینانه و بدبینانـه   سناریوي مبناي دو
RCP8.5 انجام شده است  . 

  
 استفاده در نرم افزار متئونورممدل مورد  10: اطلاعات اولیه از 1جدول 

Model Name Institute Country Horizontal 
Resolution 

CCESS1-0 
ACCESS1-3 

Commonwealth Scientific and Industrial 
Research Organization/Bureau of 

Meteorology 
Australia 192×145 

192×145 

CMCC-CM Centro Euro-Mediterraneo sui 
Cambiamenti Climatici Italy 480×240 

CNRM-CM5 
Centre National de Recherches 

Météorologiques, Centre Européen de 
Recherche et de Formation Avancée en 

Calcul Scientifique 
France 256×128 

HadGEM2-CC_r1i1p1 
HadGEM2-ES_r1i1p1 
HadGEM2-ES_r2i1p1 
HadGEM2-ES_r3i1p1 
HadGEM2-ES_r4i1p1 

Met Office Hadley Centre UK 192×145 

IPSL-CM5A-MR Institute Pierre Simon Laplace France 144×143 
 

 شناسایی راهکارهاي مختلف طراحی بیوکلیمایی
با اسـتفاده از نـرم افـزار    محیط داخل ساختمان 

یکـی از  : )Climate Consultant( مشـاور اقلیمـی  
از  حیشــناخت صــحدســتاوردهاي مهــم ایــن تحقیــق، 

ــاتی   ــه مطالع ــایی منطق ــرایط بیوکلیم ــهینت و در ش  ج
 شیسـرما  نیمختلف تأم ياستفاده مناسب از راهکارها

مصرف  يها نهیدر هز ییجو به منظور صرفه شیو گرما

 يراهکارهـا بنـابراین در ایـن مرحلـه،    . باشـد  یم يانرژ
و  یش ـیسرما يانـرژ  رفعـال یفعـال و غ  نیمختلف تـأم 

در معرفـی خواهنـد شـد.     ها داخل ساختمان یشیگرما
مختلـف   يراهبردهـا  یابی ـبـه منظـور ارز   قی ـتحق نیا

داخــل  شیآســا نیتــأم يبــرا یشــیو سرما یشــیگرما
که براي ایـن   از نمودارهاي سایکرومتریک ها ساختمان

گـردد. در ایـن    منظور طراحی شده است اسـتفاده مـی  
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ــه الگــوي پــراکنش متغیرهــاي   ــا توجــه ب نمودارهــا، ب
منطقــه بیوکلیمــایی  16رطوبــت نسـبی)  -اقلیمی(دمـا 

نظیر استفاده از مصالح با جـرم حرارتـی بـالا،    ختلف (م
سردسازي با تبخیر، خنک کردن با اسـتفاده از جریـان   
ــی،     ــه طبیع ــتفاده از تهوی ــا اس ــردن ب ــک ک ــاد، خن ب

ــره....)تعیین   ــر و غی ــا تبخی ــازي ب ــردد  سردس ــی گ  م
. هر یک از این منـاطق بیوکلیمـایی راهکـار    )2(جدول

خاصی در زمینه تامین آسایش حرارتی محـیط داخـل   
ساختمان را تعیین می کنند. بنابراین بعنـوان یکـی از   
دستاوردهاي مهم این تحقیق، بر مبناي خروجـی ایـن   

درصـد  نمودارها، براي هر دوره مطالعاتی( پایه و آینده)
 یشــیو گرما یشــیمختلــف سرما يرهــاراهکا یفراوانــ

  . مشخص و معرفی خواهند شد

  
  Climate Consultantافزار  طراحی راهکارهاي بیوکلیمایی از نرم :2 لجدو

  راهکارهاي بیوکلیمایی راهکارهاي بیوکلیمایی
  محدوده آسایش 1
  هااستفاده از سایبان براي پنجره 2
  مصالح با جرم حرارتی بالا 3
  مصالح با جرم حرارتی بالا 4
  سرد سازي با تبخیر 5
  اي با تبخیرسرد سازي دو مرحله 6
  خنک کردن با استفاده از تهویه طبیعی 7
  خنک کردن با استفاده از جریان باد 8
  افزایش گرماي داخلی 9
  انرژي خورشیدي استفاده از مصالح با جرم حرارتی کم براي جذب مستقیم 10
  استفاده از مصالح با جرم بالا براي جذب مستقیم انرژي خورشیدي 11
  جریان باد در فضاي بیرونی 12
  ایجاد رطوبت 13
  رطوبت زدایی 14
  خنک سازي بهمراه رطوبت زدایی 15
  گرم کردن بهمراه رطوبت زدایی 16

  
  هاي تحقیق یافته

یابی راهکارهاي طراحی بیوکلیمایی  پایش و پیش
دمــاي هــوا بــراي ) 3(در جــدول : شــیرازایســتگاه 

 .شــود هــاي مختلــف شــهر شــیراز مشــاهده مــی  هدور
در دوره پایـه  دهـد،   هـا نشـان مـی    همانطور که بررسی

بــه ژانویــه  گــراد ســانتیدرجــه  5,8بــا کمتــرین دمــا 
درجه متعلق بـه   9/30اختصاص داشته و بیشینه آن با 

گـردد،   ژوئیه است. چنانچه از خروجیهـا مشـخص مـی   
بگونه اي می  RCP8.5تغییرات دما بر اساس سناریوي 

یـب  تبتر 2030باشد که کمینه و بیشینه آن براي دهه 

متعلـق بـه دو مـاه     گـراد  سـانتی درجـه   31,5و  6,7با 
ایـن   RCP2.6ژانویه و ژوئیه بوده و بر مبناي سناریوي 

 گــراد ســانتیدرجــه  31,3و  6,5راي ژانویــه مقــادیر بــ
بـر   نتایج نشان می دهنـد کـه   2060دهه در باشد.  می

کمینه و بیشینه دما هماننـد   RCP8.5سناریوي  اساس
قبل به ژانویـه و ژوئـن اختصـاص داشـته کـه نـرخ آن       

اسـت و   گـراد  سانتیدرجه  32,7و  7,8ترتیب شامل  هب
و  7,1این مقـادیر شـامل    RCP2.6 بر مبناي سناریوي

  . می شود گراد سانتیدرجه  32
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  هاي مختلف مطالعاتی ایستگاه شیرازمقادیر دماي هوا براي دوره: 3جدول 
 دوره آینده دور

)2060(RCP2.6  
دوره آینده نزدیک 

)2030( RCP2.6  
دوره آینده دور 

)2060( RCP8.5  
نزدیک  دوره آینده

)2030( RCP8.5 
  ماه دوره پایه

 ژانویه 8/5 7/6 8/7 5/6 1/7
 فوریه  3/9  1/9  9/9  9/8  6/9
 مارس  5/13  1/13  3/14  9/12  6/13
 آوریل  3/18  9/17  1/19  6/17  3/18
 مه  6/24  1/24  5/25  24  7/24
 ژوئن  9/28  4/29  8/30  2/29  9/29

 ژوئیه  9/30  5/31  7/32  3/31  32
 اوت  9/29  3/30  6/31  1/30  8/30
 سپتامبر  8/25  3/26  5/27  1/26  7/26
 اکتبر  2/20  20  2/21  8/19  5/20
 نوامبر  7/12  3/13  5/14  13  6/13

 دسامبر  8/7  1/8  2/9  9/7  5/8
 میانگین  19  1/19  4/20  9/18  6/19

  
هاي مختلـف  رطوبت نسبی براي دوره 4در جدول 

شـده اسـت. در دوره پایـه بیشـترین      آوردهشهر شیراز 
درصد و کمترین آن  60رطوبت مربوط به ماه ژانویه با 

درصد رطوبت است. در دوره آینـده   20در ماه ژوئن با 
بیشـترین رطوبـت در مـاه     RCP8.5نزدیک سـناریوي  

درصد  20درصد و کمترین در ماه ژوئن با  60ژانویه با 
الگــوي  RCP2.6در ســناریوي بــوده و از طــرف دیگــر 

 RCP8.5هماننــد ســناریوي  نســبی رطوبــتتغییــرات 
اما تغییرات رطوبت نسـبی بـر مبنـاي زمـانی     باشد.  می

 RCP8.5سـناریوي   نشان مـی دهـد کـه در    آینده دور
درصد و کمتـرین   61بیشترین رطوبت در ماه ژانویه با 

 اشد. حـال آنکـه  می بدرصد  20در ماه ژوئن با نرخ آن 
در مـاه ژانویـه بـا     نرخبیشترین  RCP2.6در سناریوي 

درصـد   20در مـاه ژوئـن بـا    آن درصد و کمتـرین   61
هـا مشـاهده   بـا توجـه بـه میـانگین    . تجربه خواهد شد

بـه نـرخ   درصـد   2شود که در آینده نزدیـک و دور   می
ایـن   زیرا در دوره پایـه رطوبت نسبی افزوده خواد شد، 

با توجه به میـانگین   در صورتی کهوده بدرصد  35 نرخ
خواهــد درصـد   37 آن بـه  دو دوره زمـانی آینـده نـرخ   

  رسید.
ــراکنش فضــایی داده1در شــکل ــی  ، پ ــاي اقلیم ه

نمایش داده شـده اسـت.    RCP8.5مربوط به سناریوي 

بعنـوان محـل تلاقـی دو    هر نقطه بر مبناي این شکل، 
سـاعت در   8760 با توجه به نسبی دما و رطوبتمولفه 
اســت. راهکارهــاي مختلــف طراحــی  )24*365( ســال

بوسیله علائـم خاصـی روي ایـن نمودارهـا نشـان داده      
توزیــع  Climate Consultant شـده اسـت. نــرم افـزار   

هاي سایکرومتریک را در هر یک از نواحی بررسـی   داده
ــالیز  ــس از آن ــرده و پ ــی   ،ک ــاي طراح لیســت راهکاره

همانطور کـه خروجـی    کند.یپیشنهاد مبیوکلیمایی را 
مهمتــرین راهکــار طراحــی دهــد،  نشــان مــی 1شــکل 

یا همان راهکـار   zone( 9( ناحیهبیوکلیمایی مربوط به 
یـا   6 ناحیـه افزایش گرماي داخلـی بـراي دوره پایـه و    

بـراي  اي بـا تبخیـر   سردسـازي دومرحلـه  همان راهکار 
 باشد. به نوعی که در دورهدوره آینده نزدیک و دور می

درصـد و دوره آینـده دور    1/24پایه و آینـده نزدیـک،   
ها بـه ایـن راهکارهـا اختصـاص     درصد از فراوانی 9/27

یافته است. اما براي این سـه دوره مطالعـاتی ملاحظـه    
راهکارهـاي شـماره   هیچ تجربه اي از ارائـه  شود که می
ــاي    15و  14، 13، 12 ــاد در فض ــان ب ــان جری ــا هم ی

سـازي  زدایـی و خنـک  وبـت بیرونی، ایجاد رطوبـت، رط 
مشاهده نمی شود. زدایی براي دوره پایه بهمراه رطوبت

، 13راهکارهـاي  از سوي دیگر نتایج نشان می دهد که 
زدایـی و  ایجـاد رطوبـت، رطوبـت    کـه شـامل   15و  14
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بـراي دوره  می باشند زدایی سازي بهمراه رطوبتخنک
را بـه خـود   آینده نزدیـک و دور هـیچ درصـد فراوانـی     

عبـارتی ایـن راهکارهـا بـه     و یـا بـه   صاص نداده انداخت

هـا  تنهایی عاملی در ایجاد آسـایش داخلـی سـاختمان   
  باشند.نمی

  
  

  هاي مختلف مطالعاتی ایستگاه شیرازمقادیر رطوبت نسبی براي دوره: 4جدول 
دوره آینده دور 

)2060(RCP2.6  
دوره آینده نزدیک 

)2030(RCP2.6  
دوره آینده دور 

)2060(RCP8.5  
دوره آینده نزدیک 

)2030(RCP8.5 
دوره 
 پایه

  ماه

 ژانویه 57 60 61 60 61
 فوریه  45  52  53  53  52
 مارس  38  45  46  45  46
 آوریل  36  41  41  41  41
 مه  23  28  28  28  28
 ژوئن  20  20  20  20  20
 ژوئیه  22  21  22  21  22
 اوت  24  22  22  22  22
 سپتامبر  24  23  23  24  24
 اکتبر  29  30  30  30  30
 نوامبر  43  42  43  43  43
 دسامبر  60  56  56  56  56
 میانگین  35  37  37  37  37

  
  )2019تا  2000( دوره پایه

  
 )RCP8.5(2030دهه 
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 )RCP8.5 (2060دهه 

  
  دیاگرام سایکرومتریک، به منظور نمایش استراتژیهاي طراحی بیوکلیمایی بر مبناي  :1شکل 

  براي آینده نزدیک و آینده دور ایستگاه شیراز RCP8.5ي پایه، سناریوي دوره
  

درصد فراوانی انواع راهکارهاي طراحـی   2در شکل 
سـناریوي  همچنین پایه و بیوکلیمایی با توجه به دوره 

RCP8.5 شــود. همــانطور کــه ملاحظــه مشــاهده مــی
بیوکلیمایی آسـایش   ناحیهشود براي ایستگاه شیراز  می

داراي تغییر روند کاهشی با توجه به گرمـایش جهـانی   
نشان می دهند، درصـد   ها همانگونه که یافتهباشد. می

دوره پایـه   يهـا  فراوانی آسایش حرارتی بر مبنـاي داده 
و آینده درصد  5/20آینده نزدیک  و براي ،4/21 شامل
 این دورنما وجـود دارد درصد بوده است. لذا  6/20دور 

که با توجه به گرمایش جهانی تعداد روزهـاي آسـایش   
ي هـا  توصـیه کاهش خواهد یافت. در  در ایستگاه شیراز

شود که نیاز بـه اسـتفاده از   بعدي دیده می بیوکلیمایی
توجه بـه گرمـایش جهـانی در     راهکارهاي سرمایشی با

دهد. با توجه به شکل هاي آینده افزایش نشان میدهه
راهکارهاي شماره دوم تا هشتم بعنـوان راهکارهـاي    2

توانند با خنـک  باشند که میبیوکلیمایی سرمایشی می
نمودن فضاي داخل ساختمان، شرایط آسایش را بـراي  

دهنـد،  نشـان مـی    ها چنانچه یافتهسکنه مهیا نمایند. 
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در هـا  یا استفاده از سایبان براي پنجره 2راهکار شماره 
هاي مربوط بـه دوره پایـه    درصد از فراوانی 18,4حدود 

در  را به خود اختصاص داده است. حال آنکه ایـن نـرخ  
زیرا نیاز درصد کاهش یافته است.  1/18به  2030دهه 

به سایبان بعنوان یک راهکار خنک کننده با توجـه بـه   
تواند تا حدودي بار و بودجه گرمـایی را   ش دما میافزای

بـراي دهـه   کاهش دهد. اما نرخ تغییرات ایـن راهکـار   
درصد افـزایش داشـته،    4/19درصد به  1/18از  2060

پس نیاز به استفاده از سایبان بـراي جلـوگیري از نـور    
آفتــاب بــه داخــل ســاختمان یــک راهکــار سرمایشــی 

اده کـرد. راهکـار   تـوان از آن اسـتف  مناسب است و مـی 
یا مصالح با جرم حرارتی بالا بـراي دوره پایـه    3شماره 

و  درصد از فراوانیهـا را بـه خـود اختصـاص داده     1/11
 7/9و  2/10 براي آینده نزدیـک و دور بترتیـب شـامل   

شـود ایـن   باشد. همانطور کـه مشـاهده مـی   درصد می
نرخ کاهشی را تجربه خواهـد  هاي آینده راهکار در دهه

بـا   )مصالح با جرم حرارتی بـالا ( 4راهکار شماره . نمود
دوره  درصد و براي 2/18رخداد فراوانی براي دوره پایه 

درصــد  4/16و  7/16آینـده نزدیــک و دور بـه ترتیــب   
است که با توجه به دوره آینده مقدار آن کاهش نشـان  

بـراي دوره   )یا سردسازي با تبخیـر ( 5دهد. راهکار می
براي دوره آینده نزدیـک و دور بـه    و ،درصد 9/22پایه 

بـه  را  هـا  رخداد فراوانـی از درصد  4/26و  5/23ترتیب 
بر اساس نتایج این بخـش از  . خود اختصاص داده است

 6 تحقیق دیده می شود که توصیه بیوکلیمایی شـماره 
یک نـرخ افزایشـی    )اي با تبخیریا سردسازي دومرحله(

ي آینده تجربه ها را بر مبناي تغییرات آب و هوایی دهه
درصـد   3/23در دوره پایـه   خواهد نمود. زیـرا نـرخ آن  

آینـده نزدیـک و دور بـه ترتیـب      بوده حال آنکه بـراي 
ــی 9/27و  1/24 ــار  درصــد از فراوان ــن راهک ــه ای ــا ب ه

یا خنک کردن بـا  ( 7راهکار نرخ اختصاص یافته است. 
درصد بوده  8/4در دوره پایه  )استفاده از تهویه طبیعی

درصـد   8/6و آینده دور  4/6دوره آینده نزدیک  رايو ب
یـا  ( 8دهد. راهکـار  که روند افزایشی را نشان می است

بـراي دوره پایـه    )خنک کردن با استفاده از جریان بـاد 
و  6/3دوره آینده نزدیک و دور بـه ترتیـب    درصد، 4/3
درصد از فراوانی را به خـود اختصـاص داده اسـت.     8/3

شـود کـه   هاي مورد نظر ملاحظه میبا توجه به راهکار
 ،راهکار دوم، پـنجم و ششـم از راهکارهـاي سرمایشـی    

هـاي آینـده نشـان    بیشترین رخداد فراوانی را در دهـه 
عنوان راهکار گرمایشی  به 12تا  9دهند. راهکارهاي می

یـا افـزایش گرمـاي داخلـی بـراي       9هستند اما راهکار 
ــه  ــد و  1/24دوره پای ــی درص ــاي دورهدر ط ــده ه آین

ها  از فراوانیدرصد  24و  8/23ترتیب،   نزدیک و دور به
بـا توجـه بـه گرمـایش      را به خود اختصـاص داده کـه  

. دهـد  نشـان مـی  جهانی استفاده از این راهکار نوسـان  
یا همان استفاده از مصالح با جـرم حرارتـی    10راهکار 

کم براي جذب مستقیم انـرژي خورشـیدي بـراي دوره    
 1/10و آینـده دور   7/10ینده نزدیک و دوره آ 11پایه 

یــا همــان ( 11راهکــار  درصــد فراوانــی. اســتدرصــد 
استفاده از مصالح بـا جـرم بـالا بـراي جـذب مسـتقیم       

ي اقلیمی در ها بر اساس الگوي داده )انرژي خورشیدي
درصد و براي آینده نزدیک و  1/18 دوره پایه در حدود

درصـد اختصـاص داشـته     6/16و  6/17ترتیـب   بهدور 
شـود، وجـود    آنچه از این دو راهکار استنباط مـی است. 

نرخ کاهشی آنها با توجه به دورنماي گرمـایش جهـانی   
هاي مربـوط بـه    باشد. خروجی ي آینده میها براي دهه

تـا   )یا همان جریان باد در فضـاي بیرونـی  ( 12راهکار 
توان یک رونـد   دهد که نمی اتی نشان مینوسانحدودي 

زیرا فراوانـی  اهشی یا افزایشی غالبی را ملاحظه کرد. ک
رخداد این راهکـار بـراي دوره پایـه هـیچ درصـدي را      

و آینـده دور   7/0دهد، دوره آینـده نزدیـک   نشان نمی
ــی  5/0 ــد م ــاي  درص ــا راهکاره ــد. ام ــا  13باش ، 16ت

زایـی و رطوبـت زدایـی     راهکارهاي مختص به رطوبـت 
در ایستگاه شیراز ره شد، اشا قبلاْباشد. همانطور که می

ــماره  ــار ش ــ 15و  14، 13راهک ــه ب ــامل  هک ــب ش ترتی
زدایـی و  ایجاد رطوبت، رطوبـت ي بیوکلیمایی ها توصیه
در هـیچ  باشـند،   مـی زدایـی   سازي بهمراه رطوبتخنک
تجربــه نخواهنــد شـد حتــی در بســتر  مطالعـاتی   دوره

گرمایش جهانی نیز احتیاجی به ارائه این راهکارهـا در  
گرم کـردن  طهاي مسکونی وجود ندارد. حال آنکه محی

داراي  16زدایی یا همان راهکـار شـماره   بهمراه رطوبت
. دباش ـ ي مطالعاتی مـی ها الگوي متغییري در طی دوره

بـراي دوره پایـه    اي که ایـن توصـیه بیوکلیمـایی    بگونه
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دوره آینده نزدیـک و دور بـه ترتیـب     درصد و در7/18
انیها را بـه خـود اختصـاص    از فراودرصد  3/16و  8/19

   .  )2(شکل داده است

 

 
  بردرصد فراوانی هر یک از راهکارهاي طراحی بیوکلیمایی : 2شکل 

  ) RCP8.5 (سناریوي آیندهمشاهداتی و  دورهي ها مبناي داده
  

ــکل  ــه    3ش ــه ب ــا توج ــایی داده را ب ــراکنش فض پ
دهد کـه خلاصـه آمـاري     نشان می RCP2.6سناریوي 

نمـایش داده   4نتایج مربوط به این شکل بوسیله شکل 
مشـخص   4شـکل   همانطور کـه از شده است. بنابراین 

با توجه مهمترین راهکار طراحی بیوکلیمایی  ،گرددمی
ــه داده ــا ب ــه  ي دوره مشــاهداتی ه ــوط ب ناحیــه مرب

یا همان راهکار افـزایش گرمـاي   ( 9 بیوکلیمایی شماره
ي دوره آینـده  هـا  بوده حال آنکه بر اساس داده )داخلی

مهمتــرین اســتراتژي طراحــی بیوکلیمــایی توصــیه در 
شـایان  . اسـت اي با تبخیر سردسازي دومرحله خصوص

بـراي   9ذکر می باشد که درصد فراوانی راهکار شماره 
 24,1بطـور مشـترك شـامل     و آینده نزدیکدوره پایه 

 25,4درصد بوده اما براي آینده دور ایـن نـرخ شـامل    
درصد است. در عین حال بر اساس خروجیهاي مربـوط  

ــاهداتی   ــه دوره مش ــی ب ــه م ــراي  ملاحظ ــه ب ــود ک ش
که بترتیب شامل  15و  14، 13، 12راهکارهاي شماره 

ــاد   اســتراتژیهاي ــی، ایج ــاد در فضــاي بیرون ــان ب جری
ســـازي بهمـــراه دایـــی و خنـــکزرطوبـــت، رطوبـــت

باشـد هـیچ تجربـه رخـدادي وجـود       مـی زدایی  رطوبت
ــر   ــرف دیگ ــدارد. از ط ــک   ن ــده نزدی ــراي دوره آین  ،ب

یــا همــان ایجــاد ( 15و  14، 13 اســتراتژیهاي شــماره
ســـازي بهمـــراه زدایـــی و خنـــک، رطوبـــت رطوبـــت
طراحـــی  راهکارهـــايهمچنــین  و  )زدایـــی رطوبــت 

یا همان ایجاد رطوبـت و  ( 14و  13 بیوکلیمایی شماره
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، هــیچ درصــد فراوانــی مشــاهده نیــز )زدایــیرطوبــت
عبارتی این راهکارها به تنهـایی عـاملی   شود و یا به نمی

  .شوند معرفی نمیها در ایجاد آسایش داخلی ساختمان

  
  )RCP2.6(2030دهه 

  
  )RCP2.6(2060دهه 

  
  هاي طراحی بیوکلیمایی بر دیاگرام سایکرومتریک، به منظور نمایش استراتژي :3شکل 

  براي آینده نزدیک و آینده دور ایستگاه شیراز RCP2.6مبناي سناریوي  
 

هـاي مختلـف    درصد فراوانی اسـتراتژي  4در شکل 
بــراي ســه دوره ایســتگاه شــیراز طراحــی بیوکلیمــایی 

شـود  . همانطور که ملاحظه مـی نمایش داده شده است
نـرخ روزهـاي همـراه بـا آسـایش      براي ایستگاه شـیراز  
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حرارتی با توجه به دورنماي گرمایش جهـانی در حـال   
کاهش می باشد. بطوري که نرخ این پهنه بیوکلیمـایی  

آینـده   درصـد بـوده و بـراي    4/21 شاملدر دوره پایه 
ــک  ــد  6/20نزدی ــده دور در و درص ــد  9/20آین درص

ــود.  ــد ب ــذا خواه ــاي  ل ــرات الگوه ــور از تغیی ــن تص ای
بیوکلیمایی وجود دارد که اثر گرمایش جهانی منجر به 

علـی رغـم   . خواهـد شـد  تعداد روزهاي آسایش کاهش 
ــاي     ــایر راهکاره ــرات س ــاوي تغیی ــوع، واک ــن موض ای

ي هـا  سرمایشی نشان از افزایش نـرخ آنهـا بـراي دهـه    
، مشـاهده مـی شـود    4شـکل  ه از آینده اسـت. چنانچ ـ 

راهکارهاي شماره دوم تـا هشـتم بعنـوان راهکارهـاي     
توانند با خنـک  باشند که میبیوکلیمایی سرمایشی می

نمودن فضاي داخل ساختمان، شرایط آسایش را بـراي  
یـا اســتفاده از   2سـکنه مهیـا نماینــد. راهکـار شــماره    

ز ادرصـد   4/18هـا در دوره پایـه   سایبان بـراي پنجـره  
در دهـه  فراوانیها را به خود اختصاص داده حـال آنکـه   

از طـرف دیگـر   درصد کاهش یافته است.  18به  2030
 2030در دهـه   درصد 18از نرخ فراوانی این استراتژي 

افزایش داشته، پس نیاز  2060در دهه درصد  7/18 به
به استفاده از سایبان براي جلوگیري از نـور آفتـاب بـه    

اهکار سرمایشی مناسب اسـت و  داخل ساختمان یک ر
یکی از استراتژیها به منظور سازگاري با تغییـرات آب و  

راهکـار   هوایی این ایسـتگاه مطالعـاتی مـی باشـد. امـا     
مصالح با جرم حرارتـی   تحت عنوان استراتژي 3شماره 

درصد از فراوانیهـا را در دوره پایـه    1/11در حدود بالا 
دوره خ در کـه ایـن نـر   ، به خـود اختصـاص داده اسـت   

 2/10 بـه  آینـده دور  در ودرصد  3/10 به آینده نزدیک
-. همانطور که مشاهده مـی کاهش خواهد یافتدرصد 

نـد  هـاي آینـده رو  در دهـه  پهنه بیوکلیمـایی شود این 
کاهشی را تجربـه خواهـد نمـود. در ایـن راسـتا نتـایج       

یا مصالح بـا جـرم حرارتـی    ( 4راهکار شماره متعلق به 
درصــد از فراوانیهـا را شــامل   18,2ایـه  در دوره پ )بـالا 

 2060و  2030بترتیب مقدار آن براي دهه  گردیده که
درصــد مــی باشــد. در خصــوص   9/16و  3/17شــامل 

بطور مشـترك   )سردسازي با تبخیر(5استراتژي شماره 
ــه    ــه و ده ــراي دوره پای ــرخ آن ب  22,9ارزش  2030ن

به مقـدار   2060درصد را نشان می دهد که براي دهه 

درصد افزایش خواهـد یافـت. پهنـه بیوکلیمـایی      24,8
هـم رونـد    )اي بـا تبخیـر  سردسازي دومرحله( 6شماره

در دوره پایـه  چنانچه نرخ آن دهد افزایشی را نشان می
بـوده  درصد  3/23بطور مشترك شامل  و آینده نزدیک

هـا بـه ایـن    درصـد از فراوانـی   4/25و براي آینـده دور  
  راهکار اختصاص یافته است.  

 7بعد از بررسی نتایج مربوط به اسـتراتژي شـماره   
) مشـخص  خنک کردن با اسـتفاده از تهویـه طبیعـی   (

گردید که روند تغییرات این پهنه بیوکلیمایی با توجـه  
در به گرمایش جهانی افزایشی می باشد. زیرا ارزش آن 

دیده می  ها یافتهدرصد بوده و بر اساس  8/4دوره پایه 
آینـده   در ودرصـد   4/6دوره آینده نزدیک  شود که در

از فراوانیها بـه ایـن طبقـه بیوکلیمـایی     درصد  6/6دور 
 8 شـماره  راهکـار ارزیابیها در خصـوص   اختصاص دارد.

) نشان مـی دهـد   خنک کردن با استفاده از جریان باد(
دوره آینــده  درصــد، و بــراي 4/3بــراي دوره پایــه  کـه 
بـه  درصد از فراوانـی   7/3و  6/3ترتیب  ک و دور بهنزدی

ــن اســتراتژي ــه اختصــاص داده اســت.  ای ــانطور ک هم
راهکار دوم، پنجم و ششم از  دهند ها نشان می خروجی

رخـداد  تجربـه  بیشترین بوده که راهکارهاي سرمایشی 
به خـود اختصـاص داده   هاي آینده را در دهه ها فراوانی

عنـوان راهکـار گرمایشـی     بـه  12تـا   9. راهکارهاي اند
یک افزایش گرماي داخلی  مربوط بههستند اما راهکار 

. ي آینـده نشـان مـی دهـد    هـا  روند نزولـی را تـا دهـه   
ستفاده از مصالح با جرم حرارتـی کـم بـراي    استراتژي ا

نیـز از یکـی الگـوي    جذب مستقیم انرژي خورشـیدي  
راهکار تا آینده خبر می دهد. براي دوره پایه متغییري 

استفاده از مصالح بـا جـرم بـالا بـراي جـذب مسـتقیم       
بطـور   انرژي خورشیدي براي دوره پایه و آینده نزدیک

 2/17دوره آینــده دور بــراي و درصــد  1/18 مشــترك
را شامل شده است. پهنه بیوکلیمـایی   ها درصد از یافته

تغییـرات قابـل    جریان باد در فضاي بیرونـی مربوط به 
یش جهانی نشان نمـی دهـد.   توجه اي را در بستر گرما

به ارائـه اسـتراتژیهاي   مختص  16تا  13اما راهکارهاي 
. همـانطور  اسـت زایی و رطوبت زدایی رطوبتمربوط به 

که پیشتر بیان شد در ایستگاه شـیراز، راهکـار شـماره    
تجربــه رخــداد مطالعــاتی  در هـیچ دوره  15و  14، 13
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ه از در عین حـال اسـتفاد  . براي آنها ملاحظه نمی شود
 در تلفیـــق بـــاگـــرم کـــردن  توصـــیه بیوکلیمـــایی

داراي یک روند افزایشـی بـا   ) 16 شماره( زدایی رطوبت

هاي  و ارزشبراي دوره پایه درصد  7/18درصد فراوانی 
ــد  2/19و  4/19 ــراي دو دهــه  درص  2060و  2030ب

  باشد.  می
 

 
  ي ها بر مبناي دادهدرصد فراوانی هر یک از راهکارهاي طراحی بیوکلیمایی  :4شکل 

  )RCP2.6 (سناریوي آیندهمشاهداتی و  دوره
  

  گیري نتیجه
ــراي شــیراز   ــایج استحصــال شــده ب ــر مبنــاي نت ب

کننـدگی بـه   ترین راهکـار خنـک  مشخص شد که مهم
اي با تبخیر اختصـاص دارد.  راهکار سردسازي دومرحله

طوري که درصد فراوانی این راهکار براي دوره پایـه،  به
درصد محاسبه گردید. حال آنکه بـر مبنـاي هـر     3/23

ــراي دهــه RCP2.6 و RCP8.5دو ســناریوي   2030، ب
 1/24کلیمـایی شـامل   نرخ فراوانی رخداد این پهنه بیو

تغییرات باشد. از طرف دیگر دورنماي  درصد می 3/23و
باشـد کـه    اي مـی  بـه گونـه   2060آب و هوایی دهه ي 

مبنـاي سـناریوهاي مـورد مطالعـه      سهم این راهکار بر
درصـد را شـامل خواهـد     4/25و  9/27ترتیب، عـدد   به

شد. بنابراین مشخص است کـه اثـر گرمـایش جهـانی     
کنندگی از نوع راهکار باعث افزایش نیاز به انرژي خنک

هـاي آینـده   ا تبخیر براي دهـه اي بسردسازي دومرحله
ــاي      ــوص راهکاره ــه در خص ــال آنک ــد. ح ــد ش خواه
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ترین ایـن راهکارهـا بـه منظـور تـأمین      گرمایشی، مهم
افـزایش  "ها مربوط به راهکـار  آسایش داخل ساختمان

باشد. این راهکـار بـراي دوره پایـه،    می "گرماي داخلی
 ها و براي دوره آینده نزدیک بـه درصد از فراوانی 1/24

درصــد و   RCP8.5 ،8/23ترتیــب، بــراي ســناریوي   
درصد را به خـود اختصـاص    RCP2.6 ،1/24سناریوي 

 بـراي آینـده دور سـناریوي    از طـرف دیگـر  داده است. 
RCP8.5 ،24 ــناریوي  RCP2.6 ،4/23 درصــــد و ســ

ــاتی   ــام مطالع ــد از ای ــن درص ــتفاده از ای ــد اس  نیازمن
استراتژي بیوکلیمایی می باشد. مجموعـا بـراي شـیراز    

 ـ تقاضامشاهده شد که سهم   "انـرژي گرمایشـی  " رايب
بـوده اسـت. امـا بـا      "انرژي سرمایشی"بیش از نیاز به 

توجه به تغییراقلیم آینده سهم نیاز به انرژي گرمایشی 
هاي ما در اینجا نشان دادند در حال کاهش است. یافته

انـرژي گرمایشـی بـراي دوره پایـه بـه      که نیاز کلی به 

درصد بوده که براي دوره آینـده دور بـر    73/17میزان 
درصــد و 80/12شــامل  RCP8.5مبنــاي ســناریوي  

ــناریوي ــدار  RCP2.6 س ــبه   88/12مق ــد محاس درص
  گردیده است.  
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