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چکیده
عدم انطباق ساختمان های جدید با محیط اقلیمی و بی توجهی به تأثیرات متقابل این دو منجر به مصرف لجام گسیخته  
نیز دچار اختلال می  کند.  را  آن ها  آسایش حرارتی ساکنان  آن،  بر  افزون  بگونه ای که  انرژی های فسیلی شده است؛ 
لذا تحقیق حاضر به دنبال شناخت صحیح از نظام اقلیمی حاکم بر کشور و در نتیجه استفادهمناسب از راهکارهای 
مختلف تأمین سرمایش و گرمایش به منظور صرفه جویی در هزینه های مصرف انرژی است. در این پژوهش به منظور 
حصول راهکارهای مختلف تأمین فعال و غیرفعال انرژی سرمایشی و گرمایشی درون ساختمان ها برای شهرهای مختلف 
ایران، از داده های اقلیمی روزانه دما و رطوبت نسبی ۱55 ایستگاه هواشناسی در سال های ۱995 تا 2۰۱8 استفاده 
گردید. به منظور ارزیابی راهبردهای زیست اقلیمی برای تأمین آسایش داخل ساختمان ها از دو نمودار بازترسیم شده 
زیست اقلیمی ساختمانی گیونی که یکی برای کشورهای در حال توسعه و دیگری کشورهای توسعه یافته است، استفاده 
گردید. با توجه به خروجی های حاصل از ترسیم نمودار زیست اقلیمی هر ایستگاه، درصد فراوانی راهبردهای مختلف 
طراحی زیست اقلیمی محاسبه و بر مبنای تحلیل خوشه ای، هشت گروه زیست اقلیمی برای ایران طبقه بندی گردید. 
در نهایت پیشنهادات طراحی اقلیمی برای هریک از هشت خوشه ایجاد شده، تدوین شده است و درصد وقوع شرایط 

آسایش حرارتی و هریک از راهبردهای سرمایشی و گرمایشی در این هشت پهنه مورد ارزیابی قرار گرفت. 

کلیدواژه ها: طبقه بندی اقلیمی، طراحی زیست اقلیمی، آسایش حرارتی، مدیریت انرژی، معماری همساز با اقلیم

* این مقاله برگرفته از طرح پژوهشی با عنوان »پهنه  بندی زیست  اقلیمی ایران در جهت مدیریت راهبردهای طراحی فعال و غیرفعال 

ساختمان  ها و کاهش مصرف انرژی« به شماره 96۰۰5935 است که توسط نگارندگان در سال  های ۱396-۱398 تحت حمایت 
»صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور« )National Science Foundation: INSF( انجام شده است.
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یکی از عوامل مؤثر بر زندگی انسان ها، آسایش و سلامتی جسمی  با توجه به شرایط اقلیمی  است. کنترل تبادل 
حرارت داخل و خارج ساختمان در جهت تأمین آسایش حرارتی از وظایف مهم طراحان و معماران محسوب 
می شود. امروزه مطالعه تأثیر وضعیت جوی بر روی زندگی، سلامت، آسایش و اعمال و رفتار انسان به عنوان یکی 
از شاخه های علمی  با عنوان زیست اقلیم انسانی مطالعه و بررسی می شود. زیست اقلیم شناسی علم مطالعه و 
ارزیابی تأثیر هوا و اقلیم بر روی موجودات زنده اعم از گیاهی، جانوری و انسانی است که اقلیم شناسی حیاتی 
به  اشاره  خاص  طور  به  زیست اقلیم شناسی   .)۱39۱ اخترکاوان،  و  صدیق،  )اخترکاوان،  می شود  نامیده  نیز 
مطالعه سلامت انسان و آب و هوا دارد )Abels & Kipnis, 1998(. زیست اقلیم شناسی دانش مطالعه و بررسی 
 Akbarian Ronizi,( انسان هاست  و  حیوانات  گیاهان،  همچون  زنده  ارگانیسم های  بر  اقلیم  و  هوا  و  آب  اثر 

.)Roshan, & Negahban, 2016; Roshan, Samakosh, & Orosa, 2016
در مجموعه های  شهری، برای درک رابطه شرایط طبیعی و بیولوژیکی مورد نیاز جهت رسیدن به شرایط مطلوب 
آسایش، زیست اقلیم شناسی  علمی  ضروری محسوب می شود. مفهوم و راهبردهای طراحی زیست اقلیمی  در 
است  ساختمان  فیزیک  و  اقلیم شناسی   انسان،  فیزیولوژی  جمله  از  رشته ها،  از  بسیاری  شامل  ساختمان ها 
)Hussein & Jamaludin, 2015(. هدف نهایی رویکرد زیست اقلیمی  در طراحی ساختمان، دستیابی به سطح 
 Zain-Ahmed, Sayigh, Surendran, & Othman,( قابل قبولی از آسایش برای اشخاص در ساختمان است
1998(. منظور از شرایط آسایش مجموعه شرایطی است که از نظر حرارتی، حداقل برای 8۰ درصد از افراد قابل 
تحمل باشد، یا به عبارت دیگر انسان در آن شرایط احساس سرما و گرما نکند )اخترکاوان، صدیق، و اخترکاوان، 
۱39۱(. در حقیقت مفهوم راحتی شامل مجموعه ای از شرایط محیط است که گرمای آن برای 8۰ درصد از 
از محیط حرارتی وجود دارد،  مردم قابل تحمل باشد. در واقع، آسایش حرارتی آنجاست که رضایت جامعی 
یعنی اکثر مردم نه احساس می کنند خیلی گرم هستند و نه خیلی سرد )CIBSE, 2006(. در تعریف دیگر بر 
اساس استاندارد 55 موسسه اشری، شرایط آسایش حرارتی انسان آن شرایط ذهنی است که رضایت از محیط 

.)Guillén-Lambea, Rodríguez-Soria, & Marín, 2017; Ashrae, 2017( حرارتی را توصیف می کند
بر روی نمودار سایکرومتریک  را  باروچ گیونی در سال ۱969 میلادی نمودار زیست اقلیمی  ساختمانی خود 
عرضه کرد. او علاوه بر تعیین محدوده آسایش بر این نمودار، پیشنهادات طراحی و تأسیساتی مورد نیاز در 
صورت خروج شرایط از محدوده آسایش را با تعیین پهنه هایی در این نمودار به نمایش درآورد. مطابق نمودار 
زیست اقلیمی گیونی که به مناطق مختلفی تقسیم شده، لازم است از راهبردهایی برای دستیابی به آسایش 
 Morillón-Gálvez, Saldaña-Flores, & Tejeda-Martínez,( شود  استفاده  ساختمان  یک  در  انسان 
حداکثر  به  برای  را  ساختمان  دستورالعمل های  طراحی  می تواند  زیست اقلیمی ساختمانی  نمودار   .)2004
رساندن شرایط آسایش در محیط داخلی، زمانی که درون ساختمان تأسیسات مکانیکی تهویه وجود نداشته 
نشان  زیست اقلیمی گیونی  نمودار  حقیقت  در   .)Sodha, Kaushik, & Nayak, 1981( کند  مشخص  باشد، 
می دهد که اگر شرایط دمایی و رطوبتی منطقه ای در محدوده آسایش باشد، در این صورت داخل ساختمانی 
که مطابق با شرایط اقلیمی  طراحی شود، راحت و مطبوع خواهد بود )اخترکاوان و همکاران، ۱39۱(. گیونی 
معیار زیست اقلیمی ساختمانی را با اتکا به این اصول ارائه کرد که شامل موارد زیر هستند )رازجویان، ۱388(.
 الف( در برخی از اقلیم ها دسترسی به آسایش حرارتی به کمک برخی از پدیده های  جوی میسر است. برای 
مثال در اقلیم گرم و مرطوب، جریان محسوس هوا و در اقلیم گرم و خشک، نوسان دمای شب و روز می توانند 

در ایجاد وضعیت مطلوب داخل ساختمان نقش عمده ایفا کنند.
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س با در نظر  تأثیر ساختمان بر عوامل مؤثر در احساس آسایش، معلوم و قابل محاسبه است.   ب( نوع و میزان 
گرفتن حداکثر کارایی ساختمان در تبدیل وضعیت نامطلوب به مطلوب، اگر شرایط آب و هوایی قابل تبدیل 
به وضعیت مطلوب در روی نمودار سایکرومتریک پیاده شود، نمودار زیست اقلیمی ساختمانی به دست می آید.
راهبرد های  طراحی ساختمان که در نمودار زیست اقلیمی  اولیه گیونی ذکر شده است عبارتند از: »تهویه«، 
»سرمایش تبخیری«، »رطوبت زایی اضافی«، »تهویه مطبوع مکانیکی« برای شرایط گرم و داغ و »مشخصات 
.)Givoni, 1976( ساختاری ساختمان« برای کنترل دمای پایین و »گرمای مصنوعی« برای شرایط خنک و سرد
مایلن و گیونی در سال ۱979 نمودار زیست اقلیمی  ساختمانی را اصلاح کرده و توسعه دادند، آن  گونه که تعداد 
 Roshan,( محدوده های بیشتری را جهت انجام توصیه های طراحی به مهندسان ساختمان بر آن تعیین نمودند
غیرفعال  و  فعال  از  اعم  را  متعددی  راهبردهای   )۱ )شکل  مذکور  نمودار   .)Farrokhzad, & Attia, 2017
شامل می شود، از جمله: »جرم حرارتی«، »جرم حرارتی همراه با تهویه شبانه«، »تهویه طبیعی و مکانیکی«، 
»سرمایش تبخیری«، »تهویه مطبوع همرفتی«، »رطوبت  زدایی و تهویه مطبوع همرفتی« و »رطوبت زایی« برای 
طراحی نیازمند به سرمایش؛ و »حفظ گرمای داخل«، »گرمایش خورشیدی غیرفعال«، »گرمایش خورشیدی 
نمودار  امروزه   .)Milne & Givoni, 1979( گرمایش  به  نیازمند  طراحی  برای  همرفتی«  »گرمایش  و  فعال« 
 Attia( زیست اقلیمی ساختمانی مایلن-گیونی به طور وسیعی در پژوهش و عمل مورد استفاده قرار می گیرد
 & De Herde, 2009; Krüger & Laroca, 2010; Nguyen et al., 2011; Singh, Mahapatra, & Atreya,
Visitsak, 2007 ;2009(. این نمودار می تواند ضمن انتخاب شرایط خاص آب و هوایی، به عنوان ابزاری برای 
تصمیم  گیری در مورد راهکارهای مناسب طراحی زیست اقلیمی  مورد استفاده قرار گیرد. بنابراین، این نمودار 
یک ابزار تجزیه و تحلیل قبل از طراحی است که می تواند به عنوان یک راهنما برای مرحله طراحی استفاده 
شود )Zuhairy & Sayigh, 1993(. لازم به ذکر است که برای خلق یک طراحی صفر-انرژی، ترکیبی صحیح 
 Ascione et( از سیستم های  فعال و غیرفعال، انرژی های  تجدیدپذیر و ادغام سیستم نظارت مورد نیاز است
al., 2016(. نمودار مایلن-گیونی محدودیت های  مؤثر هر راهبرد طراحی را برای تأمین نیازهای شرایط آسایش 

.)Visitsak & Haberl, 2016( داخلی محیط تعیین می کند

شکل 1. نمودار زیست اقلیمی ساختمانی مایلن-گیونی
Watson, 1993 :منبع
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تحقیقات بعدی گیونی در خصوص سرمایش غیرفعال ساختمان های  کم انرژی اطلاعات بیشتری فراهم کرد و س

مبانی علمی  بهتری برای تعریف شرایط آب و هوایی که تحت آن می توان راهبردهای مختلف طراحی آسایش 
تابستانی را اعمال کرد، ارائه نمود )Givoni, 1991(. همچنین گیونی راهبردها و مفاهیم جدیدی را همچون 
نشان  گیونی  مطالعات  آخرین   .)Givoni, 1994( نمود  تعریف  غیرمستقیم«  و  مستقیم  تبخیری  »سرمایش 
داد که برای کشورهای در حال توسعه که در اقلیم گرم و خشک واقع هستند، محدوده آسایش و راهبردهای 
نمودار زیست اقلیمی ساختمانی  پیشنهاد کرد که  لذا وی  یافته است.  توسعه  از کشورهای  سرمایش وسیع تر 

.)Givoni, 1998( کشورهای در حال توسعه از نمودار زیست اقلیمی ساختمانی مایلن-گیونی تفکیک شود
تاکنون پژوهشگران متعددی برای پهنه بندی نواحی، مناطق و کشورها در راستای تدوین مقررات ساخت و ساز 
 Ajibola, 2001; Attia et al., 2019; Bai( بهینه بناها، از مدل های مطالعاتی زیست اقلیمی استفاده کرده اند
 et al., 2020; Balogun et al., 2019; Dorcas Mobolade & Pourvahidi, 2020; Khambadkone & Jain,
 2017; Khatibi & Saberi, 2020; Pajek et al., 2019; Pajek & Košir, 2017; Pourvahidi & Ozdeniz,
Wan et al., 2010; Yang et al., 2005 ;2013(. ایده  بهره گیری از مطالعات زیست اقلیمی جهت طبقه بندی 
مناطق کشور که در این پژوهش به کار گرفته شده است، می تواند معیاری جهت دست یابی معماران و طراحان 
تأمین آسایش حرارتی ساکنان باشد.  و  انرژی  اقلیمی در راستای بهینه سازی مصرف  به راهبردهای طراحی 
کسمایی در سال ۱37۱ برای اولین بار این ایده را جهت طبقه بندی مناطق اقلیمی کشور برای کاربری های 
مسکونی و آموزشی مورد استفاده قرار داد. وی معتقد است روش گیونی مفیدترین و دقیق ترین روش از نظر 
طبقه بندی شرایط اقلیمی در ارتباط با طراحی معماری شناخته شده است و می تواند میزان سودمندی هریک 
از عناصر مختلف ساختمان را در انطباق طرح معماری و شرایط اقلیمی نشان دهد )کسمایی، ۱37۱(. مطالعه 
حاضر با بهره گیری از داده های ساعتی دقیق آب و هوایی و بازترسیم آخرین نمودارهای زیست اقلیمی گیونی 
)برای کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه( و به کارگیری آخرین روش  های پیاده سازی داده ها و طبقه بندی 
نتایج، به هشت پهنه  اقلیمی در ایران دست یافته و راهبردهای اصلی زیست اقلیمی منتج از روش گیونی را به 

راهکارهای پیشنهادی طراحی سرمایشی و گرمایشی تبدیل نموده است.

روش پژوهش
گرمایشی  و  سرمایشی  انرژی  غیرفعال  و  فعال  تأمین  مختلف  راهبردهای  حصول  منظور  به  پژوهش  این  در 
درون ساختمان ها برای شهرهای مختلف ایران از داده های ۱55  ایستگاه هواشناسی شهرهای ایران استفاده 
شده است )شکل 2(. به منظور شناخت الگوها و شرایط اقلیمی ایستگاه های مورد مطالعه، داده های  مورد 
استفاده در این تحقیق در مقیاس روزانه و متعلق به دوره بیست و چهار ساله )2۰۱8 – ۱995 میلادی( است. 
در واقع برای هر ایستگاه یا شهر، داده های 876۰  روز مورد ارزیابی و واکاوی قرار گرفت. در خصوص ارزیابی 
راهبردهای مختلف گرمایشی و سرمایشی برای تأمین آسایش داخل بناها، نگاره های زیست اقلیمی۱ مختلفی 
توسط پژوهشگران و محققان طراحی شده که معتبرترین آنها نمودار زیست اقلیمی ساختمانی گیونی2 است. 
در این نگاره۱ بر مبنای استفاده از دو مؤلفه  اقلیمی دمای هوای خشک و رطوبت نسبی، می توان راهبردهای 

مختلف معماری اقلیمی را استخراج نمود. 
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شکل 2. پراکنش فضایی ایستگاه های مورد مطالعه در تحقیق حاضر

مناطق  و هوایی  آب  داده های  تحلیل  برای  در ساختار مستطیلی شکل  زیست اقلیمی  نمودار  بازترسیم  ایده 
 Milne & Givoni,( اولین مورد، نمودار زیست اقلیمی مایلن-گیونی به نظر می رسد.  مورد مطالعه، مطلوب 
1979( بود که مطابق شکل 3-الف بازترسیم شد )Roshan et al., 2017(. به این نمودار محدوده هایی چون 
 DeKay( رطوبت  زایی«۴، »کسب حرارت داخل«5 و »گرمایش همرفتی«6 نسبت به نمودارهای دیکی-براون«
Brown, 2013 &( و کیلر-بورک )Keeler & Burke, 2009( افزوده شده است. لذا روشن و همکاران )2۰۱7( 
با همین ایده، ترسیم جدیدی از نمودار زیست اقلیمی  گیونی ارائه دادند )Roshan et al., 2017(. به پیشنهاد 
یافته«7 و »کشورهای درحال توسعه«8، ضروری  گیونی تفکیک نمودارهای زیست اقلیمی »کشورهای توسعه 
بود )Givoni, ۱998(. لذا توسط مولفان مقاله حاضر، ساختار نمودار شکل 3-الف به صورت شکل های 3-ب 

.)Roshan, Farrokhzad, & Attia, 2019( و 3-ج تغییر نموده و بازترسیم شد

شکل 3. الف- نمودار زیست اقلیمی مایلن-گیونی بازترسیم شده. ب- نمودار زیست اقلیمی گیونی پیشنهادی برای 
کشورهای توسعه یافته بازترسیم شده. ج- نمودار زیست اقلیمی گیونی پیشنهادی برای کشورهای در حال توسعه 

بازترسیم شده
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از س به آن اشاره گردید، نمی توان  از حجم زیاد داده ها که پیش  تر  به استفاده  با توجه  به توضیح است که  لازم 

روش  های سنتی ترسیم داده ها بر روی نمودار زیست اقلیمی استفاده کرد و می بایست با تکنیک  های دیجیتالی، 
ورود، خروج و پردازش داده ها را کنترل کرد که بدین منظور از نرم افزار Arc GIS استفاده شد. سپس بر مبنای 
خروجی های حاصل از ترسیم نمودار زیست اقلیمی هر ایستگاه، درصد فراوانی هر یک از راهبردهای مختلف 
آن مشخص شده است، محاسبه  و 3-ج محدوده  های  نمودارهای شکل 3-ب  در  که  و گرمایشی  سرمایشی 
بازترسیمی  بر روی نمودار  را  پیاده سازی داده ها برای شهرهای چابهار و طبس  از  گردید. شکل ۴، دو نمونه  
از فراوانی رخداد 2۰ محدوده زیست اقلیمی برای  زیست اقلیمی نشان می دهد. در جدول ۱، میانگین کلی 

ایران ارائه شده است. 

شکل 4. نمونه پیاده سازی داده های آب و هوایی بر روی نمودار زیست اقلیمی ساختمانی، الف- چابهار )نمودار کشورهای 
توسعه یافته(، ب- طبس )نمودار مناطق گرم کشورهای در حال توسعه( 

بالف

گرمایشی(  و  )سرمایشی  زیست اقلیمی  راهبرد   2۰ از  یک  هر  رخداد  فراوانی  درصد  از  استفاده  با  ادامه،  در 
برای  به عبارتی  پذیرفت.  انجام  ایران  برای  بیوکلیمایی  فرایند خوشه  بندی  ایستگاه مطالعاتی،  برای هر ۱55 
هر ایستگاه فراوانی رخداد هر یک از 2۰ طبقه زیست اقلیمی با توجه به دوره زمانی ۱995 تا 2۰۱8 محاسبه 
تقسیم  بیوکلیمایی  متمایز  به 8 خوشه  ایران  تحلیل خوشه ای، سرزمین  تکنیک  از  استفاده  با  گردید. سپس 
گردید )شکل 6(. بنابراین مبنای این کار درصد تشابهات درون  گروهی و حداکثر اختلاف با سایر خوشه  ها بوده 
است. در نتیجه شهرهایی که مشابهت زیادی در روش های پیشنهادی طراحی اقلیمی با یکدیگر دارند، در یک 
خوشه قرار گرفتند و می توان راهکارهای طراحی مشترکی برای شرایط گرم و سرد سالانه هر یک ارائه نمود. 

شکل 5 ساختار پژوهش حاضر را به طور خلاصه نمایش می دهد.
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شکل 5. خلاصه ساختار پژوهش

روش تحلیل خوشه ای 
تحلیل خوشه ای، یک روش کاملًا عددی است و منحصراً روی داده های  کمی انجام می شود. این روش دارای 
مزیت های زیادی است، از جمله آنکه در یافتن گروه های واقعی کمک می کند و در عین حال می تواند در کاهش 
برای چنین مطالعاتی  به روز، کارایی مناسبی  به عنوان مدلی  باشد. روش تحلیل خوشه ای  نیز مفید  داده ها 
 Afshoon et al., 2021;( با اهداف مختلف مورد استفاده قرار گرفته است از تحقیقات  داشته و در بسیاری 
 Cutini et al., 2021; Galvez-Nieto et al., 2020; Hao et al., 2021; Liang et al., 2021; Madadizadeh
Sefidkar, 2021; Ofetotse et al., 2021; Praene et al., 2019; Shi & Yang, 2020 &(. الگوریتم های زیادی 
برای انجام تحلیل خوشه  ای پیشنهاد شده اند که در مورد آن تحلیل سلسله مراتبی و تحلیل خوشه ای میانگین 
کاربرد بیشتری دارند )خسروی و آرامش، ۱39۱( و در مطالعه حاضر از این روش استفاده شده است. در تحلیل 
سلسله مراتبی تعداد خوشه ها یا گروه ها نامشخص   است؛  به  طوریکه در این روش بر اساس تکنیک های متعدد، 
گروه ها یا خوشه ها را شناسایی کرده و به صورت یک نمودار شاخه درختی آنها را نشان می دهد )خسروی و 
توجه  مورد  همواره  مهم  موضوع  دو  مراتبی  سلسله  الگوریتم  در   .)۱383 دیگران،  و  خلیلی  ۱39۱؛  آرامش، 
است؛ یکی روش ترکیب پارامترها و دیگری روش های اندازه گیری فاصله بین متغیرها یا میزان نزدیکی گروه ها. 
شرط ادغام گروه ها در یک فاصله معین عبارت از این است که فاصله یکی از افراد یک گروه با حداقل یک فرد 
از گروه دیگر برابر با فاصله تعیین شده یا نزدیک تر از آن باشد. یکی از روش های ادغام بین گروه ها، استفاده از 
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روش وارد است. در روش وارد از رویکرد تحلیل واریانس برای ارزیابی فاصله بین کلاسترها9 استفاده می شود. س

در مجموع این روش سعی می کند، مجموع مربعات هر دو خوشه را که می تواند در هر مرحله شکل بگیرد، به 
حداقل برساند. روش وارد می تواند به عنوان یک روش بسیار کارآمد برای ایجاد خوشه هایی با اندازه کوچک 
مدنظر قرار گیرد )دین پژوه و دیگران، ۱382(. برای اینکه داده های  مورد مطالعه با روش های مختلف ادغام 
شود، لازم است از قبل فاصله بین آنها اندازه گیری شود. یکی از مهمترین روش ها برای این منظور استفاده از 
روش فاصله اقلیدسی است. این روش عمومی ترین روش محاسبه فاصله است که به طور ساده فاصله هندسی 

در فضای چندبعدی را اندازه گیری می کند. 

یافته های پژوهش
تحلیل راهبردهای مختلف گرمایشی و سرمایشی ساختمان ها با استفاده از اطلس های  بیوکلیمایی 

نشان  نتایج  اما  تشخیص   است،  قابل  زیست اقلیمی  پهنه   2۰ حاضر  مطالعه  در   ،۱ شماره  جدول  به  توجه  با 
دادند که صرفاً راهبرد استفاده از »تهویه مطبوع«۱۰ به تنهایی و بدون همراهی با دیگر راهبردهای سرمایشی 
در هیچ یک از ایستگاه های ایران قابل مشاهده نیست. لذا تمام تحلیل ها بر مبنای ۱9 راهبرد زیست اقلیمی 
دیگر انجام شده است. همانطور که در جدول ۱ ملاحظه می شود، اولین محدوده مورد مطالعه، Z1 است. در 
این پهنه زیست اقلیمی، تمرکز بر راهبرد »گرمایش همرفتی«۱۱ به منظور تأمین آسایش داخل ساختمان بوده 
تأسیسات  پیاده سازی  نیازمند  با فراوانی های مختلف،  ایستگاه های مطالعاتی  از  به  طور یکه 83 درصد  است؛ 
مکانیکی گرمایشی در فصول سرد سال هستند. راهبرد این محدوده به منظور تأمین شرایط گرمایشی بوده و در 
مجموع میانگین کلی رخداد این محدوده برای تمام ایستگاه های مطالعاتی، 6.5۱ درصد است. در خصوص 
پهنه Z2  که نماینده »گرمایش همرفتی هم زمان با رطوبت زایی« جهت تأمین شرایط گرمایشی داخل ساختمان 
بوده، میانگین رخداد آن در تمام ایستگاه های مطالعاتی ۰.38 درصد است. ارزیابی ها برای طبقه Z3 گویای 
این واقعیت است که میانگین رخداد این محدوده برای ایران عدد 2.5۴ درصد بوده، ولی خروجی ها نشان 
می دهد که صرفاً این شرایط برای 77 درصد از ایستگاه های مطالعاتی الزامی است. مناطقی که این محدوده 
را تجربه می کنند، در پاره ای از سال نیازمند راهبرد های »گرمایش خورشیدی فعال«۱2 به وسیله  استفاده از 
سیستم های  مکانیکی خورشیدی هم زمان با »رطوبت زایی«۱3 هستند. به هر حال سرمای فصل زمستان در این 

محدوده کمتر از Z2 است. 
برای Z4 و Z5 به ترتیب 83 و 9۰ درصد از ایستگاه های کشور این محدوده های زیست اقلیمی را در طی سال 
تجربه می کنند. این دو محدوده نسبت به Z2 و Z3 سرمای کمتری را در زمستان تجربه می کنند و لذا راهکار 
»رطوبت زایی«  با  هم زمان   Z5 برای  داخل«۱5  گرمای  »کسب  و   Z4 برای  غیرفعال«۱۴  خورشیدی  »گرمایش 
 ،Z4 برای در کل  نیست.  به سیستم های  مکانیکی  نیازی  زمستان،  گرمایش  تأمین  برای  و  پیشنهاد می شود 
شرایط اقلیمی محیط به  گونه ای بوده که نیاز است به منظور تأمین گرمایش در فصل سرد سال از تابش مستقیم 
خورشید در فضاهای رو به جنوب بهره برداری نمود. ولی در Z5 طراحی جزئیات ساختمان باید به  گونه ای باشد 
که با استفاده از مصالح با ظرفیت حرارتی بالا و عایق کاری حرارتی۱6 در پوسته خارجی ساختمان۱7 و کنترل 
منافذ ورود ناخواسته هوا، شرایط حفظ گرمای تولید شده در داخل برای دماهای زیر محدوده آسایش محقق 

شود. شرایط این دو محدوده صرفاً متعلق به نواحی با اقلیم نیمه سرد و خشک است. 
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س جدول 1. خلاصه ویژگی های محدوده های زیست اقلیمی مورد مطالعه در ایران

Zones رادومن یشیامرس و یشیامرگ فلتخم یاهدربهار 
 ینویگ ینامتخاس یمیلقاتسیز

 (*)هعسوت لاح رد مرگ یاهروشک
 (**) هتفای هعسوت یاهروشک
 ود ره یارب کرتشم یاههنهپ

 (***)رادومن

 ناریا رد یلک نیگنایم
 )دصرد(

 ینامز هرود هب هجوت اب
 ۲۰۱۸ ات ۱۹۹۵

 یناوارف دصرد
 نیا هک ییاههاگتسیا
 دناهدرک هبرجت ار طیارش

Z1 Conventional Heating *** ۶٫۵۱ ۸۳ 

Z2 Conventional Heating + Humidification *** ۰٫۳۸ ۶۴ 

Z3 Active Solar Heating + Humidification *** ۲٫۵۴ ۷۷ 

Z4 Passive Solar Heating + Humidification *** ۵٫۱۰ ۸۳ 

Z5 Internal Gains + Humidification *** ۲٫۸ ۹۰ 

Z6 Humidification *** ۰٫۲۸ ۴۵ 

Z7 Active Solar Heating *** ۸٫۱۵ ۹۱ 

Z8 Passive Solar Heating *** ۱۳٫۵۹ ۹۷ 

Z9 Internal Gains *** ۱۵٫۱ ۱۰۰ 

Z10 Comfort *** ۲۳٫۲۱ ۱۰۰ 

Z11 Direct Evaporative Cooling ** ۱٫۲ ۴۶ 

Z12 Natural Ventilation *** ۱٫۰۶ ۲۰ 

Z13 Thermal mass + Night Ventilation + Indirect 
Evaporative Cooling ** ۰٫۱۴ ۱۱ 

Z14 Indirect Evaporative Cooling ** ۴٫۸۶ ۱۶ 

Z15 Air Conditioning + Conventional Dehumidification *** ۴٫۶۸ ۲۴ 

Z16 Natural Ventilation + High Thermal Mass + Night 
Ventilation + Direct & Indirect Evaporative Cooling *** ۸٫۵۱ ۹۷ 

Z17 Direct & Indirect Evaporative Cooling + High 
Thermal Mass + Night Ventilation *** ۶٫۶۵ ۸۵ 

Z18 Direct & Indirect Evaporative Cooling + Thermal 
Mass + Night Ventilation *** .۳٫۱ ۴۳ 

Z19 Direct & Indirect Evaporative Cooling * ۱٫۲۸ ۲۸ 

Z20 Air Conditioning *** ۰٫۰۰ ۰ 

 
میانگین رخداد محدوده Z6 برای ایران شامل ۰.28 درصد از دوره آماری مورد مطالعه بوده که نسبتاً اندک 
است، اما ۴5 درصد ایستگاه ها نیاز به این راهبرد دارند. مناطقی که در این محدوده قرار می گیرند با وجود 
تأمین آسایش دمایی، از رطوبت بسیار ناچیزی بهره مند هستند. لذا لازم است صرفاً به راهبرد »رطوبت زایی« 
پرداخته شود. برای محدوده های Z7 ، Z8 و Z9 میانگین کلی به ترتیب 8.۱5 ، ۱3.59 و ۱5.۱ درصد است. 
اما Z7 با Z8 ،9۱ با 97 و Z9 با ۱۰۰ درصد از ایستگاه های مطالعاتی را متوجه خود نموده اند. تفاوت این سه 
محدوده با محدوده های Z3، Z4  و Z5 تنها در این است که نیاز به راهبرد »رطوبت زایی« در اینها وجود ندارد. 
در واقع در شرایط محیطی فصل های  سرد، کمبود رطوبت احساس نمی شود. محدوده Z10 برقراری شرایط 
»آسایش حرارتی«۱8 را نشان می دهد که میانگین کلی رخداد آن برای ایران 23.2۱ درصد از ایام مطالعاتی 
بوده و این طبقه زیست  اقلیمی برای تمامی ایستگاه های مطالعاتی با فراوانی های مختلفی تجربه شده است. 
این نشان می دهد که ساکنان تمام پهنه  ایران، در زمان هایی از سال شرایط آسایش حرارتی را تجربه می کنند. 
محدوده های Z11  و Z14 که صرفاً متعلق به نمودار کشورهای توسعه یافته۱9 است، به  ترتیب شامل ۱.2 و ۴.86 
درصد از ایام مطالعاتی بوده است و برای این دو پهنه به ترتیب ۴6 و ۱6 درصد ایستگاه های مطالعاتی این دو 
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راهبرد را تجربه می کنند. راهبرد های  این دو محدوده شامل »سرمایش تبخیری«2۰ برای اقلیم های  گرم است. س

لازم است در محدوده Z11 به طور مستقیم2۱ و در محدوده Z14 به طور غیرمستقیم22 به »سرمایش تبخیری« 
پرداخته شود. 

Z12 راهبرد »تهویه طبیعی«23 را نمایش می دهد. نیاز به این راهبرد به طور منفرد، مربوط به مناطقی است 
که رطوبت نسبی بالایی را در دماهای محدوده آسایش و بیشتر از آن تجربه می کنند. »تهویه طبیعی« کمک 
کلی  میانگین  گردد.  محقق  داخل  فضاهای  در  آسایش  از  مطلوبی  سطح  هوا،  رطوبت  کاهش  با  تا  می کند 
ایران محاسبه گردیده است که 2۰ درصد کل ایستگاه ها شرایط این  برقراری این راهبرد ۱.۰6 درصد برای 
از  هم زمان  به  طور   Z13 محدوده  که  دادند  نشان  تحقیق  یافته های  داده اند.  اختصاص  خود  به  را  محدوده 
که  استفاده می کند  غیرمستقیم«  تبخیری  و »سرمایش  »تهویه شبانه«25  »توده های حرارتی«2۴،  راهبرد های 
این مختص نمودار زیست اقلیمی ساختمانی کشورهای توسعه یافته26 است. میانگین این طبقه زیست اقلیمی 
برای ایران عدد بسیار ناچیز ۰.۱۴ درصد از ایام مطالعاتی است و از سوی دیگر نیاز به این راهکار صرفاً برای 
۱۱ درصد از ایستگاه ها مشاهده می شود. در واقع راهبرد های  این محدوده در این شهرها توصیه می کند که 
گرمای روزانه ذخیره شده درون مصالح سنگین ساختمان، با »تهویه شبانه« از آن دفع شود. همچنین با راهکار 
 Z۱5 سرمایش تبخیری غیرمستقیم« نیز می توان به دفع گرمای محیطی مناطق خشک کمک کرد. محدوده«
شامل مناطقی است که به دلیل دمای زیاد هوا و رطوبت نسبی بالا، نیاز به »تهویه مطبوع« از طریق تأسیسات 
یابد.  کاهش  نیز  محیط  رطوبت  سیستم های  تأسیساتی،  از  استفاده  با  هم  زمان  است  لازم  و  دارند  مکانیکی 
درحقیقت راهبرد های »غیرفعال«27 در این مناطق  کارآیی لازم را ندارد. این راهبرد در 2۴ درصد از ایستگاه ها و 
با میانگین کلی ۴.68 درصد از ایام مطالعاتی برای ایران برقرار است. میانگین کلی محدوده های Z16 ،Z17  و 
Z18 به ترتیب شامل 8.5۱، 6.65 و 3.۱ درصد بوده است که به ترتیب 97، 85 و ۴3 درصد از ایستگاه های 
می گیرند  قرار  محدوده  سه  این  در  که  مناطقی  برای  است  لازم  کرده اند.  تجربه  را  طبقات  این  مطالعه  مورد 
راهبردهایی چون »توده های حرارتی بالا«28، »تهویه شبانه« و »سرمایش تبخیری مستقیم/غیرمستقیم«29 به 
نیز اضافه می شود و مجموعه  طور هم زمان مورد استفاده قرار گیرد. در Z16، راهبرد »تهویه طبیعی« روزانه 
راهبرد   Z18 محدوده  در  است.  روزانه  طبیعی«  »تهویه  بدون   Z18 و   Z17 محدوده  دو  در  راهبرد های  مذکور 
است.  مدنظر  شبانه(  )تهویه  شبانگاه  در  آن  دفع  و  روزانه  حرارت  جذب  منظور  به  تنها  حرارتی«  »توده های 
خروجی ها نشان می دهند که راهبرد Z19 تنها به مناطق با »نمودار زیست اقلیمی ساختمانی کشورهای در 
حال توسعه گرم«3۰ اختصاص دارد، و »سرمایشی تبخیری« را برای نواحی با اقلیم گرم و خشک توصیه می کند. 
لازم به توضیح است که به  طور میانگین در ۱.28 درصد از ایام مطالعاتی به این راهبرد در سطح ایران نیاز بوده 
است که فقط 28 درصد از ایستگاه های مطالعاتی این محدوده را سالانه تجربه می کنند. در انتها راهبرد »تهویه 
مطبوع« که به عنوان محدوده Z20 در نظر گرفته شد، در هیچ یک از مناطق کشور به تنهایی کارایی نداشته و 
پراکنش آن در سطح ایران مشاهده نشده است. این راهبرد مربوط به مناطقی است که آستانه های  دمای هوای 
زیادی در محدوده ۴۴ تا 5۱  درجه سانتیگراد را در رطوبت نسبی زیر 2۰ درصد تجربه کنند. چنین شرایط 
اقلیمی در ایران وجود ندارد و دماهای بالا مربوط به مناطق مرطوب جنوبی کشور است که راهبرد »تهیه مطبوع 

به همراه رطوبت زدایی همرفتی«3۱ برای آنها توصیه شده و در محدوده Z15 قرار دارند.

خوشه بندی ایران بر مبنای راهبردهای بیوکلیمایی گرمایشی و سرمایشی ساختمان
اگرچه بر مبنای نمودار گیونی اصلاح شده 2۰ محدوده زیست اقلیمی شناسایی می شود، اما همانطور که قبلًا 
توضیح داده شد، برای ایران فقط ۱9 مورد از این طبقات تجربه شده است. بنابراین بر مبنای درصد فراوانی ۱9 
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س راهبرد گرمایشی و سرمایشی لحاظ شده در تحقیق حاضر که عناوین آنها به اختصار Z1 تا Z19 نامیده شدند، 
ماتریسی در ابعاد ۱9×۱55 تهیه گردید، به  طوریکه سطرهای این ماتریس شامل ایستگاه ها و ستون ها شامل 
راهبردهای سرمایشی و گرمایشی هستند. سپس با استفاده از تکنیک خوشه بندی، ایستگاه هایی که از لحاظ 
فراوانی های راهبردهای مختلف تشابه داشتند در خوشه های  یکسان دسته بندی شده اند. در شکل 6 پراکنش و 
توزیع فضایی خوشه های  مختلف بیوکلیمایی در سطح ایران نمایش داده شده است. در ادامه ویژگی های کلی 

طراحی زیست هواشناسی برای هر یک از خوشه ها به تفکیک ارائه شده است. 

شکل 6. پراکنش و توزیع اعضای مختلف هشت خوشه  بیوکلیمایی بر روی نقشه ایران

بحث و جمع بندی 
بر اساس راهبردهای مشترک زیست اقلیمی  ایستگاه های هواشناسی  بر روی  انجام شده  نهایی  خوشه بندی 
۱9گانه، ایستگاه های موجود را به هشت خوشه اصلی تقسیم می  نماید. هرچند ممکن است تفاوت  هایی به 
لحاظ شرایط اقلیمی میان شهرهای هر گروه وجود داشته باشد، اما راهبردهای مشترک بیوکلیماتیکی میان 
آنها می تواند فصل مشترک های زیادی در سیاست های طراحی معماری در این شهرها برای مخاطبان خاص 

آن )که طراحان و معماران و برنامه  ریزان شهری هستند( ارائه نماید.
هشت خوشه اصلی به شرح زیر هستند:

۱( اقلیم مناطق سرد کوهستانی
2( اقلیم گرم و خیلی مرطوب ساحلی

3( اقلیم گرم بیابانی مرکزی 
۴( اقلیم گرم و مرطوب ساحلی

5( اقلیم گرم تا خیلی داغ بیابانی مرکزی
6( اقلیم گرم و نسبتاً مرطوب جنوبی

7( اقلیم نیمه  بیابانی گرم
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8( اقلیم مرطوب سواحل خزرس

در این بخش به جمع بندی شرایط اقلیمی و ضوابط طراحی در هریک از پهنه های فوق پرداخته می شود.

جمع بندی ویژگی های پهنه های اقلیمی
به منظور بیان ویژگی های پهنه های اقلیمی به دست آمده، راهبردهای زیست اقلیمی پرتکرار در ایستگاه های هر 
گروه که فراوانی بیشتری را به خود اختصاص داده اند، جمع بندی و تفسیر شده اند. در انتها مجموعه راهکارهای 

پیشنهادی در طراحی معماری ساختمان های هر 8 پهنه اقلیمی به صورت یک جدول خلاصه شده است.

)1( اقلیم مناطق سرد کوهستانی 
شهرهای واقع شده در این اقلیم عبارتند از:

بجنورد، اسلام آباد غرب،  بیارجمند،  بیجار )خوزستان(،  )قزوین(،  آوج  اردبیل،  اراک،  الیگودرز،  اهر،  آبعلی، 
فیروزکوه، گلمکان، همدان )ایستگاه فرودگاه(، همدان )ایستگاه نوژه(، جلفا، کنگاور )کرمانشاه(، خدابنده، 
خرم دره، خوی، کوهرنگ، مهاباد، ماکو، ملایر، مراغه، مریوان، مشهد، مشکین شهر، میانه، نهاوند، نیشابور، 
ارومیه، پیرانشهر، قزوین، قروه، قوچان، سهند، سنندج، سقز، سراب، سردشت، شهرکرد، تبریز، تربت، تربت 

حیدریه، یاسوج، زنجان، زرینه.
از آنجا که شهرهای این گروه در شرایط اقلیمی نسبتاً سرد تا بسیار سرد واقع شده اند، لذا حادترین معضلات 
بیشترین  که  شد  مشاهده  بنابراین  است.  مناطق  این  طولانی  نسبتاً  زمستانی  اوضاع  با  مقابله  اقلیمی، 

راهبردهای طراحی بیوکلیماتیک ثبت شده در این ایستگاه ها به ترتیب عبارتند از:
راهبردهای غیرفعال:

جذب حرارت داخل )و جلوگیری از اتلاف آن(- 
بهره گیری از گرمایش خورشیدی غیرفعال- 

راهبردهای فعال:
بهره گیری از گرمایش خورشیدی فعال- 
گرمایش همرفتی )با بهره گیری از سیستم های مکانیکی(- 

در زمان  های محدودی از سال که سرد و خشک است سه راهبرد اول همراه با تولید رطوبت در محیط توصیه 
شده است. 

سقز،  سنندج،  اراک،  بیارجمند،  تبریز،  مشهد،  همانند  گروه  این  قاره ای32  اقلیم  دارای  شهرهای  بعضی  در 
تربت، قزوین، نیشابور و ... که تابستان  های گرم و کوتاه دارند، توصیه بهره گیری توأم از تهویه طبیعی، تهویه 

شبانه، جرم حرارتی بالا و سرمایش تبخیری )مستقیم و غیرمستقیم( نیز ثبت شده که قابل ملاحظه است.

)2( اقلیم گرم و خیلی مرطوب ساحلی
شهرهای واقع شده در این اقلیم عبارتند از: ابوموسی، چابهار، جاسک، سیری.

به دلیل شرایط بسیار گرم و مرطوب سالانه این شهرها، بیشترین توجه راهبردهای بیوکلیماتیک معطوف به 
به  گروه  این  شهرهای  در  زیست اقلیمی  طراحی  راهبردهای  است.   مهمترین  تابستانی  سرمایشی  روش های 

ترتیب به شرح زیر است:
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س راهبردهای فعال:
بهره گیری از سیستم های تهویه مطبوع و کاهش رطوبت محیط از طریق تأسیسات همرفتی- 
سرمایش تبخیری غیرمستقیم )با استفاده از سیستم های مکانیکی(- 

راهبردهای غیرفعال:
و -  )مستقیم  تبخیری  سرمایش  و  بالا  حرارتی  جرم  شبانه،  تهویه  طبیعی،  تهویه  از  توأم  بهره گیری 

غیرمستقیم(
ایجاد تهویه طبیعی- 

راهبرد جذب حرارت  لذا  بیافتد،  اتفاق  بسیار کوتاه  به طور  آنجا که ممکن است شرایط سرمای زمستانی  از 
داخل )و جلوگیری از اتلاف آن( به شکل محدودی در شهرهای این پهنه ثبت شده است. لازم به ذکر است که 
به دلیل شرایط مساعد پاییز و زمستان در این منطقه بالاترین درصد برقراری آسایش حرارتی )Z۱۰( در این 

گروه اتفاق افتاده است.

)3( اقلیم گرم بیابانی مرکزی
شهرهای واقع شده در این اقلیم عبارتند از:

کرمان،  )اصفهان(،  کبوترآباد  ایلام،  گلپایگان،  اقلید،  درودزن،  بروجرد،  بروجن،  بیرجند،  )کرمان(،  بافت 
کرمانشاه، خرم آباد، کوهدشت، لردگان، منجیل، مراوه تپه، پارس آباد، قائن، روانسر، سبزوار، ساوه، شهربابک، 
داراب،  گناباد،  گرمسار،  فردوس،  فسا،  دوشان تپه،  آباده،  ژئوفیزیک(،  )ایستگاه  تهران  سیرجان،  شهرضا، 

کاشمر، خوربیابانک، نهبندان، قم، سرخس، سمنان، شیراز، زرقان.
دستورالعمل های  لذا  دارند.  گرم  نسبتاً  تابستان های  و  سرد  زمستان های  اقلیمی  خوشه  این  شهرهای 
زیست اقلیمی مشتمل بر مجموعه راهبردهای گرمایشی و سرمایشی است. با این حال اولویت با راهبردهای 
گرمایشی است. روش های طراحی بیوکلیماتیکی گرمایشی ثبت شده برای این گروه به ترتیب اهمیت به شرح 

زیر است:
راهبردهای غیرفعال:

بهره گیری از گرمایش خورشیدی غیرفعال- 
جذب حرارت داخل )و جلوگیری از اتلاف آن(- 

راهبردهای فعال:
بهره گیری از گرمایش خورشیدی فعال- 
گرمایش همرفتی )با بهره گیری از سیستم های مکانیکی(- 

تولید  با  همراه  فوق  ابتدایی  دستورالعمل   سه  است،  برقرار  آنها  در  زمستانی  خشک  شرایط  که  شهرهایی  در 
رطوبت نیز توصیه شده است. راهبردهای طراحی زیست اقلیمی سرمایشی ثبت شده برای این گروه به ترتیب 

به صورت ذیل است:
و -  )مستقیم  تبخیری  سرمایش  و  بالا  حرارتی  جرم  شبانه،  تهویه  طبیعی،  تهویه  از  توأم  بهره گیری 

غیرمستقیم(
استفاده توأم از تهویه طبیعی، جرم حرارتی بالا و سرمایش تبخیری )مستقیم و غیرمستقیم(- 
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)4( اقلیم گرم و مرطوب ساحلیس

شهرهای واقع شده در این اقلیم عبارتند از: بندرعباس، بندرلنگه، کیش، قشم.
طراحی  راهبردهای  اکثر  لذا  هستند،  طولانی  مرطوب  و  گرم  تابستان های  دارای  اقلیم  این  شهرهای 
بیوکلیماتیکی ثبت شده، به منظور سرمایش محیط است.   مهمترین دستورالعمل های زیست اقلیمی این پهنه 

به ترتیب به شرح زیر هستند:
راهبردهای فعال:

بهره گیری از سیستم های تهویه مطبوع و کاهش رطوبت محیط از طریق تأسیسات همرفتی- 
سرمایش تبخیری غیرمستقیم )با استفاده از سیستم های مکانیکی(- 

راهبردهای غیرفعال:
و -  )مستقیم  تبخیری  سرمایش  و  بالا  حرارتی  جرم  شبانه،  تهویه  طبیعی،  تهویه  از  توأم  بهره گیری 

غیرمستقیم(
استفاده توأم از تهویه شبانه، جرم حرارتی بالا و سرمایش تبخیری )مستقیم و غیرمستقیم(- 
ایجاد تهویه طبیعی- 

از آنجا که زمستان های کوتاه با شرایط کمی سرد در این شهرها اتفاق می افتد، راهبرد جذب حرارت داخل )و 
جلوگیری از اتلاف آن( با درصد فراوانی بیش از 2۰ درصد در این پهنه مشاهده می شود. 

)5( اقلیم گرم تا خیلی داغ بیابانی مرکزی
شهرهای واقع شده در این اقلیم عبارتند از:

انار )کرمان(، خاش، سراوان، اردستان، بافق )یزد(، بم، بشرویه، خور بیارجمند، مروست، نائین، رفسنجان، 
رباط پشت بادام، طبس، یزد، زابل، زهک و زاهدان.

شهرهای این اقلیم دارای تابستان های بسیار گرم و زمستان های سرد هستند. لذا راهبردهای بیوکلیماتیکی 
هم شامل روش های سرمایشی و هم روش های گرمایشی هستند. در این اقلیم اولویت با روش های سرمایشی 

همراه با تولید رطوبت جهت رفع مشکلات خشکی محیط است. این راهبردها به ترتیب به شرح زیر هستند:
استفاده توأم از تهویه شبانه، جرم حرارتی بالا و سرمایش تبخیری )مستقیم و غیرمستقیم(- 
و -  )مستقیم  تبخیری  سرمایش  و  بالا  حرارتی  جرم  شبانه،  تهویه  طبیعی،  تهویه  از  توأم  بهره گیری 

غیرمستقیم(
هرگونه سرمایش تبخیری )مستقیم و غیرمستقیم(- 
راهبردهای طراحی گرمایشی زمستانی زیست اقلیمی در این اقلیم به ترتیب به شرح زیر هستند:- 
بهره گیری از گرمایش خورشیدی غیرفعال توأم با افزایش رطوبت محیطی- 
جذب حرارت داخل )و جلوگیری از اتلاف آن(- 
بهره گیری از گرمایش خورشیدی غیرفعال- 
جذب حرارت داخل )و جلوگیری از اتلاف آن( توأم با افزایش رطوبت محیطی- 
بهره گیری از گرمایش خورشیدی فعال توأم با افزایش رطوبت محیطی- 
بهره گیری از گرمایش خورشیدی فعال- 
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س ملاحظه می شود که خشکی اقلیم این پهنه هم در راهبردهای تابستانی و هم در راهبردهای زمستانی تأثیر 
داشته است؛ به  گونه ایکه تأکید بر تولید رطوبت در زمستان و سرمایش تبخیری در تابستان مرتباً وجود دارد. 

)6( اقلیم گرم و نسبتاً مرطوب جنوبی
شهرهای واقع شده در این اقلیم عبارتند از: بندر دیر، کنارک، میان آب، بوشهر )فرودگاه(، بوشهر )ساحل(.

دارند.  سرد  اندکی  و  کوتاه  زمستان  و  داشته  طولانی  مرطوب  نسبتاً  و  گرم  تابستان های  اقلیم  این  شهرهای 
  مهمترین راهبردهای طراحی زیست اقلیمی تابستانی این پهنه به ترتیب به شرح زیر است:

راهبردهای فعال:
بهره گیری از سیستم های تهویه مطبوع و کاهش رطوبت محیط از طریق تأسیسات همرفتی- 
سرمایش تبخیری غیرمستقیم )با استفاده از سیستم های مکانیکی(- 

راهبردهای غیرفعال:
و -  )مستقیم  تبخیری  سرمایش  و  بالا  حرارتی  جرم  شبانه،  تهویه  طبیعی،  تهویه  از  توأم  بهره گیری 

غیرمستقیم(
استفاده توأم از تهویه شبانه، جرم حرارتی بالا و سرمایش تبخیری )مستقیم و غیرمستقیم(- 
ایجاد تهویه طبیعی- 

راهبردهای طراحی بیوکلیماتیکی زمستانی به ترتیب به شرح زیرند:
جذب حرارت داخل )و جلوگیری از اتلاف آن(- 
بهره گیری از گرمایش خورشیدی غیرفعال- 

که مورد اول بیش از 2۰ درصد از زمان های سال مورد نیاز است و این نشان می دهد که عایق کاری حرارتی و 
ساختار منسجم و فشرده جهت جلوگیری از اتلاف گرمای زمستانی تولید شده در داخل، در ساختمان های 

این اقلیم ضروری است. 

)7( اقلیم نیمه بیابانی گرم
شهرهای واقع شده در این اقلیم عبارتند از:

جام،  ایرانشهر،  دهلران،  بستان،  ماهشهر،  اهواز،  آبادان،  سرپل ذهاب،  ایزه،  داراب،  دوگنبدان،  بهبهان، 
جیرفت، کهنوج، لار، مسجد سلیمان، پل دختر، رامهرمز، صفی آباد، شوشتر، امیدیه.

شهرهای این پهنه اقلیمی عموماً تحت تاثیر جغرافیای جلگه خوزستان هستند. این اقلیم شرایط گرم نیمه بیابانی 
دارد؛ بدین مفهوم که جریانات رطوبتی هوا از شدت گرمای تابستان کاسته و خشکی هوا همانند خوشه های 
اقلیمی 3 و 5 نیست. در مجموع تابستان ها و زمستان های این ناحیه شدت زیادی ندارد. راهبردهای طراحی 

سرمایشی زیست اقلیمی این منطقه به ترتیب اهمیت عبارتند از:
استفاده توأم از تهویه شبانه، جرم حرارتی بالا و سرمایش تبخیری )مستقیم و غیرمستقیم(- 
و -  )مستقیم  تبخیری  سرمایش  و  بالا  حرارتی  جرم  شبانه،  تهویه  طبیعی،  تهویه  از  توأم  بهره گیری   

غیرمستقیم(
راهبردهای طراحی گرمایشی بیوکلیماتیکی نیز به ترتیب شامل زیر است:- 
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جذب حرارت داخل )و جلوگیری از اتلاف آن(- س

بهره گیری از گرمایش خورشیدی غیرفعال- 

)8( اقلیم مرطوب سواحل خزر
شهرهای واقع شده در این اقلیم عبارتند از:

آستارا، بابلسر، بندرانزلی، قراخیل، گنبد کاوس، گرگان، نوشهر، رامسر، رشت.
هوا  بالای  رطوبت  دلیل  به  است.  شرجی  و  گرم  نیمه  تابستان های  و  سرد  زمستان های  دارای  اقلیم  این 
روش های  اولویت  می شود.  پیش بینی  رطوبت  زائی  از  بهره گیری  بدون  سرمایشی  و  گرمایشی  راهبردهای 
طراحی بیوکلیماتیکی این پهنه اقلیمی، راهکارهای گرمایشی زمستانی است که به ترتیب اهمیت عبارتند از:

بهره گیری از گرمایش خورشیدی غیرفعال- 
جذب حرارت داخل )و جلوگیری از اتلاف آن(- 
بهره گیری از گرمایش خورشیدی فعال- 

راهبرد اول یعنی بهره گیری از گرمایش غیرفعال خورشیدی در این اقلیم نسبت به سایر پهنه ها دارای بیشترین 
میزان فراوانی در طول سال یعنی 35 درصد است. این نشان می دهد که لازم است طراحان ساختمان ها در این 
منطقه، بیشترین توجه را به بهره برداری از تابش مستقیم خورشید داشته باشند که لازمه آن کشیدگی جبهه 

جنوبی بناها و افزایش سطوح نورگذر آن است. 
راهبردهای طراحی زمستانی زیست اقلیمی این منطقه به ترتیب به شرح زیر است:

سرمایش تبخیری غیرمستقیم )با استفاده از سیستم های مکانیکی(- 
ایجاد تهویه طبیعی- 

سرمایش تبخیری غیرمستقیم اثر تبخیر آب را درون محیط زندگی افراد ایجاد نمی کند و فقط از پدیده تبخیر 
برای خنک  سازی هوای فیلتر شده بهره می برد. بنابراین رطوبت هوا افزایش نمی یابد. تهویه طبیعی نیز به طور 

عمومی باعث کاهش رطوبت موجود در محیط می شود. 
فراوانی راهبردهای طراحی زیست اقلیمی هشت خوشه اقلیمی مذکور در نمودارهای شکل 7 به نمایش درآمده 

است.
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شکل 7. فراوانی راهبردهای طراحی زیست اقلیمی در هشت خوشه اقلیمی ایران

مجموعه راهکارهای پیشنهادی طراحی در خوشه  های اقلیمی هشت گانه به طور خلاصه در جدول 2 بیان شده 
است.
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جدول 2. راهکارهای طراحی پیشنهادی در هشت خوشه اقلیمی

 میلقا یــحارط راکــهار درکیور
۱ 

 میلقا
۲ 

 میلقا
۳ 

 میلقا
۴ 

 میلقا
۵ 

 میلقا
۶ 

 میلقا
۷ 

 میلقا
۸ 

یامرگ
 ش

 * * * * * *  * )اهراوید و فک ،ماب( نامتخاس یجراخ یاههرادج یراکقیاع

  * * *  *  * جراخ طیحم اب سامت حطس شهاک تهج نامتخاس مجح هدرشف یحارط
 یاهههبج زین و یبرغ و یقرش ،یلامش یاهامن یاهوشزاب و اههرجنپ شهاک
    *  *  * نامتخاس ریگداب

 * * * * * *  * درادناتسا هرادج هس و ود یاههرجنپ زا هدافتسا

 * * * *  *  * انب یریگباتفآ تهج یبونج یاهامن رد رذگرون عیسو حوطس

 *       * اههرجنپ و نامتخاس رب زادناهیاس یعونصم و یعیبط لماوع فذح ای شهاک

        * انب لاغشا حطس شهاک یازا هب مکارت شیازفا
 ههبج رد یعرف یاهاضف و یبونج ههبج رد نامتخاس یلصا یاهاضف ییامناج
 *   *  *  * یلامش

 *   *  *  * مرگ بآ و یشیامرگ یژرنا نیمأت تهج یدیشروخ یاههدننکعمج یریگراک هب
 نف ،ژافوش روتایدار دننام یتفرمه یشیامرگ یکیناکم یاهمتسیس یحارط
      *  * یفک شیامرگ ،زاساوه اب هناخروتوم بیکرت ،لیوک

یامرس
 ش

 یاهداب تهج فلاخ و تهج رد بسانم یاهوشزاب اب عیسو یاههندب یحارط
 * * * * * * *  یروبع هیوهت نیمأت یارب بولطم
 هیوهت داجیا تهج اهمویرتآ و اهریگرون نوچمه ینایم یدومع یاهاضف یحارط
 * * * * * * *  یشکدود
 و نامتخاس رواجم زاب طیحم ندنام کنخ تهج باتفآ هب تشپ یاهطایح داجیا
  * * * * * *  هنابش هیوهت یرارقرب یارب اهطایح نیا و انب نایم بولطم یاهوشزاب داجیا

 تفایرد زا یریگولج تهج نامتخاس فارطا رد فقسم زابمین یاهاضف یحارط
 * * *  *  *  یعیبط هیوهت دیدشت و اههندب رب دیشروخ شبات
 و رختسا ،امنبآ ،ضوح( یبآ یاهرتسب عاونا ثادحا اب طیحم تبوطر شیازفا
  *  *  *   نامتخاس نوماریپ و نورد رد یهایگ یاهششوپ و )...

  *  *  *   زبس یاهراوید و اهماب ییازتبوطر لیسناتپ زا هدافتسا
 یبذج یاهرلیچ دننام لااب یروهرهب اب یشیامرس یکیناکم یاهمتسیس یحارط
   *  *  *  تیلپسا تکاد ای زاساوه اب

 نیمأت تروص رد میقتسمریغ یریخبت یشیامرس یکیناکم یاهمتسیس یحارط
 *  *  *  *  اهاضف نورد تبوطر عیزوت مدع و یژرنا فرصم رد ییوجهفرص تهج ،یفاک بآ

 

تأمین شرایط آسایش در پهنه های اقلیمی
نمودارهای طراحی زیست اقلیمی ترسیم شده برای ایستگاه های مختلف آب و هوایی نشان داد که در همه 
هشت خوشه اقلیمی ذکر شده، درصد قابل توجهی از سال در شرایط آسایش قرار دارد و این نشان می دهد 
که در زمان هایی از سال که عموماً در نیمه بهار و اوایل پاییز اتفاق می افتد، نیازی به استفاده از راهبردهای 
گرمایشی یا سرمایشی در ساختمان ها نیست. اما می توان گفت که درصد بهره مندی از شرایط آسایش در این 
هشت پهنه اقلیمی تفاوت های زیادی با هم دارد. شکل 8 متوسط درصد وقوع آسایش حرارتی در هشت پهنه 
اقلیمی را نشان می دهد. ملاحظه می شود که اقلیم های گرم و مرطوب )خوشه های 2  و ۴ و 6( دارای بیشترین 
درصد آسایش حرارتی هستند که این به دلیل کوتاه بودن یا عدم وجود زمستان در این اقلیم هاست. کمترین 
میزان رخداد آسایش حرارتی بر خلاف آنچه در عموم جامعه تصور می شود، در اقلیم خوشه 8 )اقلیم مرطوب 

سواحل خزر( اتفاق می افتد.
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شکل 8. فراوانی متوسط وقوع آسایش حرارتی در هشت خوشه اقلیمی

راهبردهای گرمایشی در پهنه های اقلیمی
از گرمایش فعال و غیرفعال  اقلیم های مورد مطالعه، بهره گیری    مهمترین راهبردهای گرمایشی زمستانی در 
خورشیدی و جذب حرارت داخل )و جلوگیری از اتلاف آن( است که اولی به دلیل گستره آفتابگیر کشور ایران 
به خوبی قابل استفاده بوده و لازمه دومی طراحی دقیق جزئیات ساختمانی، بهره مندی از عایق های حرارتی، 
پنجره های چندجداره، پرده های داخلی، درزبندی مناسب و کاهش اتلاف ناخواسته از طریق منافذ ساختمان 
است. جهت بهره مندی مناسب از گرمایش غیرفعال خورشیدی لازم است ساختمان کشیدگی شرقی-غربی 
داشته باشد و جبهه اصلی رو به جنوب قرار گیرد؛ سطوح نورگذر نمای جنوبی افزایش یابد و در صورت نیاز به 
سایه بان، زاویه آن به گونه ای طراحی شود که تنها در تابستان از تابش خورشید محافظت نماید و در زمستان 
آن را به داخل هدایت کند. همچنین شیشه های شفاف و غیر رنگی و غیر رفلکس در نماهای روبه آفتاب مورد 
استفاده قرار گیرد. در پشت نماهای آفتابگیر، فضاهای اصلی کاربردی و مختص اسکان طولانی مدت طراحی 
شود. این دو راهبرد بدون نیاز به هزینه های گزاف و به خوبی با آموزش مهندسان معمار و طراح در سرتاسر 
کشور قابل اجراست. نمودار شکل 9 نشان می دهد که راهبرد جذب حرارت داخل تقریباً در همه پهنه های 
اقلیمی مورد نیاز است. اما بهره برداری از گرمایش خورشیدی در اقلیم مرطوب سواحل خزر نسبت به سایر 
اقلیم ها دارای فراوانی بیشتر و در نتیجه نیاز بالاتری است. در اقلیم های گرم و مرطوب )خوشه های 2 و ۴ و 6( 

تقریباً نیازی به راهبرد گرمایش خورشیدی نیست.
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شکل 9. فراوانی متوسط راهبردهای گرمایشی زمستانی در هشت خوشه اقلیمی

راهبردهای سرمایشی در پهنه های اقلیمی
راهبردهای سرمایشی زیست اقلیمی دارای تنوع بیشتری هستند. راهبردهای مذکور به شرح زیرند:

۱- ایجاد تهویه طبیعی
2- سرمایش تبخیری غیرمستقیم )با استفاده از سیستم های مکانیکی(

3- بهره گیری از سیستم های تهویه مطبوع و کاهش رطوبت محیط از طریق تأسیسات همرفتی
۴- بهره گیری توأم از تهویه طبیعی، تهویه شبانه، جرم حرارتی بالا و سرمایش تبخیری )مستقیم و غیرمستقیم(

5- استفاده توأم از تهویه شبانه، جرم حرارتی بالا و سرمایش تبخیری )مستقیم و غیرمستقیم(
راهبردهای دوم و سوم در اقلیم های گرم و مرطوب )خوشه های 2 و ۴ و 6( به شدت مورد نیازند. این بدان معنی 
است که هرچند در این اقلیم ها درصد فراوانی آسایش بالاست، اما درصد نیاز به سیستم های مکانیکی جهت 
ایجاد سرمایش تابستانی نیز قابل توجه است. در اقلیم مرطوب سواحل خزر تنها راهکار دوم یعنی سرمایش 
تبخیری غیرمستقیم مورد نیاز است. راهکار سرمایش تبخیری غیرمستقیم عبارت است از سیستم مکانیکی 
تولید هوای سرد با استفاده از تغییر حالت ماده )از مایع به گاز( که تولید بخار آب درون آن اتفاق می افتد و 
رطوبت اضافی تولید شده به محیط خارج منتشر نمی شود. بنابراین می توان این روش را در اقلیم های مرطوب 
نیز مورد استفاده قرار داد. در سایر اقلیم های گرم )خوشه های 3 و 5 و7( دو راهبرد چهارم و پنجم که شامل 
ترکیب روش های سرمایشی غیرفعال )تهویه طبیعی، تهویه شبانه، جرم حرارتی و سرمایش تبخیری( است، با 
درصد بالایی به چشم می خورد. در این راهبرد تهویه طبیعی روزانه موجب کاهش شدت گرمای روز می شود و 
حرارت اضافی ناشی از دمای بالا و شدت تابش، در مصالح با جرم حرارتی بالا ذخیره می گردد. تهویه شبانه، 
گرمای ذخیره شده توسط مصالح را از درون ساختمان به بیرون هدایت می کند. سرمایش تبخیری مستقیم و 
غیرمستقیم نیز به پایین آمدن دمای محیط کمک می کند. راهبرد یک یعنی تهویه طبیعی نیز منحصراً در مورد 
اقلیم های گرم و خشک و نیز اقلیم خزری مورد نیاز است. درصد فراوانی راهبردهای سرمایشی در شکل ۱۰ به 

نمایش درآمده است.



65

به 
ی 

ت یاب
دس

ت 
جه

ن 
یرا

در ا
ی 

یم
اقل

ت 
یس

س ز
طل

د ا
نها

یش
پ

یم
اقل

 با 
ساز

هم
ی 

مار
 مع

ای
ده

هبر
را

زاد
رخ
دف
حم

م
۱۴

۰۱
ار  

 به
  • 

  3
ه ۴

مار
 ش

  • 
م  

ده
هار

 چ
ال

س

شکل 10. فراوانی متوسط راهبردهای سرمایشی تابستانی در هشت خوشه اقلیمی

نتیجه  گیری
که  است  جدیدی  مفهوم  محیطی،  شرایط  طبقه بندی  در  زیست  اقلیمی  مطالعاتی  مدل های  کارگیری  به 
توسط  زیست  اقلیمی  نمودارهای  یا  جداول  از  بهره گیری  اساساً  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  حاضر  مطالعه  در 
معماران، تجربه ای پیچیده و سخت است که عموماً ترجیح می دهند از نمونه مطالعه شده  آن کمک بگیرند. 
گستره بزرگ سرزمین ایران، دارای شرایط آب و هوایی گوناگونی است که مطالعه هریک از نقاط آن، نیازمند 
ابداع  با  این مقاله،  پژوهشگران  نتایج است.  و تحلیل  و تجزیه  اقلیمی  پیاده  سازی داده های  از  فرآیند کاملی 
راهکار مکانیزه جهت تصویر کردن داده ها بر روی نمودار بازترسیم شده زیست اقلیمی، به این فرآیند سرعت 
بخشیدند. نتایج به دست آمده با روش تحلیل خوشه ای در 8 گروه طبقه بندی گردید و با استخراج   مهمترین 
راهبردهای سرمایشی و گرمایشی در هر گروه، شباهت های اصلی در راهکارهای طراحی اقلیمی جهت نیل به 
آسایش حرارتی ساکنان مشخص شد. نتایج به دست آمده راهبردهای کلی و خط-مشی مطلوبی برای طراحان 
و معماران به نمایش می گذارد. در راهبردهای گرمایشی، عمومی ترین پیشنهاد برای تمام مناطق کشور »حفظ 
گرمای درونی ساختمان و جلوگیری از اتلاف آن« است. در واقع اجرای عایق کاری پوسته خارجی، استفاده 
از پنجره های چندجداره و مسدود کردن منافذ ناخواسته ساختمان از مهم ترین راهکارهای پیش روی مجریان 
ساختمانی در تمام پهنه  ایران است. به جز اقلیم های گرم و مرطوب، بهره گیری کامل از تابش مستقیم خورشید 
در سایر پهنه های کشور از راهبردهای غیرفعال محسوب می شود؛ این راهبرد به ویژه در مناطق حاشیه دریای 
از  بهره گیری  برخوردارند.  بالاتری  تنوع  از  کشور  سطح  در  سرمایشی  راهبردهای  است.  ضروری  بیشتر  خزر 
»تهویه طبیعی« در مناطق مرطوب، »سرمایش تبخیری مستقیم« در مناطق گرم و خشک، »سرمایش تبخیری 
و  کشور  پهنه  تمام  در  تقریباً  حرارتی«  جرم  از  بهره گیری  با  شبانه  »تهویه  گرم،  مناطق  تمام  در  غیرمستقیم« 
بالا بودن درصد فراوانی برقراری  از این جمله اند.  اقلیم های گرم و مرطوب  »سیستم فعال تهویه مطبوع« در 
سایر  در  اقلیمی  نامطلوب  شرایط  عمده  که  می دهد  نشان  مرطوب  و  گرم  اقلیم های  در  حرارتی«  »آسایش 
پهنه های کشور ناشی از آب و هوای سرد زمستانی است که در اقلیم های گرم و مرطوب به ندرت دیده می شود. 
همچنین حداقل فراوانی »آسایش حرارتی« در اقلیم مرطوب سواحل خزر، نشان دهنده نیاز به توجه ویژه در 

طراحی اقلیمی این مناطق توسط معماران است.
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1. Bioclimatic
2. Givoni Building Bioclimatic Chart
3. Diagram
4. Humidification
5. Internal Gain
6. Conventional Heating
7. Developed Countries
8. Developing Countries
9. Clusters
10. Air Conditioning
11. Conventional Heating
12. Active Solar Heating
13. Humidification
14. Passive Solar Heating
15. Internal Heat Gains
16. Thermal Insulation
17. Building External Envelope
18. Thermal Comfort
19. Developed Countries
20. Evaporative Cooling
21. Direct Evaporative Cooling
22. Indirect Evaporative Cooling
23. Natural Ventilation
24. Thermal Mass
25. Night Ventilation
26. Developed BBCC
27. Passive
28. High Thermal Mass
29. Direct/Indirect Evaporative Cooling
30. Hot-Developing BBCC
31. Air Conditioning + Conventional Dehumidification
32. Continental Climate
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Abs tract
The incompatibility of new buildings with the climatic environment and the neglect of the interactions between them 
have led to the unbridled use of fossil fuels and disrupted the thermal comfort of their occupants. There was a climate-
responsive design from the past in Iran's architecture, which unfortunately has been forgotten in contemporary architecture. 
In the past, buildings that were built in different climates of Iran had special features related to that climate and climate 
adaptation strategies were well observed. Therefore, the present study seeks to understand the climate of the country and 
consequently recognize the appropriate use of various solutions to provide cooling and heating to save energy costs. In this 
article, for obtaining different solutions for the active and passive supply of cooling and heating energy inside buildings for 
different cities of Iran, daily meteorological data of dry temperature and relative humidity of 155 meteorological stations 
from 1995 to 2018 were used. In order to evaluate the bioclimatic strategies for providing comfort inside the buildings, two 
redrawn building bioclimatic diagrams of Givoni were used; one for hot developing countries and the other for developed 
countries. These diagrams are the latest Givoni proposes for bioclimatic assessment in his book. How the graphs were 
placed on the psychrometric chart reduced their effectiveness, which the authors have redrawn. All charts were drawn for 
the stations using GIS software. The frequency of occurrence of climatic phenomena was displayed on 20 ranges of active 
and passive bioclimatic strategies and the output data were collected in a spreadsheet database. According to the outputs 
of drawing the bioclimatic diagram of each station, the percentage of frequency of different bioclimatic strategies was 
calculated, and based on cluster analysis, 8 bioclimatic groups were classified for Iran. Lastly, climate design suggestions 
were created for each of the 8 clusters, and the percentage of occurrence of thermal comfort conditions and each of the 
cooling and heating strategies in these 8 zones was evaluated. In heating strategies, the most common suggestion for 
all regions of the country is "internal heat gain", while cooling strategies in the country are more diverse. Utilization of 
"natural ventilation" in humid regions, "direct evaporative cooling" in hot and dry regions, "indirect evaporative cooling" 
in all warm regions, "night ventilation with thermal mass" in almost all parts of the country which include "active air 
conditioning systems" in hot and humid climates are suggested. The highest percentage of "thermal comfort" is in hot 
and humid climates and the lowest percentage in the humid Caspian climate, which shows that the main adverse climatic 
conditions in other parts of the country are because of the cold winter weather. Thus, this result is in contrast to what has 
always been imagined that the climate of the Caspian region provides the most temperate and favorable environmental 
conditions for individuals. In the present study, it was found that the lowest incidence of thermal comfort is in this area and 
the need for direct solar radiation is more than in other groups.
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