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1 محمد علي سرگزي

 چكيده

هاي فيزيولوژيك انسان، متأثر از مجموع عوامل اقليمي همچون درجه حـرارت، رطوبـت آسايش حرارتي در عين وابستگي به ويژگي
و  شيآسـابريمياقل عواملبيتركريتأث انسان،يحرارتشيآساةمحدودنييتعبه مربوط مباحثدررو، ... است. از ايننسبي، جريان هوا

ميبر مورداويكيزيف و بـالاي ها با دماهاي تعريف شده بـه گيرند. از ديگر سو، مصرف انرژي در ساختمان رسي قرار عنـوان حـد پـايين
و بر  اين اساس، در فرايند توسعة همگام با محيط زيست، به منظور كاهش مصرف انرژي در تأمين گرمايش آسايش ارتباط مستقيم داشته

ميو سرمايش بناها، ارزيابي آسايش حرارتي به صورتي بومي ضروري است. بررسي و مطالعات اندكي وجـود دارد دهد آزمايش ها نشان ها
و رطوبت هايي همچون منطقة سيسـتان بـه دليـل باشند. اين موضوع در خرد اقليم كه مشخص كنندة شرايط مطلوب آسايش از نظر دما
و نبود امكانات كافي، شدت بيشتري پيدا مي و داده كند. بدين منظور، اين مقاله در صدد است تا به كمك تحليـل دوري از مركز هـاي هـا

ب و خشك اين منطقه ه دست آورد. بر اساس نتـايج ايـن تحقيـق ضـمن موجود، شرايط مطلوب هواي داخل ساختمان را براي اقليم گرم
و بالاي محدودة آسايش در منطقة سيستان معلوم مي (عـدم آسـايش) محاسبة حد پايين شود، در چه زماني از سال مشـكلات حرارتـي

ن و خاص منطقه در و راهكارهاي طراحي بايد چگونه باشند. روش پژوهش بر اساس ثبت اطلاعات اقليمي كلي رم افزار، اصلاح وجود داشته
و تحليل آنهاست. نتايج تحقيق نشان مي (قرار گرفتن دماي محيط در محدودة آسايش) اطلاعات دهد، در منطقة سيستان ماههاي معتدل

و سرمايش وجود دارد. در اين شرايط معمار بايد تلاش كنـد بـا بهـره  و در نه ماه سال نياز به گرمايش و حداقل بوده گيـري از راهكارهـا
و سرما به حداقل برساند.ت  مهيدات معمارانه، مصرف انرژي در ساختمان را به منظور تأمين گرما

و خشك، محدودة آسايش حرارتي، تنظيم شرايط محيطي، توسعة پايدار.كليد واژگان:  اقليم سيستان، طراحي منطبق با اقليم گرم

و معماري-مربي-عضو هيات علمي-1 و بلوچستان-دانشكده هنر  masargazi@arts.usb.ac.ir(نويسنده مسئول) دانشگاه سيستان
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 مقدمه
ايجاد شرايط آسايش سـاكنين بناهـا، يكـي از مباحـث
و شهرسازي است. تـأمين ايـن  اصلي در حوزة معماري

هاي كمكي بـراي توليـد استفاده از حداقل انرژينياز با 
و سرما از اهميـت حائز جنبهدواز،گرما  يكسـو اسـت.

 بـا هـايي سـاختمان يـا اقليمبا هاي هماهنگ ساختمان
 حرارتـي آسايش نظراز بهتري اقليمي، كيفيت طراحي

 بـا سـاختمان همـاهنگي ديگـر، سـوياز دارند. انسان
 سـوخت در مصـرف جويي صرفه موجب اقليمي شرايط

 گونـه ايـن محيطـي شـرايط كنتـرل جهـت نيـاز مورد
شود. آمارهاي تحليلي مصـرف سـوختميها ساختمان

مي 1386الي 1376ةدهكشور طي  بخـش،دهد نشان
درصد مصرف انرژي كشور را به خـود30خانگي حدود 

در70اختصاص داده كه از كل اين مقـدار  در صـد آن
و سرمايش مصرف مي و گرمايش بديهي. شود روشنايي

جويي در مقادير فوق به هر ميزان، اثر قابـل صرفه است
اي در كلان مصرف انرژي خواهد داشت. از اين ملاحظه

ق با اقليم هر منطقه، تأمين شرايط، طراحي منطبمنظر
و تعيـين محـدودة آسـايش حرارتـي، در زمـرة راحتي

مهمترين راهكارها است.

 كـه است اقليميو جوي اين امر در گرو بررسي شرايط
و آسـايش زنـدگي، بـر مـؤثر عوامـلاز به عنوان يكـي

از شـاخه قالـبدر انسـان، امـروزه سلامتي  بـا علـم اي
 قـرار مطالعـهو بررسي مورد انساني اقليم زيست عنوان

و هيگينز، مي (بيير ).93: 1381گيرد
ســاكنان بناهــا در شــرايط اقليمــي يكســان، احســاس

 ) ــد ــابهي دارن ــي مش ــايش حرارت  Fishman andآس

Pimbert,1979:682 و شرايط آسـايش حرارتـي، طبـق (
و رطوبت كه در آن ساز تعريف، محدوده اي است از دما

 ,Givoni( در حـداقل فعاليـت باشـدو كار تنظيم بـدن 

تعيين دقيق محدودة آسايش حرارتـي بـر ).287 :1976
و تمهيــدات لازم در  محاســبات حرارتــي ســاختمان
و مصـرف انـرژي،  و مصالح ساختمان انتخاب تأسيسات

رو، از حـدود نيمـة دوم قـرن تأثير مستقيم دارد؛ از اين
هـاي آسـايش داخـل بيستم ميلادي، محاسبة محدوده

و سـابقة ساختمان به روش  هاي مختلفي صورت گرفته

گـريفتس است. متعدد زمينه ايندر علمي هاي فعاليت
تبخيــري حاصــل از نقــش هــاي بــرودت روش)1990(

(فضاي محيط را بيروني  فضـاي دمـاي كنترلدر سبز)
ــاختمان داخــل ــرده پيشــنهاد س ــفيلد ك اســت. گريش

 اسـتفادة سـاختمان، محـل ) با تأكيد بر انتخاب1979(
در محلي اقليم خرد شرايط حداكثراز بهينه  آسـايش را

و نقش عوامل حرارتي مفيد  جهـتو باد تابش، دانسته
 داخلـي فضـاي حـرارت كنترلدررا ساختمان استقرار
در توضـيح  ترسـيم بـا 1973 سـال داده اسـت. اولگـي

در بيوكليماتيك جدول و رطـوبتي را شـرايط حرارتـي
و طراحي معماري مطرح نمـود.  ارتباط با آسايش انسان

ــوني (  ــه گي ــت 1976در ادام ــدول زيس ــي-) ج اقليم
( ساختمان  ارزيـابي شـرايط ) جـداول 1971و ماهـاني

 بيوكليماي ساختماني را پيشنهاد دادند.
در كشور ما، تحقيقات مرتبط با آسايش حرارتي از دهة

و طراحـي خورشيدي 50 و با تكيه بر توجـه بـه اقلـيم
در گرفته انجام معماري شروع گرديد. مطالعات  عمومـاً

و رابطه به ساختمان با معماري  زيست ارزيابي است كه
 ماهـاني، ماننـد هـايي شاخص از طريق ساختمان اقليم

ــوني، ــگ گي ــه ترجون ــفاييو ... پرداخت (ص ــد و ان ــور پ
).1392:195ديگران،

مي بررسي پيشينة ( دهد تحقيق نشان ) 1381، توسـلي
را روش هــاي دســتيابي بــه معمــاري همســاز بــا اقلــيم

ــان (  و رازجوي ــوده ــريح نم ــمن 1379و 1367تش ) ض
ــؤثر در شــرايط آســايش انســان،  برشــمردن عوامــل م
و  معماري بومي ايران را از منظر ميزان انطباق با اقلـيم
 ـ ا تأمين شرايط آسايش حرارتي به خصوص در ارتباط ب

و تحليـل قـرار داده اسـت. كسـمايي باد، مورد بررسـي
، معمـاري هـاي علمـي گيـري از شـيوه ) با بهره1391(

و اقلـيم ساختمان را با در نظر گرفتن عرض جغرافيايي
و نحـوة اسـتفاده از تهويـة  هر منطقه، همچنين ميزان
و مهـدوي  طبيعي مورد بررسي قرار داده است. قباديان

و 1384( راهكارهــاي اجرايــي كــاربرد ) اصــول علمــي
اند. طاهباز انرژي در ساختمان را مورد مطالعه قرار داده

) ) ضمن تقسيم كل كشور بـه هشـت 1387و جليليان
هــاي محــدودة جغرافيــايي، معيارهــاي آســايش پهنــه 
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و ضمن تشريح شـرايط اقليمـي هـر مختلف را مقايسه
ــومي،  ــاري ب ــي معم و بررس ــا ــين نيازه و تعي ــه پهن

انـد. هاي طراحي در آن پهنه را ارائه نموده دستورالعمل
و سـعيدي (  هـاي ) بـا تحليـل شـاخص 1387محمدي

زيست اقليمي مؤثر بر ارزيابي شرايط آسايش انسان در 
و خشـك روش  هـاي قابـل اسـتفاده در ايـن اقليم گرم

( مناطق را مورد بررسي قرار داده ) 1388اند. محمـودي
رهــا در معمــاري ايــران، ضــمن مطالعــة كالبــدي بادگي

كاركرد آنها را به عنوان يك سامانة سرمايشي در بهبود 
شرايط آسايش معماري بومي ايران مورد بررسـي قـرار 

 داده است. 
ي راحت ـدر تعيين محدودة آسايش حرارتي يا محـدودة

، چهار متغير اساسي دماي هوا، دمـاي تابشـي، حرارتي
و جريان هوا بر روي پاسخ انسان به شرايط هاي رطوبت

و  (حيـدري و قطعي دارنـد حرارتي محيط، اثر مستقيم
). عـلاوه بـر آن، فشـار بخـار آب بـه38: 1389غفاري،

عنوان پنجمين متغيرِ عوامل مورد توجه مطـرح اسـت. 
و  عوامل ديگري از جملـه نـوع فعاليـت، پوشـش، سـن
جنس افراد وجود دارند كه در اين گونه مطالعات قابـل 

). ايــن53-38: 1367(رازجويــان،دكنتــرل نيســتن 
هـاي عمـدة مطالعـات آسـايش موضوع در تعيين روش

حرارتي مؤثر است؛ در روش اول كه روش آزمايشگاهي 
و اختصاصـي ثابـت خوانده مي شود، متغيرهاي محيطي

و احسـاس شـخص در مـوارد خاصـي  نگه داشته شـده
شود. در حالي كه در روش دوم تحت عنوان پرسش مي
لعات ميداني، با ثابت گرفتن شرايط محيطـي روش مطا

و اختصاصـي همزمـان بـا  و هوايي كلية متغيرهاي آب
مي هاي احساس حرارتي اندازه طرح پرسش شود. گيري

دهــد، هــر يــك از دو روش فــوق مطالعــات نشــان مــي
مشــكلات خــاص خــود را داشــته، چنانچــه پژوهشــگر 

د، مطالعة ميداني را با مطالعة آزمايشـگاهي همسـو كن ـ
و اعتماد به نتـايج حاصـل بيشـتر مـي  (حيـدري شـود

).38: 1389غفاري،
و روش داده  شناسي ها

ــه در زمينــة شــرايط آســايش مطالعــات صــورت گرفت
و خشـك، عمـدتاً مربـوط بـه  حرارتي در منـاطق گـرم

مناطق مركزي ايران است. ساير مناطق كشور از جملـه 
و  سيســتان ضــمن تبعيــت از اصــول كلــي اقلــيم گــرم
و اقليمـي،  خشك، به دليل شـرايط خـاص جغرافيـايي
و متـأثر بـودن از درياچـة  وزش بادهاي خاص منطقـه

رو، ضـروري هامون داراي شرايط خاصي هستند؛ از اين
است شرايط آسايش حرارتي براي منطقة سيسـتان بـه 

 عنوان يك خرد اقليم بررسي گردد.
و30ي بينيجغرافياةدرمحدوداين منطقه 12درجـه

و31قيقه اليد و28درجه 60دقيقـه عـرض شـمالي
و و61دقيقـه الــي59درجـه دقيقـه طــول50درجـه

و به صـورت يـك پيشــروي از  خـاك شرقي قرارگرفته
و هـواي شـو خاك افغانستان نمايان مـي ايران در د. آب

روش چند متغيـرة آمـاري از سيستان بر اساسةمنطق
و خشكنوع  و نيمـه خشـك، روش كـوپن از نـوع گرم

از نـوع بيابـاني معتـدل آمبرژه بندي اقليمي پهنه روش
(گروه اقليم ).2: 1389شناسي خشكسالي، است

ــراي ــدودة ب ــين مح ــة تعي ــي در منطق ــايش حرارت آس
و نمودارهــاي اخـذ شــده از نـرم افــزار سيسـتان،  آمـار

متوسـط، اقليمـي فاكتورهايبه مربوط آمار متونورم با
 حــداكثرو حــداقل توســط،م دمــا،و حــداكثر حــداقل
 سرعتو سمتو تابش بارش، يخبندان، نسبي، رطوبت

از باد و سينوپتيك منطقة جمـع آوري ايستگاه برگرفته
 شود: مقايسه مي

 منبع: نگارنده

و3الي1هاي شمارة در شكل نمودارهاي بارش، تابش
،1هاي نرم افـزار متونـورم دماي متوسط برگرفته از داده

 شود:ميمشاهده

1 - meteonorm 
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(1شكل ه.ش) 1383-1364نمودار بارش روزانه
متونورم افزار نرم: منبع

(2شكل ه.ش)1383-1364نمودار تابش خورشيد
متونورم افزار نرم: منبع

(3شكل ه.ش) 1383-1364نمودار دماي متوسط
متونورم افزار نرم: منبع

30ة، آمار هواشناسي منطقـه را در دور2جدول شماره
هـاي هجري شمسي بر پايـه داده 1391تا 1362ساله

.دهد ايستگاه هواشناسي زابل نشان مي

و رطوبت نسبي ايستگاه زابل2جدول و سالانة دماي خشك ميانگين ماهانه

 (Month) ماه
درجه حرارت

) )c0خشك
 رطوبت

 نسبي (%)
 دماي

 حداكثر
دماي
 حداقل

 Apr21,1 42,8 28,9 13,4 فروردين
 May27,8 34,1 35,6 19,9 ارديبهت

 Jun32,1 27,37 39,7 24,5 خرداد
Jul35 24,17 4228 تير

 Aug34,3 22,77 41,1 27,5 مرداد
Sep30,4 22,57 37,7 23 شهريور

 Oct24,6 29,33 32,2 16,2 مهر
 Nov18 39,6 26,1 9,8 آبان
 Dec11,3 49,8 18,5 4,1 آذر
 Jan8,5 53,5 14,5 1,8 دي

 Feb10,1 52,93 173,2 بهمن
 Mar15 47,6 22,4 7,5 اسفند

 Year 22,4 37,2 368,8 سال
(منبع ه.ش) 1391-1362: سالنامة آماري سازمان هواشناسي

و آمارهـاي در اين پژوهش از نتايج نرم افـزار متونـورم
ايستگاه هواشناسي زابل استفاده شـده اسـت. مقايسـة 

و آمـار ايسـتگاه هواشناسـي داده هاي نرم افزار متونورم
و نتايج حاصل از تطبيـق آنهـا بـا شـرايط واقعـي  زابل

اطلاعــات نــرم افــزار منطقــه، امكــان اســتفاده از ســاير 
متونورم از جملـه ميـزان تـابش خورشـيد را كـه آمـار 

 ايستگاه هواشناسي فاقد آن است، ميسر مي سازد.

روش تحقيق در ايـن پـژوهش، مبتنـي بـر اسـتفاده از
و شاخص مدل و نـرم ها افزارهـاي هـاي زيسـت اقليمـي
اي است كه آسايش حرارتي انسان را با توجـه بـه رايانه

و هـوايي منطقـة مـورد مطالعـه هـاي ويژگي كـه-آب
و محدوديت قابليت هاي خاص خـود را دارد ارزيـابي ها

ــي ــن م ــد؛ از اي ــاخص نماي ــتفاده از ش ــا اس ــاي رو، ب ه
و اصلاح آنها، دمـاي  و سايكرومتريك نمودارهاي اولگي

مـاه12شرايط آسايش انساني در منطقة سيستان طي 
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و در انته و بررسي شده است ا بـا اصـلاح سال محاسبه
و پـايين و پيشـنهاد حـد بـالا محدودة آسايش حرارتي
و زمستانه، موقعيـت دماهـاي  آسايش حرارتي تابستانه
و پـايين  و حداكثر نسبت به حـد بـالا متوسط، حداقل
و  و نياز به تجهيزات گرمـايش محدودة آسايش بررسي

 سرمايش برآورد شده است.

 تعيين محدودة آسايش
ب هاي متعددي بـه يستم ميلادي تلاشاز نيمة دوم قرن

هاي آسـايش حرارتـي صـورت منظور محاسبة محدوده
و روش هــاي مختلفــي نيــز ارائــه گرديــده گرفتــه

ازاست. يكي از اولين» خطوط آسايش معادل«استفاده
هـاي تعيـين محـدودة آسـايش اسـت كـه نشــان روش

و بـا علامـت  نمـايش دادهET1دهندة دماي مؤثر بوده
ET*2شد. بعد از آن، دماي مـؤثر نـوين بـا علامـت مي

 Gagge et al , 1971, ppجـايگزين روش قبلـي گرديـد

از ترين روش ). يكي از كامل(247-263 هـا كـه بسـياري
و  معيارهاي آسايش را مد نظر قرار داده، توسـط فـانگر

بر اسـاس محاسـبه ميـزان تبـادلPMV3تحت عنوان 
و محيط پيرامون شـكل گرفـت حرارت بين بد ن انسان

)Fanger, 1972, pp 43-55.( كامـل شـدة ايـن روش بـا
مطــرح گرديــد. اولگــي ضــمن مــد نظــرPPD4عنــوان 

قراردادن معيارهاي متعدد آسايش همانند روش فـانگر، 
هاي تعيين محـدودة آسـايش را بـه حوزة كاربرد روش

 23-14(درجه تعمـيم داد40هاي جغرافيايي زير عرض

Olgaya,1973, pp .( اگـر چـه بـه اعتقـاد گيـوني، روش
و اسـتفاده از آن در  اولگي مناسبِ نواحي مرطوب بـوده
نواحي خشك ممكن است به نتايج غير واقعـي منتهـي 

(كســمايي،  ) وي بــا ارائــة نمـــودار98: 1391شــود
هاي ساختمان را به منظـور قـرار سايكرومتريك، ويژگي

م تـأثر از شـرايط بيـرون گرفتن هواي داخلي ساختمان
(همان:  در)99در محدودة آسايش مشخص مي نمايد .

هاي اخير نيز اتلاف انرژي، شرايط اقليمـي، تـداوم سال

 
1 - Effective Temperature 
2 - New Effective Temperature 
3 - Predicted Mean Vote 
4 - Predicted Percentage of Dissatisfied 

حضور در دمايي خـاص، شـرايط كـاري، جـنس افـراد،
و عواملي از اين دست مبنـاي مطالعـات  ميزان رطوبت

(صــــادقي و آســــايش حرارتــــي بــــوده انــــد روش
).40: 1388طباطبايي،

هـاي در اين مقالـه بـه منظـور دسـتيابي بـه محـدوده
آسايش حرارتي منطقة سيستان بـا عـرض جغرافيـايي 

و بــراي دســتيابي بــه تــدابير 31 درجــه، روش اولگــي
معماري، نمودار سـايكرومتريك گيـوني مـد نظـر قـرار 

گيرد. نكتة حائز اهميت توجه به نحوة اصـلاح روش مي
درجـه اسـت. بـر40اولگي براي عرض جغرافيايي زير 

درجـه تنـزل عـرض5اساس روش اولگي به ازاي هـر 
درجه حرارت محدودة آسايش حرارتـي 0,4جغرافيايي 

(همان: تابستان اصلاح مي و41شود ). بـر ايـن اسـاس
پس از تعيين موقعيـت ماهانـة ايسـتگاه زابـل بـر روي 

(شكل شماره  ) حد بـالا4نمودار آسايش حرارتي اولگي
ح  رارتي تابستانه اصلاح گرديد.و پايين آسايش

و بالاي آسـايش حرارتـي در تابسـتان طبـق حد پايين
درجـه سـانتيگراد28و 21,2نمودار اولگي، به ترتيـب 

و اختلاف  است. با توجه به عرض جغرافيايي اين منطقه
) 40-درجـه31درجـه=9آن با عرض جغرافيايي مبنا

به حد درجه 0,72بايست طبق مدل اولگي درجه)، مي
و بالاي آسايش حرارتي تابستانه اضـافه نمـود؛ از  پايين

 21,92رو، حد پايين آسايش حرارتـي در تابسـتان اين
و حــد بــالاي آن درجــه 28,72درجــه ســانتيگراد

سانتيگراد خواهد بـود. همچنـين حـد پـايين آسـايش 
و حد بـالاي 20,4حرارتي در زمستان  درجه سانتيگراد

د است.درجه سانتيگرا 24,8آن 
براي تعيين محدودة آسـايش حرارتـي عـلاوه بـر دمـا،
ميزان رطوبت نسبي هوا نيز مؤثر است. در ايـن زمينـه 

و  ) دو محـــدودة رطـــوبتي ASHRAE )2001اولگـــي
انـد. بـر اسـاس پيشـنهاد اولگـي، مناسب ارائـه نمـوده 

و بـر اسـاس30-%65محدودة رطوبت نسبي مناسب  %
%20-%80دوده ايـن محـ ASHRAEمقادير مندرج در

و فيــاض، (رضــايي حريــري ). تطبيــق16: 1380اســت
و رطوبتي حاكي از آن اسـت كـه دمـاي  شرايط دمايي

گراد در تابستان همراه بـا رطوبـت درجة سانتي 28,72
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كنــد. در چنــين % شــرايط نامناســبي را ايجــاد مــي80
و شـرايط هـوا  شرايطي انسان احساس نـاراحتي كـرده

ــت  ــرجي اس ــطلاحا ش ؛(Evans, 1980, 28-29)اص
بنابراين، حد بالاي رطوبت نسبي براي منطقة سيستان

در65بايد كاسته شـود. از آنجـا كـه رطوبـت نسـبي  %
و رطـوبتي درجة سانتي30دماي تا گراد شرايط دمايي

دهنـد؛ لـذا حـد بـالاي رطوبـت مناسبي را تشكيل مي
شـود. حـد % پيشـنهاد مـي65نسبي مطابق نظر اولگي 

نيز با توجه به مقـادير دمـايي پيشـنهادي در پايين آن 
 % مناسب است.20حد 

و بحث  نتايج
اطلاعات اقليمي موجود برگرفته از ايستگاه هواشناسـي

ــرمو داده ــاي ن ــودار ه ــاس نم ــر اس ــورم، ب ــزار متون اف
و تحليــل شــده، نتــايج  ســايكرومتريك گيــوني تجزيــه

 حاصل در قالب موارد ذيل ارائه گرديد.
موقعيــت ماهانـــة ايســـتگاه زابـــل بـــر روي نمـــودار

(شكل شماره  مي5سايكرومتريك دهد كه تنهـا ) نشان
و مهر در محدودة آسايش  سه ماه فروردين، ارديبهشت

گ و حرارتي قرار و چهـار مـاه خـرداد، تيـر، مـرداد رفته
و  شهريور در وضعيتي قرار دارند كه بدون جريـان هـوا
برودت ناشي از تبخير ذرات آب، احساس آسايش بـراي 
و شهريور  افراد ميسر نيست. در اين بين ماههاي خرداد

و با كوران هوا مي تـوان بـه حـد وضعيت بهتري داشته

د سـت يافـت. پـنج مـاه بالاي آسايش حرارتي تابستانه
ــرار  ــوقعيتي ق ــفند در م و اس ــن ــان، آذر، دي، بهم آب

اند كه احسـاس آسـايش بـدون دريافـت گرمـاي گرفته
(خورشيد يا منبع ديگر) امكان  پذير نيست. تابشي

به5شكل نمودار سايكرومتريك وضعيت آسايش حرارتي ايستگاه زابل
 : نگارنده)منبع(تفكيك ماهانه 

 متوسطدماهاي
بندي كلي بـراي دمـاي متوسـط هـر مـاه بـر در دسته

در مـي6اساس شكل شماره  تـوان نتيجـه گرفـت كـه
و بهمن كه سرد ترين اوقـات در طـول ماههاي آذر، دي

و  سال هستند، همواره شرايط حرارتي نامناسـب اسـت
درجه سانتيگراد تجربـه 11,3در اكثر اوقات دمايي زير 

 شود. مي
دهـد، تفـاوت دمـايط نشـان مـي تحليل دماي متوسـ

درجـه8بيرون با حد پايين آسايش زمستانه بيشـتر از 
است. بر اساس مباحث مطرح شده توسـط گيـوني كـه 

مي« درجـه بـه تـامين8توانـد تـا يك طراحي مناسب
و» آسايش حرارتي داخـل فضـا كمـك كنـد  (حيـدري

تـوان نتيجـه گرفـت، در ايـن ). مـي40: 1389غفـاري،
(طراحـي ماهها، تنها  با اتكـا بـه تجهيـزات غيـر فعـال

و معماري مناسب) نمـي  تـوان بـه حـد آسـايش رسـيد
(مكانيكي) ضروري است.  استفاده از تجهيزات فعال

و شـهريور كـه گرمتـرين در ماههاي خرداد، تير، مرداد
30ماههاي سال هستند، در اغلب اوقات، دمايي بـالاي 

بي درجه سانتيگراد تجربه مي و شود. در اين ن در خرداد
(طراحـي شـهريور، مـي تـوان بـا تجهيـزات غيـر فعـال

(–نمودار زيست4شكل ) وضعيت آسايش Olgaya, 1973اقليمي اولگي
: نگارنده.منبعحرارتي ايستگاه زابل به تفكيك ماهانه.

.
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معماري مناسـب) شـرايط داخـل فضـا را بـه محـدودة
آسايش نزديك نمود؛ ولـي تـأمين شـرايط آسـايش در 

و مرداد بدون تجهيزات فعـال امكـان  پـذير ماههاي تير
 نيست.

 دماهاي حداقل
هر چنـد در اقلـيم گـرم، اكثـر اوقـات نيازمنـد تـأمين
سرمايش هستيم؛ اما بايد بررسي شود كه در اين اقلـيم 

رو، بـه نياز به گرمايش تا چه اندازه اهميت دارد؛ از ايـن 
ــل در  و تحلي ــات ــت آوردن اطلاع ــاي دس ــورد دماه م

رغمو علي7حداقل مهم است. با توجه به شكل شماره 
و خشك، مشاهده مـي  شـود برداشت اوليه از اقليم گرم

و اســفند حــداقل  در پــنج مــاه آبــان، آذر، دي، بهمــن
ــين  ــايي ب ــي 1,8دم ــه 9,8ال درجــة ســانتيگراد تجرب

شود. با توجه به اختلاف ايـن دماهـا بـا حـد پـايين مي
(بـيش از محدودة آسـايش  -9,8درجـه=11زمسـتانه

و دماي 20,4 )، اختلاف دماي فاحشي بين دماي بيرون
داخل وجـود دارد. تجهيـزات غيرفعـال در ايـن ماههـا

تواند بـه تنهـايي پاسـخگوي نيـاز حرارتـي باشـد. نمي
و بهمـن  (دي مـاه شرايط حرارتي در دماهـاي حـداقل

 تر هستند. ماه)، بحراني

و مهـر حـداقل دمـا در ماههاي فـروردين، ارد يبهشـت
كمتر از حد پايين آسايش حرارتي است. در عين حـال، 
اين فاصله چندان زياد نيست. با توجه به ميزان انـرژي 

(شكل شماره  ) بـا2تابشي خورشيد در منطقة سيستان
طراحــي مناســب متكــي بــه انــرژي تابشــي خورشــيد، 

و بـدون مي توان به كمك تمهيدات ضـعيف گرمايشـي
هاي فسيلي دماهـاي حـداقل را تـا اري از انرژيبرد بهره

و محـيط مناسـبي را  حد پايين دماي آسايش بالا آورد
 فراهم كرد.

 دماهاي حداكثر
ــه بحرانــي ــرين شــرايط حرارتــي، مهمتــرين توجــه ب ت

در مسأله و خشك مـد نظـر اي است كه بايد اقليم گرم
قرار گيرد. در صورت حل مشكل عدم آسايش حرارتـي 
در اين شرايط، در بيشتر دامنة دماهـاي ديگـر، مسـأله 

، در ماههـاي8شود. با توجه بـه شـكل شـماره حل مي
و شــهريور، حــداكثر ارديبهشــت، خــرداد، تيــر، مــرداد

درجــه ســانتيگراد را شــاهد42تــا 35,6دمــايي بــين 
ــتيم.  ــيهس ــاي عل ــط ماهه ــاي متوس ــه دم ــم آنك رغ

ــه محــدودة  ــهريور نزديــك ب و ش ارديبهشــت، خــرداد
آسايش تابستانه قرار دارند. بـا وجـود ايـن، در شـرايط 
دماي حداكثر اين ماههـا اخـتلاف دمـاي بـين محـيط 

و فضاي داخل بيش از  و نيـاز بـه8خارج درجـه بـوده

و بالاي آسايش دماي-6شكل متوسط در مقايسه با حد پايين
 : نگارندهمنبع حرارتي
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و مـرداد تجهيزات فعال ضروري است. در ماههاي تيـر
ترين شـرايط هسـتند، هـم در حالـت كه داراي بحراني

و هم در شرايط دماي حـداكثر، تنهـا راه  دماي متوسط
ايجاد شرايط آسايش در بنا، استفاده از تجهيزات فعـال 

.است

تأمين شرايط راهكارهاي معماري بومي منطقه در
 آسايش داخلي بنا

ــاي ــد راهكاره ــتان واج ــه سيس ــومي منطق ــاري ب معم
متعددي به منظور تأمين شرايط آسايش حرارتي داخل 
بنا است. علاوه بر فشـردگي فـرمِ پـلانِ بناهـا، حـداقل 
بودنِ سطوح بازشوها، گستردگي پلان بناهـا در جهـت 

و-شرقي  غربي، قرارگيري سطح بزرگتر بنا رو به جنوب
و نيـز شرق، بلنـدي ديوارهـا بـه منظـور سـايه انـدازي

گيــري از ســقف گنبــدي شــكل كــه خصوصــيات بهــره
و خشك هستند، مي توان بـه عمومي بناهاي اقليم گرم

 هاي ذيل اشاره نمود: شاخصه
بادگير مورد استفاده در منطقة سيستان-1

و داراي يـك دهانـه اين نوع بادگير كوتاه، يك طرفـه
(شكل  و حفـرة9شـماره است. ) ابعـاد خـاص بـادگير

تواند به عنـوان داخل آن حتي در شرايط توقف باد مي
اي در سقف، جريان طبيعي هوا را از پـايين بـه دريچه

(قباديان، ).141: 1387بالا به وجود آورد

سيستم سرمايشي خارخانه-2

و خشـك، تبخيـر آب مـي توانـد موجـب در اقليم گرم
ــود  ــوا ش ــاي ه ــاهش دم ــه( ك ــروردي زندي ــردو پ ،ف

) بر اساس ايـن، در معمـاري بـومي منطقـة1389:10
و  سيستان بـه منظـور مرطـوب نمـودن بادهـاي گـرم

(شـكل شـماره  )10خشك منطقه، با تعبيـه خارخانـه
اقدام به ايجاد تأسيسـات سرمايشـي نمـوده تـا توسـط
برودت ناشي از تبخير قطرات موجود در خارهـا، هـواي 

(رازجويان، داخل ساختمان خنك ).41: 1367شود
جان پناه مشبك-3

در از ويژگـي وجـود،معماري بـومي منطقـه هاي فرمي
(شـكل شـمارهستاها هاي مشبك دربام خانه پناه جان
ت اين جان پناه).11 درأها ضمن بـام خانـه مين حفـاظ

و  ايجـاد عـلاوه بـر ها، در بامخنكي با ايجاد جريان هوا
و منظر زيبا را، محل مناسبي براي ديد خواب در شـب

ــت  ــوده اس ــراهم نم (ف ــلي،. ــرار)119: 1381توس  تك
خالي كه آسمان را بـه درون بنـاو هماهنگ سطوح پر

هـاي قابـل توجـه در معمـاري از زيبـايي،كند وارد مي
 بومي سيستان است.

تامين شرايط آسايش حرارتي با رويكرد مصـرف
 بهينة انرژي در معماري منطقة سيستان

و بـالاي آسـايش حرارتـي در به طور كلي حـد پـايين
و زمستان در منطقة سيستان تفاوت زيادي بـا  تابستان
و خشك ندارد. با وجود اين، بـر  ساير مناطق اقليم گرم

(شـكل شـماره اساس نتايج نمودار  )،5سـايكرومتريك
هـاي ارائـه شـده،و تحليـل8الـي6هاي شمارة شكل

 حداكثر در مقايسه با حد بالاي آسايش حرارتي دماي-8شكل
: نگارندهمنبع
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و9شكل  سيستانمورد استفاده در معماري بومي دگيربا گنبد
نگارنده):منبع(1392
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و مشخص شد كه به جز ماههاي فروردين، ارديبهشـت
(عـدم  مهر، در بقية ماههـاي سـال مشـكلات حرارتـي

تـوان بـا آسايش) وجـود دارد كـه بخشـي از آن را مـي 
و محـدودة آسـايش حرارتـي  طراحي متناسب با اقلـيم

گيري از تجهيزات غيـر ود. به عبارتي، با بهرهبرطرف نم
ماه از سال را با حداقل8توان آسايش حرارتي فعال مي

وابستگي به انرژي فسيلي تأمين نمـود. ايـن تمهيـدات 
آنگونه كه ذكـر آن رفـت در معمـاري گذشـته منطقـه 

و در مبحث  مقـررات ملـي سـاختمان19سابقه داشته
و عـايق كـاري بنـا نيز در قالب طراحي مناسب پوست ه

و دفع و كسب ارائه شده است. توجه به تابش خورشيد
هـا به موقع حرارت آن از طريق توجه به طراحي پنجره

گيري مناسب بنا، استفاده از سيستم ها، جهتو سايبان
از گلخانه و استفاده از نور مناسب روز براي روشنايي اي

د ر دو مـاه ديگر راهكارهاي تجهيزات غير فعال هستند.
و دو ماه از فصل گرم استفاده از تجهيزات از فصل سرد

 فعال در كنار تجهيزات غير فعال ضروري است.

 گيري نتيجه
و منطقة سيستان به دليـل شـرايط خـاص جغرافيـايي

و متـأثر بـودن از درياچـة  اقليمي، وزش بادهاي خـاص
اي را بــه خــود هــامون، شــرايط زيســت اقليمــي ويــژه

ها، ضمن قراردادن ايـن اختصاص داده است. اين ويژگي
و شـرايط منطقه در دسته و خشـك بنـدي اقلـيم گـرم

خاص گرمـايي ايـن اقلـيم در فصـل تابسـتان، شـرايط 
ي آن را نيز در وضعيت قابـل ملاحظـه اي قـرار زمستان

داده است. بر اسـاس ايـن، در اقلـيم منطقـة سيسـتان
علاوه بـر توجـه بـه طراحـي مناسـب اقليمـي، تـأمين 
و تابسـتان از طريـق  و سـرمايش در زمسـتان گرمايش
تجهيزات فعال ضروري است. موارد ذيل به عنوان نتايج 

 شوند: اين مقاله ارائه مي
در در محــدودة-1 مــاه از ســال8دماهــاي حــداقل،

دمــاي حــداقل، در محــدودة كمتــر از حــد پــايين 
آسايش قرار دارد. همانگونه كـه ذكـر آن رفـت در 

هــاي غيــر فعــال تــوان توســط روش ســه مــاه مــي
(طراحي معماري مناسب)، دمـا را بـه حـد پـايين 
آسايش نزديك نمود؛ ولـي در پـنج مـاه ديگـر، در

فاده از تجهيــزات فعــال اوقــاتي از شــبانه روز اســت
گرمايشي ضروري است.

در محدودة دماهاي متوسـط، سـه مـاه فـروردين،-2
و مهر در محدودة آسايش قـرار دارنـد.  ارديبهشت
در آبان ماه تأمين آسايش حرارتي با تمهيدات غير 
فعال امكان پـذير اسـت. در سـاير ماههـا، فقـط از 

گيـري از تجهيـزات فعـال رسـيدن بـه طريق بهره
پذير است.ش حرارتي امكانآساي

ــاي-3 ــداكثر، در ماههـ ــاي حـ ــدودة دماهـ در محـ
) ماه)، دماي حداكثر بـيش5ارديبهشت تا شهريور

درجه بيشتر از حـد بـالاي محـدوده آسـايش8از 
است. در اين ماهها، استفاده از تجهيـزات فعـال در 
كنار تمهيدات غير فعال ضروري است. اين شـرايط 

و مرداد  بحراني است.در دو ماه تير

و اجـراي طراحي معماري منطبق با نيازهـاي حرارتـي
و پـر  تمهيدات غير فعال، استفاده از تجهيزات مناسـب
و بــه موقــع انــرژي،  و آمــوزش مصــرف صــحيح بــازده

ن10شكل  نگارنده): منبع( 1392، سيستانهاي مونه اي از خارخانه:

نگارنده): منبع( 1391، سيستان جان پناه هاي مشبك:11شكل
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راهكارهـاي رسـيدن بـه معمـاري همسـازي بـا اقلــيم،
و  (توسـعة پايـدار) توسعة متناسـب بـا محـيط زيسـت

 كاهش مصرف انرژي هستند.
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