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	This study aims to evaluate the indoor environmental quality of urban buildings and their compatibility with the local climate of Zahedan. To this end, faculty housing units at the University of Sistan and Baluchestan were selected as case samples. Climatic data—including temperature, relative humidity, wind, and solar radiation—were analyzed over the period from 1982 to 2020. Solar angle, altitude, and intensity were calculated using mathematical functions, forming the basis for a monthly bioclimatic calendar of Zahedan, developed according to three criteria: air circulation within buildings, physical activity, and clothing type. The findings indicate that by adjusting factors such as window position and clothing, thermal comfort can be achieved throughout the year. In colder months, solar radiation and warm clothing contribute to indoor comfort, while in warmer months, gentle airflow through open windows enhances livability. Designing residential interiors in harmony with the local climate not only improves occupant comfort and health but also offers economic benefits by reducing energy consumption.
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Introduction
Research on the Indoor environmental quality (IEQ) is superior to the outdoor environmental in urban public spaces such as walkways, alleys, sidewalks, squares, beaches, parks, etc. The IEQ and its effect on occupant well-being and comfort is an important issue in the research. Based on the review of research in the IEQ it is established that design of buildings needs to consider occupant well-being parameters right at the beginning. People living in cities spend about 80–90% of their time indoors and researches have indicated that a range of comfort and health related effects are linked to characteristics of the building. Therefore, Human beings have endeavoured to create indoor environments in which they can feel comfortable. Studies show that the relationship between IEQ and wellbeing is complex. Several Parameters of indoor environmental in urban buildings such as thermal, visual, acoustic, chemical and etc can impact the wellbeing of the occupants. According to this attitude and according to the purpose of this paper presents, an attempt has been made to determine the livability and the IEQ at Zahedan city based on their adaptation to environmental and climatic conditions, especially temperature, relative humidity, wind and solar radiation, as well as information about the architectural design in the houses of professor’s alley at University of Sistan and Baluchestan in Zahedan should be reviewed and analyzed.
Material and Methods 
According to the purpose of this study, which is to investigate the viability and biological analysis of IEQ in urban spaces and the adaptation of urban buildings to the local climate of Zahedan. In the present research, in order to study the viability and the IEQ of urban indoor spaces and analyze the adaptation of housing to the local climate in Zahedan have been selected as a statistical sample the houses of professor’s alley at University of Sistan and Baluchestan, which includes five residential complexes with different architectural designs. Zahedan is the capital of Sistan and Baluchestan Province, Iran. At the 2016 census, its population was 587,730. In order to analyze the role of local climate on the IEQ and effect on occupant well-being and comfort, the monthly average of several climate parameters such as temperature, relative humidity and wind (1982-2021) has been provided from Zahedan meteorological station. Using the checklist that was completed with the field method for collecting information, all the required data related to the architectural plan of the houses in each of the residential complexes has been prepared. Aware of this important issue, which wind energy and solar energy are two sources of clean and renewable energy, for optimal use of the role of wind energy and solar radiation energy in increasing the IEQ at Interior spaces of city buildings, and for improving the conditions of the indoor microclimate of the building, the monthly bio-climatic calendar of Zahedan city has been prepared based on the three criteria of Evans model, including: "sensible or insensible air flow in the building", "physical activity" and "type of clothing" of the residents.
Results  and Discussion
Text Based on the triple criterion in the Evans model and in the average monthly period or intra-annual, living conditions and IEQ at Zahedan urban housing indicate that biyoclimate conditions during the days in the indoor places of this city is cold in December and January and the indoor environmental needs to be heated. On the other hand, the temperature is warm during June, July, August and September, and requires cooling of the indoor environments. Also during the day in other months of the year, the indoor and roofed areas of buildings in Zahedan are located on the thermal comfort zone. Days with comfort zone are divided into two separate periods and act as a transition period between the warm and the cold period of the year.
The overnight bioclimatic conditions in the indoor environments of Zahedan houses are cold in 5 months of the year, ie from November to the end of March. Nights with Warm bioclimatic conditions occur only in one month of the year, ie June, and in other months of the year, a combination of cold, comfort and warm conditions can be changed, which is determined based on the three criteria of the Evans model.

Conclusion
The appearance of the building includes: dimensions and area of the building, direction and elongation of the walls, window size, roof shape, etc., is of great importance in playing the role of local climate conditions in the microclimate of the indoor and (IEQ) of urban roofed spaces. The roof and side walls, separate the space indoor environmental of a building from its surroundings, and can control the direct impact of climate on (IEQ). In the climatic conditions of Zahedan, the building must have a compact and dense form, which can increase the lag time to the maximum possible in urban buildings, and prevent the exchange of unwanted heat energy between indoor environment and the surrounding spaces.
Keywords: Human Thermal Comfort, Climatic Discomfort Index (DI), Indoor Environmental Quality, Sistan and Baluchestan.
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کلیدواژه‌ها:
آسایش دمایی انسان، 
شاخص رنجش اقلیمی ، 
کیفیت زیست‌محیطی فضای داخلی، 
سیستان و بلوچستان ، 
	پژوهش حاضر با هدف بررسی کیفیت داخلی ساختمان‌های شهری و میزان سازگاری آنها با اقلیم محلی زاهدان انجام شده است؛ در این راستا، خانه‌های سازمانی اساتید دانشگاه سیستان و بلوچستان به عنوان نمونه انتخاب گردید. تحلیل داده‌های اقلیمی شامل دما، رطوبت نسبی، باد و تابش خورشیدی در بازه زمانی ۱۳۶۱ تا ۱۳۹۹ و محاسبه زاویه، ارتفاع و شدت تابش خورشید با استفاده از توابع ریاضی، زمینه‌ساز تدوین تقویم زیست‌اقلیمی ماهانه زاهدان بر اساس معیارهای کوران هوا، فعالیت بدنی و نوع پوشاک شد. نتایج نشان داد که با تنظیماتی مانند باز یا بسته بودن پنجره‌ها و انتخاب نوع پوشاک، می‌توان در ماه‌های مختلف سال شرایط آسایش زیستی فضای داخلی را فراهم ساخت؛ به‌ویژه در ماه‌های سرد با بهره‌گیری از تابش خورشید و پوشاک گرم، و در ماه‌های گرم با استفاده از کوران نسیم ملایم. توجه به طراحی داخلی مساکن متناسب با اقلیم نه‌تنها موجب ارتقاء آسایش و سلامت ساکنان می‌شود، بلکه از نظر اقتصادی و کاهش مصرف انرژی نیز حائز اهمیت است.
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[bookmark: _Toc343284432]مقدمه
پژوهش‌ها نشان می‌دهد که کیفیت محیط‌های داخلی[footnoteRef:1] نسبت به فضاهای بیرونی عمومی شهری مانند گذرگاه‌ها، پیاده‌روها، بوستان‌ها و... از اهمیت و برتری بیشتری برخوردار است (نظری‌پور و طاوسی، ۱۴۰۰). یکی از دلایل افزایش تمرکز بر مطالعات مربوط به فضاهای داخلی و سرپوشیده، آن است که افراد حدود ۸۰ تا ۹۰ درصد از زمان خود را در فضای داخلی ساختمان‌ها سپری می‌کنند. همچنین، یافته‌های پژوهشی بیانگر آن‌اند که طیف گسترده‌ای از پیامدهای مرتبط با آسایش و سلامت انسان با ویژگی‌های کالبدی و عملکردی ساختمان‌ها ارتباط مستقیم دارد. از این‌رو، در فرآیند طراحی معماری، توجه به پارامترهای مؤثر بر آسایش ساکنان باید در اولویت قرار گیرد (Arif et al, 2016).  [1: . Indoor environmental quality (IEQ)] 

پژوهش‌های مرتبط با طراحی ساختمان و بهداشت حرفه‌ای ساکنان نشان می‌دهد که وجود عوامل رنجش و آزردگی در فضاهای داخلی می‌تواند به کاهش چشمگیر عملکرد کاری افراد منجر شود (Durán et al, 2021). مطالعات متعدد نیز به‌روشنی اثبات کرده‌اند که مشکلات مربوط به کیفیت محیط داخلی ساختمان، از جمله کیفیت هوا، دما، شرایط دیداری و شنیداری، تأثیر مستقیمی بر آسایش، سلامت و بهره‌وری ساکنان دارند (De Giuli et al., 2012). از سوی دیگر، میزان مصرف انرژی در ساختمان‌ها به‌طور قابل‌توجهی تحت تأثیر نوع کاربری آنها و معیارهای طراحی و بهره‌برداری از فضای داخلی قرار دارد (Sarbu and Sebarchievici, 2013).
دلایل توجه روزافزون به کیفیت محیط داخلی مساکن شهری را می‌توان در موارد زیر خلاصه کرد:
1. 	بسیاری از پژوهش‌ها بر فضاهای داخلی و سرپوشیده مانند خانه، اداره، کارخانه و بخش‌هایی از شهر تمرکز دارند؛ فضاهایی که افراد بخش عمده‌ای از زمان خود را در آنها سپری می‌کنند.
2. 	آسایش دمایی در محیط‌های کارگاهی، اداری، آموزشی و مشابه آن‌ها رابطه مستقیمی با میزان بهره‌وری دارد؛ از این‌رو، ضرورت‌های اقتصادی ایجاب می‌کند که کارفرمایان شرایط مطلوب دمایی را برای کارکنان خود فراهم سازند.
3. 	کنترل و بهبود شرایط زیست‌پذیری و کیفیت محیطی در فضاهای سرپوشیده شهری نسبت به فضاهای بیرونی عمومی شهری، به‌مراتب آسان‌تر، قابل‌دسترس‌تر و مؤثرتر است (نظری‌پور و طاوسی، ۱۴۰۰).
اگرچه در دهه‌های گذشته، توجه به کیفیت محیط داخلی و فضاهای سرپوشیده ساختمان‌های شهری در مقایسه با مدیریت مصرف سوخت و بهره‌وری انرژی در اولویت دوم قرار داشته است (Broderick et al, 2017) و در بهترین حالت به‌عنوان یک مزیت مشترک بالقوه در طراحی ساختمان‌های نوساز یا بازسازی‌شده تلقی شده است (Rohdin et al, 2014). با این‌حال، این رویکرد طراحی اغلب با چالش‌هایی همراه بوده است. از جمله این مشکلات می‌توان به گرمای بیش از حد در فضای داخلی، تابش شدید پرتوهای خورشیدی ناشی از سطوح گسترده پنجره‌ها و نورگیرها و نیز افت کیفیت هوا به‌دلیل تهویه ناکافی اشاره کرد؛ عواملی که معمولاً در راستای کاهش و بهینه‌سازی مصرف انرژی پدید آمده‌اند (Brunsgaard et al, 2012).
در اتحادیه اروپا، «دستورالعمل عملکرد انرژی ساختمان‌ها»[footnoteRef:2] با بهره‌گیری از گواهی‌های عملکرد انرژی،[footnoteRef:3] موجب افزایش آگاهی عمومی نسبت به اهمیت بهره‌وری انرژی در بخش ساختمان شده است (Ascione et al, 2018). این افزایش آگاهی، در صورت تعمیم به اهمیت کیفیت محیط داخلی، می‌تواند موجب تحول در شیوه‌های اولویت‌بندی طراحی فضاهای درونی ساختمان‌ها گردد. چنین تحولی پیامدهایی نظیر ارتقای شرایط آسایش انسانی، بهبود سلامت و رفاه ساکنان، و نیز آثار اقتصادی مثبت به‌همراه دارد (Wyon, 2004). در نهایت، اجرای این راهبرد می‌تواند به کاهش هزینه‌های مراقبت‌های بهداشتی و افزایش بهره‌وری منجر شود (Sundell et al, 2011).  [2: . The Energy Performance of Buildings Directive (EPBD)]  [3: . Energy Performance Certificates (EPC)] 

[bookmark: Allen]تعیین پارامترهای اقلیمی و بهره‌برداری مؤثر از آنها در طراحی فرم ساختمان و فضای داخلی، مستلزم شناخت دقیق شرایط اقلیمی شهر است (Frontczak et al, 2012). توجه به اهداف کلان طراحی ساختمان‌های سازگار با محیط و اقلیم محل، نه‌تنها موجب صرفه‌جویی در مصرف انرژی و کاهش پیامدهای مخاطره‌آمیز ناشی از استفاده از سوخت‌های فسیلی در شهرها می‌شود، بلکه می‌تواند در ارتقای آسایش، رفاه، سلامت و بهزیستی ساکنان ساختمان نیز مؤثر باشد (Allen et al, 2016). افزون بر این، پیامدهای اقتصادی مرتبط با زیست‌پذیری و کیفیت محیط داخلی فضاهای شهری، از جمله کاهش هزینه‌های خانوارها، ادارات، شرکت‌ها و بنگاه‌های اقتصادی، و همچنین تقویت هویت معماری بومی منطبق با شرایط محیطی و اقلیمی، باید به‌عنوان دستاوردهای ارزشمند مورد توجه قرار گیرد (Fisk et al, 2011). 
ارائه الگوهایی از مسکن که با توجه به شرایط محیطی و اقلیمی محل، امکان بهره‌برداری حداکثری از انرژی تابشی خورشید، دما، بارش و رطوبت نسبی را فراهم آورد و در آن به نیروهای تجدیدناپذیر طبیعی چون آفتاب و باد و نقش آنها در ارتقای شرایط زیستی و کیفیت شاخص‌های آسایش محیط داخلی توجه شود (سلیقه، ۱۳۸۳)، ضرورت انجام پژوهش درباره محیط داخلی فضاهای سرپوشیده شهری را آشکار می‌سازد. در همین راستا و با توجه به هدف پژوهش حاضر، تلاش شده است زیست‌پذیری و کیفیت فضاهای سرپوشیده شهری بر پایه میزان سازگاری آن‌ها با شرایط محیطی و اقلیمی محل، به‌ویژه پارامترهای دما، رطوبت نسبی، باد و تابش خورشیدی و همچنین اطلاعات مربوط به طراحی معماری خانه‌های سازمانی کوی اساتید دانشگاه سیستان و بلوچستان در شهر زاهدان، مورد بررسی و تحلیل قرار گیرد.
موقعیت منطقه مورد مطالعه
فضاهای سرپوشیده و مسقف شهر زاهدان، شامل واحدهای مسکونی، ساختمان‌های آموزشی، اداری، تجاری، صنعتی و همچنین خانه‌های سازمانی دانشگاه سیستان و بلوچستان، در نقشه کاربری زمین شهری زاهدان مشخص شده‌اند (شکل ۱).
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شکل (1). نقشه کاربری زمین شهر زاهدان، منبع: (آبیل و همکاران، 1398)
بر اساس نتایج سرشماری نفوس و مسکن سال ۱۳۹۵ خورشیدی، شهر زاهدان دارای جمعیتی بالغ بر ۵۸۷٬۷۳۰ نفر شامل ۲۹۹٬۵۵۰ مرد و ۲۸۸٬۱۸۰ زن است. این جمعیت در قالب ۱۴۶٬۷۱۷ خانوار و با میانگین بُعد خانوار ۴ نفر زندگی می‌کنند. در میان مناطق پنج‌گانه شهرداری زاهدان، منطقه ۱ با جمعیت ۹۶٬۵۳۵ نفر و ۲۴٬۲۰۰ خانوار، کم‌جمعیت‌ترین منطقه و منطقه ۳ با جمعیت ۱۵۹٬۳۶۲ نفر و ۴۰٬۱۰۹ خانوار، پرجمعیت‌ترین منطقه شهری محسوب می‌شوند. کمترین میانگین بُعد خانوار مربوط به منطقه ۲ با عدد ۳٫۸۷ و بیشترین آن مربوط به منطقه ۴ با عدد ۴٫۱۸ است. همچنین، بیشترین نسبت مردان در منطقه ۱ و بیشترین نسبت زنان در منطقه ۲ ثبت شده است (مرکز آمار ایران، 1395).[footnoteRef:4] [4:  . https://www.amar.org.ir] 

جدول (1). جمعیت مناطق پنجگانه شهر زاهدان، سال 1395
	منطقه شهری
	جمعیت
	تعداد خانوار
	بعد خانوار
	مرد
	زن
	درصد مرد

	منطقه 1
	96535
	24200
	99/3
	50072
	46463
	87/51

	منطقه 2
	112926
	29210
	87/3
	56234
	56692
	8/49

	منطقه 3
	159362
	40109
	97/3
	81566
	77796
	18/51

	منطقه 4
	114088
	27272
	18/4
	59057
	55031
	76/51

	منطقه 5
	104819
	25926
	04/4
	52621
	52198
	2/50

	شهر زاهدان
	587730
	146717
	01/4
	299550
	288180
	97/50

	
	
	
	
	https://www.amar.org.ir


[bookmark: _Hlk211592968]روش پژوهش
در پژوهش حاضر، به‌منظور بررسی زیست‌پذیری و کیفیت فضاهای سرپوشیده شهری و تحلیل میزان سازگاری مساکن با اقلیم محلی شهر زاهدان، خانه‌های سازمانی کوی اساتید دانشگاه سیستان و بلوچستان به‌عنوان نمونه آماری انتخاب شده‌اند. در نخستین گام، اطلاعات مربوط به معماری این واحدهای مسکونی از نقشه‌های پلان ساختمان‌ها که در اداره فنی و نظارت بر طرح‌های عمرانی دانشگاه سیستان و بلوچستان موجود است، گردآوری شد. خانه‌های سازمانی کوی اساتید شامل پنج مجموعه مسکونی با طراحی‌های معماری متفاوت هستند: واحدهای ادبیات، مهندسی، دبیرستان، چهارده‌واحدی و سی‌واحدی. با بهره‌گیری از برداشت‌های میدانی، اطلاعات مربوط به نقشه‌های پلان هر مجموعه بر اساس چک‌لیست‌های استاندارد جمع‌آوری شده است (رخشانی، 1391).
به‌منظور تحلیل نقش اقلیم محلی در تأمین آسایش زیستی انسان در فضای داخلی مساکن، داده‌های میانگین ماهانه دما، رطوبت نسبی و سرعت باد در بازه زمانی ۱۳۶۱ تا ۱403 از ایستگاه هواشناسی زاهدان گردآوری شده است. همچنین، زاویه سمت، ارتفاع و شدت تابش خورشیدی و نمودارهای مرتبط با آن با بهره‌گیری از توابع ریاضی محاسبه شده‌اند.
زاویه تابش خورشید در ساعات مختلف شبانه‌روز و در هر یک از روزهای سال با استفاده از رابطه زیر محاسبه شده است.
	رابطه 1.
	


در این رابطه، Ф بیانگر عرض جغرافیایی محل است که برای شهر زاهدان مقدار 29.5 درجه شمالی در نظر گرفته شده است. δ زاویه میل خورشید بوده که مقدار آن در طول سال متغیر است و در بازه °23.5- تا °23.5+ قرار دارد و بر اساس رابطه (2) محاسبه می‌شود.  زاویه ساعتی خورشید است که موقعیت خورشید را نسبت به نصف‌النهار محلی نشان می‌دهد. این زاویه در نیمروز محلی برابر صفر است و به ازای هر ساعت اختلاف زمانی با نیمروز، ۱۵ درجه افزایش یا کاهش می‌یابد زاویۀ ساعتی خورشید، که نسبت به موقعیت نیمروزی آن در آسمان تعریف می‌شود، شاخصی برای تعیین جهت تابش خورشید است؛ این زاویه پیش از نیمروز منفی و پس از نیمروز مثبت در نظر گرفته می‌شود (طاوسی، 1390).
	رابطه 2.
	


در هر ساعت شبانه‌روز، پرتو خورشید نسبت به امتداد نصف‌النهار محل، زاویه‌ای مشخص (γ) با افق تشکیل می‌دهد، با محاسبه این زاویه، جهت تابش خورشید تعیین شده است.
	رابطه 3.
	


در راستای بررسی نقش انرژی باد و تابش خورشیدی در ارتقای کیفیت زیست‌پذیری میکروکلیمای داخلی مساکن، تقویم زیست‌اقلیمی ماهانه شهر زاهدان بر اساس سه معیار مدل اوانز تهیه شده است:
ـ «کیفیت کوران هوا» در ساختمان،
ـ «سطح فعالیت بدنی»،
ـ «نوع پوشاک» ساکنان.

جدول(2). حالت سه‌گانه فعالیت، پوشاک و کوران هوا در فضای داخلی ساختمان بر پایه مدل اوانز
	حالت
	پنجره
	جریان باد در فضای داخلی
	نوع پوشاک
	نوع فعالیت

	الف
	باز
	محسوس تا 1 متر در ثانیه
	سبک تابستانی، روانداز نازک خواب
	استراحت/ فعالیت سبک خانگی/ اداری

	ب
	بسته
	نامحسوس، کمتر از 0.1 م/ ثانیه
	سبک تابستانی، روانداز نازک خواب
	استراحت/ فعالیت سبک خانگی/ اداری

	ج
	بسته
	نامحسوس، کمتر از 0.1 م/ ثانیه
	گرم زمستانی، روانداز ضخیم خواب
	استراحت/ فعالیت سبک خانگی/ اداری



نتایج و بحث
بر پایه سه معیار مدل اوانز، بررسی شرایط زیست‌پذیری و کیفیت محیط داخلی مساکن شهری زاهدان در طول دوازده ماه سال نشان می‌دهد که در ماه‌های آذر و دی، شرایط زیست‌اقلیمی در فضاهای سرپوشیده این شهر سرد بوده و نیاز به گرمایش محیط وجود دارد. در مقابل، روزهای ماه‌های خرداد، تیر، مرداد و شهریور گرم هستند و تأمین سرمایش محیط ضروری است. افزون بر این، در برخی روزهای سال، محیط‌های داخلی و سرپوشیده زاهدان در محدوده آسایش اقلیمی قرار می‌گیرند. این روزهای دارای شرایط آسایش به دو دوره مجزا تقسیم می‌شوند که به‌عنوان دوره‌های گذار میان فصل گرم و فصل سرد سال عمل می‌کنند (جدول 2).
بر اساس معیارهای سه‌گانه مدل اوانز، شامل «کیفیت کوران هوا» در ساختمان، «سطح فعالیت بدنی» و «نوع پوشاک» ساکنان، شرایط زیست‌اقلیمی شبانه در محیط داخلی مساکن شهر زاهدان طی پنج ماه از سال (آبان تا پایان اسفند) سرد بوده و نیازمند گرمایش محیط است. شرایط گرم شبانه صرفاً در ماه خرداد مشاهده می‌شود. در سایر ماه‌های سال، وضعیت زیست‌اقلیمی شبانه ترکیبی از شرایط سرد، آسایش و گرم است که به‌صورت متغیر و وابسته به عوامل اقلیمی و رفتاری قابل تغییر می‌باشد (جدول 3).
اهمیت تابش خورشید در طراحی اقلیمی به شرایط اقلیمی محل و فصل‌های سال وابسته است. در دوره‌های گرم، نیاز به حداقل انرژی خورشیدی وجود دارد و جهت‌گیری نمای ساختمان باید به گونه‌ای باشد که کمترین میزان تابش را دریافت کند. در مقابل، در دوره‌های سرد، نمای ساختمان باید به گونه‌ای طراحی شود که بیشترین شدت تابش خورشید بر دیوارها وارد شود و امکان نفوذ مستقیم نور خورشید به فضای داخلی فراهم گردد (لشکری و همکاران، ۱۳۹۰: ۴۹). بیشینه ارتفاع خورشید در نیمروز زاهدان در زمان انقلاب تابستانی ۸۴ درجه و کمینه آن در انقلاب زمستانی ۳۷ درجه گزارش شده است (طاوسی، ۱۳۹۰). با توجه به تغییر زاویه تابش در فصل‌های مختلف سال، طراحی نورگیرهای مناسب در ساختمان‌ها امکان بهره‌برداری از تابش مایل خورشید در دوره سرد سال را فراهم می‌سازد. همچنین، با طراحی سایبان‌های مؤثر می‌توان از ورود تابش عمودی‌تر پرتوهای خورشید در دوره گرم به فضای داخلی ساختمان جلوگیری کرد.
زاویه تابش خورشید، طول مدت روز و زاویه ساعتی خورشید برای هر ماه و هر ساعت از شبانه‌روز به وقت محلی زاهدان تعیین شده است (شکل ۲). بر اساس شاخص‌های اقلیمی مورد بررسی، در چند ماه از دوره گرم سال، شرایط هوای روزانه در زاهدان گرم بوده و نیازمند کنترل تابش مستقیم خورشید است. از این‌رو، ضروری است عمق سایبان‌ها به اندازه‌ای طراحی شود که از اوایل خرداد تا پایان شهریور از ورود پرتوهای خورشیدی به فضای داخلی ساختمان جلوگیری کند. بر اساس محاسبات انجام‌شده، عمق سایبان افقی بالای هر نورگیر جنوبی باید حدود ۴۳ درصد ارتفاع پنجره باشد.
جدول(3). بررسی کیفیت فضای داخلی واحدهای مسکونی شهری زاهدان در سه سناریوی مدل اوانز
	ماه
	دما
	رطوبت
	روز
	شب

	
	بیشینه
	کمینه
	بیشینه
	کمینه
	حالت
	شرایط
	حالت
	شرایط

	فروردین
	23
		21/13



	42/53
	98/14
	الف
	سرد
	الف
	سرد

	
	
	
	
	
	ب
	آسایش
	ب
	سرد

	
	
	
	
	
	ج
	گرم
	ج
	آسایش

	اردیبهشت
	4/33
		20/17



	01/41
	01/12
	الف
	آسایش
	الف
	سرد

	
	
	
	
	
	ب
	گرم
	ب
	آسایش

	
	
	
	
	
	ج
	گرم
	ج
	گرم

	خرداد
	37
		19/20



	84/31
	93/9
	الف
	گرم
	الف
	آسایش

	
	
	
	
	
	ب
	گرم
	ب
	گرم

	
	
	
	
	
	ج
	گرم
	ج
	گرم

	تیر
	3/38
		77/21



	78/29
	44/9
	الف
	گرم
	الف
	گرم

	
	
	
	
	
	ب
	گرم
	ب
	گرم

	
	
	
	
	
	ج
	گرم
	ج
	گرم

	مرداد
	2/35
		04/18



	58/30
	34/9
	الف
	گرم
	الف
	آسایش

	
	
	
	
	
	ب
	گرم
	ب
	گرم

	
	
	
	
	
	ج
	گرم
	ج
	گرم

	شهریور
	2/33
		69/13



	17/30
	15/8
	الف
	گرم
	الف
	سرد

	
	
	
	
	
	ب
	گرم
	ب
	آسایش

	
	
	
	
	
	ج
	گرم
	ج
	گرم

	مهر
	9/35
		50/9



	88/37
	18/11
	الف
	آسایش
	الف
	سرد

	
	
	
	
	
	ب
	گرم
	ب
	سرد

	
	
	
	
	
	ج
	گرم
	ج
	آسایش

	آبان
	21
		67/3



	81/49
	43/14
	الف
	سرد
	الف
	سرد

	
	
	
	
	
	ب
	سرد
	ب
	سرد

	
	
	
	
	
	ج
	آسایش
	ج
	سرد

	آذر
	9/17
	22/0
	52/63
	27/22
	الف
	سرد
	الف
	سرد

	
	
	
	
	
	ب
	سرد
	ب
	سرد

	
	
	
	
	
	ج
	سرد
	ج
	سرد

	دی
	7/16
		16/0



	06/73
	50/26
	الف
	سرد
	الف
	سرد

	
	
	
	
	
	ب
	سرد
	ب
	سرد

	
	
	
	
	
	ج
	سرد
	ج
	سرد

	بهمن
	1/19
		73/3



	15/71
	93/23
	الف
	سرد
	الف
	سرد

	
	
	
	
	
	ب
	سرد
	ب
	سرد

	
	
	
	
	
	ج
	آسایش
	ج
	سرد

	اسفند
	9/28
	57/8
	49/62
	38/19
	الف
	سرد
	الف
	سرد

	
	
	
	
	
	ب
	آسایش
	ب
	سرد

	
	
	
	
	
	ج
	گرم 
	ج
	سرد



با استفاده از داده‌های مربوط به میزان انرژی خورشیدی تابیده‌شده بر دیوارهای ساختمان در زمان‌های مختلف سال، می‌توان منحنی تغییرات انرژی دریافتی در جهت‌های گوناگون را ترسیم کرد. چنین نموداری در تحلیل و تعیین مناسب‌ترین جهت استقرار ساختمان بسیار سودمند خواهد بود. دیوارهای جنوبی در فصل زمستان بیشترین میزان انرژی خورشیدی را نسبت به سایر جهات دریافت می‌کنند (شکل ۳، الف). در مقابل، دیوارهای شرقی و غربی در دوره گرم سال از شدت بالای انرژی تابشی برخوردارند. دیوارهای شمالی نیز تنها در دوره گرم سال از انرژی خورشیدی بهره‌مند می‌شوند، آن‌هم محدود به ساعات اولیه و پایانی روز (شکل ۳، ج). در مجموع، برای بهره‌برداری مؤثر از انرژی خورشیدی، به‌ویژه در فصل سرد سال، توصیه می‌شود که نمای اصلی ساختمان به سمت جنوب باشد تا بیشترین میزان تابش خورشید را دریافت کند.
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شکل (2). زاویه ارتفاع خورشید و جهت تابش آفتاب در ساعات روز و ماههای مختلف سال، شهر زاهدان

[image: ]
شکل (3). شدت انرژی تابشی در ساعات روز روی دیوارهای ساختمان در جهات اصلی شهر زاهدان
بررسی جهت وزش باد چیره در مقیاس سالانه نشان می‌دهد که باد غالب در شهر زاهدان دارای جهت شمالی است. تحلیل فصلی و ماهانه داده‌های سرعت و جهت وزش باد ثبت‌شده در ایستگاه هواشناسی زاهدان بیانگر آن است که در دو ماه نخست فصل بهار، بادهای جنوب‌غربی با سرعت نسبتاً بالا از اهمیت ویژه‌ای برخوردارند. با ورود به خرداد، الگوی وزش باد تغییر یافته، از شدت بادهای جنوب‌غربی کاسته شده و بر شدت بادهای شمالی افزوده می‌شود. در فصل تابستان، شدت بادهای شمالی افزایش می‌یابد و این باد چیره نقش مؤثری در کاهش گرمای هوا ایفا می‌کند.
در فصل پاییز، هم‌زمان با کاهش سرعت بادهای شمالی، فراوانی وزش بادهای جنوب‌غربی افزایش می‌یابد. با این حال، در این فصل به‌طور کلی از میزان وزش باد کاسته می‌شود و پاییز به‌عنوان یکی از آرام‌ترین فصل‌های سال شناخته می‌شود. در فصل زمستان، شهر زاهدان به‌طور قابل‌توجهی تحت تأثیر بادهای نسبتاً شدید جنوب‌غربی قرار دارد. به‌طور کلی، بادهای جنوب‌غربی از نظر سرعت و بادهای شمالی از نظر فراوانی رخداد، مهم‌ترین جریان‌های بادی در تمامی فصول شهر زاهدان به‌شمار می‌روند. در مقیاس ماهانه نیز، فروردین بادی‌ترین و مهر و آبان آرام‌ترین ماه‌های سال هستند.
در فصل زمستان، وزش باد موجب افزایش سرعت اتلاف انرژی گرمایی ساختمان می‌شود؛ این اثر به‌واسطه افزایش هدایت گرمایی از طریق دیوارهای ساختمان تشدید می‌گردد. بدیهی است که پیش از طراحی ساختمان در شهر زاهدان، باید جهت وزش باد غالب زمستانی که از جنوب‌غرب می‌وزد، مورد توجه قرار گیرد. با طراحی مناسب، محوطه‌سازی اصولی و جانمایی صحیح ساختمان، می‌توان سطوح در معرض باد را به حداقل رساند. عملکرد ساختمان در برابر باد با بهره‌گیری از پوشش گیاهی یا بادشکن‌ها به‌طور قابل‌توجهی بهبود می‌یابد. فشردگی فرم و پلان ساختمان‌ها نخستین اصل در کاهش سطح تماس با جریان باد است. جهت‌گیری بنا نیز به همان اندازه اهمیت دارد؛ بنابراین، جهت‌گیری ساختمان در راستای شمالی_جنوبی و امتداد پلان در همین جهت مناسب خواهد بود، زیرا موجب کاهش سطوح مواجهه با بادهای جنوب‌غربی در فصل زمستان می‌شود.
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	الف: بهار
	ب: تابستان
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	ج: پائیز
	د: زمستان


شکل (4). گلباد سرعت و جهت وزش باد چیره در فصول مختلف سال در شهر زاهدان

شرایط طراحی و زیست‌پذیری محیط داخلی ساختمان
شکل ظاهری ساختمان، شامل ابعاد و مساحت کلی، جهت‌گیری و کشیدگی دیوارها، اندازه پنجره‌ها، فرم بام و سایر عناصر کالبدی، نقش چشمگیری در تأثیرگذاری شرایط اقلیم محلی بر میکروکلیمای فضای داخلی فضاهای سرپوشیده ایفا می‌کند. سقف و دیوارهای جانبی ساختمان، فضای داخلی را از محیط پیرامونی جدا می‌سازند و می‌توانند تأثیر مستقیم اقلیم را بر شرایط زیستی درون بنا کنترل و تعدیل کنند. در اقلیم خاص شهر زاهدان، فرم ساختمان باید فشرده و متراکم باشد تا زمان تأخیر حرارتی بنا به بیشینه مقدار برسد و از تبادل ناخواسته انرژی گرمایی میان فضای داخلی و محیط بیرونی جلوگیری شود.
جهت انتخاب‌شده برای هر ساختمان باید پاسخ‌گوی تمامی نیازهای ساکنان باشد. جهت‌گیری استقرار بنا نقش مؤثری در تحقق اهداف طراحی و تأمین نیازهای حرارتی دارد. به‌منظور دستیابی به اهداف طراحی اقلیمی، جهت استقرار ساختمان باید با در نظر گرفتن تأثیر دو عنصر کلیدی اقلیمی، تابش خورشید و وزش باد، به‌دقت تعیین شود.
نخستین اولویت در تعیین جهت استقرار ساختمان با توجه به تابش خورشیدی، کاهش نفوذ انرژی خورشید در دوره گرم سال و افزایش بهره‌برداری از تابش در دوره سرد سال است. برای جلوگیری از تابش مستقیم آفتاب و گرمای بیش از حد در تابستان، پنجره‌های اصلی ساختمان باید رو به شمال یا جنوب قرار گیرند. از سوی دیگر، نفوذ نور خورشید به فضاهای داخلی در فصل زمستان، که ارتفاع خورشید در آسمان کاهش می‌یابد، می‌تواند نقش مؤثری در تأمین گرمای مورد نیاز ایفا کند؛ از این‌رو، جهت‌گیری جنوبی مناسب‌تر خواهد بود.
تنها بازشوهای کوچک و کم‌اهمیت باید در نماهای شرقی و غربی تعبیه شوند، چرا که دریافت گرمای خورشیدی از سمت غرب می‌تواند مشکل‌ساز باشد؛ زیرا بیشترین شدت تابش خورشید در این جهت با گرم‌ترین ساعات روز هم‌زمان است. بنابراین، با در نظر گرفتن میزان تابش دریافتی در زمستان و شدت آن در تابستان، جهت جنوبی مناسب‌ترین جهت استقرار ساختمان از نظر تابش خورشید محسوب می‌شود. در مجموع، برای جلوگیری از نفوذ بادهای سرد و مزاحم در فصل‌های سرد، بهره‌گیری از تابش خورشید در زمستان و پرهیز از آن در تابستان، جهت‌گیری جنوبی بهترین گزینه برای استقرار نمای ساختمان است.
بیشینه فشار هوا در جبهه رو‌به‌باد ساختمان زمانی ایجاد می‌شود که نمای ساختمان به‌صورت عمود بر جهت وزش باد قرار گیرد. در چنین حالتی، حداکثر سرعت جریان هوای ورودی به داخل نیز شکل می‌گیرد. بنابراین، طراح باید با بهره‌گیری از نمودارهای باد، از جهت وزش بادهای غالب در محل اطمینان حاصل کند. مطالعات انجام‌شده درباره الگوی باد در زاهدان نشان می‌دهد که در تیرماه (گرم‌ترین ماه سال) جهت وزش باد غالب و نایب‌غالب شمالی و شمال‌شرقی است، در حالی‌که در دی‌ماه (سردترین ماه سال) بادهای غالب و نایب‌غالب از سمت شمال و جنوب‌غربی می‌وزند.
نمای اصلی ساختمان باید تا حد امکان زاویه‌ای کوچک با جهت وزش بادهای سرد داشته باشد. هرچه سرعت این بادها بیشتر باشد، اثر خنک‌کنندگی آنها نیز افزایش می‌یابد؛ از این‌رو، برای کاهش تأثیر خنک‌کنندگی بادهای سرد زمستانی، مناسب‌ترین جهت استقرار، جهتی است که زاویه کمتری با این بادها ایجاد کند. با توجه به نقش زیان‌بار بادهای زمستانی، طراحی ساختمان باید به‌گونه‌ای باشد که حتی‌الامکان از تعبیه پنجره در سمت جنوب‌غربی پرهیز شود تا از ورود بادهای شدید، سرد و مزاحم به فضای داخلی جلوگیری گردد.
پنجره یکی از عناصر اساسی و ضروری در هر بنایی به‌شمار می‌رود و باید به‌گونه‌ای طراحی شود که هم پاسخ‌گوی شرایط متغیر محیط پیرامونی باشد و هم روشنایی طبیعی مورد نیاز فضای داخلی را تأمین کند. به‌عبارت دیگر، زمانی که دمای هوای محیط پایین‌تر از محدوده آسایش است، پنجره باید امکان بهره‌گیری از تابش خورشید را فراهم آورد؛ و در شرایطی که دما بالاتر از محدوده آسایش قرار دارد، باید از نفوذ تابش مستقیم خورشید جلوگیری کند (طاوسی و عبدالهی، ۱۳۸۹: ۱۳۲).
پنجره‌ای که از نظر اندازه، موقعیت و طراحی مناسب نباشد، می‌تواند شرایط حرارتی فضای داخلی را وخیم‌تر کند. در مقابل، طراحی صحیح پنجره‌ها می‌تواند نقش مؤثری در کنترل و تعدیل شرایط حرارتی داخل ساختمان ایفا کند. با توجه به مقاومت گرمایی پایین پنجره‌ها، توصیه می‌شود که در جبهه‌های سرد ساختمان تعبیه نشوند. دستیابی به بیشینه انرژی خورشیدی در فصل سرد و کمینه آن در فصل گرم، از اهداف اصلی طراحی اقلیمی است که ارتباط مستقیمی با اندازه و موقعیت پنجره‌ها دارد.
برای تحقق این اهداف، اندازه پنجره‌ها— به‌ویژه در نماهای شمالی— نباید بیش از حد بزرگ باشد. همچنین، برای محافظت ساختمان در برابر تابش شدید آفتاب، توصیه می‌شود که پنجره‌ها کوچک و تعداد آنها محدود باشد. به‌ویژه در نماهای شرقی و غربی، یا نباید پنجره‌ای تعبیه شود، یا در صورت ضرورت، اندازه آنها بسیار کوچک در نظر گرفته شود. چرا که تابش مستقیم خورشید از این جهات، به‌ویژه در ساعات گرم روز، به‌سرعت موجب افزایش دمای فضای داخلی می‌شود. از این‌رو، برای بهره‌برداری از انرژی گرمایی خورشید در فصل زمستان، استفاده از پنجره‌های جنوبی پیشنهاد می‌شود.
تابش خورشید بر سطح پنجره تأثیر قابل‌توجهی در تغییر دمای فضای داخلی ساختمان دارد؛ به‌ویژه زمانی که نور خورشید به‌صورت مستقیم به داخل می‌تابد، اثر گرمایشی و سرمایشی پنجره‌ها بسیار بیشتر از دیوارها خواهد بود و فضای داخلی بلافاصله پس از دریافت تابش، گرم می‌شود (طاوسی، ۱۳۹۰: ۱۴۸). سایبان‌ها به‌منظور کنترل میزان تابش خورشید بر سطوح نورگیر ساختمان مورد استفاده قرار می‌گیرند. ایجاد سایه بر سطح پنجره‌ها از ورود مستقیم تابش خورشید جلوگیری کرده و در نتیجه، میزان گرمای تجمع‌یافته در پشت شیشه به‌طور چشمگیری کاهش می‌یابد.
کنترل تابش خورشید توسط سایبان، عمدتاً در پنجره‌های جنوبی ساختمان اهمیت دارد؛ زیرا در جبهه‌های شرقی و غربی، به‌دلیل زاویه و زمان تابش خورشید، کنترل دمای فضای داخلی— حتی با وجود سایبان‌های بسیار عمیق— به‌سختی امکان‌پذیر است. همچنین، پنجره‌ها و بازشوهای واقع در سمت شمال ساختمان، بیش از آن‌که در تأمین انرژی خورشیدی مؤثر باشند، نقش مهمی در تهویه طبیعی فضای داخلی ایفا می‌کنند. بنابراین، با کاهش و به حداقل رساندن پنجره‌ها و بازشوهای شرقی و غربی، تمرکز طراحی سایبان باید بر پنجره‌های جنوبی قرار گیرد تا ضمن بهره‌گیری از تابش خورشید در فصل سرد، از نفوذ گرمای ناخواسته در فصل گرم جلوگیری شود.
از آن‌جا که میزان گرمای دریافتی با زاویه تابش خورشید رابطه‌ای معکوس دارد، در صورتی که عمق سایبان‌ها بر اساس شرایط ماه شهریور طراحی شود، در فصل گرم مانع نفوذ تابش خورشیدی خواهد شد، اما در فصل سرد از ورود انرژی تابشی جلوگیری نخواهد کرد. در دوره گرم سال، لازم است برای جبهه‌های مختلف ساختمان و با توجه به زوایای تابش خورشید در ساعات مختلف روز، سایبان‌های افقی و عمودی به‌طور دقیق طراحی شوند. به این ترتیب، در زمان‌های مورد نظر، سطح پنجره‌ها کاملاً در سایه قرار گرفته و از ورود مستقیم تابش خورشید به داخل ساختمان و افزایش دمای فضای داخلی، که منجر به شرایط زیستی نامطلوب می‌شود، جلوگیری خواهد شد.
بنابراین، برای سایه‌دار کردن فضاهای داخلی در زمان‌هایی که نیاز به سایه وجود دارد، می‌توان با استفاده از رابطه تعیین عمق سایبان متناسب با موقعیت جغرافیایی منطقه، سایه مناسب را به‌سادگی محاسبه و طراحی کرد (جدول ۴).
جدول (4). عمق مناسب سايبان با توجه به ارتفاع پنجره هاي جنوبي (شهريور ماه)
	ارتفاع پنجره به متر
	عمق سايبان به متر
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تحلیل زیست‌پذیری مساکن مورد مطالعه
ساختمان‌های مسکونی کوی اساتید دانشگاه سیستان و بلوچستان شامل ۲۳۷ واحد مسکونی است (شکل ۵). این واحدها عمدتاً دارای پلان‌هایی بسته با فرم‌های هندسی نزدیک به مربع هستند. فرم فشرده این ساختمان‌ها نقش مؤثری در کاهش اتلاف انرژی ایفا می‌کند؛ با این حال، در برخی بخش‌های مجموعه، این ویژگی نیز قادر به خنثی‌سازی اثرات منفی سایر عوامل اقلیمی و طراحی نیست. اندازه پنجره‌ها نیز با توجه به عملکرد و کاربرد هر بخش از ساختمان متفاوت در نظر گرفته شده است.
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	شکل (5). تصویر ماهوارهای خانههای سازمانی کوی اساتيد



به‌منظور بهره‌برداری حداکثری از وزش باد در ایجاد تهویه طبیعی در فضای داخلی اتاق‌ها، جهت‌گیری نمای ساختمان‌ها در مجموعه‌های ادبیات، مهندسی، دبیرستان و چهارده‌واحدی (به‌جز ساختمان‌های سی‌واحدی) بر اساس وزش بادهای ملایم و کم‌سرعت شمالی، به‌صورت شمالی_جنوبی طراحی شده است. در این ساختمان‌ها پنجره‌هایی در جبهه‌های شمالی و جنوبی تعبیه شده که ضمن تأمین تهویه طبیعی، نور کافی را نیز در طول روز فراهم می‌کنند.
در مجموع، پنجره‌های شمالی موجب بهره‌برداری بهینه از بادهای خنک شمالی در فصل گرم سال می‌شوند و پنجره‌های جنوبی نیز با توجه به مسیر حرکت خورشید، در فصل سرد سال امکان استفاده بیشتر از انرژی تابشی خورشید را فراهم می‌سازند.
در مقابل، جهت‌گیری نمای ساختمان‌های سی‌واحدی به‌صورت شمال‌شرقی_جنوب‌غربی است که با توجه به اقلیم زاهدان مناسب ارزیابی نمی‌شود؛ چرا که شدیدترین و مزاحم‌ترین بادهای زمستانی منطقه از سمت جنوب‌غربی می‌وزند. وجود پنجره‌ها و بازشوها در نمای جنوب‌غربی این ساختمان‌ها، موجب نفوذ بیشتر سرمای زمستان و آزار ناشی از بادهای توفانی جنوب‌غربی می‌گردد.
در مجموع، ساختمان‌های مجموعه ادبیات با جهت‌گیری شمال_جنوب، حداکثر بهره‌برداری را از بادهای شمالی در فصل تابستان و تابش خورشید در فصل زمستان دارند و از نورگیری مناسبی در طول روز برخوردارند. این ساختمان‌ها تنها نمونه‌هایی در مجموعه هستند که به سایبان‌های افقی و عمودی مجهز شده‌اند.
ساختمان‌های مهندسی، دبیرستان و چهارده‌واحدی نیز با نمای شمال_جنوب طراحی شده‌اند و از ویژگی‌های مشابه ساختمان‌های ادبیات برخوردارند. با این حال، برخی از ساختمان‌های دبیرستان به‌دلیل وجود پنجره‌های شرقی یا غربی، در معرض تابش مستقیم آفتاب گرم تابستان قرار دارند و در نتیجه، از شرایط حرارتی نامطلوب‌تری برخوردارند. واحدهای سازمانی مهندسی نیز به‌دلیل داشتن پنجره‌هایی در جبهه‌های شرقی و غربی، تابستان‌های گرم‌تری را تجربه می‌کنند.
از سوی دیگر، تعداد زیاد پنجره‌ها در این واحدها موجب اتلاف انرژی، به‌ویژه در فصل زمستان، می‌شود. با وجود این موارد، در میان پنج نمونه مورد بررسی، تنها ساختمان‌های سی‌واحدی از نظر نحوه استقرار در سایت، در وضعیت بحرانی‌تری قرار دارند.
به‌طور کلی، می‌توان گفت ساختمان‌های قدیمی‌تر مجتمع از نظر طراحی معماری، سازگاری بیشتری با اقلیم محلی دارند. همچنین، در آن دسته از واحدهای سازمانی که در ساختار بنا تغییراتی ایجاد شده است، به‌دلیل بی‌توجهی به اصول معماری اقلیمی، بخش‌های جدید معمولاً با مشکلات بیشتری در زمینه سرمایش و گرمایش مواجه هستند. بنابراین، ضروری است که هرگونه تغییر در بناها با رعایت اصول معماری اقلیمی و به‌صورت اصولی انجام گیرد.
انرژی خورشیدی، بدون نیاز به شارژ و همواره در دسترس، منبعی پایدار و قابل اتکا برای تأمین بخشی از نیازهای حرارتی ساختمان‌هاست. با این حال، در کل مجموعه مورد بررسی، از این منبع ارزشمند بهره‌برداری نشده است. این در حالی است که بیشترین اتلاف انرژی در ساختمان‌ها ناشی از انتقال حرارت از طریق پنجره‌ها، دیوارها، سقف و پشت‌بام صورت می‌گیرد. یکی از مؤثرترین راهکارها برای کاهش این اتلاف حرارتی، عایق‌کاری مناسب واحدهای سازمانی است.
جهت‌گیری ساختمان‌های سی‌واحدی به‌دلیل قرار گرفتن در مسیر بادهای سرد و مزاحم زمستانی، نامناسب ارزیابی می‌شود. برای کاهش اثرات منفی این بادها، استفاده از پنجره‌های دوجداره توصیه می‌شود. همچنین، در مجموعه مسکونی کوی اساتید دانشگاه نیز به‌منظور کاهش اتلاف انرژی، جایگزینی پنجره‌های معمولی با پنجره‌های دوجداره اقدامی مؤثر خواهد بود.

نتیجه‌گیری
توجه به کیفیت داخلی مساکن سازگار با اقلیم محلی، افزون بر آثار متعدد آن بر آسایش و سلامت جمعیت، از منظر اقتصادی نیز به‌ویژه در زمینه مصرف انرژی، حائز اهمیت است. این مطالعه با هدف کاهش هزینه‌های مربوط به تأسیسات گرمایشی و سرمایشی فضاهای سرپوشیده شهری و همچنین کاهش مخاطرات زیست‌محیطی ناشی از مصرف سوخت‌های فسیلی در تأمین انرژی این‌گونه تأسیسات ساختمانی انجام شده است.
به‌منظور تحلیل و ارزیابی زیست‌پذیری و کیفیت محیط داخلی فضاهای سرپوشیده شهری زاهدان، میزان سازگاری خانه‌های سازمانی کوی اساتید دانشگاه سیستان و بلوچستان با اقلیم محلی مورد بررسی قرار گرفت. طراحی بناهای همساز با اقلیم در شهر زاهدان باید بر این اصل استوار باشد که در فصل سرد سال، با جذب حداکثری انرژی خورشیدی و جلوگیری از اتلاف گرمای ساختمان، پاسخگوی نیازهای حرارتی باشد؛ و در فصل گرم سال، با ایجاد سایه در فضاهای بیرونی، از تابش مستقیم خورشید جلوگیری کند.
در راستای بهره‌برداری بهینه از وزش باد و انرژی خورشیدی برای ارتقای کیفیت زیست‌پذیری محیط داخلی، «تقویم زیست‌اقلیمی ماهانه» شهر زاهدان تدوین شد. این تقویم بر پایه سه معیار اصلی شامل: کیفیت کوران هوا در ساختمان، سطح فعالیت بدنی ساکنان، و نوع پوشاک آنان تنظیم شده و شرایط ماهانه زیست‌پذیری و کیفیت محیط داخلی مساکن شهری زاهدان را مشخص می‌سازد.
جدول (6). تقویم زیست‌اقلیمی ماهانه شهر زاهدان و توصیه‌های طراحی اقلیمی
	ماه
	شرایط روزانه
	شرایط شبانه
	نیاز دمایی
	توصیه طراحی اقلیمی

	فروردین
	آسایش/خنک
	سرد
	گرمایش شبانه
	بهره‌گیری از تابش خورشید، کوران محدود

	اردیبهشت
	آسایش
	خنک
	پوشاک مناسب در شب
	تهویه طبیعی روزانه

	خرداد
	گرم
	گرم
	سرمایش
	سایبان عمیق، تهویه متقاطع، مصالح سبک

	تیر
	بسیار گرم
	گرم
	سرمایش
	سایه‌سازی کامل

	مرداد
	بسیار گرم
	گرم
	سرمایش
	کوران هوا، سایه‌سازی کامل

	شهریور
	گرم
	آسایش
	سرمایش روزانه
	سایبان متعادل، تهویۀ شبانه

	مهر
	آسایش
	آسایش
	پوشاک مناسب در شب
	طراحی انعطاف‌پذیر، نورگیر متحرک

	آبان
	آسایش/ سرد
	سرد
	گرمایش شبانه
	جذب تابش خورشید، جلوگیری از کوران شبانه

	آذر
	سرد
	بسیار سرد
	گرمایش کامل
	فرم فشرده، پنجره جنوبی، بادشکن

	دی
	سرد
	بسیار سرد
	گرمایش کامل
	کاهش بازشو، مصالح با ظرفیت حرارتی بالا

	بهمن
	سرد
	سرد
	گرمایش شبانه
	نورگیری جنوب، عایق‌کاری مناسب

	اسفند
	سرد/آسایش
	سرد
	گرمایش شبانه
	طراحی گذار، کنترل کوران و تابش



نتایج مطالعه نشان داد که شرایط زیستی روزانه در ماه‌های آبان، بهمن و اسفند با بهره‌گیری از نفوذ پرتوهای خورشیدی و استفاده از پوشاک گرم، قابل تطبیق با محدوده آسایش حرارتی هستند. در ماه فروردین، دستیابی به شرایط آسایش دمایی در طول روز با بستن پنجره‌ها و جلوگیری از ورود جریان هوا به فضای داخلی امکان‌پذیر است.
در ماه‌های اردیبهشت و مهر، کیفیت زیستی و شرایط آسایش روزانه با بهره‌گیری از نسیم‌های ملایم و تهویه طبیعی تأمین می‌شود. این وضعیت از طریق استفاده از بادگیر، باز گذاشتن پنجره‌ها و سایر روش‌های بهره‌برداری از جریان هوا قابل دستیابی است.
شرایط آسایش زیستی شبانگاهی در ماه‌های فروردین و مهر، با وجود بسته بودن پنجره‌ها، روزنه‌ها و سایر بازشوها، و با اتکا به حرکت نامحسوس هوا و استفاده از پوشاک گرم، قابل دستیابی است. در ماه‌های اردیبهشت و شهریور نیز، آسایش حرارتی شبانه با پوشاک سبک تابستانی و به شرط بسته بودن پنجره‌ها و روزنه‌ها فراهم می‌شود.
در مقابل، دستیابی به شرایط آسایش زیستی شب‌هنگام در ماه‌های خرداد و مرداد، مستلزم بهره‌گیری از نسیم‌های ملایم شبانه و ایجاد کوران هوای طبیعی از طریق باز گذاشتن پنجره‌ها و بازشوهای ساختمان است.
در سایر ماه‌های سرد سال، تأمین آسایش دمایی و بهبود کیفیت محیط داخلی — چه در روز و چه در شب — نیازمند استفاده از تأسیسات گرمایشی خواهد بود؛ و در ماه‌های گرم‌تر، بهره‌گیری از تأسیسات سرمایشی ضروری خواهد بود.
نتایج پژوهش حاضر، در مقایسه با یافته‌های پژوهش مربوط به شرایط زیست‌اقلیمی و درجه‌روز نیاز سرمایشی و گرمایشی شهر اسلام‌آباد غرب، که با بهره‌گیری از چندین شاخص اقلیمی متفاوت انجام شده است (انتظاری و همکاران، ۱۳۹۶: ۱۷)، همخوانی قابل توجهی دارد. این هم‌نوایی را می‌توان تا حدی ناشی از شباهت نسبی دو عامل اقلیمیِ عرض جغرافیایی و ارتفاع این دو شهر دانست؛ به‌طوری‌که شهر زاهدان با عرض جغرافیایی کمتر (۲۹٫۵ درجه) و ارتفاع بیشتر (۱۳۷۰ متر)، و شهر اسلام‌آباد غرب با عرض جغرافیایی بیشتر (حدود ۳۴ درجه) و ارتفاع کمتر (۱۳۳۵ متر) قرار دارند.
همچنین، در مقایسه با پژوهش دیگری که به بررسی میزان سازگاری بافت‌های جدید و قدیم شهر ماهشهر با شرایط اقلیمی، با استفاده از شاخص ماهانی پرداخته است (ابراهیمی و همکاران، ۱۳۹۸: ۲۰)، باید به یک پارادوکس مهم توجه داشت: در هر دو پژوهش، پارامتر دمای هوا به‌عنوان مهم‌ترین عامل اقلیمی مورد تأکید قرار گرفته است؛ با این تفاوت که در پژوهش مربوط به شهر ساحلی و کم‌ارتفاع ماهشهر، زاویه سمت و ارتفاع تابش خورشید مورد توجه قرار نگرفته، در حالی‌که در پژوهش حاضر، نقش این فاکتور اقلیمی در تأمین آسایش فضای داخلی شهر زاهدان به‌طور ویژه مورد بررسی و تأکید قرار گرفته است. این مقاله با پژوهش (رخشانی، 1391) هم‌راستا است، با این تفاوت که شرایط آسایش انسانی را بر پایۀ دما و رطوبت در مدل اوانز، که برای محیط‌های سرپوشیده ارائه شده است، مورد توجه قرار داده است.
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پیروی از اصول اخلاق پژوهش
نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده‌اند و این موضوع مورد تأیید همه آنهاست.
تعارض منافع
بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.
image2.png




image5.jpeg
OB 54 e 500

55
e
e

e gl
e
ks,

SR Lt 57

OT3A 15508 3 Joil)





image6.jpeg
o a: £l

|

> |

[
]

=
SS

30°  60°  90°  120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330°
> West A 3 9 Sabt





image7.jpg
1000 | == ol

1L SN N ] =Se
800 - B0 R |

Oﬁtﬂz
888
5
8

1 {400 1

200

200 —N4——

0 0 +———t— 0 A—rL vy

spesle 4 8 12 16 20| j5esle 4 8 12 16 20[mesles 10 14 18
Sl M 1z &5 9 5ol i Slne 3 O 1A

@by 55,0
Nos
S 8
8 38
. i '
~
~
&9, 655
IS
I}
a8

MBS )3 pa e e Sy & 555!





image8.png
Envioware™ ‘Wind speed (m/s)
M





image9.png
Wind speed (m/s)
8

2921





image10.png
Wind speed (/s)
>3

2871





image11.png
Wind speed (1VS)
>3

2471





image12.jpeg




image1.png




image3.png
PrintISSN: 2228-7736 Online ISSN: 2588-5138
hﬁps://jgs.khu.ac. ir/

Kharazmi University





image4.png
Y&AA—M\‘A:mc vm—vvw;éggb

hﬁps://jgs.khu.ac. ir/

- A
»* &.
G/ 70





