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  چكيده
اثرات زيادي در افزايش هزينه مصرف انرژي و آب دارند. با هـدف   ،ني كمينه و بيشينهرخداد دماهاي بحرا
آمار روزانه دماي كمينه و بيشينه ايستگاه قم در طـي دوره آمـاري    هاي دمايي شهر قم،تحليل آماري بحران

 يدوره آمـار  طـول بـرق و گـاز در    از سازمان هواشناسي و همچنين آمار مصرف روزانـه آب،  92-1386

 انـرژي مشـخص   با مصارفدما  روابط استفاده از همبستگي، با هاي مربوطه اخذ گرديد.مذكور از سازمان

دما و مصرف گاز  دهند،نتايج نشان مي استفاده گرديد. TI. براي اين همبستگي از شاخص ضريب دما شد
آسـتانه   .اسـت گـاز  داراي بيشترين رابطه با مصـرف   نهيكمضريب دماي  .هستندداراي يك رابطه معكوس 

مصـارف بـالاتر از حـد آسـتانه داراي بيشـترين       .دو ميليون مترمكعب در روز استمصرف با توجه به دما 
هاي مصرف گاز در بالاتر از حد آستانه آبان تا ارديبهشت ماه MSVIشاخص براساس  بوده ورابطه با دما 

ضريب دماي بيشـينه داراي بيشـترين    ارد،تغييرات دما با تغييرات مصرف آب و برق رابطه مستقيم د است.
و بـراي   مترمكعـب در روز  هـزار  250آستانه مصرف آب با توجه به دما  رابطه با مصرف آب و برق است.

با دما نسبت  بالاتريرابطه  مصارف بالاتر از حد آستانه براي آب و برق، مگاوات در روز است. 8000برق 
هاي مصرف آب و برق در حد بالاتر از ماه MSVIاساس شاخص بر  .داردبه مصارف كمتر از حد آستانه 

 .استخرداد تا شهريور ماه  آستانه،

 .مصرف گاز، مصرف برق، مصرف آب، دماي كمينه، دماي بيشينه :هاواژهكليد
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 مقدمه. 1

مورد توجه ترين عناصر اقليمي است كه از ديرباز ترين و اساسياز شدت گرما يكي از عمده يانشانهدما به عنوان 
 ـدولتي  بين شورايبراساس گزارش . )1388، اقليم شناسان بوده است (عساكره ين تغييرات اقليم دماي كره زمين در ب

 بيشينهگرچه دماهاي  .)IPCC2001,( افزايش يافته است گراديسانتدرجه  6/0ميلادي حدود  1861- 2000هاي سال
نسـبت بـه    كمينـه در اين بين تغييرات دماي . 1)2000،ينز و همكارانكالاند (كاهش پيدا كرده كمينهدماهاي و افزايش 
آب و  يهـا چرخـه در  ژهي ـوبـه هاي طبيعي و دما در چرخه. )1388، زاده و همكارانرحيماست (تر بوده بيش بيشينه

هاي طبيعي هـر  و فرآيند، منابع آبي) نيتأمانساني (از جمله  يهاتيفعالبر  رونيازا؛ انرژي داراي اهميت بنيادي است
 5 در را اقليمـي  هـاي فـرين  از ناشي سوانح اثر اروپا اتحاديه كميسيون. )1392، جهانعاليداشت (خواهد  ريتأثناحيه 
 و بيمـه  و انـرژي ، توريسـم ، يشـناخت بـوم صدمات ، كشاورزي و جنگلداري: هايبخش در صدمات شامل كه بخش

 كننـده  ايجـاد  عامـل  شـده  يـاد  بخش 5 كل از بخش 4در  كه داده است قرار ارزيابي مورد، است ساتيتأس حفاظت
  .)1390، قويدل رحيميباشد (يم دما، صدمه

 
  )165:20072، هانسون و همكاران( صدمات مولد عناصر و اقليمي هايينفر از متأثر هايبخش1 جدول

  عنصر مولد  فرين اقليمي صدمه  بخش

جنگلداري و 
  كشاورزي

  باد  طوفان باد  شدن گياهان كنيشهر

  بارش، دما  خشكسالي، استرس گرمايي  جنگل يسوزآتش

  كشاورزي مديترانه
يخبندان ، خشكسالي، استرس گرمايي

  مزارع و باغات
  بارش، دما

  بارش، دما  خشكسالي، استرس گرمايي، سيل  هابومصدمه به   يشناختبومصدمه 

  استفاده از انرژي  انرژي
استرس گرمايي تابستان و امواج سرمايي 

  زمستاني
  دما

  توريسم
  دما و رطوبت  استرس گرمايي و شرجي هوا  سواحل

  بارش، دما  كمي يا زيادي برف  زمستانه يهاورزش

بيمه و حفاظت 
  يساتتأس

  باد  طوفان باد  صدمه مالي
  باران و برف  سيل  صدمه جاني

  بارش  سيل و خشكسالي  آب
 

                                                      
1. Collins et al 
2. Hanson et al 
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تغييرات دمـا  . عنصر اقليمي را در مباحث شهري ناديده گرفتتوان اين كه نمي اهميت دارددما تا آنجا  مؤثرنقش 
در نيجريه كاهش  1در ايبادان. دهدها را مورد تغيير قرار ميآسايش حرارتي داخل خانه، هاي مسكونيدر سراسر تراكم

جمعيـت  در شـهرهايي بـا تـراكم    . 2)2014، آدونولاست (بوده  9. 1- 6. 1دما از فضاي باز به داخل ساختمان  بيشينه
گنجاندن پوشش گيـاهي بـيش از هـر    ، گرم و خشك يوهواآبميانه و  يهاعرضو زمستان در  در تابستانمتوسط 

در بندرعباس دماي ظاهري بـالاتر از دمـاي مشـاهده    . 3)2014، مارتيليرسد (زماني براي تعديل دما مثبت به نظر مي
دهـد  يم ـاحساس رضايتمندي بيشتر از هـوا را نشـان    كند كه ايندر شيراز و بيرجند برعكس عمل مي است اماشده 

در دو بـازه   15:30و  9:30در شهر مشـهد دوره آسـايش اقليمـي سـاعت     . )1387، ناظم السادات و مجنوني هريس(
 . )1392، اسماعيلي و منتظرياست (تر دوره اول طولاني كه باشديمابتداي فصل بهار و اوايل فصل پاييز ، زماني

 بـراي  مناسبي راهبردي هايگيريجهت كشورها كليه در كه است گرديده باعث ايمنطقه و انيجه جديد شرايط
 يهاتيفعال ادامه در و هاارانهي نمودن هدفمند قانون شدن اجرايي با نيز ما كشور در. گردد ايجاد انرژي كارآئي توسعه
 و انتظـارات ، اسـت  پذيرفتـه  تصـور  انـرژي  مصـرف  مـديريت  زمينـه  در گذشـته  سـاليان  طي كه مستمري و مؤثر

سازمان  saba.org.ir(. شكل گرفته است مصرف مديريت براي مصرف مختلف يهابخش در جديدي يهاتيحساس
  انرژي ايران) يوربهره

 صـادر  جرگـه  از كشـورمان  شدن خارج، ايران در انرژي انواع سالانه مصرف بالاي رشد، فسيلي منابع تيمحدود
 عـدم  صـورت  در كه شودمي باعث نفت صدور از ناشي يدرآمدها قطع بالطبع و حاضر رنق اواخر از نفت كنندگان
 اقتصـادي  و فني كارآيي عدم. بگيرد قرار تأثير تحت يطورجدبه كشور توسعه روند لازم يهاينيبشيپ و ريزيبرنامه

 يط ـيمحستيز زايندهف مشكلات و مصرف هايفرآيند در انرژي كل از سوم يك به قريب هدررفتن و انرژي مصرف
 آشكار پيش از پيش كشورمان در را انرژي يوربهره و بازده بردن بالا و انرژي مصرف مديريت ضرورت، آن از ناشي
  وري انرژي ايران)سازمان بهره saba.org.ir(. سازدمي

ير عوامـل بـر   تغييرات دماي هوا به دليل عامل استفاده از تجهيزات سرمايشي و گرمايشي الكتريكـي بـيش از سـا   
تغييـرات  ، در تحقيقي صـورت گرفتـه در اسـتان خوزسـتان    . باشديم مؤثرالگوي مصرف انرژي و تغييرات بار شبكه 

بـر بـار شـبكه     توجهيقابل  ريتأثداند كه دماي هوا را موجب استفاده از تجهيزات سرمايشي و گرمايشي الكتريكي مي
محـدوده  . اسـت بيشـتر   بيشينهبار شبكه از دماي  يرتأثدهد ن ميتحقيقات نشا .خوزستان و الگوي مصرف انرژي دارد

آبان ماه لغايـت هفتـه اول آذرمـاه و طـول      15، هفته اول فروردين ماه، مدتكوتاهدر سه دوره زماني آسايش حرارتي 
  )1388 ،(احترامي استبار شبكه در طول دوره گرم سال از دما بيشتر از دوره سرد سال  يرتأث استدوره اسفند ماه 

                                                      
1. Ibadan  
2. Adunola 
3. Martilli 
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مختلـف جامعـه    يهابخشانرژي  كنندهنيتأمتغييرات دمايي اثرات غيرقابل انكاري بر تغييرات مصرف مواد اوليه 
توزيـع  ، گـاز طبيعـي   نيتأممربوط به  يهايزيربرنامهنكته حائز اهميت آن است كه وقوع رخدادهاي فوق ذكر . دارد

توسعه ظرفيت در اين حوزه را با چالشي اساسي مواجه كرده  يهابرنامهصادرات گاز طبيعي و بسياري از ، گاز طبيعي
، سـاتمن و سـاراك  ( داننـد يممصرف گاز طبيعي در بخش خانگي را تابعي از درجه گرمايش روزها ، در تركيه. است
كردنـد كـه    بينييشپبخش خانگي در شهر شير تركيه را در مصرف گاز طبيعي  در پژوهش ديگري در تركيه 1)2003
همچنين با برآورد . 2)2004، آراس و آراساست (كليدي در مدل آنها دما به صورت مقدار درجه گرمايش روز  رمتغي

 ـمدلي براي ، در تركيه تابع توزيع مصرف روزانه و ماهيانه گاز طبيعي  يهـا دورهمصـرف گـاز طبيعـي در     بينـي يشپ
، جيـل و همكـاران  محـيط اسـت (   مـؤثر دمـاي  كه مصرف گاز طبيعي تـابعي از   گرديدو ميان مدت ارائه  مدتكوتاه
مشخص گرديد كـه بـين دمـا و    ، در هفت حوزه، در بررسي اثر تغييرات دما بر مصرف گاز طبيعي در ايران. 3)2004

بـين دمـا و مصـرف    . ي و خانگي رابطه معكوس وجـود دارد كشاورز، عمومي، تجاري، ونقلحملمصرف در حوزه 
در بخش صنعتي نيز به علت اينكه گاز به عنوان يك عامل توليد در نظـر گرفتـه   . دباشيمنيز رابطه مستقيم نيروگاهي 

  . )1389، (كريمي و همكاران ندارد ايشود با دما رابطهمي
منـابع هيـدروكربوري    گذاري مناسب و منطقي گـاز در راسـتاي حفـظ و نگهـداري و اسـتفاده مناسـب از      قيمت

بر تعيين قيمت گاز در بخـش خـانگي بـا     مؤثرراستاي شناسايي عوامل  در تحقيقي در. ضرورتي اجتناب ناپذير است
ثيرگذارترين متغير در تعيين قيمت گـاز در بخـش   أمشخص گرديد متغير دما ت، استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي

  . )1388، همكاران وميبدي امامي (. خانگي در ايران است
محيطي مانند تغييرات و نوسـانات شـديد دمـا و     يهابحرانقوع ايران در منطقه جنب حاره قرار گرفته است و و

دما از  كهييازآنجاو . )1386، عليجاني و هوشيارباشد (يمبارش و نيز رخداد ترسالي و خشكسالي مشخصه ذاتي آن 
ي در هـاي اصـل  لفهؤبوده و از م مؤثرمهمترين عناصر اقليمي است كه در تعيين نقش و پراكندگي ديگر عناصر اقليمي 

- رو نوسانات و تغييرپذيري آن داراي اهميت علمي و كاربردي است (عاليشود از اينبندي اقليمي محسوب ميطبقه

  . )1392، جهان
پـارامتر اسـت كـه باعـث ايجـاد       هايي در هر دونشانه بروز بحران در شهر قم فاصله گرفتن دماي بيشينه و كمينه
 رخـداد  4)2014، (مـارتيلي انرژي  يهاتنشبراي مثال باعث . گردداري ميهاي ادمشكلاتي در زندگي مردم و دستگاه

 ، صـادقي و همكـاران  ( ييسـرما روزهاي سرد و امـواج  ، )1391، عيل نژادااسم( ييگرماتر روزهاي داغ و امواج بيش

                                                      
1. Satman and Sarak 
2. Aras and Aras 
3. Gil et al 
4. Martilli 
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- مـي ، نگرمايي انسـان و حيـوا   يهاتنشافزايش  ،1)1987، كالكستين و وليمانت( ريمسبب افزايش مرگ و ، )1391

 .  گردد

 اسـت. ضـروري  ، لذا بررسي و مطالعه دما به عنوان يكي از عناصر بحران آفرين در ايران و از جمله در شـهر قـم  
، تـر هـاي كمتـر و سـالم   هدف تحقيق حاضر شناخت اثر دما بر مصارف آب و برق و گاز است تا با استفاده از انرژي

هاي اين تحقيق بتوانـد كمـك   اميد است كه يافته .شاياني كردي و آلودگي محيط كمك بر مديريت مصرف انرژبتوان 
  . مطلوبي در راستاي مديريت انرژي و پاكسازي هواي شهر قم داشته باشد

  محدوده مورد مطالعه. 2
هـاي كـم و بـيش    هاي گرم وخشك و زمسـتان هاي مركزي ايران داراي تابستانشهر قم به علت نزديكي به بيابان

جزو اقليم كويري و خشك) قرار گرفته است كه ( يابانيببندي اقليمي در زمره آب و هواي نيمه سرد است و در طبقه
 .باشديمزياد  نسبتاًداراي اختلاف دماي سالانه 

  هامواد و روش. 3
آمار كمينه و بيشينه دماي روزانه ايستگاه ، دمايي و عامل ايجاد كننده آنها در شهر قم يهابحرانبراي شناسايي اين 

در جدول زير مشخصات ايسـتگاه قـم درج   . اخذ گرديد 86 - 92طي دوره آماري  قم از سازمان هواشناسي كشور در
 . گرديده است

  مشخصات ايستگاه هواشناسي قم 2جدول 
  ارتفاع  عرض جغرافيايي طول جغرافيايي  نام ايستگاه

  34N 51 50 E 4/887 42  قم
  

برق ، آمار مصارف روزانه آب، باشنديم رگذاريتأثبرق و گاز ، ارف آبدمايي بر ميزان مص يهابحران كهييازآنجا
بـرق و گـاز گرفتـه شـد تـا ميـزان        يهـا شركت) از سازمان آب و 86- 92و گاز متناظر با دوره آماري مورد مطالعه (

مـورد  همبستگي دما (هم دماي كمينه و هم دماي بيشينه) با مصارف آب و برق و گاز هر كدام به صـورت جداگانـه   
  . كننديممصارف چه تغييري پيدا ، تا مشخص گردد با تغييرات دمايي، بررسي قرار گيرد

همچنـين آمـار   . باشـد يم ـبيشينه و  كمينهروزانه دماي  ) آمار1366- 1392سال ( 26ايستگاه هواشناسي قم داراي 
انـرژي   ) و1386- 1392سـال (  7انرژي برق ، )1377- 1392سال ( 15موجود مصرف روزانه انرژي آب در شهر قم 

، و همچنـين آمـار ايسـتگاه هواشناسـي قـم      هـا سازماناز بين آمار موجود اين . باشديم) 1381- 1392سال ( 11گاز 

                                                      
1. Kalkstein and valimont. 
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شركت بـرق داراي كمتـرين    كهييازآنجا. داراي اطلاعات مورد نياز باشند هاسازمانانتخاب گرديد كه همه  ييهاسال
 1386-  1392بنابراين دوره آماري مـورد مطالعـه از سـال     ؛باشديم هاسازمانآمار مصرف روزانه برق نسبت به ديگر 

  . انتخاب گرديد
برق و گاز با دماي هواي شهر قم نياز به شاخصي بـه عنـوان   ، آب جهت بررسي رابطه ميان ميزان مصارف روزانه

را بـه اسـتفاده يـا عـدم اسـتفاده از      با توجه به اينكه تغييرات دما در شهر قـم مـردم   . باشديمدماي هوا در شهر  ريمتغ
تعـداد  يـا همـان   ، ايـن مصـارف   كننـده مصـرف جمعيـت  عامل لذا ، دينمايمتجهيزات سرمايشي و گرمايشي ناگزير 

را از  يريرپـذ يتأثبيشـترين  ، بيشـترين جمعيـت   رونيازا. دارد هايانرژنقش مهمي را در ميزان مصارف اين  نيمشترك
بـا   TIشاخص ضريب دماي استان با اين هدف . است مؤثرميزان انرژي مصارف بيشتر دماي محيط داشته و بر رفتار 

  گردد:تغييرات دماي هوا در شهر قم به صورت زير تعريف مي نمايش برايوزن جمعيتي 
 فرمول(1)                       

  tضريب دماي روزانه شهر قم در روز 
  ايستگاه هواشناسي قم، tنه و يا بيشينه دماي روز كمي 
   :گردديمجمعيتي شهر قم كه به صورت زير محاسبه  _ضريب وزني  

 فرمول (2)                           
  تعداد مشتركين سال مورد نظر 

  سال پايه نيتعداد مشترك 
 1386 -  92مورد مطالعه طـي دوره آمـاري    يهاسال براي هريك از )محاسبه ضريب دماي شهر قم ( منظوربه

آمار تعداد مشـتركين  . برق و گاز اخذ گرديد يهاشركتاز سازمان آب و  1385 - 92سال  از، تعداد مشركين هر سال
سپس با اسـتفاده از دمـاي روزانـه    . ايه انتخاب شدبه اين علت انتخاب گرديد كه اين سال به عنوان سال پ 1385سال 

جمعيتـي دمـاي    _ميـزان ضـريب وزنـي     در آنهـا   كمينه و بيشينه ايستگاه هواشناسي قم و اعمال ضريب وزني
  . محاسبه گرديد 1386- 92هاي روزانه شهر قم به صورت جداگانه براي دماي كمينه و دماي بيشينه در طي سال

 و نـه يكمكداميك از دماي   هاي مصرفي بانمودارهاي همبستگي مشخص گرديد كه هر كدام از انرژي براساس   
پـس  . و آن رابطه كه همبستگي بيشتر را نشان داد به عنوان پايه كار قرار گرفتـه شـد   دماي بيشينه رابطه بيشتري دارند

ي داراي يك آستانه مشخص مصرف يهايانرژهر كدام از كه مشخص گرديد  بدست آوردن همبستگي مصارف با دما
مصارف قبل از آستانه و مصـارف بعـد از   ، مصارف به دو دسته تقسيم گرديدند، آستانه شدنبعد از مشخص . ندهست

آستانه و براي هر كدام از آنها نمودار همبستگي با ضريب دما رسم گرديد تا مشخص گردد رابطه بين كدام از آنها بـا  
تغييـرات انـرژي   ، برق و گاز در شهر قم، بر ميزان مصارف آب دماشناسايي اثرات  منظوربه .است تريقوضريب دما 



 7                     يشهر قم در رابطه با مصارف انرژ ييدما يهابحران يآمار يلتحل                      ششم سال   
 

هاي قبل و بعد از آسـتانه بـه صـورت    هركدام از دستهو براي  1386 - 92هاي هاي مختلف سالمصرفي در طول ماه
اين شاخص به صورت زير . )1388، احترامي( ديگرداستفاده  1MSVIشاخص از  كار نيا براي. جداگانه بدست آمد

  گردد:تعريف مي
 فرمول (3)                                   

 سال ، مصرفي در ماه  انرژي 

  
تگي براي هر ماه و به صورت جداگانه براي مصارف قبل از آستانه و بعـد از آسـتانه رابطـه همبس ـ   ، در گام بعدي

هـاي  مـاه  تي ـدرنهاتـا   براي هر ماه نيز مشـخص گـردد  بين مصارف و ضرايب دمايي بستگي تا ميزان هم. گرفته شد
  . آب و برق مشخص گردد، بحراني براي هر كدام از مصارف گاز

  و بحث نتايج .4
 . استبه شرح زير  هبدست آمدجمعيتي ـ  ضرايب وزني

 
 جمعيتي شركت گاز ـضريب وزني  3جدول 

  گاز   آب   برق

تعداد   سال
  مشتركين

ضريب وزني ـ
 جمعيتي

  

تعداد  سال
 مشتركين

ضريب وزني ـ 
  جمعيتي

  

تعداد   سال
  مشتركين

ضريب وزني ـ 
   جمعيتي

1386  330875  121/0 1386 380766 02/1 1386  214220  05/1  
1387  350034  128/0 1387 387201 03/1 1387  226873  11/1  
1388  362361  133/0 1388 393625 05/1 1388  242768  19/1  
1389  380924  139/0 1389 402582 07/1 1389  258784  27/1  
1390  402527  147/0 1390 413814 108/1 1390  277123  36/1  
1391  434151  159/0 1391 428793 14/1 1391  300441  47/1  
1392  462963  169/0 1392 440000 17/1 1392  323963  59/1  

(سال پايه)85تعداد مشتركين سال 
=311243 

(سال پايه)85تعداد مشتركين سال
=373174 

(سال پايه)  85تعداد مشتركين سال 
=203544  

  گاز ي) انرژالف
رابطه همبستگي ، 1طبق شكل . جمعيتي نمودارهاي همبستگي كشيده شدند_پس از بدست آوردن ضرايب وزني

قابل  99كه هر دو در سطح اطمينان % است 77/0دما و با ضريب بيشينه  80/0گاز  ضريب كمينه دما با مصرف انرژي

                                                      
1. Monthly Seasonal Variation Indices . 
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مصـرف انـرژي گـاز كـاهش     اگر دما افزايش پيدا كند  و همچنين در هردو رابطه معكوس است يعني هستنداطمينان 
ضريب بيشـينه دمـا    اما از آنجا كه رابطه همبستگي ضريب كمينه دما با مصرف انرژي گاز بيشتر از. عكسيابد و برمي
  . رديگيمبنابراين ضريب دماي كمينه به عنوان پايه كار قرار  ؛باشديم

  

 
  "ب"                                                    "الف"                              

  رابطه دما با گازنمودار  1 شكل
  

دو ميليون  مشخص گرديد كه مصرف انرژي گاز از، گاز طبق نمودار همبستگي ضريب كمينه دما و مصرف انرژي
به  دو ميليون مترمكعب در روز بنابراين مصرف انرژي. كندميبه بعد حالت صعودي (افزايشي) را پيدا  مترمكعب در روز

، دستهمصارف به دو ، با مشخص شدن آستانه مصرف انرژي گاز. عنوان آستانه مصرف گاز شهر قم در نظر گرفته شد
صارف انرژي قبل از آستانه و بعد از آستانه تقسيم شدند و از هر كدام از اين مصارف با ضريب كمينه دما همبستگي م

. قبل و بعد از آستانه) با ضريب كمينه دما رابطه بيشـتري دارنـد  مصارف (گرفته شد تا مشخص شود كدام يك از اين 
كـه در هـيچ   06/0صـارف انـرژي كمتـر از حـد آسـتانه      رابطه همبستگي ضريب كمينه دما براي م، 2شكل بر اساس 

نتيجـه   گونـه ني ـابنـابراين   .باشديممعنادار  99كه در سطح % 72/0و براي بيشتر از حد آستانه  ستينسطحي معنادار 
ايـن در حـالي اسـت كـه     ، به دماي كمينـه وابسـته اسـت    كاملاًمصارف گاز در بالاتر از سطح آستانه ، شوديمگرفته 

طبـق نمـودار همبسـتگي ضـريب كمينـه دمـا و        .باشـند ينمبه دما وابسته  اصلاًمصارف گاز در كمتر از سطح آستانه 
بـه بعـد حالـت صـعودي     دو ميليـون مترمكعـب در روز    مشخص گرديد كه مصرف انرژي گاز از، مصرف انرژي گاز
به عنوان آستانه مصرف گاز شـهر قـم در    و ميليون مترمكعـب در روز د بنابراين مصرف انرژي. كنديم(افزايشي) را پيدا 

مصارف انرژي قبل از آستانه و بعـد  ، ةمصارف به دو دست، با مشخص شدن آستانه مصرف انرژي گاز. نظر گرفته شد
 از آستانه تقسيم شدند و از هر كدام از اين مصارف با ضريب كمينه دما همبستگي گرفته شد تا مشخص شـود كـدام  

  .  قبل و بعد از آستانه) با ضريب كمينه دما رابطه بيشتري دارندمصارف (يك از اين 
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كـه در هـيچ   06/0رابطه همبستگي ضريب كمينه دما براي مصارف انرژي كمتر از حد آسـتانه  ، 2شكل بر اساس 
نتيجـه   گونـه ني ـااين بنـابر  .باشديممعنادار  99كه در سطح % 72/0و براي بيشتر از حد آستانه  ستينسطحي معنادار 

اين در حالي است كه مصارف گاز ، به دماي كمينه وابسته است كاملاًمصارف گاز در بالاتر از سطح آستانه ، ميريگيم
  .نديستنبه دما وابسته  اصلاًدر كمتر از سطح آستانه 

  

   
  "ب"                                                        "الف"                            

  و كمتر از حد آستانه بيشتر ،پراكنش دماي كمينه  2شكل
  

اوج مصـرف   يهـا ماه، )3(شكل  دهديمنشان  براي مصارف كمتر از آستانه MSVIكه نمودار شاخص  طورهمان
بـراي   آمـده ت رابطه همبستگي بدس ـ. ابدييمبراي مصارف كمتر از حد آستانه از ارديبهشت ماه شروع و تا آبان ادامه 

همـه در   كـه  40/0مهـر  ، 48/0شـهريور  ، 67/0مرداد ، 71/0تير ، 58/0خرداد ، 31/0عبارتند از : ارديبهشت  هاماهاين 
در هيچ سـطحي   033/0و  08/0 آبان و فروردين نيز هر كدام به ترتيب با همبستگي .باشديمقابل اطمينان  99سطح %
بالا مشخص اسـت داراي مصـرفي كمتـر از حـد آسـتانه       در شكلكه  طورنهمادي و بهمن ، آذر. باشندينممعنادار 

گرفته شـده كمتـر از حـد     يهايهمبستگهمه . باشديممعنادار  95در سطح % 71/0اسفند نيز با همبستگي . باشندينم
  . ندهستآستانه داراي رابطه مستقيم 

 

  
  براي مصارف كمتر از حد آستانه MSVIشاخص  3شكل
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، دهـد يم ـ) نشـان  2000000را براي مصارف بالاتر از حـد آسـتانه (   MSVIشاخص كه ، 4شكل در 
 يهايهمبستگكه  دهدرخ ميهاي آبان تا ارديبهشت سال ديگر كه مصارف بالاتر از حد آستانه در ماه استمشخص 

و  62/0اسـفند  ، 66/0بهمـن  ، 62/0دي ، 32/0آذر ، 33/0بـه ترتيـب عبارتنـد از : آبـان      هـا ماهبدست آمده براي اين 
تـا   - 23از  ي نـامبرده هـا دماي كمينـه در مـاه   دامنه. باشديممعنادار  99كه همه در سطح % باشديم 64/0فروردين 

مهـر  ماه . يستندنراي مصارف بالاتر از حد آستانه اد مرداد و شهريور، تير، خرداد. است 7/2  نهيكم و ميانگين 16
هـاي گرفتـه شـده بـا نمـودار مصـارف       همـه همبسـتگي  . در هـيچ سـطحي معنـادار نيسـت     14/0نيز با همبسـتگي  

بـا مصـارف    اسـت معنـادار   99كه در سطح % 51/0تنها ارديبهشت ماه با همبستگي . هستند) هماهنگ MSVIماهانه(
حد آستانه گاز در شهر قم بيش از هر عامل ديگـري بـه    توان گفت مصارف بالاتر ازبنابراين مي. ماهانه مطابقت ندارد

  . باشنديمگرفته شده داراي رابطه معكوس  يهايهمبستگهمه . استدما وابسته 
  

  
  براي مصارف بالاتر از آستانه  MSVIشاخص  4شكل 

    انرژي آب ب)
مصـرف انـرژي   . ب داردكه اثرات بزرگ منفي بر منابع آ شوديمافزايش دما يكي از عوامل خشكسالي محسوب 

جمعيتـي  _با بدست آوردن ضرايب وزني . بالاي آب براساس افزايش دما خود يك عامل بر تشديد خشكسالي است
دهنـد رابطـه همبسـتگي ضـريب     نتايج نشان مي. همبستگي بين ضرايب كمينه و بيشينه دما و مصارف آب گرفته شد

. قابل اطمينان است 99كه هر دو در سطح % باشديم 79/0، رفو ضريب بيشينه دما با مص 74/0، كمينه دما با مصرف
بعد از مشخص شدن رابطه بيشتر ضـريب دمـاي   . دهديمولي ضريب دماي بيشينه رابطه بيشتري را با مصارف نشان 

  . ضريب بيشينه دما به عنوان پايه كار قرار گرفته شد، بيشينه با مصارف آب
سير مترمكعب در روز هزار 250 مشاهده شد مصارف آب از، و مصرف آبطبق نمودار پراكنش ضريب بيشينه دما 

به عنوان آستانه مصرف آب شهر قم درنظر گرفتـه   مترمكعب در روزهزار 250 بنابراين مقدار ، كنندصعودي را طي مي
 مصارف قبل و بعـد از ، مصارف آب به دو دسته تقسيم شدند، بعد از مشخص شدن آستانه مصرف آب شهر قم. شد
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به صورت جداگانه همبستگي گرفتـه  ، براي مشخص شدن روابط هركدام از اين مصارف با ضريب بيشينه دما. آستانه
  . تا مشخص شود همبستگي مصارف قبل از آستانه با ضريب دما بيشتر است يا بعد از آستانه، شد

  

   
  نمودار رابطه دما با مصرف آب 5شكل

  

و در مصـارف   46/0شينه دما با مصرف آب در مصارف كمتر از آسـتانه  رابطه همبستگي ضريب بي، 6طبق شكل 
بنابراين ضريب بيشينه دما با مصـارف آب  . باشنديمقابل اطمينان  99است كه هر دو در سطح % 59/0بيشتر از آستانه 

بـراي بررسـي    .باشـند يمدماي بيشينه  ريتأثداراي رابطه بيشتري است و مصارف آب بالاتر از حد آستانه بيشتر تحت 
و بعـد از آسـتانه بـه     براي هـر دو مصـارف قبـل    MSVIشاخص هاي مختلف از تغييرات مصارف آب در طول ماه
 . صورت جداگانه استفاده گرديد

  

   
  از آستانه بيشتر و كمتر پراكنش دماي بيشينه، 6شكل

 

اوج مصارف آب بـراي  ، )7كل (شدهديمبراي مصارف كمتر از آستانه نشان  MSVI كه نمودار شاخص طورهمان
، اين در حالي است كه رابطه همبستگي مصارف و دما. ابدييمكمتر از حد آستانه از مهر شروع شده و تا خرداد ادامه 

فـروردين  ، 45/0اسـفند  ، 18/0بهمن ، 25/0دي ، 22/0آذر ، 46/0آبان ، 41/0مهر عبارتند از:  هاماهبدست آمده از اين 
به جز  باشنديمقابل اطمينان  %99 در سطح ذكر شده يهاماهدر  آمدهبدست  يهارابطههمه . 44/0و ارديبهشت  64/0
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همبسـتگي   داراي اطمينـان  99خـرداد در سـطح%  . باشديمقابل اطمينان  %90و بهمن در سطح  %95آذر كه در سطح 
 كـه  دهنديمره شده بود نتايج نشان نيز اشا قبلاًكه  طورهمان. دهديماست كه البته يك رابطه معكوس را نشان  60/0

مثـل نيـاز    در مصـرف به دما وابسته نيسـت و عوامـل ديگـري     250000مصرف آب در شهر قم براي قبل از آستانه 
  .  به آب نقش دارند كنندگانمصرف

  

  
  براي مصارف كمتر از آستانه MSVIشاخص  7شكل 

  

گرديد كه اوج مصرف از خرداد تا مهر ماه است براي مصارف بيشتر از آستانه مشخص  MSVIدر نمودار شاخص 
كه همه در  50/0شهريور ، 61/0مرداد ، 69/0تير ، 69/0كه رابطه همبستگي بدست آمده آنها با دما عبارتند از : خرداد 

ها بـه جـز فـروردين در    اين در حالي است كه رابطه همبستگي بدست آمده براي بقيه ماه. هستندمعنا دار  99سطح %
كـه   طـور همـان  آب معنـادار اسـت   98در سـطح %  36/0فروردين ماه با رابطه همبستگي . نيستندطحي معنادار هيچ س

كـه همبسـتگي مصـارف در آن     دهـد مي رخهايي اوج مصرف براي مصارف بيشتر از آستانه در ماه، مشخص گرديد
در  دمـا  دامنـه . اسـت  250000بيش از بنابراين دما عنصري اساسي در مصارف . با دما نيز در بيشترين حد است هاماه
  . باشديم و ميانگين دماي بيشينه 46تا   هاماه نيا

 

  
  آستانه ازبراي مصارف بيشتر MSVI شاخص  8شكل
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  ج)انرژي برق

طـه همبسـتگي   مشـخص گرديـد راب   با بدست آوردن همبستگي بين ضرايب كمينه و بيشينه دما و مصارف بـرق 
قابـل   99كـه هـر دو در سـطح %    باشديم 71/0و با ضريب بيشينه دما  69/0ضريب كمينه دما با مصرف انرژي برق 

بنابراين دماي بيشينه  ؛رابطه همبستگي ضريب بيشينه با مصرف انرژي برق رابطه بيشتري دارد ازآنجاكه. اطمينان است
  . رديگيمبه عنوان پايه كار قرار 

  

  
  نمودار رابطه دما با مصرف برق 9لشك

  

 8000مشخص گرديد كه مصرف انرژي بـرق از  ، طبق نمودار همبستگي ضريب بيشينه دما و مصرف انرژي برق
بـه  ، مگـاوات در روز  8000بنابراين مصرف انـرژي  . كنديمبه بعد حالت صعودي (افزايشي) را پيدا  مگاوات در روز

مصـارف بـه دو   ، با مشخص شدن آستانه مصـرف انـرژي بـرق   . نظر گرفته شدعنوان آستانه مصرف برق شهر قم در 
مصارف انرژي قبل از آستانه و بعد از آستانه تقسيم شدند و از هر كدام از اين مصارف با ضـريب بيشـينه دمـا    ، ةدست

ابطـه  همبستگي گرفته شد تا مشخص شود كدام يك از اين مصارف(قبل و بعد از آسـتانه) بـا ضـريب بيشـينه دمـا ر     
    .بيشتري دارند

و بـراي   40/0رابطه همبستگي ضريب بيشينه دما براي مصارف انرژي كمتـر از حـد آسـتانه    ، 10بر اساس شكل 
نتيجه  گونهنيا توانيمبنابراين  ؛باشديم قابل اطمينان 99و هر دو رابطه در سطح % باشديم 68/0بيشتر از حد آستانه 

بالاتر از حد آستانه نسبت به مصارف انـرژي كمتـر از حـد آسـتانه بيشـتر       گرفت كه انرژي مصرفي برق در مصارف
  . باشنديمدماي بيشينه  ريتأثتحت 
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  و كمتر از آستانه يشترب ،پراكنش دماي بيشينه 10شكل

  

اوج مصـرف   يهاماه، دهديم) نشان 11شكل براي مصارف كمتر از آستانه ( MSVIكه نمودار شاخص  طورهمان
رابطه همبستگي بدست آمده . باشديمسال بعد  مگاوات (حد آستانه) از مهر تا خرداد ماه 8000ارف كمتر از براي مص
، 53/0فروردين ، 096/0اسفند ، 53/0بهمن ، 51/0دي ، 31/0آذر ، 25/0آبان ، 68/0ها عبارت است از : مهر در اين ماه

نيـز در هـيچ سـطحي معنـادار      مـاه  اسفند. دهستنمينان قابل اط 99كه همه به جز اسفند در سطح %، 59/0ارديبهشت 
شهريور ، 35/0مرداد ، 12/0تير ، 40/0ترتيب عبارتند از: خرداد  تا مهر به هاي خردادرابطه همبستگي براي ماه نيست و

   .   ستيندر هيچ سطحي معنادار تيرماه . هستندمعنادار اطمينان  99در سطح% ماه كه همه به جز تير 37/0
      

   

  
 كمتر از آستانهبرق براي مصارف  MSVIشاخص  11شكل 

 

مگاوات (حد آستانه مصرف برق با توجـه بـه    8000را براي مصارف بالاتر از  MSVIكه شاخص ، 12ر شكل د 
كـه   افتـد يمهاي خرداد تا مهر اتفاق مشخص گرديده است كه مصارف بالاتر از حد آستانه در ماه. دهددما) نشان مي

 74/0شهريور ، 77/0مرداد ، 73/0تير ، 46/0براي هر ماه عبارت است برق از: خرداد  بدست آمده به ترتيب همبستگي
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و ميـانگين دمـاي    46تـا     11/8هـا از رنج دمايي در اين ماه باشنديمدرصد معنادار  99است كه همه در سطح %
  . شدبايم 39  هاماه بيشينه

آذر و دي نيـز بـه طـور كـل     ، آبان، فروردين. استمعنادار  95است كه در سطح % 42/0مهر نيز داراي همبستگي 
 باشنديم 20/0و  67/0بهمن و اسفند نيز به ترتيب داراي همبستگي . باشندينممگاوات  8000داراي مصرف بالاتر از 

، معنـادار اسـت كـه در جغرافيـا     90در سـطح % ، 70/0ستگي ارديبهشت نيز با همب. كه در هيچ سطحي معنادار نيستند
 . نيستمعنادار  90سطح %

  

  
  براي مصارف بالاتر از آستانه MSVI شاخص 12شكل 

  گيري نتيجه. 5
در مصـارف بـالاتر از حـد آسـتانه بيشـتر از      با دما  آب و برق  هاي گاز،رابطه همبستگي در انرژي كه از آنجايي 

- اين مصارف بخصوص در شهر قم بيشـتر نمايـان مـي   مديريت دما در  مؤثر، نقش استتانه مصارف كمتر از حد آس

توانـد در مـديريت ايـن    كنند مـي استفاده از اقليم شناسان به عنوان كارشناساني كه رفتارهاي دمايي را مطالعه مي .شود
ميزان افزايش مصـرف انـرژي    هاي دمايي درنتايج بدست آمده گوياي نقش مؤثر ناهنجاري مصارف مفيد واقع شود.

كمينه و بيشينه است كـه  بحراني بيني دماهاي شهروندان است. اهميت نتايج پژوهش در طراحي و اجراي سامانه پيش
مصارف انرژي ارائه گردد. نشان دادن نقش افزايش مصرف آب، برق و گاز با هر درجه تغيير دما مديريت مناسبي در 

هـاي  اهميت است. شاخص بكار گرفته شده در مقايسه با شـاخص  حائزي بسيار بخصوص در دماهاي فرين و بحران
خاص آن به مصرف انرژي و امكان اعمـال نتـايج آن بـا    توجه هاي مختلف به دليل آسايش مورد استفاده در پژوهش

  متغيرهاي اقليمي است.
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