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  و يبا هدف کاهش مصرف انرژ یعیطب هیتهو یمیاقل لیپتانس يعدد يمدلساز
   )لانی: استان گي(مطالعه مورد ییآب و هوا راتییتغ لیتعد 

  
 *1معصومه مقبل

  استادیار آب و هواشناسی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران، ایران1
  29/7/1401؛ تاریخ پذیرش:  22/6/1401 تاریخ دریافت:

  چکیده
ي هـا  اي در بخـش  ي کاهش مصرف انرژي و انتشار گازهاي گلخانهها به تغییرات آب و هوایی، استفاده از روشامروزه، با توجه 

شناسایی پتانسیل تهویـه طبیعـی و    .پدیده موثر واقع گرددمختلف از جمله ساختمان می تواند درمقابله با اثرات سوء ناشی از این 
ي مرطـوب اسـت. از   ها داخلی مورد توجه بسیاري از محققان و طراحان ساختمان به ویژه در اقلیمایجاد شرایط آسایش در محیط 

منظـور، از   بـدین در مطالعه حاضر تلاش گردیده تا پتانسیل تهویه طبیعی در استان گیلان مورد تجزیه و تحلیل قرار گیـرد.  اینرو، 
 شامل ها رشت استفاده شده است. این داده ،تالش ،لاهیجان ،انزلی ،آستارا ،ي ساعتی شش ایستگاه هواشناسی شامل منجیلها داده

جهت و سرعت باد، دما، نقطه شبنم، فشار سطح دریا، فشارسطح ایستگاه، رطوبت نسبی، حداقل دما، حداکثر دما، دماي تر، فشـار  
) با استفاده از مدل 2004-2021ساله ( 17زمانی  ل اقلیمی تهویه طبیعی براي بازهسپس پتانسیباشند.  ، فشار بخار اشباع میبخار

ترتیـب بیشـترین و کمتـرین پتانسـیل اقلیمـی تهویـه        نتایج نشان داد که ایستگاه منجیل و انزلی به محاسبه شد. CPNV عددي
عامـل فاصـله از   ي مورد مطالعه داشته اند. با بررسی موقعیت و عوامل جغرافیایی مشخص شد که دو ها طبیعی را در میان ایستگاه

دریا و ارتفاع ایستگاه می توانند عوامل موثري در این پتانسیل باشند. با این حال، عامل ارتفاع ایستگاه با میزان ضریب همبسـتگی  
ي هـا  ي مورد مطالعه نشـان داد. همچنـین، بـا طراحـی نقشـه     ها بیشترین تاثیر را در پتانسیل اقلیمی تهویه طبیعی ایستگاه 97/0

بـه دلیـل   داراست به طوریکـه   ها تعداد ساعات آسایش را نسبت به سایر ایستگاه بالاترینص شد که ایستگاه منجیل حرارتی مشخ
از ، قـه و شـرایط متعـادل تـر آب و هـوایی     ، بادخیز بودن منطي مورد مطالعهها نسبت به ایستگاهدورتر بودن از دریا، ارتفاع بیشتر 
 برخوردار است.ي استان گیلان ها در بین ایستگاه در طول سالبیشترین پتانسیل تهویه طبیعی 

  
 استان گیلان.تغییراقلیم، ، CPNVروش  ،پتانسیل تهویه طبیعی :کلیديهاي  واژه

  
  1مقدمه

یکی از جدي ترین مسائل عضر حاضر تغییر اقلـیم  
ــاثیر آن بــر مصــرف انــرژي اســت (عســگري و       و ت

). با توجه بـه چـالش تغییـرات اب و    1400جهانگیري، 
ي هـا  هوایی انتظار می رود که مصـرف انـرژي در دهـه   

بخش  کهییاز آنجاآتی نیز همچنان رو به افزایش باشد. 
را  یجهـان  یینهـا  ي% مصرف انرژ30از  شیساختمان ب

سهم این بخش در تولیـد  به خود اختصاص داده است، 
اي و در نهایـت تغییـرات آب و    و انتشار گازهاي گلخانه

                                                             
  moghbel@ut.ac.ir  نویسنده مسئول:*

 ر،ی ـاخ يها در سالهوایی غیر قابل انکار است. از اینرو، 
در  يا گلخانـه  يو انتشـار گازهـا   يکاهش مصرف انـرژ 

 را به خـود جلـب کـرده اسـت     يادیبخش، توجه ز نیا
 گذشـته  يها دهه در). 1400(عباسی زاده و همکاران، 

 و آب در گرمـایش  و سـرمایش  هايسیستم از استفاده
ــاي ــف هواه ــراي مختل ــامین ب ــی آســایش ت  در حرارت
 زیسـت  هـاي بحـران  ایجاد باعث ها ساختمان و مساکن
 از ناشـی  کـه  شـد و نیز تغییرات آب و هـوایی   محیطی
 ایـن  بـه  امر این. است بوده فسیلی هايسوخت مصرف

 از مدرن ايــشهره همچنین و شهري جوامع که دلیل
 اسـتفاده  سـرمایش  و گرمـایش  مصـنوعی  يها سیستم
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 را طبیعـی  تهویـه  کـاربرد  براي مجدد تمایلی کنند، می
 تهویه). 1391 همکاران، و نژاد وکیلی( است کرده ایجاد

 و تـامین  تـازه  هـواي  کـه  اسـت  معنـی  این  به طبیعی
 محـیط  و آزاد هـواي  جابجـایی  طریـق  از سـازي  خنک

 يهـا  جنبـه  بـر  طبیعـی  تهویـه  همچنین باشد. بیرونی
 کنتـرل  ماننـد  میگذارد تاثیر جامعه سلامت و بهداشت
 کـه  ییها عفونت کنترل همچنین و هوابرد يها ویروس

ــا بخــش در ــف يه ــدگی مختل ــه و زن ــوص ب  در خص
 ترین صرفه به مقرون از یکی و دارند وجود ها بیمارستان

 و سـرمدي ( اسـت  زمینـه  ایـن  در موجـود  راهکارهـاي 
 رفـتن  بالا و شهري زندگی توسعه با). 1395 همکاران،

 نـه  پایدار معماري رویکرد به توجه ،ها ساختمان ارتفاع
 تهویه که ستا  شده مشخص بلکه است نشده کم تنها

ــی ــا ســاختمان در طبیع ــد يه ــی از بلن  بیشــتر اهمیت
 عـلاوه  اما ).1395 همکاران، و طاهري( است برخوردار

 بـه  مختلـف  نـواحی  وهوايآب معمارانه، راهبردهاي بر
 جهـت  در بـارزي  هايپتانسیل و خصوصیات از تنهایی

 تهویــه ایجــاد در هــا ســاختمان عملکــرد شــــزایـــاف
 از ريگـ ـبهره با ر،ـــدیگ عبارت به. برخوردارند طبیعی

 يهـا  طرح کنار در مختلف نواحی اقلیمی هايپتانسیل
 در یـعــطبی ویهــته پتانسیل توانمی معمارانه خلاق

 از اسـتفاده  به نیاز ترتیب بدین و داد افزایش را مساکن
 این به توجه رساند. با حداقل به را فسیلی هايسوخت
 شرایط ایجاد باعث اینکه بر علاوه هوا، يتهویه مطالب،

ــین میشــود، آســایش ــر همچن ــی بهداشــت روي ب  کل
 نیـز  انـرژي  مصـرف  بیشـتر  جـویی  صـرفه  و ساختمان

 کلـی  صـورت  دو بـه  طبیعـی  تهویـه  تـاثیرات . شود می
 واقـع  در کـه  شـود می تقسیم مستقیم، غیر و مستقیم

 تـوبـرط بر هـــک است تاثیري مشمول مستقیم تأثیر
 همچنین. گذارد می آن ايـــدم و ساختمان در موجود

 و بهداشت بردن بالا أمینـــت شامل مستقیم غیر تأثیر
 که دارند سکونت ساختمان در که است افرادي سلامت

 گرم و ودهــآل هواي مکش و تعویض طریق از تاثیر این
ــاختمان درون ــاق س ــی اتف ــد م ــته( افت ــژاد شایس  و ن

راستا و با توجـه بـه اهمیـت     در این. )1398 همکاران،
تهویه طبیعی هم از نقطه نظر تـامین شـرایط بهینـه و    

و هـم از نظـر    هـا  مطلوب در فضاي داخلـی سـاختمان  

صرفه جویی اقتصادي از طریق تاثیر بر میـزان مصـرف   
ــاختمانها،    ــایش س ــرمایش و گرم ــش س ــرژي در بخ ان
مطالعات متعددي در جهان و ایران به منظـور ارزیـابی   

، بـه عنـوان مثـال   طبیعی صورت پذیرفته است. تهویه 
ــین ــاران و 1لیپ ــیدر) 2007( همک ــا پژوهش ــوان ب  عن

 در یــــگرمای آسایش براي طبیعی تهویه از استفاده"
 بـا  کهدنداد نشان "سنگاپور در مسکونی هاي ساختمان

 یـک  تـوان  مـی  بـالقوه  طور به طبیعی، تهویه از استفاده
 سـال  در زیـادي  ساعات براي را مطلوب داخلی محیط

ــاختمان در ــاد س ــرد ایج ــ .ک ــاران   2ویتئودوس و همک
 ي، معماريعدد يساز هیو شب ی) با روش تجرب2014(

 هی ـتهو نـد یاتـاق بـه منظـور فرآ    یمطلوب جهت طراح
) در 2014( اوراسا و همکـاران  کردند. شنهادیپ یعیطب

 يرو ییآب و هــوا راتیی ـتغ ریبـا عنـوان تـاث    یق ـیتحق
اند کـه   کرده شنهادیمرطوب پ میدر اقل یحرارت شیآسا
از  يریجلـوگ  يکه در معرض خطر هستند برا یطقمنا

و کــاهش مصــرف  هــا تیــموقع نگونــهیدر ا يریــقرارگ
خـود را   يو مصالح سـاختمانها  ینوع طراح دیبا ،يانرژ
 مطالعـه  در) 2016( همکاران و 3کاردینال دهند. رییتغ
 ورـــسنگاپ کشور در حرارتی آسایش میزان به خود ي

ــد ــن در و پرداختن ــاره ای ــه از ب ــرداري نقش ــی ب  اقلیم
 و محـیط  دمـاي  بینـی  پـیش  يهـا  مـدل  از و ريــشه

 بـه  تـا  کردنـد  اسـتفاده  بـاز  فضاي در حرارتی آسایش
آنهـا  . بپردازنـد  سنگاپور کشور در محیط دماي ارزیابی

 اســتفاده بــراي بعــدي ســه ســازي مــدل برنامــه یــک
 تحلیل و تجزیه براي انــــمهندس و طراحان معماران،

 همکارانش و4رینالدي .کردند طراحی شهري، يها طرح
 در واقـع  مسـکونی  يها مجتمع سازي شبیهبا ) 2017(

 استراتژي که رسیدند نتیجه این به اي مدیترانه مناطق
 کاهش با را حرارتی آسایش شده، کنترل طبیعی تهویه
 تقاضـاي  همچنـین  و آزاردهنده ساعات از توجهی قابل

 و5چــن .دارد همــراه بــه را کـردن  خنــک بــراي انـرژي 
 بررســی عنــوان بــا اي مقالــه در) 2017( همکــاران

                                                             
1. Liping 
2. Teodosiu 
3. Kardinal 
4. Rinaldia 
5. Chen 
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 تغییـرات  جهـان  سراسر در طبیعی تهویه يها پتانسیل
 ادهـاستف ـ پتانسیل که اند کرده بیان اقلیمی و اي منطقه

 و آب بـه  زیادي بستگی طبیعی تهویه يها استراتژي از
 در دیگر هــمنطق به اي منطقه از که دارد محلی هواي

ــاوت بســیار جهــان  در) 2019( 1اســپنتزو ..اســت متف
 راحتی براي طبیعی تهویه مدلسازي عنوان با اي هـمقال

 راهکارهـاي  اي، مدیترانه يها خانه در تابستان در گرما
ـــبازس راهکارهــاي عنــوان بــه را طبیعــی تهویــه  ازيـ

 شناسـایی  خـانگی  يهـا  ساختمان براي کارآمد رژيـان
در این راستا از مطالعات صورت گرفتـه در   .است کرده

 همکــاران و گرجــی ایـران نیــز مــی تــوان بــه مطالعــه 
 ارزیـابی  نـام  بـا  پژوهشـی  دراشاره کـرد کـه   ) 1390(

 دنبـال  بـه  کاشان يها خانه در اقلیم با همساز معماري
 ایجاد در یــهوای و آب طــشرای تاثیر چگونگی بررسی

 در) 1391( حیـدري  .انـد  بـوده  کاشـان  شهر يها خانه
 در تیــ ـراح و دما وا،ــه ریانــج کنش برهم اي مقاله

 ـ با و داده قرار ارزیابی مورد شهري باز فضاهاي  ررسیـب
 را هـوا  جریـان  مرزي نقطه ایران، خشک و گرم مــاقلی

 بررسـی  بـه ) 1395( همکـاران  وسـرمدي   . کـرد  بیان
ــیل ــش پتانسـ ــا بخـ ــف يهـ ــتانی مختلـ  در بیمارسـ
 در تهـران  پزشـکی  علـوم  دانشگاه تابعه يها بیمارستان

 عهـــمطال نـای از حاصل نتایج. ندـپرداخت 1393 سال
 هـب توان می طبیعی تهویه از ادهــاستف با دهد می نشان
 انـرژي  تـأمین  با مرتبط يها هزینه زیادي بسیار میزان
  .نمـود  جـویی  صـرفه  مختلف بخشهاي در تهویه جهت
 نیـروي  کـاربرد  ارزیـابی  به پژوهشی در) 1397(قائدي

 ـ  فـارس  اسـتان  شـهرهاي  یـطبیع ـ هــ ـتهوی در ادـب
 اهــ ـایستگ در جز است داده نشان نتیجه است پرداخته

 غالـب  باد سمت بین ها ایستگاه رـــایـــس در رازـــشی
. نـدارد  وجود همخوانی مرتفع يها ناهمواري موقعیت و

 جریـان  وضع بررسی به) 1397( همکاران و سو شیرین
 تا پرداخته هرمز جزیره در آزمایشی الگویی قالب در باد
 راه سـاختمان،  داخـل  و خـارج  در هوا جریان بررسی با

  .نماید ارائه  هوا جریان از بهینه استفاده براي ییها حل
 هـزمین در اي پروژه در) 1392( همکاران و زاده حسین
 مـاقلی ـ در طبیعـی  تهویـه  اـــب مرتبط معماري عناصر

                                                             
1. Spentzou 

 ایـن  بـه  2فلوئنـت  افـزار  نـرم  توسـط  مرطوب و معتدل
 و هـوا  جریـان  شـدن  بیشـتر  بـراي  کـه  رسیدند نتیجه
 پنجـره  از باد به پشت پنجره است بهتر رـــبیشت تهویه

 نــای درود. ـــش گرفته نظر در رـــزرگتــب ادـب به رو
 یــــژگــوی که گیلان جغرافیایی هــپهن در ،اـــراست

و  دمـا  بـودن  معتدل ،طولانی بارشهاي آن ارزـب اقلیمیِ
 تـامین  بر علاوه باید ساختمان است، هوا بالاي رطوبت
 را رارتیـح ـ آسایش بتواند منطقه این در اولیه نیازهاي
ــرار ــد برق ــاثیر و کن ــت ت ــاد رطوب ــادل را زی ــد متع  کن

 رشـت  شـهر  کـه  آنجـا  از مثال براي). 1386 خاکپور،(
 بـاران  کنتـرل  لـذا  اسـت،  یـبالای ـ نسبتاً رطوبت داراي
 ایجــاد طرفــی از و داخـل  بــه ورود از جلــوگیري بـراي 

 و مشـکل  کـاري  داخـل  به باد انرژي توسط هوا جریان
 بـه ). 1389 همکـاران،  و محمـودي ( اسـت  توجـه  قابل

 و منطقـه  ایـن  میـــاقلی انسیلــپت شناسایی طوریکه
 فضاهاي در آسایش شرایط تامین در آن توانایی تعیین
 مـدیریت  زمینـه  در تواند می اقلیم این مساکن داخلی
 انرژي رفــمص افزایش از ناشی تبعات و انرژي مصرف
. باشد یتــاهم حائز محیطی زیست يها آلودگی مانند

 اقلیمـی  يهـا  ویژگـی  اختـــــ ـشن دیگـر،  عبـارت  به
 مختلـف،  ماههـاي  در هوا تهویه توانایی منظر از منطقه
 منظـور  بـه  روز شبانه مختلف ساعات و متفاوت فصول
 پتانسـیل  ایـن  با مطابق مساکن طراحی و ریزي برنامه
 هــ ـک رسـد  می نظر به ضروري امري عیــــطبی تهویه

 کـاهش  و انـرژي  بیشـتر  هرچـه  وري بهره در تواند می
 ثمر مرـــمث آن رویه بی مصرف از ناشی نامطلوب ارـاث

 ارزیـابی  پـژوهش  ایـن  اصلی بنابراین، هدف .شود واقع
 عیـطبی تهویه منظور به گیلان استان اقلیمی پتانسیل

  :است طرح قابل زیر فرعی اهداف راستا، این در. است
ــر  تعیــین-1 میــزان اثــر گــذاري عوامــل جغرافیــایی ب

  پتانسیل تهویه طبیعی منطقه مورد مطالعه
ي مناسـب از نظـر پتانسـیل تهویـه     هـا  مـاه  تعیـین  -2

  مختلف منطقه مورد مطالعه يها طبیعی در ایستگاه
طبیعــی در منطقــه مــورد  تهویــه پتانســیل تعیــین-3

  مطالعه در ساعات مختلف شبانه روز
  

                                                             
2. Ansis fluent 
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  روش شناسی پژوهشو  ها داده
 يها از استان یکی یلاناستان گ: منطقه مورد مطالعه

ــا مســاحت   یشــمال ــومترک 14711کشــور ب ــع  یل مرب
 38 تـا  دقیقـه  33 و درجـه  36 در استان این. باشد یم

 32 و درجــه 48 و شــمالی عـرض  دقیقــه 27 و درجـه 
ــه ــا دقیق ــه 50 ت ــه 36 و درج ــول دقیق ــرقی ط  از ش

 ).یلانگ ـ ياسـتاندار  یت(سااست  قرارگرفته النهار نصف
 و جنوب اي جلگه و پست سرزمین شامل گیلان استان
 الشـت ارتفاعات الرأس خط تا خزر دریاي غرب جنوب

 غربـی  البـرز  جنـوبی  و شـمالی  يهـا  دامنه از بخشی و

 استان این واقع در و است)  شاهرود دره انتهاي حوزه(
 جـدا  ایـران  نـــسرزمی بقیه از تالش و البرز توسط که

ــده ــت ش ــمال از و اس ــه ش ــاي ب ــزر دری ــور و خ  کش
 ســمت از و مازنــدران اســتان بــه شــرق از آذربایجــان،

 و قـزوین  استان به جنوب از و اردبیل استان به ربــغ
. )1395 ،همکـاران  و کرمـی ( اسـت  محـدود  جانـــزن

مشاهده مـی شـود در اسـتان     1همانگونه که در شکل 
ي هـا  اهپراکندگی و موقعیت جغرافیـایی ایسـتگ   ،گیلان

  .هواشناسی به صورت زیر است

   

  
  گیلان استان هواشناسی يها ایستگاه پراکندگی نقشه : 1 شکل

  
  پژوهش يها داده

منظور ارزیابی پتانسیل اقلیمی تهویه طبیعـی در   به
ي شـش ایسـتگاه سـینوپتیک    هـا  استان گیلان از داده

لاهیجـان، تـالش و    ،منجیل، آسـتارا، بنـدرانزلی  شامل 
شـامل جهـت و    هـا  رشت استفاده شده است. ایـن داده 

ــاد، دمــا، نقطــه شــبنم، فشــار ســطح دریــا،   ســرعت ب
فشارسطح ایستگاه، رطوبت نسبی، حداقل دما، حداکثر 

باشـند   ، فشار بخار، فشار بخار اشـباع مـی  دما، دماي تر
) از سـازمان  2020-2004ساله ( 17که در دوره زمانی 

ي ها ویژگی 1هواشناسی کشور استخراج شدند. جدول 
 بـه  توجـه  بـا  دهد. العاتی را نمایش میي مطها ایستگاه
مربوط  ها بالاترین دما رطوبت در بین ایستگاه 1 جدول

درجـه سلسـیوس و    1/17به ایستگاه انزلی بـه میـزان   
که این بالا بودن دما و زیـاد بـودن    درصد است 83/82

کند که البته  رطوبت نسبی را در این منطقه توجیه می
بالابودن تاثیر گذار در نزدیکی به دریا مهم ترین عامل 

کـه منجیـل در بـین     طوري رطوبت این منطقه است به
 43/62داراي پایین ترین رطوبت نسـبی بـا    ها ایستگاه

درجه  75/15همچنین ایستگاه آستارا با  .دردصد است
 دارد. هـا  سیلسیوس پایین ترین دما رادر بـین ایسـتگاه  

مـورد  ي هـا  منظور تعیین دقیق نـوع اقلـیم ایسـتگاه    به
، از روش طبقه بندي دومارتن استفاده شد کـه  مطالعه

نمایش داده شده اسـت. همـانطور کـه در     2در جدول 
ي مـورد  ها این جدول مشخص شده است اکثر ایستگاه
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مطالعه بر اساس روش طبقه بنـدي اقلیمـی دومـارتن    
ــین   ــوب هســتند. در ب ــواي بســیار مرط داراي آب و ه

ــدلتري ایســتگاهها تنهــا ایســتگاه منجیــل ا  ــیم معت قل

برخودار است کـه دلیـل آن موقعیـت جغرافیـایی ایـن      
ایستگاه از جمله دوري از دریا که بر میـزان رطوبـت و   

  باشد.   بارش آن موثر است می
  

  پژوهش در استفاده مورد يها ایستگاه :1جدول 
  (%) رطوبت میانگین  )C◦( دما میانگین  )m( ارتفاع  )N◦( عرض  )E◦( طول  ایستگاه نام

  83/82  10/17  - 6/23  4/49  4/37  انزلیبندر
  51/82  52/16  - 9/8  6/49  3/37  رشت

  79/84  96/16  2/34  50  1/37  لاهیجان
  43/62  40/17  3/338  4/49  7/36  منجیل
  92/77  71/16  7  8/48  8/37  تالش
  17/80  75/15  -1/21  8/48  3/38  آستارا

  
  ي مورد مطالعه با روش طبقه بندي اقلیمی دومارتنها نوع اقلیم ایستگاه تعیین :2جدول 
  نوع اقلیم  ضریب دومارتن  نام ایستگاه

  بسیار مرطوب  5/67  بندرانزلی
  مرطوب اریبس  37/50  رشت

  بسیار مرطوب  01/51  لاهیجان
  نیمه مرطوب  8/24  منجیل
  بسیار مرطوب  6/39  تالش
  بسیار مرطوب  2/52  آستارا

  
  روش شناسی پژوهش

 کـه  پـژوهش  هدف به توجه با: CPNV1 مدل عددي
ــه پتانســیل تعیــین  و معتــدل اقلــیم در طبیعــی تهوی
 از ژوهشـــپ اول ازـــف در است گیلان استان مرطوب

) CPNV( یعیـطب تهویه اقلیمی پتانسیل عددي دلـم
 تـا  دهـد  می ارائه را روشی مدل این. است شده استفاده

ــاس ــت آن براس ــایی و قابلی ــوا و آب توان ــاد در ه  ایج
 دلـم این دیگر، عبارت به. شود تعیین طبیعی ویهــته

 ساختمان براساس نه هواست و اساس آب بر لیــتحلی
 توانـد مـی  شـاخص  ایـن  برآورد بنابراین .آن معماري و

 .باشـد  معمارانـه  و تکنولوژیکی تصمیم هر بر ايمقدمه
 ییها ساعت تعداد از است عبارت یعیطب یهتهو پتانسل

 شرایط به توجه با طبیعی تهویه امکان سال یک در که
ــوایی و آب ــه ه ــود منطق ــیم دارد وج ــر تقس ــل ب  ک
 مـدل  ایـن  محاسبه نحوه )1( رابطه. سال در اتـــساع

  :دهد می نمایش را عددي
                                                             
1. Climatic Potential for Natural Ventilation 

:CPNV                               ):1( رابطه
∑ ୀଵ೓ ೙

೔ ே௏.௜
௛೟೚೟

  
ــع در .ℎܸܰ واق ــه کــه اســت ســاعاتی ݅ ــی تهوی  طبیع
 الـس ـ یـک  ساعات کل تعداد ℎ௧௢௧ و باشد پذیر انـامک

 و هـوایی  و آب داده  پایگـاه  براسـاس  تحلیل این .است
 مقدار یک CPNV .میپذیرد انجام داخلی رطوبت و دما
 تعیـین  معیـار  یـک  عنوان به تواند می که است آل ایده

 روش نـای. شود گرفته نظر در منطقه اقلیمی پتانسیل
 یـک  در طبیعـی  تهویـه  کـه  سـاعاتی  تعـداد  توانـد  می

 گیـري  انـدازه  را افتـد  می اتفاق موثر طور به ساختمان
 سال هر در جوي شرایط تغییر به توجه با هرچند کند،
 از امـا  کنـد،  تغییـر  توانـد  می هرسال در CPNV مقدار

 منطقـه  غالب اقلیمی تیپ به توجه با و اقلیمی دیدگاه
 میانگین طور به را منطقه هوایی و آب پتانسیل توان می
 ایــن از اســتفاده بــا طبیعــی تهویــه شــرایط ایجــاد در

 در. )2012 سـایرین  و فـابریزیو  ( کـرد  بـرآورد  شاخص
 تهویـه  میـزان  مقایسـه  بـراي  توان می CPNV از واقع

 آن از یـا  کـرد  اسـتفاده  مختلـف  يهـا  اقلیم در طبیعی
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 تا کرد استفاده طراحان براي معیاري عنوان به توان می
 آب یـک  در طبیعی تهویه پتانسیل از استفاده چگونگی

  .شود اجتناب واقعی غیر اهداف از و هواي و
 منظـور  بـه : CPNVتعیین شرایط مرزي براي مدل 

 شـرایط  یک ماه هر براي باید ابتدا در مدل، این برآورد
ــا اولیــه ــا نظــر از مــرزي ی ــت و دم ــه داخلــی رطوب  ک

 تعیـین  سـازد  مـی  میسـر  را طبیعی تهویه انـــــامک
 از مـاه  هـر  در آسایش محدوده ابتدا منظور، بدین. شود
 55 داردــــــاستان مدل براساس رطوبتی و دمایی نظر

). ASHRAE Standard 55( شـود  مـی  تعیـین  اشرایی
ماهانه  یانگیناز م یرا تابع یشآسا ياستاندارد، دما ینا

 يبـرا  يمـرز  یطشـرا  بنـابراین دانـد.  یم ـ یرونیب يدما
مطلـوب   يحد بالا دمـا  یینو تع CPNVمحاسبه مدل 

ــ ــت) tin,u( یداخلـ ــاد جهـ ــه ایجـ ــی تهویـ  و طبیعـ
 اشـرایی  اسـتاندارد ) tcomf( آسایش دماي اســــبراس

 یجـاد ا ي(بـرا  است حصول قابل )3و 2( روابط طریق از
  % از افراد):90تا  80 يبرا یشآسا یطشرا

 ):2( رابطه
௜௡,௨ݐ = ௖௢௠௙ݐ +  (݂݀݁݅ݏ݅ݐܽݏ 90%)          2.5
௜௡,௨ݐ = ௖௢௠௙ݐ +  (݂݀݁݅ݏ݅ݐܽݏ 80%)          3.5

 
௖௢௠௙ݐ = 17.8 + 0.31 × ௗ௕ݐ                ):3(  رابطه 

    
. اســت بیرونــی دمــاي ماهانــه متوســط tdb آن در کــه

ــایین حــد همچنــین ) tin,l( داخلــی دمــاي شــرایط پ
 دســتیابی قابـل  )4( رابطـه  از اسـتاندارد  ایـن  براسـاس 

  :است
  ):4( رابطه

௜௡,௟ݐ = ௖௢௠௙ݐ −  (݂݀݁݅ݏ݅ݐܽݏ 90%)          2.5
௜௡,௟ݐ = ௖௢௠௙ݐ −  (݂݀݁݅ݏ݅ݐܽݏ 80%)          3.5

  
 تهویـه  ایجـاد  از هـدف  اگـر  اسـت  توضـیح  به لازم
 حـد  بـراي  تـوان  می است محیط سازي خنک طبیعی،

. کـرد  استفاده دما از تري پایین مقادیر از دمایی پایین
 پـایین  حـد ) 2000( حقیقـت  و پاتوین مثال، عنوان به

 ºC 10 ي) دما2015و کازون ( ºC 12 معادل را دمایی
 توانـد  مـی  مقدار این کلی طور به. اند گرفته نظر در را
. شود تعیین منطقه هواي و آب نوع و تجربه به توجه با

 در شـده  اسـتفاده ) tin,l( پـایین  دمایی حد )2( جدول
   .دهد می نمایش را مختلف يها پژوهش

  
  براساس مطالعات مختلف یعیطب یهتهو یجادا يداخل برا یطمح یینپا يحد دما :3جدول 

Reference ۷,ܖܑܜ 
Ashare 55, En15251 t୧୬,୍ =  tୡ୭୫୤ − 2.5 

t୧୬,୍ =  tୡ୭୫୤ − 3.5  
Givoni 1969;1998 18 to 20℃ 
Bourgeois, Potvin and Haghghat 2000 12℃ 

Emmerich, Polidoro, and Axley 2011 
t୧୬,୍ =  tୢୣ୵ 
(night-time 
ventilation) 

  
حـد   یدبا یزرطوبت ن يادامه، همانند پارامتر دما برا در

شـود. براسـاس مطالعـات     یـین تع یرطوبت یینبالا و پا
 يرطوبـت بـرا   یین) حد مطلوب بالا و پا1969( یونیگ
توان  یرا م یعیطب یهو امکان تهو یشاسا یطشرا یجادا

 یـن درصد در نظر گرفت. با ا 30و  70معادل  یببه ترت
همچـون   یزرا ن یدو محدوده رطوبت ینتوان ا یوجود م
  :آورد بدست) 6و 5( روابطدما از 

  
              ):5( رابطه

௜ܹ௡,௨ = 0.621945
௪௦݌ . 0.7

݌ − ௪௦݌) . 0.7) 

௪௦݌ =  (௜௡,௨ݐ)݂
  

௜ܹ௡,௟ = 0.621945 ௣ೢೞ.଴.ଷ
௣ି(௣ೢೞ.଴.ଷ)

              )  6( رابطه
௪௦݌ =    (௜௡,௟ݐ)݂
௜௡,௟ݐ ≤ ௢௨௧ݐ ≤ )7رابطه (                                ௜௡,௨ݐ  

௜ܹ௡,௟                      ):8(  رابطه ≤ ௢ܹ௨௧ ≤ ௜ܹ௡,௨  
 Win,l ی،رطوبـت داخل ـ  يحد بـالا  Win,uکه در آنها 

فشـار بخـار اشـباع     Pwsو  یرطوبـت داخل ـ  یینحد پا
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 شـرایط  براسـاس  فـوق  يهـا  محـدوده  تعیـین  بااست. 
 تـوان  مـی  ایسـتگاهی  يهـا  داده از استفاده با و بیرونی

 و آب مختلــف منــاطق در را طبیعــی تهویــه پتانســیل

 به )2( شکل. کرد تعیین منطقه اقلیم براساس و هوایی
  .است موضوع این نمایانگر شماتیک صورت

  
   شرایط حدود براساس طبیعی تهویه اقلیمی پتانسیل محدوده :2 شکل

  )2015 کاسون،( منطقه رطوبتی و دمایی مرزي
  

 شد، ثابت مرزي شرایط که هنگامی: CPNV حاسبهم
 بـا  A مجموعـه . شود محاسبه مجموعه دو است ممکن

 یینــ ـتع محـدوده  در) tout( محیط دماي که ساعاتی
 بـا  B مجموعـه . شـود  مـی  جمـع ) 7رابطـه  ( باشد شده

 طــــمحی وبتــــرط نسبت که شود می طی ساعاتی
)Wout (باشـد  شــده تعیـین  محـدوده  در )8 معادلــه .(

CPNV مجموعـه  تقـاطع  عنوان به است ممکن A و B 
  :  شود محاسبه

 تـا  شود محاسبه است ممکن دیگر مجموعه هشت
 هـتهوی از توان نمی که باشد ساعاتی تعداد دهنده نشان

 خیلی ،گرم خیلی: حالت این زیرا ،کرد استفاده طبیعی

 از ترکیبـی  هـر  یـا  مرطـوب  خیلی ،خشک خیلی ،سرد
 از بـیش  معیارهـاي  اینهـا ). 2شـکل ( اسـت  شرایط این

 کـه  ،)2011 ،برگـر  و بورگسـن ( هستند) تجاوز( حدي
 يهـا  نقشـه  از اسـتفاده  با گرافیکی صورت به توانند می

 .دـشون جمع داولـــج در اـی شوند داده نشان حرارتی
 یهتهو یلنقشه پتانس CPNVبا محاسبه مدل  یتنها در
 يهـا  یسـتگاه از ا یـک هـر   يدر طول سال بـرا  یعیطب

 ينمونـه ا  3 شکل. شدخواهد  یمو ترس یهته یمطالعات
 یمترس ـ یتالیـا ا یلانشـهر م ـ  يرا که برا ها نقشه یناز ا

  دهد. یم یششده است نما

  

  
   مختلف يها هفته در ایتالیا  میلان شهر در طبیعی تهویه اقلیمی پتانسیل نقشه :3 شکل

  )2015،) (کاسونرنگ سبز(مناطق  روز شبانه ساعات در و
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  پژوهشي ها یافته
راوانــی پتانســیل اقلیمــی تهویــه طبیعــی در ف

  ي مورد مطالعهها ایستگاه
دیـده   5و 4جـداول   در که همانطور: آستاراایستگاه 
 امکـان  مـورد  3714 آماري دوره کل میان از می شود،

. اسـت  شـده  مشـاهده  ایسـتگاه  ایـن  در طبیعی تهویه
 قهـــمنط طبیعی تهویه پتانسیل ساعتی توزیع بررسی

 پتانسیل از درصد 22,7 که دهد می نشان مطالعه مورد
 از بعـد  اسـت  داده رخ صبح 9 ساعت در طبیعی تهویه

 15 و 6 و 12 ســـاعات  در پتانســـیل  بیشـــترین  آن

 و باشــد مـی  3/12 و 3/19، 4/19 درصـد  بـا  ترتیـب  بـه 
 ـ مربـوط  ترتیـب  به طبیعی تهویه پتانسیل کمترین  هـب
، 8/8درصدهاي  با ترتیب به 21 و18 و 0:0 و 3 ساعات

 مشـاهده  کـه  همانطورهمچنین  است. 4/5و  7/5، 1/6
 میـزان  بیشـترین  درصـد 7/19مقدار  با می ماه شود می

 سـال  يهـا  مـاه  سایر بین در را طبیعی تهویه پتانسیل
 قـرار  درصـد  5/19با  ژوئن ماه آن بعداز.  میدهد نشان
 بــا فوریـه  و ژانویـه  ،دسـامبر  يهـا  مـاه  مقابـل  در. دارد

 تهویـه  پتانسیل میران کمترین 4/0 و 5/0، 8/0 مقادیر
  .دهند می نمایش را طبیعی

  
  ي استان گیلان (شبانه روزي)ها درصد فراوانی پتانسیل تهویه طبیعی در ایستگاه :4جدول 

ساعت  00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00
 ایستگاه

4/5  7/5  3/12  4/19  7/22  3/19  8/8  1/6  آستارا 
7/17  5/9  8/13  7/15  3/16  3/14  1/7  6/5  انزلی 
2/15  3/23  8/27  6/18  8/6  1/4  72/0  1/3  رشت 
2/1  97/0  9/13  29 3/31  6/18  6/3  1/1  لاهیجان 
6/10  3/13  7/14  14 5/11  1/13  5/10  5/10  منجیل 
6/3  2/3  7/11  3/20  4/24  9/20  6/11  8/3  تالش 

 
  گیلان (ماهانه)ي استان ها درصد فراوانی پتانسیل تهویه طبیعی در ایستگاه :5 جدول

ئنژو جولاي آگوست سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر  ژانویه فوریه مارس آوریل می 
ماه 

 ایستگاه
89/0  07/2  8/9  6/14  5/11  8/12  5/19  7/19  6 6/1  48/0  57/0  آستارا 
9/1  8/2  04/11  7/14  4/9  4/14  3/22  5/15  7/3  5/1  96/0  4/1  انزلی 
1/2  9/4  5/11  2/11  5/5  09/7  1/16  9/23  8/10  3/4  91/0  3/1  رشت 
2/3  01/7  7/12  6/9  3/4  1/5  05/13  9/21  04/12  6/5  7/1  2/3  لاهیجان 

2 1/4  13 9/15  5/10  10 6/12  9/14  8/7  2/4  2/1  6/1  منجیل 
3/1  8/3  8/11  6/13  5/10  1/11  7/15  3/18  5/8  3 1/1  2/1  تالش 

 
 2508 آمـاري  ي دوره کـل  میـان  از: ایستگاه انزلی

 دهــاهـــمش ایستگاه این در طبیعی تهویه امکان مورد
 هــــویــته پتانسیل ساعتی توزیع بررسی . است شده

بـا   21 سـاعت  که دهد می نشان انزلی ایستگاه طبیعی
 بیشـترین  داراي طبیعی تهویه پتانسیل از درصد 7/17

 6/15و  3/16 بـا  12 و 9 سـاعات  آن از پس و پتانسیل
 هــویـــته پتانسیل کمترین همچنین و گیرند می قرار

ــه طبیعــی ــوط ترتیــب ب ــا  0:0 و 3 ســاعات بــه مرب  ب

 کــه همــانطور. همچنــین، .اســت 7 و 5/5درصــدهاي 
ــاه میشــود مشــاهده ــا ژوئــن م  درصــد 3/22 مقــدار ب
 بین در را طبیعی تهویه انسیلــــــپت میزان بیشترین

 می اهـــم آن از بعد .دهد می نشان سال يها ماه رـسای
ــا جــولاي و ســپتامبر و ــادیر  ب  4/14و  5/15، 5/15مق

 و ژانویـه  ،مـارس  يهـا  مـاه  مقابل در.  دارد قرار درصد
 پتانسیل میران کمترین 9/0، 3/1، 5/1 مقادیر با فوریه
  ).5و  4(جداول  دهند می نمایش را طبیعی تهویه
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 3165 آمـاري  دوره کـل  میـان  از: ایستگاه لاهیجان
 دهـاهـمش ایستگاه این در طبیعی ي تهویه امکان مورد

 انسیلـــ ـپت ســاعتی توزیــع  بررســی .اســت  شــده
 که دهد می نشان لاهیجان ایستگاه طبیعی هـــویـــته

ــا  9 ســاعت  پتانســیل بیشــترین داراي درصــد 3/31ب
 بـا  15 و  6 و 12 سـاعات  آن از پـس  و طبیعـی  تهویه

ــرار 9/13و  6/18و 29 درصــد  همچنــین و میگیرنــد ق
 0 سـاعات  به مربوط طبیعی ي تهویه پتانسیل کمترین

ــا 18 و ــراین،  .اســت 9/0و  1/1درصــدهاي  ب ــلاوه ب ع
 يها ماه در لاهیجان ایستگاه در طبیعی تهویه پتانسیل
 9/21مقـدار   بـا  مـی  کـه مـاه   دهد می نشان را مختلف
 در را عیــطبی ویهــته پتانسیل میزان بیشترین درصد

 مـاه  آن بعـداز . دهـد  مـی  نشان سال يها ماه سایر بین
. دارد قـرار  درصد 12 و 13 ادیرــمق اــب آوریل و ژوئن

مقـادیر   بـا  فوریـه  و ژانویـه  و دسامبر يها ماه مقابل در
 را طبیعی تهویه پتانسیل میران کمترین 7/1و  3، 2/3

  ).5 و 4(جداول  میدهند نمایش
 10407آمـاري   از میـان کـل دوره  : ایستگاه منجیل

مورد امکان تهویه ي طبیعی در این ایسـتگاه مشـاهده   
شده اسـت . بررسـی توزیـع سـاعتی پتانسـیل تهویـه       
طبیعی ایستگاه منجیل نشان میدهـد کـه بـه ترتیـب     

، 14، 7/14ي هـا  بـا درصـد   6و  18و  12و  15ساعات 
داراي بیشترین پتانسیل تهویـه طبیعـی    1/13و  3/13

پتانسیل تهویـه ي طبیعـی    هستند. همچنین کمترین
، 5/11با درصـدهاي   0و  3و  21و  9مربوط به ساعات 

مقـدار   بـا  سپتامبر ماه براین، ه.علا است. 5/10و  6/10
 را طبیعی تهویه لـپتانسی میزان بیشترین درصد 9/15
 مـاه  آن بعـداز . میدهد نشان سال يها ماه سایر بین در
 درصـد  6/12 و 13، 9/14مقادیر  با ژوئن و اکتبر و می
 ژانویـه  و دسـامبر  و فوریه يها ماه مقابل در.  دارد قرار

 تهویـه  پتانسیل میران کمترین 6/1و  2، 1/2مقادیر  با
  ).5و 4(جداول  میدهند نمایش را طبیعی ي

 3201 آمـاري  ي دوره کـل  میـان  از: رشت ایستگاه
 دهــمشاه ایستگاه این در طبیعی ي تهویه امکان مورد
 ي تهویـه  پتانسـیل  سـاعتی  توزیع ررسیب . است شده

 بــیــترت به هــک دهد می نشان رشت ایستگاه طبیعی
ــاعات ــا 12 و 18، 15 س ــا درصــد ب و  3/23، 8/27ي ه

. دــهستن طبیعی تهویه پتانسیل بیشترین داراي 6/18
 بـه  مربوط طبیعی ي تهویه پتانسیل کمترین همچنین

 .همچنین،اسـت  7/0و  1/3درصدهاي  با 3 و 0 ساعات
 8/23مقـدار   بـا  مـی  مـاه  میشود مشاهده که همانطور

 در را طبیعـی  تهویـه  پتانسـیل  میـزان  بیشترین درصد
 مـاه  آن بعـداز . میدهـد  نشـان  سـال  يها ماه سایر بین

. دارد قـرار  درصـد  5/11و  1/16مقادیر با اکتبر و ژوئن
مقـادیر   بـا  فوریـه  و ژانویـه  و دسامبر يها ماه مقابل در
 طبیعـی  تهویه پتانسیل میران کمترین 9/0و  3/1 ،1/2
  ).5و  4(جداول  دهند می نمایش را

 مـورد  3154 آماري دوره کل میان از: تالش ایستگاه
 شـده  مشـاهده  ایستگاه این در طبیعی ي تهویه امکان
 طبیعـی  تهویـه  پتانسـیل  سـاعتی  توزیـع  بررسی .است

 6 و 9 ساعات ترتیب به که دهد می نشان تالش ایستگاه
 داراي 3/20و  9/20، 4/24ي هــــا درصــــد بــــا 12 و

 همچنـین . هسـتند  طبیعـی  تهویـه  پتانسـیل  بیشترین
 و 18 ساعات به مربوط طبیعی تهویه پتانسیل کمترین

در ایـن ایســتگاه،  . اســت 6/3و  2/3درصـدهاي   بـا  21
 بیشترین درصد 2/18مقدار  با می ماه شود می مشاهده

 ياـه ماه رـسای بین در را طبیعی تهویه پتانسیل میزان
 و ژوئـــن مـــاه آن بعــداز .  دهـــد مــی  نشـــان ســال 

 قــرار درصـد  6/13و  7/15مقـادیر   بـا  رـــ ـامبــــسپت
و  2/1مقـادیر   بـا  ژانویه و فوریه يها ماه مقابل در. دارد

 نمـایش  را طبیعـی  تهویه پتانسیل میران کمترین 1/1
  ).5 و 4(جداول  دهند می

 از آمـده  دسـت  بـه  نتـایج  بـه  توجـه  با مجموع، در
 شـود،  مـی  مشاهده 4 شکل در که همانطور محاسبات،
ــتگاه ــل ایس ــا منجی ــورد 10407 ب ـــریــبیشت م  نــ
 ،منجیـل  از پس.  است داشته را طبیعی تهویه پتانسیل
 لاهیجـان  و 3201 بـا  رشـت  و 3714 با آستارا ایستگاه

 در. میگیرنـد  قـرار  مـورد  3154 بـا  تـالش  و 3165 اـب
 را پتانسیل کمترین مورد 2508 با انزلی ایستگاه مقابل
  .است داشته طبیعی تهویه براي
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  مطالعاتی يها ایستگا در طبیعی تهویه اقلیمی پتانسیل مقایسه :4شکل

  
 ـ ی در سـطح  توزیع فضایی پتانسیل تهویه طبیع

بـا توجـه بـه نتیجـه     : CPNVاساس مـدل  استان بر
نمـایش   5توزیع پتانسیل تهویه طبیعی کـه در شـکل   

داده شده است، مشخص اسـت کـه هرچـه بـه سـمت      
کنـیم   جنوب استان یعنی ایستگاه منجیل حرکـت مـی  

که با رنگ آبی مشخص شده است، هم به دلیل فاصـله  
ي البـرز کـه   ها از دریا هم به دلیل نزدیک شدن به کوه

شوند، از سـمت شـمال    تفاع منطقه میباعث افزایش ار
به سـمت جنـوب پتانسـیل تهویـه طبیعـی در سـطح       
استان افزایش پیدا می کند. به عبارت دیگر، دو عامـل  
دما و رطوبت از جمله مهمترین عناصر آب و هوایی در 
ایجاد تهویه طبیعی محسوب می شوند. هرچند عنصـر  

زش باد باد نیز عنصر مهمی است اما با توجه به اینکه و
در تمامی ساعات شبانه روز وجود ندارد و در خیلـی از  
مناطق ممکن است نسبت ساعات آرام بسیار بالا باشد، 
با استفاده از دو عنصر دما و رطوبت می توان پتانسـیل  

 CPNVتهویه طبیعی اقالیم مختلـف را براسـاس روش   
براورد کرد. همچنان که در استان گیلان مطالعه حاضر 

که نزدیک شدن به ارتفاعات به دلیل تاثیر بر نشان داد 
دماي هوا و دور شدن از دریا به عنوان عامـل مـوثر بـر    
میزان رطوبت نسبی دو عامل مـوثر در افـزایش میـزان    
پتانسیل اقلیمـی تهویـه طبیعـی از شـمال بـه جنـوب       

  استان است.  

  

  
  CPNVتوزیع فضایی پتانسیل تهویه طبیعی در سطح استان بر اساس مدل : 5شکل

  
همبســتگی پتانســیل اقلیمــی تهویــه طبیعــی 

و فاصـله از   ي مختلف با عامل ارتفـاع ها ایستگاه
عامـل   6با توجه به نتایج بدست آمده در شـکل  : دریا

ارتباط بیشتري را نسبت بـه   ،97/0ارتفاع با همبستگی 
کـه نتیجـه ایـن     نشان داده اسـت  ،عامل فاصله از دریا

همبستگی بین ارتفاع و پتانسیل تهویه طبیعـی نشـان   
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میدهد عامل ارتفاع از تاثیرگذارترین عوامل بر پتانسیل 
تهویه طبیعی اسـت. یعنـی هرچقـدر ارتفـاع ایسـتگاه      

عی نیـز  مطالعاتی بیشتر بوده است پتانسیل تهویه طبی
  به نسبت بالاتر بوده است.

  

  

  
  ) بالا( ي مختلف با عامل ارتفاعها همبستگی پتانسیل اقلیمی تهویه طبیعی ایستگاه: 6شکل 

  CPNVبر اساس مدل  )پایینو فاصله از دریا (
  

کـه  بـا این  ،84/0با  همبسـتگی   عامل فاصله از دریا هم
گذار اسـت امـا از عامـل    بر پتانسیل تهویه طبیعی تاثیر

در نتیجـه   .ارتفاع ضریب همبستگی پایین تري را دارد
  موثرتر است. ،عامل ارتفاع از عامل فاصله از دریا

 هـقــطب اساس بر حرارتی نقشه: 1حرارتی يها نقشه
 بــا آن کــردن مشــخص و هــوایی و آب شــرایط بنــدي
ــگ ــا رن ــف، يه ــدگی مختل ــن پراکن ــات ای  در را طبق
 نشان ،هواشناسی يها داده اساس بر متفاوت يها هفته

 ي مطالعـه  مـورد  يهـا  ایسـتگاه  بررسـی  براي.  میدهد
 سـال  اسـاس  بـر  هواشناسـی  يها داده از گیلان استان

 اول ي هفتـه  از هـا  داده که است شده استفاده میلادي

                                                             
1. Heat Maps 

 بـه  مربوط افقی ونــــست .شوند می شروع ژانویه ماه از
 .اسـت  سـاعت  بـه  مربـوط  عمـودي  سـتون  و هـا  هفتـه 

ي رطوبـت و  ها بر اساس شرط 6همچنین طبق جدول 
شرایط آب و هوایی تقسیم بندي شده اند. به ایـن   ،دما

صورت که براي مثال براي آب و هواي سرد و مرطـوب  
شرط رطوبتی لازم این است که رطوبت در آن سـاعت  

درصد باشد و همچنین دما کمتـر از حـد    70بیشتر از 
آسایش گرمایی باشد. همچنین براي مثال براي شرایط 

 70تـا   30د بـین  رطوبت بای ـ ،آسایش طبق جدول زیر
درصــد باشــد و دمــاي منطقــه بایــد بــین کمتــرین و  
بیشترین حد دمایی بدست آمده باشد. این شـروط بـر   

ي مطالعــاتی هــا اســاس مــدل اشــرایی بــراي ایســتگاه
  استخراج شده است.  

y = 20.85x + 3224.6
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  شرط دمایی و رطوبتی براي تقسیم بندي انواع آب و هوا :6جدول
  شط رطوبتی  شرط دمایی  نوع آب و هوا
 T<Tcomfort U>70  سرد و مرطوب
 T<Tcomfort U<30  سرد و خشک

 T<Tcomfort 30<U<70  سرد
 Tmin<T<Tmax 30<U<70  آسایش

 T>Tcomfort U>70  گرم و مرطوب
 T>Tcomfort U<30  گرم و خشک

 T>Tcomfort 30<U<70  گرم
 

 نقشـه  بررسـی  7 شـکل  طبق :آستارا حرارتی نقشه
 ایسـتگاه،  ایـن  کـه  داد نشـان  آسـتارا  ایستگاه حرارتی

ــات ــرم طبق ــرد و خشــک و گ ــدارد خشــک و س  در. ن
 ،مارس و فوریه و ژانویه يها ماه با مقارن اول يها هفته

 اقـــاتف وبـمرط و سرد طبقه عمدتا ها ساعت همه در
 و گـرم  کـه  سال پایانی يها هفته برخلاف. است افتاده

. انـد  شـده  داده نشان زـــقرم رنگ با و هستند مرطوب
 هـک شده اضافه زرد رنگ با گرم طبقات بیستم هفته از

 اتفاق ظهر بعداز 15 اـــت صبح 6 يها ساعت در عمدتا
ــا ســرد طبقــات.  انــد افتــاده  در بیشــتر ،آبــی رنــگ ب

 رخ ایسـتگاه  ایـن  اول يهـا  هفتـه  در 12 و 9 ساعتهاي
 بـه  مربـوط  هـا  هفته ترین مرطوب همچنین. است داده
 ماه با مقارن که باشد می یکم و بیست تا هفدهم هفته

 6 ساعات در آسایش طبقه همچنین. هست ژوئن و می
 اتفـاق  هفـده  و شـانزده  ،چهـارده  يهـا  هفته در 12 تا

    .باشد می می و آوریل يها ماه به مربوط که است افتاده
  

 
  روز شبانه مختلف ساعات و ها هفته در آستارا ایستگاه حرارتی نقشه :7شکل

  
 داده نشان 8 شکل که همانطور: انزلی حرارتی نقشه
 و سرد و خشک و گرم طبقات انزلی ایستگاه است شده

 از حدودا و دهمـهج هفته تا اول هفته از. ندارد خشک
 ،ساعات همه در  دو و پنجاه هفته تا پنج و چهل هفته
 یکم و بیست هفته از .است غالب مرطوب و سرد طبقه

 ابتـدا  اکتبـر  تا جون يها ماه با مقارن چهل ي هفته تا

 در گـرم  طبقـات  سـپس  و سبز رنگ با مرطوب طبقات
ــا 15 تــا 6 ســاعات ــگ ب  در. شــوند مــی اضــافه زرد رن

 بیشترین قرمز رنگ اـــب مرطوب و گرم طبقه ایتــنه
 را شـش  و سـی  تا دو و سی يها هفته در را پراکندگی

 مطالعـه  مورد يها ایستگاه بین در انزلی ایستگاه.  دارد
  .داراست را سرد روزهاي و آسایش میزان کمترین
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  روز شبانه مختلف ساعات و ها هفته در انزلی ایستگاه نقشه حرارتی: 8شکل

  
 ایسـتگاه  9شکل به توجه با: لاهیجان حرارتی نقشه

. نـدارد  خشـک  و سرد و خشک و گرم طبقات لاهیجان
 رنـگ  بـا  کـه  مرطـوب  و سـرد  طبقـه  فراوانی بیشترین

 تـا  اول يهـا  هفتـه  بـه  مربوط ،اند شده مشخص بنفش
 اسـت  دوم و اهـــ ـپنج تـا  پنج و چهل هفته و هجدهم

 .اسـت  دسـامبر  و نـوامبر  و آوریل تا ژانویه با مقارن که
 9 سـاعات  به مربوط آسایش ي طبقه فراوانی بیشترین

. شـود  مـی  شـروع  پـانزدهم  ي هفتـه  از که است 12 و
. اسـت  مـی  و آوریـل  يها ماه با مقارن آسایش بیشترین

 اــ ـب سـرد  طبقـه  و قرمـز  رنگ با مرطوب و گرم طبقه
 همچنـین  و هسـتند  فراوانـی  کمتـرین  داراي آبی رنگ
 و 0 ساعات در را خود فراوانی بیشترین ،مرطوب طبقه

  .دارد را سال میانی يها هفته در ،21 و 18 و 3

  

 
  روز شبانه مختلف ساعات و ها هفته در لاهیجان ایستگاه حرارتی نقشه :9شکل

  
 ایسـتگاه  10شـکل  به توجه با: منجیل حرارتی نقشه

و گـرم و   خشـک  و خشک، سرد و گرم طبقات منجیل
 هفتـه  از و هجدهم هفته تا اول هفته از .مرطوب ندارد

 و 0 ساعات اًــعمدت دوم و پنجاه ي هفته تا دو و چهل
 و وبــ ـرطــم و سـرد  طبقـه  بـه  مربوط 21 و 18 و 3

 بـه  مربـوط  عمـدتاً  هـا  هفته همین در 18 تا 6 ساعات
 .اسـت  شـده  مشـخص  آبی رنگ با که است سرد طبقه
 هـاي  اهــــ ـم بـا  مقـارن  حـدودا  سال میانی يها هفته

 کـه  انـد  بوده گرم طبقه جزو آگوست و جولاي و انـج
 که منجیل ایستگاه. است شده داده نمایش زرد رنگ با

 ي طبقـه  در را فراوانـی  بیشـترین  هـا  ایسـتگاه  بین در
ــایش ــه  از ،دارد آس ــم هفت ــاعت در ده ــروع 12 س  ش

 بـا  پـنجم  و بیسـت  تـا  دوازده يهـا  هفتـه  در و میشود
 همچنین و میکند پیدا ادامه متفاوت ساعتی پراکندگی

 دارد وجود نیز پنج و چهل تا هفت و سی يها هفته در
 ایـن  18 تـا  6 هـاي  ساعت براي آن فراوانی بیشترین و

 يهـا  ماه با مقارن حدودا آسایش طبقات. است ها هفته
. است اکتبر و سپتامبر همچنین و می و آوریل و مارس

 کمتــرین موجــود طبقــات بــین در منجیــل همچنــین
  .است دارا مرطوب و گرم ي طبقه در را فراوانی

  



  1401هاي تغییرات آب و هوایی / سال سوم / شماره مسلسل یازدهم / پاییز   نشریه پژوهش                                                                         44

 
  روز شبانه مختلف ساعات و ها هفته در منجیل ایستگاه حرارتی نقشه: 10شکل

  
قابـل   11در شکل  همانطور که: رشت حرارتی نقشه

 و خشـک  و گـرم  طبقات رشت ایستگاه مشاهده است،
 و سـرد  طبقـه  فراوانـی  بیشـترین  .ندارد خشک و سرد

 عمـدتا  ،شـده  مشـخص  بـنفش  رنـگ  اــ ـب که مرطوب
 و چهل ي هفته و هجدهم هفته تا اول هفته به مربوط

 يهـا  مـاه  واقـع  در کـه  اسـت  دو و پنجاه هفته اـت پنج
 در .گیـرد  مـی  بـر  در را دسامبر و نوامبر و می تا ژانویه

 فراوانی بیشترین یک و چهل تا یکم و بیست يها هفته
. است صبح 9 تا 0 اتــــساع به مربوط مرطوب طبقه

 زرد يها رنگ با ترتیب به مرطوب و گرم و گرم طبقات
 در را 21 تـا  12 ساعتهاي که اند شده مشخص قرمز و
 تـا  12 سـاعات  بـه  مربوط آسایش طبقات.  میگیرند بر

 ماه واقع در که است دو و بیست تا نوزده يها هفته 18
  .گیرد می بر در را جون ماهشود،  می ماه اواخر

  

 
  روز شبانه مختلف ساعات و ها هفته در رشت ایستگاه حرارتی نقشه :11شکل

  
براساس نقشه حرارتی به دست : تالش حرارتی نقشه

ــه در ــده ک ــکل آم ــده اســت 12ش  در .نمــایش داده ش
 خشک و سرد و خشک و گرم اتـــطبق تالش ایستگاه

 تـا  بیسـت  يهـا  هفته در رطوبت بیشترین. وجود ندارد
 صـمشخ زـسب رنگ با که است افتاده اتفاق دو و چهل
 ســپتامبر تـا  جـون  يهــا مـاه  بـا  مقــارن و اسـت  شـده 

 یـراوانــف داراي تالش ایستگاه در سرد طبقه. باشد می
 در حدودا. است شده مشخص آبی رنگ با و است کمی
 تـا  دو و چهل ي هفته و هجدهم تا اول يها هفته بین

 و ســرد ،سـاعات  بیشـتر  در غالــب طبقـه  ،سـال  پایـان 
 از و می اواسط اـت ژانویه اول با مقارن که است مرطوب
 هـک ـ رمـگ طبقه. است امبرــــدس آخر تا اکتبر اواسط

 يهـا  هفتـه  بـین  در اسـت  شـده  مشـخص  زرد رنگ با
 در و 9 و 6 اتــساع در هفت و سی اـــت پنج و بیست

. اسـت  مشـاهده  قابـل  15 سـاعات  در هـا  هفتـه  بعضی
 ایـن  در آسـایش  ي طبقـه  فراوانـی  بیشترین همچنین
 12 تـا  6 سـاعات  در جـون  و مـی  يهـا  ماه در ایستگاه

  .باشد می
ي احسـاس  ها با توجه به نتایج بدست آمده از نقشه

ایستگاه مـورد مطالعـه، بـراي همـه ي      6حرارتی براي 
ایستگاه حدود ساعات دوزده شب تا شش صـبح داراي  
اقلیم سرد و مرطوب بوده اند و با رنگ بنفش مشـخص  

هـیچ سـاعتی از    ،شدند. به دلیل مرطوب بودن منطقـه 
شامل اقلیم خشک یا گرم و خشک نشـدند.   ها ایستگاه

ي هــا در مــاه 12تــا  6در ایســتگاه آســتارا در ســاعات 
فروردین تا اواسط خرداد شامل آسایش حرارتـی شـده   

اواخر پاییز شامل اقلیم گـرم   اند وتقریبا از اوایل بهار تا
و مرطوب شده است. از نظر فـراهم شـدن آسـایش در    
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ي زمسـتان و  هـا  اکثر ساعات روز در ماه ،ایستگاه انزلی
ــیم ســرد و مرطــوب اســت و در   اوایــل بهــار داراي اقل

شــود و  ي تابســتانی ایــن اقلــیم مشــاهده نمــیهــا مـاه 
همچنین داراي شرایط آسایش هم نبوده اسـت امـا در   

 آسـایش  ي طبقـه  فراوانـی  ستگاه لاهیجان بیشترینای
است  می و آوریل يها ماه در 12 و 9 ساعات به مربوط

ي فروردین تا اواسط خرداد می شود ها که معادل با ماه
. ایستگاه منجیل که داراي بیشترین پتانسیل تهویه ي 
طبیعی است از اواخـر زمسـتان تـا اول تابسـتان داراي     

در تابستان فراوانی هواي گـرم  شرایط آسایش است که 

بیشتر می شود و از اواخر شهریور تا اوایل آبان بـه جـز   
شرایط آسایش دیده مـی شـود. در    ،ساعات اولیه صبح

ي اردیبهشت تـا  ها ایستگاه رشت شرایط آسایش در ماه
اواسط خرداد قرار گرفته است در ایستگاه رشت ماننـد  

ن و اوایـل  ایستگاه تالش بیشتر سـاعات روز در زمسـتا  
بهار به رنگ بنفش و با اقلیم سرد و مرطوب نشان داده 
شده است و همچنین نتایج نشان میدهد اقلـیم تـالش   

ي دیگـر شـامل اقلـیم    هـا  در تابستان بیشتراز ایسـتگاه 
  شود.   مرطوب می

  
  

 
  روز شبانه مختلف ساعات و ها هفته در تالش ایستگاه حرارتی نقشه: 12شکل

  
  بندي جمع

که با تغییرات اب وهوایی و گرم تر شدن  نجاییآاز 
اي، نیاز  کره زمین در اثر تولید و انتشار گازهاي گلخانه

به مصـرف انـرژي بـه منظـور ایجـاد شـرایط آسـایش        
پـیش   حرارتی افزایش یافته و با تداوم روند تغییر اقلیم

م داشته باشد، بررسـی و  وبینی می شود این فرایند تدا
ي محیطی به منظـور ایجـاد شـرایط    ها استفاده از توان

ي هـا  به عنـوان یکـی از بخـش    ها آسایش در ساختمان
 تقاضايتواند در کاهش  میاصلی مصرف کننده انرژي، 

انرژي و به تبع آن تعدیل شـرایط تغییـر اقلـیم کمـک     
رو، در پژوهش حاضر تلاش شد تا با  ازاینکننده باشد. 

استفاده از شـاخص پتانسـیل تهویـه طبیعـی، شـرایط      
اقلیمی استان گیلان که داري اقلیم مرطوب بـوده و در  

ي مصـنوعی  ها اکثر ایام سال نیاز به استفاده از سیستم
نتایج . براي ایجاد آسایش دارد، مورد ارزیابی قرار گیرد

قیعت جغرافیـایی و  پژوهش حاضر نشان داد که بین مو
پتانسیل تهویه طبیعی ارتبـاط مسـتقیمی وجـود دارد.    

بـه طـور    منجیل ایستگاهبراین اساس مشخص شد که 
 تهویـه  پتانسـیل  بیشـترین  سـاعت  10407 ساعتی بـا 

ایـن   .اسـت  داشـته  را در طول دوره مطالعـاتی  طبیعی
ي دیگـر  ها متر ارتفاع نسبت به ایستگاه 338ایستگاه با 

متر ارتفـاع دارنـد داراي پتانسـیل     -23که مانند انزلی 
بسیار بـالاتري بـراي وزش بـاد دارد. همچنـین، نتـایج      
نشان داده این ایستگاه علاوه بر بادخیز بودن، رطوبـت  

ي دیگـر  هـا  نسبی متعادل تري هم نسبت بـه ایسـتگاه  
دارد ( به دلیل فاصـله بیشـتر از دریـا). عـلاوه بـراین،      

ین تـر در  جر به دماي پـای ارتفاع بیشتر این ایستگاه من
 از امـا نتـایج نشـان داد پـس     .این ایستگاه نیز میشـود 

 و 3201 بـا  رشـت  و 3714 بـا  آستارا ایستگاه ،منجیل
ــا لاهیجــان ــالش و 3165 ب ــا ت ــاعت 3154 ب داراي  س

پتانسیل اقلیمی تهویه طبیعی در طول دوره مطالعـاتی  
 بوده اند.  در نتایج ایـن مـدل نشـان داده شـد کـه در     

 سـاعت  2508 بـا  منجیل، ایستگاه انزلی ایستگاه مقابل
 طبیعـی  ي تهویـه  بـراي  را پتانسـیل اقلیمـی   کمترین

است که از دلایل مهم ایـن نتیجـه نزدیکـی بـه      داشته
دریا و رطوبت بسیار بالاي این ایستگاه است به طـوري  

بادهاي محلی مانند نسیم دریا به خشکی نیـز   حتیکه 
این منطقه امکـان وزش دارد   که در طول شبانه روز در
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پتانسیل تهویه طبیعی این منطقه را چنـدان   تواندمی ن
افزایش دهد. در مرحله ي بعـد بـا توجـه نتـایج روش     

CPNV ي ها نقشه ي حرارتی براي هر کدام از ایستگاه
 نشـان داد مورد مطالعه ترسیم شد. نتایج بدست آمـده  

 اهــ کـه در ایســتگاه منجیــل  بـرخلاف دیگــر ایســتگاه  
شرایط آسایش از پراکندگی در ساعات و روزهاي سـال  
برخوردار است و همچنین کمترین فراوانی مربـوط بـه   
طبقه گرم و مرطوب در این ایستگاه است. این ایستگاه 
از اواخر زمستان تا اول تابستان داراي شـرایط آسـایش   
است که در تابستان فراوانی هواي گرم بیشتر می شود 

شهریور تا اوایل آبـان بـه جـز سـاعات اولیـه      و از اواخر 
صبح، شرایط آسایش دیده مـی شـود. در ادامـه نتـایج     
نقشه حرارتی نشان دهنده این بوده است که آسـتارا از  
اوایل بهار تا آبان در ساعات زیادي شامل اقلیم گـرم و  
خشک می شود و ایستگاه تالش در تابسـتان بیشـتر از   

یم مرطوب است. همچنـین  ي دیگر داراي اقلها ایستگاه
در ایستگاه انزلی سـاعات آسـایش در کمتـرین حالـت     
قرار دارد و ساعات زیادي را در طول سال را اقلیم سرد 
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