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Abstract 
The aim of this study is to investigate the relationship between temperature and 
electricity consumption in Babolsar. For this purpose, we used daily electricity 
consumption data and average daily temperature from 2010 to 2021, with Time-
series econometrics, to determine the relationship between average temperature 
and consumption. This method showed that there is the highest correlation 
between the average temperature and electricity consumption in Babolsar in 
especially in August. Then the temperature of Babolsar was simulated using the 
scenarios of the fifth report of the Intergovernmental Panel on Climate Change 
(IPCC). Simulation of all climate scenarios predicted higher temperatures from 
the recorded past temperature at the Babolsar station. The results of the scenario 
with the lowest radiative forcing predicted about 1° C in July and August that is 
high. Therefore, for future years, especially in these two months, it is necessary, 
to plan for extra power consumption in Babolsar. 
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Extended Abstract 
1. Introduction 
The global climate is at a critical juncture, 
with human emissions propelling us 
toward a trajectory that could exceed 1.5 
degrees Celsius of warming by the early 
2030s, as reported by the IPCC in its 2021 
assessment. This warming trend has 
significant implications for energy 
systems, particularly electricity 
consumption. 

Climate change directly affects 
electricity demand patterns. As 
temperatures rise, cooling needs (such as 
air conditioning) surge, impacting overall 
energy consumption. Additionally, 
extreme weather events can disrupt 
power system infrastructure, affecting 
reliability and resilience. 

2. Methods 
This research is an interdisciplinary study 
in the fields of economics and geography, 
aimed at demonstrating the impact of 
climate change on electricity 
consumption. The data utilized in this 
study are daily records from the city of 

Babolsar. Using two radiative scenarios—
optimistic and pessimistic—for climate 
change in the field of geography, the 
average air temperature of Babolsar in the 
coming years has been predicted. 
Accordingly, the average increase in air 
temperature during the hottest time of the 
year in Babolsar is projected to be 1.5 
degrees Celsius. On the other hand, using 
the ARDL econometric model, the 
dependency of air temperature and 
electricity consumption in Babolsar has 
been calculated.  

3. Results 
The initial results of this model indicate 
that electricity consumption in Babolsar is 
only dependent on  the air temperature 
during the five hottest months of the year, 
and in other months, temperature 
fluctuations do not have a significant 
impact on electricity consumption. It was 
shown that during the hottest month of 
the year, for each degree increase in 
average air temperature, electricity 
consumption increases by 1.6 megawatts. 
In the below table you can find the 
electricity consumption for every month. 

Month Electricity Consumption 
Coefficient Standard Deviation T Statistics P-value 

1 -0/05 0/14 -0/34 0/73 
2 -0/048 0/11 -0/43 0/66 
3 0/034 0/11 0/30 0/75 
4 0/106 0/107 0/99 0/32 
5 0/37 0/11 3/36 0/0008 
6 1/17 0/17 6/65 0 
7 1/36 0/17 7/57 0 
8 1/59 0/16 9/87 0 
9 1/46 0/13 10/75 0 
10 0/044 0/091 0/48 0/62 
11 -0/12 0/089 -1/37 0/16 
12 -0/081 0/11 -0/71 0/47 

https://www.sciencedaily.com/releases/2022/02/220204093124.htm
https://www.sciencedaily.com/releases/2022/02/220204093124.htm
https://www.sciencedaily.com/releases/2022/02/220204093124.htm
https://www.sciencedaily.com/releases/2022/02/220204093124.htm
https://www.sciencedaily.com/releases/2022/02/220204093124.htm
https://www.sciencedaily.com/releases/2022/02/220204093124.htm
https://www.sciencedaily.com/releases/2022/02/220204093124.htm
https://www.sciencedaily.com/releases/2022/02/220204093124.htm
https://www.sciencedaily.com/releases/2022/02/220204093124.htm
https://www.sciencedaily.com/releases/2022/02/220204093124.htm
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4. Conclusions 
Therefore, it can be concluded that, with 
other conditions remaining stable, climate 
change will lead to a 2.4 megawatt increase 
in peak electricity consumption in 
Babolsar. 
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 علمی

  موردی   مطالعۀ   :اقلیمی  سناریوهای  اساس  بر  دما  تغییرات  به  برق  مصرف   واکنش
 بابلسر  شهرستان

  2یوسفی  یدالله ، *1 مؤتمنی مانی
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   y.yousefi@umz.ac.ir، ایمیل: مازندران دانشگاه شهری  ریزی برنامه   و  جغرافیا گروه   دانشیار 2
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 دریافت:  تاریخ 
 1403 شهریور  19

 : پذیرش تاریخ 
 1403  شهریور 28

 :انتشار تاریخ 
 1402 مهر  01
 

 چکیده
  هدف   با   که  است  جغرافیا  و  اقتصاد  علوم  در  ایرشتهبین   مطالعۀ  یک  پژوهش   این

  هایداده  . است   شده  نگاشته   برق   مصرف   بر  اقلیمی  تغییرات   اهمیت  دادننشان
  دو از  استفاده با .باشدمی  بابلسر شهر به  مربوط و روزانه تحقیق  این در  شده کارگرفتهبه

  میانگین   جغرافیا  رشتۀ  در  اقلیمی  تغییرات  برای  تابشی  بدبینانۀ  و  بینانهخوش   سناریوی 
 افزایش  میانگین  این  اساس  بر  .است   شده  بینیپیش   آینده  هایسال   در  بابلسر  هوای  دمای
  دیگر   سوی  از  .داشت   خواهد  افزایش  درجه  ۵/1  سال،  زمان  ترینگرم   در  بابلسر  هوای  دمای

  بابلسر   شهر  در  برق   مصرف  و  هوا  دمای  وابستگی  ARDL  اقتصادسنجی  الگوی  حسب  بر  و
  بابلسر   شهر   در   برق   مصرف  که  است  آن   از   حاکی   الگو   این   اولیۀ   نتایج  . است   شده   محاسبه

  دما  کاهش یا افزایش هاماه  سایر  در  و است  وابسته هوا دمای به سال  گرم ماه ۵ در تنها
  سال،   ماه  ترینگرم  در  که  شد  داده  نشان  این  اساس  بر  .ندارد  برق  مصرف  بر  معناداری  اثر
  . یابدمی   افزایش  مگاوات  6/1  برق   مصرف   هوا،  دمای  میانگین  افزایش  درجه  هر  ازایبه

  افزایش  موجب   اقلیمی  تغییرات  شرایط،  سایر  ثبات  با   که  گرفت  نتیجه  توانمی  بنابراین
 . شد  خواهد  بابلسر شهر در  برق مصرف اوج مگاواتی 4/2

 ها:  کلیدواژه 
  اقلیم؛  تغییر  برق؛  مصرف  دما؛

IPCC بابلسر  ؛ 
: بندیطبقه   

O13, Q41, Q47. 
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 مقدمه 1
 نقش  انرژی  مصرف  میزان  بر  مؤثر  عوامل  شناخت

 فیوظا  از  یکی  دارد.  آن  بهینۀ  مدیریت  در  مهمی
  و   تقاضا   تخمین   ،رسانیبرق   هشبک  نی تضم  در   یاتیح

  سایر   برخلاف   ه کچرا   است؛   آن  با   عرضه   تراز  حفظ 
  و  گران بسیار کلان سطح در برق ه ذخیر  انرژی منابع

 بینیپیش   رو،ازاین  است.  ناپذیرامکان  حدی  تا
 هاینیروگاه   مدیریت  در  کلیدی  نقشی  برق  مصرف
   دارد. کشور

 از  استفاده   با   بینی،پیش   فرآیندهای  عموم  در
  سعی   متغیر،  رفتار  سازیمدل  و  گذشته   اطلاعات

 در  شود.  زده  حدس  هدف  متغیر  هآیند  تا  شودمی
  با   برق  مصرف   بر  مؤثر   عوامل  بینیپیش   الگوهای

  فرض   ولی  شودمی   سازیمدل  مختلف   هایروش 
  ثابت   زمان  طول  در  هوایی  و   آب  شرایط  که  شودمی

  جمعیت،   نظیر  متغیرهایی  نمونه  برای  ماند.   خواهد
  ها این  نظایر  و  مصرف  الگوی  تغییر  سرانه،  درآمد  رشد

  میانگین   هکنند تعیین   فاکتورهای  یا  عوامل  عنوانبه
  با   مرتبط   متغیرهای  و  شوندمی   منظور  برق  مصرف 

  تقاضای  میزان  هدهندنوسان   و   کننده تسهیم  تنها دما
 در  جدید  مطالعات  اما  هستند.  سالیک  طول  در  برق

  اقلیمی   تغییرات  که  دهدمی   نشان  جغرافیا  رشتۀ
  این   به  شد.  خواهد  هوا  دمای   میانگین  افزایش  موجب
 هایسال   در  برق  تقاضای  بینیپیش   برای  ترتیب
 نمود. توجه   نیز اقلیمی  تغییرات  به بایدمی   آینده

  زان ی م  شناخت   ی انرژ  تیری مد  یهادغدغه  از  یکی
  و   بهتر  نیتأم   یبرا  ندهیآ  در  برق  مصرف  راتییتغ

  آن   برای  کنترل  قابل  ریغ  طیشرا  جادیا  از  یر یجلوگ
 در  زمین  هکر   که  است  شده  مشخص  اکنون  .است
  بر   است  ممکن  مهم   این   و  است   شدن  ترگرم   حال 

 بایدمی   اما  باشد.  اثرگذار  مناطق  برخی  در  برق  مصرف
  تمامی   هوای  دمای  اقلیمی  تغییرات  که   داشت   توجه

  از   دهد.نمی   تغییر  شکل  یک  به  را  زمین  هکر   مناطق
 معناداری  اثر   دما  تغییر  که  است  ممکن  دیگر،  سوی

 
1 Intergovernmental Panel on Climate Change 
2 Valor 
3 Damm 

  بردن پی  برای  بنابراین  باشد.  نداشته  برق  مصرف   بر
  دو   به  بایدمی   برق  مصرف   بر  اقلیمی   تغییرات   اثر   به

  تغییر   آیا  اینکه  نخست  داد.  پاسخ  اصلی  پرسش
  دوم   دارد؟  برق  مصرف  بر  معناداری  اثر  هوا  دمای

 هوا  دمای  میانگین  بر  اثری  چه  اقلیمی  تغییرات  اینکه،
 داشت؟  خواهد  سال مختلف هایماه  در

  داده   پاسخ  فوق  پرسش  دو  به  پژوهش  این  در 
  حاضر   پژوهش  در  مطالعه  مورد  همنطق  شود.می

  مرتبط   ادبیات  بعد،  فصل  در  است.  بابلسر  شهرستان
 و  هاداده   سوم  فصل  در  شود.می   مرور  تحقیق  با

  چهارم  فصل در شود.می   داده شرح محاسبات  روش
  مصرف   تغییرات  اقتصادسنجی  الگوی  از  استفاده   با

  سال   مختلف  هایماه   طی   دما  تغییر   مبنای  بر  برق
  بابلسر   آیندۀ  دمای  پنجم  فصل  در  شود.می   سنجیده

 به  1IPCC  اقلیمی  تغییرات  سناریوهای  لحاظ  با
  فصل   در  تحقیق   هاییافته   شود.می   ارائه   ماه  تفکیک
 شود.می  خلاصه ششم

 ادبیات مرور 2
  اقتصادی   رفتارهای  در  هوایی  و  آب   تغییرات  نقش
  ه رشت  در  متعددی  مطالعات  توجه  مورد   این  از  پیش

 به  هوا  و  آب  اثر  است.  بوده  شهری  ریزیبرنامه 
 در  اقتصادی  هایفعالیت   انواع  بر  مناطق  تفکیک

  بررسی   مورد   ( 2001)  همکاران   و  2والور   نظیر   مطالعاتی 
 تهدیدهایی  مطالعات  نوع  این   در  است.  گرفته   قرار
 قرار  توجه   مورد  شودمی   ناشی  دما  تغییرات  از  که
 یسازمدل   نتایج  به  توجه  با  مثال  طور  به  گیرد.می

 درآمد  از  زیادی  بخش  اروپا  هوایی،  و  آب  تغییرات
  دست   از  زودیبه   را   اسکی  ورزش  با   مرتبط  توریست

  برخی   در  .( a  ،  2017همکاران  و  3)دام   داد  خواهد
  اقلیمی   تغییرات  نقش  به  خاص  صورتبه   مطالعات

 و  4مندلسون   است.  شده  توجه  انرژی  مصرف  بر
  ، (2010)  همکاران   و  6فول یس   یلیپ  (،1999)  5نیومن

4 Mendelsohn 
5 Neumann 
6 Pilli-Sihvola 
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  و   (2021)  همکاران  و  2بوتزن   (،2013)  همکاران  و  1علی
  مطالعات   این  از  اینمونه   (2022)  همکاران   و  3آیسیه 
   است.

  با  مصرف   بر هوایی و  آب  پارامترهای  اثرات امروزه
  جدیدی   مرحلۀ  وارد  هوایی  و   آب  تغییرات  به   توجه
  کرۀ   مختلف  هایبخش  دمای  افزایش  از  بحث  و  شده
  گرفته   قرار  پژوهشگران  از  بسیاری  توجه   مورد  زمین 

-بیان  IPCC   (201۵ )  یهاگزارش   طورکلیبه  است.
  به   زمین  کرۀ  سطح  در  دما  افزایشی  تغییرات  نندۀک

   است. گذشته قرن در سانتیگراد درجۀ 6/0 میزان 

  مصرف   راتی تأث  که  است  ینا  جالب  نکات  از   یکی
  ی گازها  انتشار   است.   دوسویه  جهانی  گرمایش  و  برق

 و  ابدی  شیافزا  برق  مصرف  با  است  ممکن  یاگلخانه 
  ( یجهان  شیگرما)  دما  شیافزا  به  نیز  خود  سپس
  برق   مصرف  بر  زی ن  دما  شیافزا  کهیدرحال  شود،  منجر

  مختلفی   اقدامات .(2011 ،5چیو  و 4)لی  گذاردیم  ریتأث 
 زندگی  بر  هوایی  و  آب  تغییرات  اثرات  کاهش  برای
 از  ایعمده   بخش  است.  انجام   حال   در  بشر

  به   زیستی  محیط  جهانی  هایکنفرانس  موضوعات
  اقدامات   ی برا  اصلی  مانع  پردازد.می   اقلیم   تغییر 
 در  کشورها  یناتوان  از  یناش  یی،هوا  و  آب  یجهان

 بار  صی تخص  ی برا  منصفانه   روش  کی   بر  توافق 
 اغلب  در  .است  ایگلخانه   گازهای  انتشار  کاهش

 سناریوهای  مورد  در  اطمینان   عدم  رغمی عل  کشورها
 برای  برق  پیک   تقاضای  هوایی،  و  آب  تغییرات
  و   )دام  یابدمی   افزایش  سرمایش  و  گرمایش
   (. b  ، 2017همکاران

 در  تغییر  است،  آن  از  حاکی  هابررسی  برخی
 از  برخی   در  زمین  کرۀ   شدنگرم  و  دمایی  یهایژگیو

 باعث  تواندمی   سال  سرد  دورۀ  در  هوایی  و  آب  مناطق
  سال   گرم  دورۀ  در  مقابل  در  و  برق  مصرف  کاهش
 هابررسی   شود.  برق  مصرف  تقاضای  افزایش  باعث

 
1 Ali 
2 Botzen  
3 Aisieh 
4 Lee 
5 Chiu 

  شدن گرم  اروپا   شمال   و  ی مرکز  ی اروپا  در  داد  نشان 
  و   برق  کنندگانمصرف   یهانه یهز  کاهش  باعث  زمین

  ته ی سیالکتر  یتقاضا  شیافزا  موجب   اروپا،   جنوب  در
  فرض  با .(2010 همکاران، و فولیس یلی)پ شد خواهد
 افزایش  و  جمعیتی  و  اقتصادی  ساختارهای  بودنثابت
 کاهش بیشترین  اروپا  در ی گرادیسانت درجه  2  دمای

  بعد  و %2/۵ از بیش کاهش با نروژ را مصرف نسبی
  داشت   خواهند  فرانسه   و  فنلاند  استونی،  سوئد،  آن  از

 در غالب منبع کهازآنجایی (. b ، 2017همکاران و )دام
  است   برق  انرژی  سرمایش  برای  دنیا  کشورهای  بیشتر

  استفاده   مورد   گرمایش  برای  فسیلی   یهاسوخت   و
  اثرپذیری   ،(2010  ،7میدکسا   و  6)اسکلند   ردیگی م  قرار
  گرم   دورۀ  در  دمایی  تغییرات   و  دما  افزایش  از  برق

   است. بیشتر سال

  شاخص   از  استفاده   با    (2012  ، همکاران  و  8)احمد 
  ، چندگانه  ونیرگرس   لیتحل وهیتجز  روش  و  روز  درجه
  را   ( ای استرال)  ولز   وساوتین  التیا  در  برق   یتقاضا

  ،همکاران  و  9)علی   کردند.  یسازمدل   ماهانه   صورتبه
  و   نهی شیب  دمای   میان   ارتباط  بررسی  با   نیز  (2013

  ارتباط   بیشترین   دریافتند،  پاکستان   در  برق   مصرف
  نشان   دما  یسازمدل   و   دارد  وجود  تابستان فصل  در

  و   دما  میزان  بیشترین  2020  سال   جولی  در  داد
   داشت. خواهد وجود برق مصرف

 پژوهش روش و هاداده 3
  شامل   پژوهش  این  در  مورداستفاده  یهاداده

  است.   برق  مصرف  . 2  و  دما   میانگین  . 1  پارامترهای
  ایستگاه   از  روزانه  صورتبه   دمایی  یهاداده

  دورۀ   شد.  دریافت  بابلسر   سینوپتیک   هواشناسی
  21)  1389/ 1/1  از  برق  مصرف  و  دمایی  هایداده   زمانی
  ( 2021  اکتبر  27)  ۵/8/1400  تا   ( 2010  سال   مارس 
  برق   توزیع  ادارۀ  از  نیز  برق  مصرف  یهاداده   است.

 صورتبه  هاداده   شد.  دریافت  بابلسر  شهرستان

6 Eskeland 
7 Mideksa 
8 Ahmed 
9 Ali 

https://jeem.journals.umz.ac.ir/
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  اینکه   به  توجه  با  و  است  شده  وارد  افزارنرم   در  روزانه
 دارند،  را  میلادی  هایماه   تشخیص  قابلیت  افزارهانرم
 میلادی  تقویم  اساس  بر  اطلاعات  تمامی  ناچاربه

  تقویم   با   اطلاعات  ورود  صورت  در  است.   شده   تنظیم
  ماه   یک  در  موجود  روزهای  تفاوت  دلیلبه  شمسی،

  سال  11  چینش از پس میلادی،  و شمسی تقویم بین
  غیرواقعی   شکلبه   شمسی  هایماه   روزانه،  هایداده
  اند.شدهمی   جاجابه 

  به   نسبت  برق  مصرف   تغییر  کشش  یافتن  برای
  اقتصادسنجی   زمانیسری   الگوهای  از  هوا  دمای  تغییر

  بر  مؤثر عوامل کثیر  به توجه با  است. شده استفاده
  استفاده   خودرگرسیونی  الگوی  از  برق،  مصرف

  عواملی   تمام  که   است   این  بر   فرض  چراکه   شود؛می
  بر   گذارندمی   اثر  حاضر  هدور   برق  مصرف   بر  که

 راسل) اندبوده  اثرگذار نیز قبل هایدوره  برق مصرف
  صورتبه   که  عاملی   تنها  (.2021  ،1کینون مک   و

 هوا  دمای  تغییرات  شود،می   وارد  الگو  در  جداگانه
  است،   زابرون  متغیر  این  کهازآنجایی  است.

  که   شود  انتخاب   زمانیسری   الگوی  بایستمی
  داشته   را   زا برون  متغیر   وجود  و   خودرگرسیونی  قابلیت 
 الگوی شرایطی چنین  برای ممکن  انتخاب  تنها   باشد.

2ARDL  ه کاین  به  توجه   با   (. 201۵  ،3)پسران   است  
-می  محسوب  زابرون  برق،  مصرف  الگوی  در  هوا  دمای
 یا  توزیعی  هایوقفه  با  خودهمبستگی  روش  شود،
  رابطۀ   بررسی   برای   مناسب  روش  یک  ARDL  همان 
  زیر   صورتبه   الگو  این  بود.   خواهد  زمانی  هایسری
 : (2013 ،4)كوپ است تصریح  قابل

𝑌𝑡 = 𝛼 + ∅1𝑌𝑡−1 +⋯+ ∅𝑝𝑌𝑡−𝑝 + 𝛽0𝑋𝑡 +

𝛽1𝑋𝑡−1 +⋯+ 𝛽𝑞𝑋𝑡−𝑞 + 𝑒𝑡 (1) 

  مصرف   میزان  و  X  علامت  با  بابلسر   دمای   متوسط
  مدل،   این   در  است.  شده   مشخص   Y  علامت   با  برق

  p  مرتبۀ  هایوقفه  به   آنکه  بر  علاوه  ،Y  وابسته   متغیر 
  توضیحی   متغیر   جاری   ۀاندازبه   دارد،   وابستگی  خود

 
1  Davidson & MacKinnon 
2 Autoregressive Distributed Lag  
3 Pesaran 
4 Koop 
5 Downscaling 

X  مرتبۀ   های وقفه  و  q  تعداد  است.  وابسته  نیز  آن 
  تعیین   شوارتز  هآمار   کمینه  اساس  بر  هاوقفه 

  نامانا  و مانا متغیرهای به نسبت الگو رفتار گردد.می
  باید می  ابتدا   در  دلیل   همین  به  است.  متفاوت 
 باشیم.  آگاه  متغیرها انباشت درجه  به نسبت

 از  بابلسر   آیندۀ   دمایی  شرایط   دادن نشان  برای
  استفاده   جو   عمومی   گردش  یهامدل   یهای خروج

 برای  ابزارهایی  جو،  عمومی  گردش  یهامدل   شد.
  به   که  هستند   زمین   کرۀ  شدنگرم  بالقوه  اثرات  برآورد
  این   نتایج  .رندیگی م  قرار  استفاده  مورد  زیادی  میزان
 مکانی  یریپذک یتفک  خاص  شرایط   دلیل   به  هامدل 

  ریزمقیاس   به   نیاز  ایمنطقه   استفادۀ  برای   هاآن 
 ابزار  یک  نمایی  ریزمقیاس  تکنیک  دارند.  5نمایی
 جهانی  هایمقیاس   تبدیل معضل کاهش  برای   مفید

  نتایج  . (2006  همکاران،   و  6)گاگنون   است  یامنطقه   به
  را   تری متفاوت   وضعیت  هوایی  و  آب   یهایسازمدل 
  و   خاورمیانه  مدیترانه،  جنوب  نظیر  مناطقی  برای

  محیطی  مختلف  یهابخش در آفریقا   صحرای  جنوب
  همکاران،   و  7)فیشر   کنندمی   ینیبش یپ  آب   ژهیوبه

 از  استفاده   با   بابلسر   ایستگاه   دمای   میانگین  .(2007
  از  استفاده  با  شد.  نمایی  ریزمقیاس  8SDSM  افزارنرم

  پنجم   گزارش  سناریوهای  افزارنرم   این  4.2.9  نسخۀ
IPCC   9  سناریوهای  به  کهRCP  ،برای   مشهورند  

   شد. استفاده آینده  در دمایی وضعیت یسازمدل 

  ، وهواآب   ستمی س  ۀد یچیپ  روابط  بهتر  درک  برای
  ۀ جامع انسان، یهات یفعال  و شرایط و هاستم یاکوس
  مورد   و   داده  توسعه   را   سناریوها  این  یقاتیتحق

  ی مفصل  شرح  وهایسنار  نیا  دهند.می   قرار  استفاده
  ط یشرا  ی دیکل  هایحوزه   در  ندهیآ  وضعیت   از

  ی گازها  انتشار  ،یطیمح  و  یفن  ،یاقتصاد  ی،اجتماع
 ترسیم  .دهدیم  وهواآب  و  هوا  یآلودگ  و  یاگلخانه 

  به   بستگی  سناریوها  این  در  آینده  وضعیت
  ن یب  تعادل   در  رییتغ  اثر  در  10تابشی   یهاواداشت

6 Gagnon 
7 Fischer 
8 Statistical DownScaling Model 
9 Representative Concentration Pathways 
10 Radiative forcings 
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 در  رات ییتغ   از  ی ناش  جو  به   یخروج  و   یورود  تابش
 یهاحالت  در  کربن  دیاکس ی د  ژهیوبه   ی جو  بات ی ترک

  سناریوهای  .(2010  همکاران،  و  1)ماس   دارد  مختلف
RCP  توسط   که  هستند  سناریو  چند   شامل  IPCC  در 
 انتشار  ژهیو  گزارش  سناریوهای  ادامه  در  2014  سال

2SRES  درواقع   .اندافته ی   توسعه  جایگزین  شکل  به  
 سناریوهای  ارتقای   جهت   در  قدمی  جایگزینی  این

SRES   آینده   هوایی  و   آب  وضعیت   یسازمدل   برای  
 از  بازی  دامنۀ  RCP  سناریوهای  آید.می   شماربه

 در  را  مترمربع  بر  وات  8.۵  تا  2.6  تابشی  واداشت
   . (2011 ،4ریاحی  و 3)وارن  رندیگیبرم

 این  در    SRESو  RCP  سناریوهای  ۀعمد   تفاوت
  ناشی   تابشی  واداشت  توازن   سیر  خط   اولی  که  است

  برحسب  2100 سال  تا را  یاگلخانه   گازهای افزایش از
ا   کند،می   مشخص  مترمربع  بر  وات  سناریوی  در  مثلا
8.5RCP،  در  و   جو  سقف  در  تابشی  واداشت   توازن 
  بود   خواهد  مترمربع  بر  وات  8.5  حدود  2100  سال
  8.5 مثبت جو از خروجی منهای ورودی تابش یعنی
  بر   وات  8.5  انباشت  این   که  است  مترمربع  بر  وات

  کرۀ   دمای  افزایش  به  منجر   جو  سامانه  در  مترمربع
  سیر  خط SRES سری سناریوهای اما ،گرددی م زمین 

  . کنندی م  مشخص   را  یاگلخانه   گازهای  غلطت
  گازهای   سناریوی  یک  شامل   RCP  سناریوهای

 مترمربع،  بر  وات  3  حداکثر  واداشت  با  ایگلخانه 
  بر   وات  6  تا  4.۵  واداشت  با  متوسط  سناریوی
 با  نهایی  حد  سناریوی  یک  تیدرنها  و  مترمربع
  )ریاحی   است  مترمربع  بر  وات   8.۵  تابشی  واداشت

  و   سناریوها  این  دغدغۀ   نیترمهم   . (2011 همکاران،  و
  میزان   کاهشی  اهداف  یهاتفاوت   در  هاآن   یهاتفاوت 
  د یاکس  ید  گاز  ژهیوبه   جوی   آلیندۀ   عناصر  انتشار
 یهمکار  محصول  RCP  سناریوهای  است.  کربن

  کپارچه، ی  یابیارز  سازان مدل   نمیا   همکاری  نوآورانه
  و   جهانی  ستم ی اکوس  سازان مدل   ،وهواآب   سازان مدل 

  دشده یتول   محصول  .است  نتشارا  کارشناسان
  تا  مکانی  بالی تفکیک با هاداده از جامع یامجموعه 

 
1 Moss 
2 Special Report on Emissions Scenarios 

  شرفت یپ  کی  هاRCP  شود.می   منجر  را  2100  سال
  بنیان   و   هستند  ییهوا  و  آب  قات یتحق  در  مهم

  ازجمله   بیشتر  ارزیابی  و  پژوهش  برای  یابالقوه 
 هستند.  اثرات تحلیل و  انتشار کاهش

 برق مصرف بر هوا دمای اثر 4
ARDL 

 الگوی  متغیر  دو  رابطۀ  ابتدایی  سنجش  از  پس
  مشاهده  هوا دمای به  برق مصرف نشکوا  در خاصی

 در هک طورهمان  است.  شده

3 Vuuren 
4 Riahi 

https://jeem.journals.umz.ac.ir/
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  مانا   تحقیق  متغیر  دو  هر  شود،می  مشاهدهجدول
 هستند. 

 تحقيق   متغيرهاي   ی ماناي   آزمون   . 1  جدول 

 ADF P-value  آماره PP  آماره نماد متغیر 

 X 26/۵ - 13/3- 01/0 هوا دمای
 Y 91/10 - 33/4- 00/0 برق  مصرف

 تحقیق   محاسبات   منبع: 

 رگرسیونی  ضرایب  توانمی  متغیرها  مانابودن  دلیل  به
 نمود.  برآورد  معمولی  مربعات  حداقل  روش  با  را

  ی خطهم  ل کمش  از  پرهیز   منظوربه   کوپ  با  مطابق
 شوند:می  برآورد زیر الگوی ضرایب،

∆𝑌𝑡 = 𝛼 + 𝜌𝑌𝑡−1 + 𝛾1∆𝑌𝑡−1 +⋯+
𝛾𝑝−1∆𝑌𝑡−𝑝+1 + 𝜃𝑋𝑡 + 𝜔1∆𝑋𝑡−1 +⋯+

𝜔𝑞∆𝑋𝑡−𝑞+1 + 𝑒𝑡  
(2 )  

  است   مانا  تحقیق   وابسته  متغیر  ه کاین  به  توجه  با
 اثر   فوق  الگوی  در  بود.  نخواهد  صفر  𝜌  ضریب  مقدار
 این  در  هک)   توضیحی  متغیر  مدتکوتاه   یا  ایلحظه

  این   در  هک)   وابسته   متغیر   بر  است(   هوا  دمای   تحقیق 
 در  اما   است.  شده   لحاظ  است(   برق   مصرف  تحقیق 

  لی ک  اثر  یا   بلندمدت   اثر  توان می  ضرایب  این   نارک
 داد.  قرار  محاسبه  مورد  نیز  برق  مصرف  بر  را  هوا  دمای

  با   برابر  Y  متغیر  بر  X  متغیر   نهایی  یا  بلندمدت   اثر
−
𝜃

𝜌
 𝑋𝑡  و  𝑌𝑡−1  ضرایب  تنها  دیگر،  عبارت   به  است.   

  مؤثر   بلندمدت  رفتار  بر  ARDL  مدل  بازنویسی  در
  فزاینده   ضریب  توانمی  یسادگبه  بنابراین  هستند.

  است   ذکر   به   لزم  نمود.   محاسبه  را  بلندمدت  اثر  یا
  مبتنی   متغیر   دو   ارتباط  متغیرها   مانابودن  دلیلبه   که
  بود. نخواهد خطا   تصحیح  و انباشتگیهم بر

  های ماه  در  هوا  دمای  به  برق  مصرف  ارتباط
  در   اگر  نمونه  برای  یابد.می  گوناگونی  الکاش  مختلف

  اثر   گونههیچ  یابد،  افزایش  هوا  دمای  ماه،  بهمن
  وقتی   اما  گردد.نمی   مشاهده  برق  مصرف  بر   معناداری

  انرژی   مصرف  یابد،  افزایش  هوا  دمای  مرداد،  در
  واضح   رابطه  نوع  این  دلیل  شود.می  بیشتر  شدتبه

 گاز  ۀلیوسبه   بابلسر  در  گرمایش  سیستم  است.
ا   سرمایش  و   شودمی  تغذیه  از  استفاده   با   عمدتا

  ل کش  دارند،  زیادی  برق  مصرف  هک   گازی  ولرهایک
  دمای   تغییر  سرد   فصول در  دلیل،  همین  به  گیرد. می
  مثبت(   یا  و   منفی  )چه  برق  مصرف  بر  چندانی  اثر  هوا

  دما   تغییر  سال،   گرم   هایماه  در  اما  داشت؛  نخواهد
 رون یازا دهد. قرار  ریتأث  تحت  را برق مصرف تواندمی

  های ماه  اثر مجازی،  متغیر بسط  یا  Expand  روش با
 و  هوا  دمای  رابطۀ  شیب  و  مبدأ  از  عرض  بر  سال

 از پیش است. گرفته قرار سنجش مورد برق مصرف
  آماره   مینه ک  به   توجه   با  هاوقفه  تعداد   الگو،  این   برآورد

  انتخاب  p  برای  1  وقفۀ  هک   است  شده  تعیین  1  شوارتز
 بخش  در  هک  روشی  به  توجه  با  ت یدرنها  است.  شده
 نهایی  اثر   یا   بلندمدت   رابطۀ   شد،   داده  توضیح   قبل 

  های ماه  )به  سال  های ماه  ک ی کتف  به   هوا  دمای
  گرفت.   قرار  محاسبه  مورد  برق  مصرف  بر  میلادی(

 در برآورد این نتیجۀ

  

 
1 Schwartz 
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 شود. می  مشاهدهجدول

  ADL(1,0)  الگوی  شوارتز،  آماره  مینهک  اساس  بر
 (𝛼)   مبدأ از عرض زیر معادلۀ  در است. شده انتخاب

  اند.يافته   بسط  مجازي  متغير  11  با  (𝜃)   دما  ضریب  و
  ماه   وجود  معني  به  مجازي   متغير   11  اين  وجود  عدم

  بر   سال  ماه   12  اثر  ترتيب   اين   به  است.   دوازدهم
  شود. مي  محاسبه  شده  يكکتف  صورتبه  برق  مصرف

 در  تغیير   همچنين   و   ثابت   جزء  بخش  دو  به   اثر   اين
  و   بعد  كه   چه   آن   است.  شده   تقسيم   مصرف   شيب

  شكل   دما  ميانگين  تغیيرات   اثر  در  را  برق  مصرف  عمق
 شوند. مي برآورد (𝜃)  ضرايب در دهد،مي

∆𝑌𝑡 = 𝛼𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ + 𝜌𝑌𝑡−1 + 𝜃𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ𝑋𝑡  
 (3 )  

  بین   بلندمدت  رابطۀ  وجود  از  اطمینان  و  آزمون  جهت
  است.  شده  انجام  1ها رانهک  آزمون  تحقیق  متغیرهای

 آورده  دست  به  ۵3/30  را  F  آماره  آزمون  این  نتیجۀ
  رابطۀ   وجود  عدم  فرض  ترتیب  این  به  هک  است

  ۵  خطای  سطح  در  تحقیق  متغیرهای  بین  بلندمدت
 گردد. می  رد درصد

  

 
1 Bounds Test 

https://jeem.journals.umz.ac.ir/
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 بابلسر   برق   مصرف   شيب   بر   ماهانه   تقويمی   اثر   . 2  جدول 

 t P-value  آماره معیار  انحراف مصرف   شیب تغییر  میلادی  ماه 

 0/73 0/34- 0/14 0/0۵- نخست
 0/66 0/43- 0/11 0/048- دوم
 0/75 0/30 0/11 0/034 سوم
 0/32 0/99 0/107 0/106 چهارم 
 0/0008 3/36 0/11 0/37 پنجم
 0 6/65 0/17 1/17 ششم 
 0 7/57 0/17 1/36 هفتم 
 0 9/87 0/16 1/59 هشتم 
 0 10/75 0/13 1/46 نهم
 0/62 0/48 0/091 0/044 دهم

 0/16 1/37- 0/089 0/12- یازدهم 
 0/47 0/71- 0/11 0/081- دوازدهم

 محقق   محاسبات   :منبع 

 Error! Reference source not  در  هک   طورهمان
found. بابلسر   شهر   هوای  دمای   شود،می  مشاهده  

ا ی تقر  هک )  میلادی  4  ،3  ،2  ،1  ،12  ،11  ،10  هایماه  در   با
  اثر   (ردیگی برم  در  را   اردیبهشت   تا  آبان   زمانی  دورۀ

  گرم   هایماه  در  اما  ندارد.  برق  مصرف  بر  معناداری
 و  هوا  دمای  بین  معناداری  و  مثبت  ارتباط  سال،

  8  ماه  در  اثر  این  اوج  هک  گیردمی  لکش  برق  مصرف
ا یتقر)  میلادی   سال   از  ماه  ۵  در  باشد.می (مردادماه  با
 هوا  روزانۀ  دمای  میانگین  افزایش  مهر(  تا  )خرداد
  ماه   در  اثر  این   گردد.می  برق  مصرف  افزایش  موجب

  7  ماه  در  (،17/1) میلادی  6  ماه  در  (،37/0)  میلادی  ۵
  9  ماه  در  و  (6/1)   میلادی  8  ماه   در  (،3۵/1)  میلادی
  8  ماه  در  اگر  ترتیب  این   به  باشد. می  (46/1)  میلادی
  طور به   بابلسر  هوای  دمای  ماه،  مرداد  یا  میلادی
  این   در  برق  مصرف  یابد،  افزایش  درجه  1  متوسط

  با   نتیجه  این  شد.  خواهد  بیشتر  مگاوات  6/1  شهر،
  به   نیاز  از  تصویری  تواندمی   اقلیمی  تغییرات  به   توجه

 ند. ک مهیا   آینده هایسال در برق

 
1 Istiaque 
2 Khan 
3 Thessaloniki 

 اساس بر دما سازیشبیه 5
  اقلیمی تغییرات سناریوی

  تر مشخص   شکل  به   و   زمین  کرۀ   مختلف   مناطق  در
 است.  ریناپذاجتناب   امری  دما  افزایش  شهرها  در

 در  هم  و  جهانی شدن  گرم  از  متأثر  هم  شهرها  دمای
 ۀواسطبه   شهرها   حرارتی  جزیرۀ  شدن  تربزرگ   اثر

 ، 2خان   و   1اک یستیا)  شهرهاست   جمعیت   افزایش
  ۀ درج  63/0  نیانگی م  شیافزا  مثال  طوربه   .(2018
 در  گرادی سانت  ۀ درج  ۵7/0  و  آتن  در  گرادیسانت

 و  4)پاپاکوستاس   دهه  هر  در  یونان،  در  3یکیتسالون
  نشان   که   است   یتوجهقابل   میزان   (2017  ،5ی نییاسل

 این  همانند  دارد.  آینده  در  دمایی  نامطلوب  شرایط  از
 هایداده   جهان،  در  شهرها  از  بسیاری  و  دوشهر

  روندی   دارای   حال  تا  19۵0  از  بابلسر   دمای   میانگین 
 Error! Reference source not)  است افزایشی
found..)  

4 Papakostas 
5 Slini 
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   ی ا دهه   صورت به   2021  تا   1950  سال   از   بابلسر   ایستگاه   دمای   میانگین   تغییرات   نمودار   . 1  شکل 

 تحقیق   محاسبات   منبع: 

  هواشناسی   ایستگاه  ، گرفتهانجام   بررسی  به   توجه  با
 گرادی سانت  درجۀ  32/0  حدود  در  افزایشی  بابلسر

  است   داده  نشان  دهه  هر  در  را  سالنه  میانگین  دمای
  (.2 شکل)

 
 2120  تا   1961  سال   از   بابلسر   ایستگاه   دمای   میانگین   تغییرات   . 2  شکل 

 تحقیق   محاسبات   منبع: 

  کردن   کالیبره  از  بعد  نیز  آینده  شرایط  یسازمدل   برای
 افزارنرم   در   مدل  یهاداده   با   ایستگاهی  هایداده

SDSM   زمین   سطح   دمای  هایداده   شد،  مشخص  
2NCAR-1NCEP  همبستگی   میزان  بیشترین  دارای  
  است.   بابلسر  دمای  میانگین  هایداده  با  (9۵7/0)

 هایداده   کردن  پارامتریزه  برای  هاداده   این  کهازآنجایی
 

1 National Centers for Environmental Prediction 

 هاآن   از  بودند،  مناسب  هاماه   همۀ  برای  ایستگاهی
  دمایی   وضعیت   بعدی  مرحلۀ   در  شد.  استفاده 
  استفاده   مورد    RCPمدل  سه  از  استفاده  با  بابلسر

  به   توجه  با  شدند.  یسازمدل  آینده  برای  SDSM  در
  RCP  سناریوهای  به  توجه   با  آینده   در  دما  یسازمدل 

 سناریو  سه  به   توجه  با   دما  میانگین  شرایط

2 National Center for Atmospheric Research 
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https://en.wikipedia.org/wiki/National_Centers_for_Environmental_Prediction
https://en.wikipedia.org/wiki/National_Center_for_Atmospheric_Research
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  گرم   دورۀ  هایماه   همۀ  در  دما  افزایش  ۀدهندنشان 
)  است  سال

 (. جدول
 IPCC  پنجم   گزارش   سناریوهای   به   توجه   با   دما   ی ساز ه ی شب   نتایج   . 3  جدول 

RCP85 RCP45 RCP26 2021-2010 2015-1951  ماه 
۵/21 2/21 1/21 ۵/20 ۵/19 May 
9/26 4/26 2/26 2/2۵ 9/23 June 
1/29 4/28 3/28 1/27 1/26 July 
2/29 4/28 2/28 6/27 3/26 August 
2/2۵ ۵/24 2/24 8/24 ۵/23 September 
3/18 8/17 6/17 7/17 3/17 Year 

 SDSM  افزار نرم   خروجی   اساس   بر   تحقیق   محاسبات   منبع: 

 در  افزایش   بیشترین   آمده دستبه   نتایج   به   توجه   با
 سناریوی  با  آگوست  تا   ژوئن  یهاماه   دمای   میانگین 

RCP 8.5  افزایش  میزان  شد.  خواهد  ایجاد 
  به   نسبت  گرادی سانت  درجه  2  از  بیشتر  آمدهدستبه

  بررسی   با  است.  19۵1-2010  دمایی  هایداده   میانگین
  روند   شد  مشخص  2010-2021  سال  از  دمایی  وضعیت
 از  شدهیبررس  روند  از  دوره  این  در  دمایی  افزایش

 خود  به   تندتری  افزایش  شیب   حال   تا   19۵1  سال 
  توجه   با  نیز  دما  در  تغییرات  بیشترین  است.  گرفته

  رخ   ژولی  و  ژوئن   یهاماه   در  سناریو  این  نتایج   به
  همۀ   در  است  آن  از  حاکی  حاصل  نتایج  داد.  خواهد

  ایستگاه   در  دما  افزایش  شدهیبررس  سناریوهای
   داشت. خواهد  وجود بابلسر

 پژوهش هاییافته 6
  مصرف   میزان بینیپیش مطالعه این در اصلی هدف

 منظور  این  به   است.   اقلیمی   تغییرات  به   توجه   با  برق
  صورت   یارشته ن یب  فعالیت   کی   پژوهش  این  در

  میزان   و   دما  میانگین  بین  رابطۀ   ابتدا  است.  گرفته
  ARDL  یاقتصادسنج  روش  از  استفاده  با  برق  مصرف

-روش  از  یکی  اساس  بر  بعد،  مرحلۀ  در  شد.  محاسبه
  میانگین   هواشناسی،  و  آب  در  استفاده  مورد  های

  تغییرات   مبنای   بر   آتی  های سال  در  بابلسر  شهر   دمای
  دو   این  یبکتر   از  پایان،  در  و  سازیشبیه  اقلیمی

  است.   شده  ینیبش یپ  ازی ن  مورد  برق  میزان   یافته،
  دما  روزانۀ  هایداده پژوهش، ۀاستفاد  مورد  اطلاعات

  شهر   1400  تا   1386  های سال  طی  برق   مصرف  و
 است.  بابلسر

  تغییر   هک  دهدمی  نشان  مطالعه  این  هاییافته
  برق   مصرف  میزان  بر  سال   گرم  های ماه  در  تنها   دما

  عمومیت   هک  رسدمی  نظر  به  است.  اثرگذار  بابلسر
  و   گازی  گرمایشی  یهاسامانه   از  استفاده  در

  باشد.   رابطه  این  عامل  برقی  سرمایشی  یهاسامانه 
  8  ماه  در  برق  مصرف   و   دما  بین   ارتباط  بیشترین 

  توسط   دمایی  شرایط  سازیمدل  با  دارد.  وجود  میلادی
  همۀ   در  دما   میانگین   شد  مشخص   IPCC  سناریوهای

  شد.   خواهد  بیشتر  سال   گرم  های ماه  در  ژهیوبه   هاماه 
  ترین م ک  که   RCP2.5  بینانهخوش   سناریوی  در

 یاگلخانه   گازهای  انتشار  از  ناشی  تابشی  واداشت
 افزایش درجه  1 گیرد،می نظر  در را  سال  گرم  هایماه
  مگاوات   6/1  این  اساس   بر  شد.   خواهد  ایجاد   دما

 در  با   یافت.  خواهد  افزایش  اوج،  زمان   در  برق  مصرف
  طور به   هک   (RCP 8.5)   بدبینانه  سناریو  گرفتن  نظر

-می  بینیپیش   را  دما  افزایش  درجه   2  حداقل   معمول
  مگاوات   2/3  به  برق  اضافی  ظرفیت   به  نیاز  ماید،ن

 انتشار  کاهش  یهااست ی س  چنانچه  رسید.  خواهد
 ژهیوبه   جهان   کشورهای  در  یاگلخانه   گازهای

  به   تابشی  واداشت  و   نشود  لحاظ صنعتی یکشورها
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  دلیل   به  درآینده  باشد  مترمربع  بر  وات  ۵/8  میزان
  میزان   به   برق  انرژی  مصرف   میزان  دما   افزایش

 افزایش  سپتامبر  تا  ژوئن  یهاماه   در  یتوجهقابل 
     یافت. خواهد

  بر   برق  صنعت   هازیرساخت  در  گذاری سرمایه
  زمان   گیرد.می   صورت  اوج  زمان  در  مصرفی  نیاز  مبنای

  ماه   در  گذشته   های سال  طی   ایران  در  برق  مصرف   اوج
  نشان   مطالعه  این  است.   داشته  قرار  میلادی  8  یا  7

  مصرف   اطلاعات  به  یه کت  با  تنها  تواننمی  هک  دهدمی
 در  را   مصرفی   برق  میزان   گذشته،   هایسال  در  برق

  تغییرات   عامل   ه کچرا   نمود؛  بینی پیش  آینده   های سال
  های ماه  در  دما  کسیستماتی   تغییر  موجب  اقلیمی

  ک سیستماتی  روند  کی  ترتیب،  این  به  شود.می  گرم
  گرم  های ماه برق  مصرف در اقلیمی  تغییرات  از ناشی
 شهر  برای  مطالعه  این  داشت.  خواهد  وجود  سال

 تواندمی   روش  همین  اما  است   شده  انجام  بابلسر
 از  شود.  گرفته  ارکبه   نیز  ایران  مناطق  سایر  برای

  ظرفیت   توانمی   مناطق  تمامی  برای  هایافته  تجمیع
 نمود. محاسبه  را شورک  ازین مورد  تولید

 مالی  تأمین
  برای   مالی  حمایت  هیچ  که  کردند  اعلام  نویسندگان

 .ندارد وجود پژوهش این

 منافع  تضاد
  این   برای  منافع  تضاد  هیچ  که   کردند  اعلام  نویسندگان 

 د. ندار  وجود پژوهش

 نویسندگان  مشارکت
  مقاله   نگارش  و   سازیمفهوم   در  نویسندگان   همۀ

 در  و  کردند  تأیید  را  مقاله   محتوای  و  داشتند  مشارکت
.داشتند توافق کار هایجنبه   تمام مورد

  

https://jeem.journals.umz.ac.ir/
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