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Climate change, as one of the main challenges of the current 
century, has extensive impacts on energy performance and thermal 
comfort of buildings. Given Iran’s climatic diversity and the lack of 
comprehensive research on redefining residential architectural 
design strategies based on future climate scenarios, this study aims 
to identify changes in thermal comfort and develop climate-
responsive design guidelines for Iran’s five main climatic zones 
(Caspian, cold mountainous, hot-dry, hot semi-humid, and hot-
humid) under the influence of climate change. For this purpose, 11 
representative cities were selected from the mentioned zones, and 
current (2020) and future (2100) climate data were extracted using 
Meteonorm 8 software based on the moderate RCP4.5 scenario. 
Data analysis was conducted using Climate Consultant 6 software, 
employing ASHRAE-55 and Givoni thermal comfort charts. The 
findings indicate that the thermal comfort threshold will decrease in 
most studied cities by 2100, particularly in hot-humid (Bandar 
Lengeh with a 6.2% decrease) and Caspian (Ramsar with a 3.3% 
decrease) zones. The need for active cooling systems and solar 
shading devices increases across all zones, while the need for active 
heating decreases significantly. In hot-dry zones, two-stage 
evaporative coolers replace single-stage ones, and in hot-humid 
zones, cooling with dehumidification becomes the most important 
strategy. Based on the analyses, zone-specific design guidelines are 
proposed, including optimization of window dimensions and 
orientation, shading device type, appropriate materials, and use of 
semi-open spaces. The results of this study can serve as a basis for 
revising climate-responsive housing design standards in Iran, 
considering future climate changes. 
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   هاي کلیدي: واژه
  اقلیم تغییر

  اقلیم با همساز طراحی
  حرارتی آسایش

  ایران اقلیمی هاي پهنه
  RCP4.5 سناریوي

اي بر عملکرد انـرژي و   هاي اصلی قرن حاضر، تأثیرات گسترده عنوان یکی از چالش تغییر اقلیم به
هـاي جـامع در    ها دارد. با توجه به تنوع اقلیمی ایران و فقدان پژوهش آسایش حرارتی ساختمان

زمینه بازتعریف راهبردهاي طراحی معماري مسکونی بـر پایـه سـناریوهاي اقلیمـی آینـده، ایـن       
هاي طراحی همساز بـا   وهش با هدف شناسایی تغییرات آسایش حرارتی و تدوین دستورالعملپژ

مرطوب، گرم  اقلیم در پنج پهنه اصلی ایران (خزري، سرد و کوهستانی، گرم و خشک، گرم و نیمه
شـهر نماینـده از    11و مرطوب) تحت تأثیر تغییر اقلیم انجـام شـده اسـت. بـراي ایـن منظـور،       

ــه ــذکو  پهن ــاي م ــاب و دادهه ــود (   ر انتخ ــع موج ــی وض ــاي اقلیم ــده ) 2020-1991ه   و آین
 RCP4.5 و بر پایه سناریوي حد متوسـط  Meteonorm 8  افزار با استفاده از نرم) 2071-2100(

گیـري از نمودارهـاي    و بهـره  Climate Consultant 6 افـزار  ها با نرم استخراج گردید. تحلیل داده
دهـد کـه حـد     هـا نشـان مـی    و گیونی انجام شد. یافته ASHRAE-55استاندارد  آسایش حرارتی

ویژه  یابد، به کاهش می 2100 دوره منتهی بهآسایش حرارتی در بیشتر شهرهاي مورد مطالعه تا 
 3/3درصدي) و خـزري (رامسـر بـا کـاهش      2/6هاي گرم و مرطوب (بندرلنگه با کاهش  در پهنه

هـا افـزایش    هاي خورشیدي در تمام پهنه ل و سایبانهاي سرمایشی فعا درصدي). نیاز به سیستم
هاي گرم و خشـک،   کاهش چشمگیري دارد. در پهنه ،یابد، در حالی که نیاز به گرمایش فعال می

شـود و در   اي مـی  اي جـایگزین کولرهـاي تـک مرحلـه     استفاده از کولرهاي تبخیـري دو مرحلـه  
گردد. بـر   ترین راهبرد تبدیل می به مهم زدایی هاي گرم و مرطوب، سرمایش همراه با رطوبت پهنه

سازي ابعاد و  هاي طراحی ویژه هر پهنه شامل بهینه گرفته، دستورالعمل هاي صورت اساس تحلیل
باز ارائه شده اسـت.   گیري از فضاهاي نیمه گیري بازشوها، نوع سایبان، مصالح مناسب و بهره جهت

ضوابط طراحی اقلیمی مسـکن در ایـران بـا در    تواند مبنایی براي بازنگري  نتایج این پژوهش می
 .باشداقلیم آینده  اتنظر گرفتن تغییر
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  مقدمه

 نیاز بزرگتـر  یک ـیعنـوان   امـروزه بـه   میاقل ـ رییتغ
ــالش ــا چ ــرارو يه ــر يف  ــ تیبش ــناخته م ــود یش . ش

 يهـا  سوخت هیرو یمصرف ب ژهیو به ،یانسان يها تیفعال
ــینقــش تع ،یلیفســ ــده نی ــزا يا کنن غلظــت  شیدر اف

داشـته   یجهـان  شیگرما جهیو در نت يا گلخانه يگازها
 ,United Nations Environment Programme( است

 يکه انتشار گازهـا  دهد ینشان م یشواهد علم ).2009
در چنـد دهـه    یانسـان  يهـا  تیاز فعال یناش يا گلخانه

 ـ ریاخ  ییامـدها یو پ افتـه ی شیدرصـد افـزا   70از  شیب
وقوع حوادث  شیافزا اها،یسطح آب در شیهمچون افزا

 ـ   ،ییوهوا آب دیشد  يالگـو  ریی ـو تغ یکمبـود منـابع آب
 United Nations( داشـته اسـت   نبالرا به د ها يماریب

Environment Programme, 2009 .(ان،یــم نیــدر ا 
از کل انتشار  سوم کیبالغ بر  یبخش ساختمان با سهم

ــا ــه يگازه ــان يا گلخان ــ یجه ــد از  40از  شیو ب درص
مـؤثر   يها بخش نیتر از مهم یکیجهان،  يمصرف انرژ
 Unitedد (شـو  یمحسـوب م ـ  میاقل ـ راتیی ـدر روند تغ

Nations Environment Programme, 2009; Andrić 
et al., 2019.( لی ـبخـش بـه دل   نیهم ـ گر،ید ياز سو 

 طیبـه شـرا   دیشد یها و وابستگ ساختمان یعمر طولان
ــر پ ،ییوهــوا آب ــ رییــتغ يامــدهایدر براب  اریبســ میاقل
 ,Camilleri, Jaques and Isaacs( اسـت  ریپـذ  بیآس ـ

2001.(  
 يرهایهـا از مس ـ  بر سـاختمان  میاقل راتییتغ ریتأث
امـواج   دیدما، تشد شیاست. افزا یقابل بررس يمتعدد

رطوبـت در   شیباد و بارش و افـزا  يالگوها رییگرما، تغ
سـاختمان،   یبـر عملکـرد حرارت ـ   یمناطق، همگ یبرخ

 Bai( گذارنـد  یم ریکاربران تأث شیو آسا يمصرف انرژ
and Wang, 2019; Rodrigues and Fernandes, 

کـه در   دهـد  ینشـان م ـ  ین ـیب شیمطالعـات پ ـ  ).2020
از  ياریدر بس یشیسرما يانرژ يتقاضا نده،یآ يها دهه

 افـت، یخواهد  شیافزا يریطور چشمگ مناطق جهان به
 Berardi( ابدی یکاهش م شیبه گرما ازیکه ن یدر حال

and Jafarpur, 2020; Tootkaboni, Ballarini and 
Corrado, 2021( .يتنها بر مصرف انرژ نه راتییتغ نیا 

از حـد در   شیب ـ يبلکـه خطـر گرمـا    گـذارد،  یم ریتأث
 شیداده و سـلامت و آسـا   شیرا افـزا  یداخل ـ يفضاها

 ;Hamdy et al., 2017( کنـد  یم ـ دی ـسـاکنان را تهد 

Silvero et al., 2019.(  
بـه   يا گسـترده  يهـا  پـژوهش  ،یالملل نیسطح ب در

بر عملکرد ساختمان و ارائه  میاقل تراییتغ ریتأث یبررس
 قاتینمونه، تحق ياند. برا پرداخته يسازگار يراهکارها

مختلــف نشــان داده اســت کــه بهبــود   يدر کشــورها
مناسـب،   يهـا  بانیاسـتفاده از سـا   ،یحرارت يبند قیعا

و انتخـاب مصـالح بـا جـرم      یعیطب هیاز تهو يریگ بهره
را  میاقل ـ ریی ـتغ یاثـرات منف ـ  تواند یمناسب م یحرارت

 ;Gercek and Durmuş Arsan, 2019( کـاهش دهـد  

Andrić et al., 2017; Zou et al., 2021 .(نیهمچن ـ 
 يوهایو سـنار  نـده یآ ییوهـوا  آب يهـا  لیاستفاده از فا

 RCP يوهایماننـد سـنار   يا گلخانـه  يانتشـار گازهـا  

)Representative Concentration Pathwaysدر ( 
متـداول   یعنوان روش عملکرد ساختمان، به يساز هیشب
مـورد اسـتفاده قـرار     میاقل رییاثرات تغ ینیب شیپ يبرا

 ,.Moazami et al., 2019; Roshan et al( گرفته است

2019(.  
ــا در ــوع اقل  ران،ی ــود تن ــا وج ــیب ــمگ یم و  ریچش
بـالا نسـبت بـه     يریپذ بیبا آس يا در منطقه يریقرارگ

ــتغ ــ ریی ــژوهش م،یاقل ــا پ ــدود يه ــ يمح ــه بررس  یب
بـا در نظـر    میهمساز با اقل يمعمار یطراح يراهکارها

مطالعـات   شـتر یاند. ب پرداخته ندهیآ يوهایگرفتن سنار
متمرکـز   یکنـون  یم ـیاقل طیشـرا  لی ـبر تحل ایموجود 

 ریی ـتغ ریتـأث  یبه بررس ـ ای) و 1392اند (مهرتاش،  بوده
انـد   منطقـه خـاص اشـاره داشـته     ای ـشهر  کیبر  میاقل
)Roshan et al., 2019بـا   رانی ـکه کشـور ا  ی). در حال

 یم ـیاقل یگسترده شامل پـنج پهنـه اصـل    یمیتنوع اقل
گــرم و خشــک، گــرم و  ،یســرد و کوهســتان ،ي(خــزر

ــوب، مــهین ــوب) دارا مرط ــرم و مرط ــیو يگ ــا یژگ  يه
 يراهبردهـا  فیاست کـه لـزوم بـازتعر    يفرد منحصربه

 يضـرور  نـده یآ يوهایسـنار  هی ـرا بر پا یمیاقل یطراح
بـر   زی ـ) ن1389و همکـاران (  یملک ـ انی ـ. نوروزسازد یم

 یدر طراحـــ میاقلـــ راتییـــضـــرورت توجـــه بـــه تغ
  .اند کرده دیتأک ندهیآ يها ساختمان

پـژوهش بـا    نیموجود، ا یقاتیتحق ءتوجه به خلا با
 نیو تـدو  یحرارت ـ شیآسـا  راتیی ـتغ ییهدف شناسـا 
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همسـاز بـا    یمسکون يمعمار یطراح يها دستورالعمل
 راتیی ـتغ ریتحـت تـأث   رانی ـا یدر پنج پهنه اصـل  میاقل
اسـت   نیپژوهش ا یانجام شده است. پرسش اصل میاقل

بــر  يریأثچــه تــ 2100تــا ســال  میاقلــ راتییــکــه تغ
مختلف  يها مسکن در پهنه یمیاقل یطراح يراهبردها

را  یطراح ـ يهـا  خواهد داشت و چه دستورالعمل رانیا
 يارائه نمود. بـرا  راتییتغ نیبا ا يسازگار يبرا توان یم

از پـنج پهنـه    نـده یشـهر نما  11پرسـش،   نیپاسخ به ا
ــیاقل ــاب و داده یم ــا انتخ ــیاقل يه ــود  یم وضــع موج
ــدهی) و آ1991-2020( ــت 2100-2071( نـــ ) تحـــ

 نیا يها افتهیاست.  دهیگرد لیتحل RCP4.5 يویسنار
 یضوابط طراح ـ يبازنگر يبرا ییمبنا تواند یپژوهش م

 يبـرا  یعمل ـ يو ارائه راهکارها رانیمسکن در ا یمیاقل
 راتیی ـدر مواجهـه بـا تغ   يشهر زانیر معماران و برنامه

  .ردیقرار گ ندهیآ میاقل
  

  پژوهش نهیشیپ
شـده اسـت کـه     رفتـه یطـور گسـترده پذ   به امروزه

ــفعال ــا تی ــان يه ــزا  یانس ــش بس ــدر تغ یینق  راتیی
 یجهـان  يا گلخانـه  يدارنـد. انتشـار گازهـا    ییوهوا آب
از  شیب ریچند دهه اخ یط یانسان يها تیاز فعال یناش
 شیهمچـون افـزا   ییامدهایو پ افتهی شیدرصد افزا 70

ــطح آب در ــا،یس ــزا اه ــوادث شـ ـ  شیاف ــوع ح  دیدوق
 هـا  يماریب يالگو رییو تغ یکمبود منابع آب ،ییوهوا آب

 United Nations( را بـــه دنبـــال داشـــته اســـت

Environment Programme, 2009( .ان،یــم نیــدر ا 
 يدرصد مصـرف انـرژ   40از  شیها مسئول ب ساختمان

جهـان   يا گلخانـه  يانتشـار گازهـا   سـوم  کی ـو  یجهان
ــتند  United Nations Environment( هســ

Programme, 2009; Andrić et al., 2019(    بخـش
کـاهش انتشـار    يرا بـرا  لیپتانس ـ نیشـتر یساختمان ب

داراست و  يا گلخانه يصرفه گازها به بلندمدت و مقرون
 يموجود، مصرف انرژ يها يبا استفاده از فناور توان یم

درصـد   80تـا   30و موجود را  دیجد يها در ساختمان
ــاهش داد  United Nations Environment( کـ

Programme, 2009(.  

بـر   میاقل ـ ریی ـکه تغ دهد یمتعدد نشان م مطالعات
سـو،   کی ـدوگانـه دارد. از   راتیعملکرد سـاختمان تـأث  

ــرژ يامــواج گرمــا تقاضــا دیدمــا و تشــد شیافــزا  يان
بـه   ازی ـن گـر، ید يو از سو دهد یم شیرا افزا یشیسرما
 ,Berardi and Jafarpur( دهـد  یرا کاهش م شیگرما

2020; Tootkaboni, Ballarini and Corrado, 2021( .
تـا   تواند یدما م شیگرم، افزا يوهوا با آب يدر کشورها

دهـد و   شیسـاختمان را افـزا   يدرصد مصرف انرژ 30
 ,Andrić( بـرق وارد کنـد   يها بر شبکه یفشار مضاعف

Kamal and Al-Ghamdi, 2020(. شیگرمـا  نیهمچن 
را  یداخل ـ ياز حد در فضاها شیب يخطر گرما یجهان
ساکنان ارتباط  شیکه با سلامت و آسا دهد یم شیافزا

 Hamdy et al., 2017; Rodrigues and( دارد میمستق

Fernandes, 2020(.  
 لیــتحل يبــرا نــدهیآ یمــیاقل طیشــرا ینــیب شیپــ

 ئـت یه نه،یزم نیاست. در ا يعملکرد ساختمان ضرور
را  يمتعـدد  يوهایسنار )IPCC( میاقل رییتغ یدولت نیب

ارائـه کـرده    يا گلخانـه  يانتشار گازهـا  زانیبر اساس م
و  SRES يوهایاز سنار )AR4( است. در گزارش چهارم

 نـده یغلظت نما يرهایاز مس )AR5( در گزارش پنجم

)RCP(    اسـتفاده شـده اسـت )Shen et al., 2020(. 

ــهیب خــوش(RCP2.6 شــامل RCP يوهایســنار ، )نان
RCP4.5 ) متوسـط( ،RCP6.0  و RCP8.5 بدب)نانـه ی (

در سـال   يتـابش اجبـار   زانی ـهستند که بـر اسـاس م  
 Tootkaboni, Ballarini( انـد  شـده  ينامگـذار  2100

and Corrado, 2021(.  
قابل استفاده در  ندهیآ یمیاقل يها داده دیتول يبرا

 افتـه یتوسعه  یمختلف يها ساختمان، روش يساز هیشب
هـاي مـورد    ، مروري بـر ابزارهـا و مـدل   ینجادر ااست. 

ــه نســل  ــات پیشــین (از جمل ــاي  اســتفاده در مطالع ه
 نیاز پرکاربردتر یکی شود. تر سناریوها) ارائه می قدیمی

اسـت کـه بـا     )Morphing( نـگ یهـا، روش مورف  روش
گـردش   يها توسط مدل شده ینیب شیپ راتییاعمال تغ

 هی ـپا يوهـوا  آب يهـا  لی ـفا يبـر رو  (GCM) یعمـوم 
(TMY)کنـد  یم ـ دی ـرا تول ندهیآ يوهوا آب يها لیا، ف 

(Bamdad et al., 2022).  ماننـد  ییابزارهـاCCWorld 

Weather Gen    روش عمـل کـرده و    نی ـا يبـر مبنـا
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را بـه فرمـت قابـل     HadCM3 مـدل  یخروج يها داده

 ماننـد  يانـرژ  يسـاز  هیشـب  يافزارهـا  استفاده در نـرم 

EnergyPlus کننـد  یم لیتبد (Andrić et al., 2020; 

Tootkaboni et al., 2021). 
) در IPCCدولتی تغییرات اقلـیم (  ت بینااخیراً، هی

) نسل جدیـدي از سـناریوها   AR6گزارش ششم خود (
اقتصـادي مشـترك   -تحت عنوان مسـیرهاي اجتمـاعی  

)Shared Socioeconomic Pathways – SSPs را (
معرفی کرده است. این سناریوها ترکیبـی از رونـدهاي   
جمعیتی، اقتصادي، اجتمـاعی و فنـاوري را بـا سـطوح     

کننـد و   اي تلفیـق مـی   مختلف انتشار گازهـاي گلخانـه  
 ,IPCCشوند ( محسوب می RCPجانشین سناریوهاي 

ــناریوي   2021 ــر از س ــژوهش حاض ــال، پ ــن ح ــا ای ). ب
RCP4.5   ،استفاده کرده است. دلیل اصلی این انتخـاب

هاي آب و هوایی آینده مبتنـی   در دسترس نبودن داده
هـاي سـال معمـولی هواشناسـی      در قالب فایل SSPبر 

)TMY    براي شهرهاي ایران در زمـان انجـام پـژوهش (
، SSPهاي داده مبتنی بـر   بوده است. با گسترش پایگاه

آتی تأثیر تغییر اقلیم بـر  شود در تحقیقات  پیشنهاد می
راهبردهـاي طراحــی معمــاري بـر اســاس ســناریوهاي   

  جدید نیز مورد ارزیابی قرار گیرد.
 يوهـوا  آب يهـا  لیاستفاده از فا ر،یاخ يها سال در

 افتـه ی شیعملکرد ساختمان افـزا  يساز هیدر شب ندهیآ
 يهـا  که اسـتفاده از داده  دهد یاست. مطالعات نشان م

عملکـرد   یابی ـارز يبـرا  ییتنهـا بـه   (TMY) یخیتـار 
و در نظر گـرفتن   ستین یساختمان در چرخه عمر کاف

 ,.Zou et al( اسـت  يضـرور  میاقل ـبلندمدت  راتییتغ

عملکرد ساختمان با در  يساز نهیبه يکردهایرو ).2021
 توانــد یمــ یمــیمختلــف اقل يوهاینظــر گــرفتن ســنار

نسـبت بـه اســتفاده از    یمتفـاوت  یطراح ـ يهـا  حـل  راه
  .)Zou et al., 2021( ارائه دهد یخیتار يها داده

ــاتیتحق ــترده ق ــه بررسـ ـ يا گس ــا یب  يراهکاره
انـد. در   پرداختـه  میاقل ـ راتییساختمان با تغ يسازگار

 يسرد و معتدل، کاهش تقاضـا  يوهوا با آب يکشورها
 ریتحـت تـأث   یش ـیسرما يتقاضـا  شیو افـزا  یشیگرما

ــتغ ــ ریی  Berardi and( مشــاهده شــده اســت میاقل

Jafarpur, 2020; Tootkaboni et al., 2021(.  در

 255تـا   یش ـیسرما يتقاضـا  شود یم ینیب شیپ ا،یتالیا
درصد کاهش  30تا  یشیگرما يو تقاضا شیدرصد افزا

 زیــدر پرتغــال ن ).Tootkaboni et al., 2021( ابــدی
بـه   ازی ـو کـاهش ن  شیبـه سـرما   ازین ریچشمگ شیافزا

 تشــده اســ ینــیب شیپــ 2050ســال  يبــرا شیگرمــا
)Rodrigues and Fernandes, 2020(.  

 ریی ـگـرم و مرطـوب، تغ   يوهوا با آب يکشورها در
سـاختمان   يبـر مصـرف انـرژ    يدتریشد راتیتأث میاقل

ــ ــ ینــیب شیدارد. در قطــر، پ ــرژ شــود یم  يمصــرف ان
درصـد   30تـا   2080تـا سـال    یمسکون يها ساختمان

منـاطق،   نی ـدر ا ).Andrić et al., 2020( ابـد ی شیافزا
 شیرطوبت منجر به افزا شیفزاو ا رونیب يدما شیافزا
 شـود  یم ییزدا همراه با رطوبت شیبه سرما ازین دیشد

(Andrić et al., 2020).  
مطالعـات متعـدد بـر     ،یطراح يراهکارها نهیزم در

 يهـا  بانیاسـتفاده از سـا   ،یحرارت ـ يبنـد  قیعا تیاهم
 یو انتخاب مصالح با جرم حرارت یعیطب هیمناسب، تهو
 ,Gercek and Durmuş Arsan( اند کرده دیمناسب تأک

2019; Bai and Wang, 2019.( اسـتفاده از   نیهمچن ـ
شـبانه و   هیمانند تهو رفعالیکننده غ خنک يها ستمیس
را  میاقل ـ ریی ـتغ ریتـأث  توانـد  یهـا م ـ  پنجره يانداز هیسا

 يدر کشــورها ).Silva et al., 2022( کــاهش دهــد
موجـود بـا بهبـود     يهـا  ساختمان ينوساز افته،ی توسعه

 نیتر بازده از مهم کم يها پنجره ینیگزیو جا يبند قیعا
 United( شـناخته شـده اسـت    يسـازگار  يراهکارهـا 

Nations Environment Programme, 2009; 
Calama-González et al., 2022.(  

 ریتـأث  یبـه بررس ـ  يمحدود يها پژوهش ران،یا در
اند. روشـن   ساختمان پرداخته یبر طراح میاقل راتییتغ

و  RCP يوهای) بـا اسـتفاده از سـنار   2019و همکاران (
 شیآســا راتییــتغ ،یهواشناســ ســتگاهیا 10 يهــا داده

کــرده و  یبررســ 2050را تــا ســال  رانیــدر ا یحرارتــ
را در  شیبه گرما ازینو کاهش  شیبه سرما ازین شیافزا

و همکاران  یملک انیمناطق گزارش کردند. نوروز شتریب
 یدر طراح ـ میاقل راتیی) بر ضرورت توجه به تغ1389(

ماننــد  ییکــرده و راهکارهــا  دیــهــا تأک ســاختمان
ــهیبه ــا يســاز ن ــد قیع ــا و اســتفاده از ســلول يبن  يه

) در 1392انـد. مهرتـاش (   داده شـنهاد یرا پ کیفتوولتائ
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 میدر اقل ـ یمجتمـع مسـکون   یطراح ـ يبر رو یپژوهش
 هی ـبـر تهو  دی ـرا بـا تأک  یم ـیاقل یاصول طراح ـ ،يخزر
ارائـه کـرده    يدیخورش ـ ياز انـرژ  يریگ و بهره یعیطب

کـه بـه صـورت     یحـال، پـژوهش جـامع    نی ـاست. با ا
 يرا بـرا  میهمساز بـا اقل ـ  یطراح يهماهنگ راهبردها

 يوهایناربا در نظر گرفتن س رانیا یاصل يها تمام پهنه
 .نشـد  ییکرده باشـد، شناسـا   نیتدو ندهیآ میاقل رییتغ
 ـ نه،یش ـیاسـاس مـرور پ  بر نشــان  یالملل ـ نیمطالعــات ب
بـر   یقابـل تـوجه   ریتـأث  میاقل ـ راتیی ـکـه تغ  دهند یم

هـا خواهـد    سـاختمان  یحرارت ـ شیو آسا يمصرف انرژ
را  یمیاقل یطراح يراهبردها فیبه بازتعر ازیداشت و ن

تـرین   اي از مهـم  خلاصـه  1جـدول   .سـازد  یم يضرور
تحقیقــات انجــام شــده در ایــن زمینــه را بــه نمــایش  

بــالا و  یمــیبــا وجــود تنــوع اقل ران،یــدر ا گــذارد. مــی
ــ ــذ بیآس ــر تغ  يریپ ــه در براب ــل توج ــقاب ــ ریی  م،یاقل

همسـاز بـا    یطراح يکه راهکارها یجامع يها پژوهش
بـا در نظـر گـرفتن     یاصـل  يها همه پهنه يرا برا میاقل

 نی ـکرده باشند، وجود ندارد. ا نیتدو ندهیآ يوهایسنار
از پـنج   ندهیشهر نما 11 لیپژوهش در نظر دارد با تحل

 راتیی ـغ، تRCP4.5 يویتحت سـنار  رانیا یمیپهنه اقل
 يها کرده و دستورالعمل يساز یرا کم یحرارت شیآسا

  .دیرا ارائه نما ندهیآ یمیاقل طیمتناسب با شرا یطراح
  

  ساختمان یبر طراح میاقل راتییتغ ریمرتبط با تأث يدیکل قاتی: خلاصه تحق1جدول 
 هاي کلیدي یافته موضوع اصلی کشور/شهر محققان (سال)

United Nations 
Environment 

Programme (2009) 
 جهانی

نقش ساختمان در تغییر 
اقلیم و راهکارهاي کاهش 

 انتشار

مصرف انرژي جهانی و  ٪40ها مسئول  ساختمان
اي؛ پتانسیل کاهش  سوم انتشار گازهاي گلخانه یک
 هاي موجود مصرف انرژي با فناوري 80%–%30

Camilleri, Jaques and 
Isaacs (2001) 

 نیوزلند
عملکرد تأثیر تغییر اقلیم بر 
 ساختمان

هاي موجود و آینده تحت تأثیر تغییرات  ساختمان
اقلیم قرار خواهند گرفت؛ ضرورت سازگاري در 

 مراحل اولیه طراحی

Gercek and Durmuş 
Arsan (2019) 

 ترکیه
گیري طراحی  فرآیند تصمیم

در مراحل اولیه تحت تغییر 
 اقلیم

پارامترهاي ضریب افزایش حرارت خورشیدي و 
انتقال حرارت شفاف بیشترین تأثیر را بر ضریب 

 مصرف انرژي دارند

Andrić et al. (2017) اروپا 
تأثیر تغییر اقلیم بر تقاضاي 

 گرمایش

یابد؛ تأثیر  تقاضاي گرمایش در آینده کاهش می
هاي  هاي نوسازي بر کارایی سیستم سیاست

 گرمایشی

Bai and Wang (2019) چین 
هاي اقلیمی  بازتعریف پهنه

 با توجه به تغییر اقلیم

بهبود عایق حرارتی، پوشش مات بیرونی و افزایش 
تواند تأثیر تغییرات اقلیم را  ها می اندازي پنجره سایه

 کاهش دهد

Roshan, Oji and Attia 
(2019) 

 ایران
تأثیر تغییر اقلیم بر 

هاي طراحی براي  توصیه
 هاي مسکونی ساختمان

بینی نیست؛  پیشافزایش دما در آینده غیرقابل 
هاي گرمایش کاهش و سرمایش  استفاده از استراتژي

 یابد افزایش می

Andrić et al. (2019) جهان 
مرور تأثیر تغییر اقلیم بر 

 محیط ساخته شده

بخش ساختمان پتانسیل قابل توجهی براي کاهش 
تغییر اقلیم دارد؛ رابطه متقابل بین تغییر اقلیم و 

 تقاضاي انرژي

Tootkaboni, Ballarini 
and Corrado (2021) 

ایتالیا 
 (میلان)

هاي  عملکرد انرژي ساختمان
 مسکونی تحت تغییر اقلیم

، افزایش تقاضاي ٪9/30کاهش تقاضاي گرمایشی تا 
و افزایش خطر گرماي بیش از  %1/255سرمایشی تا 

 ٪155حد تا 

Zou et al. (2021) چین 
سازي طراحی  بهینه

ساختمان با توجه به 
 اقلیم بلندمدت تغییرات

هاي بهینه متفاوت  حل شرایط اقلیمی مختلف به راه
هاي تاریخی براي  شود؛ استفاده از داده منجر می

 سازي مناسب نیست بهینه
Silva et al. (2022) ها پتانسیل کاهش  اندازي پنجره تهویه شبانه و سایههاي سرمایش  فرصت سوییس
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غیرفعال براي مقابله با تغییر 

 اقلیم
در  ٪84جویی تا  تأثیر تغییرات اقلیم را دارند؛ صرفه

 کننده مصرف انرژي خنک

Calama-González, 
Suárez and León-
Rodríguez (2022) 

 اسپانیا
سازي مسکن اجتماعی  بهینه

موجود در مدیترانه تحت 
 تغییر اقلیم

بدون اقدامات عملیاتی کافی کاري بیش از حد  عایق
 ممکن است به نتایج حرارتی بدتري منجر شود

  
  قیروش تحق

بر  میاقل راتییتغ ریتأث ییحاضر با هدف شناسا پژوهش
 میهمساز با اقل یمسکون يمعمار یطراح يراهبردها
 کردیانجام شده است. رو رانیا یمیاقل يها در پهنه

با  یمیاقل يها داده لیبر تحل یو مبتن یپژوهش کم
پژوهش از  نیاست. ا یتخصص يافزارها استفاده از نرم

-یفیها، توص داده تینظر ماه زو ا ينظر هدف، کاربرد
  .شود یمحسوب م یلیتحل

 يبنـد  میاسـاس تقس ـ  بر :یمیاقل هاي و داده ها پهنه

کشـور   م،یهمساز با اقل ـ يدر حوزه معمار رانیا یمیاقل
 شـود  یم ـ میتقس ـ یم ـیاقل یبـه پـنج پهنـه اصـل     رانیا
 ,.Roshan et al؛ 1392مهرتـاش،   ؛ 1396طاهبـاز،  (

به نمایش درآمـده   1پنج پهنه مذکور در شکل  ).2019
سه شهر بـه   ایهر پهنه دو  يپژوهش، برا نیدر ا است.

 11انتخاب شـده اسـت. مجموعـاً     يعنوان نمونه مورد
 انـد  قـرار گرفتـه   یمورد بررس یمیشهر در پنج پهنه اقل

  ذکر شده است. 2که در جدول 
  

  

  
  )1396گانه در ایران (طاهباز،  اقلیمی پنجهاي  : محدوده پهنه1شکل 

  
  مورد مطالعه يو شهرها یمیاقل يها : پهنه2جدول 

 هاي اقلیمی ویژگی شهرهاي مورد مطالعه پهنه اقلیمی
 زمستان نسبتاً سرد، تابستان نسبتاً گرم، رطوبت بالا، بارندگی زیاد رامسر، بابلسر خزري

 زمستان بسیار سرد و طولانی، تابستان معتدل، بارش برف، یخبندان ارومیه، بجنورد سرد و کوهستانی

 روز زمستان سرد، تابستان بسیار گرم و خشک، نوسان دماي زیاد شبانه مشهد، یزد، کرمان گرم و خشک

 زمستان معتدل، تابستان بسیار گرم، رطوبت نسبی متوسط ایرانشهر، دزفول مرطوب نیمهگرم و 
 زمستان معتدل، تابستان بسیار گرم و مرطوب، رطوبت بالا، پدیده شرجی بندرلنگه، بندر بوشهر گرم و مرطوب
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پـژوهش شـامل    نیمورد استفاده در ا یمیاقل يها داده
سرعت و جهـت بـاد، تـابش     ،یعناصر دما، رطوبت نسب

هـا در دو بـازه    داده نی ـاسـت. ا  یو بارنـدگ  يدیخورش
  :اند قرار گرفته یمورد بررس یزمان
 کـه   یکنـون  یم ـیاقل يهـا  ): داده2020( موجود وضع

ــنما ــرا انگری ــیاقل طیش ــه ( یم  )2020- 1991دوره پای
  .هستند

 ــع ــدهیآ وضـ ــا ): داده2100( نـ ــیاقل يهـ  یمـ
 )2100-2071دوره آینـده (  يبـرا  شـده  ین ـیب شیپ

  .میاقل رییتغ يویتحت سنار
ــیاقل يهــــــا اســــــتخراج داده يبــــــرا از  ،یمــــ

 نیــسـتفاده شــده اسـت. ا  ا  Meteonorm 8افـزار  نـرم 
 یهواشناس ـ يهـا  داده گـاه یاز پا يری ـگ افزار با بهـره  نرم

را  (TMY) یمعمول یسال هواشناس يها لیگسترده، فا
بـر   TMY يهـا  . دادهکنـد  یم ـ دی ـتول EPW در فرمت
ــاســاس م ــدت (دوره  نیانگی  طیســاله) شــرا 30بلندم

 انگری ـشـده و نما  هی ـته یهواشناس ـ ستگاهیهر ا یمیاقل
  .معمول منطقه هستند یمیاقل طیشرا

 يویاز سـنار  نـده، یآ یمیاقل طیشرا ینیب شیپ يبرا
RCP4.5 غلظـت   ریمس يوهایاستفاده شده است. سنار

 میاقل ـ ریی ـتغ یدولت ـ نیب ـ تایتوسط ه (RCP) ندهینما
(IPCC) در گـزارش   میاقل ـ راتیی ـتغ ین ـیب شیپ ـ يبرا

 ـ RCP4.5 .اند شده یمعرف (AR5) پنجم  يویسـنار  کی
 ياست کـه در آن انتشـار گازهـا    کننده تیو تثب یانیم

 یبــه کمتــر از ســطح فعلــ 2070تــا ســال  يا گلخانــه
دو برابر  باًیقرن تقر انیتا پا يو غلظت اتمسفر رسد یم

 ,.Tootkaboni et al( شود یم تیتثب یصنعت شیدوره پ

 يویســنار کیــعنــوان  بــه RCP4.5 يویســنار .)2021
 يروی ـانتخـاب شـده اسـت کـه در آن ن     کننـده  تی ـتثب

قـرن   انی ـوات بـر مترمربـع تـا پا    4٫5تا سـطح   یتابش
 ینـدگ یرا نما یانی ـم ریمس ویسنار نی. اگردد یم تیتثب

حدود سال  يا گلخانه يکه در آن انتشار گازها کند یم
و فـرض   ابـد ی یو سپس کاهش م دهیبه اوج رس 2040
کـاهش انتشـار اسـت.     می ـملا يهـا  اسـت یس يبر اجرا

و  بـــودن انـــهیم لیـــبـــه دل ویســـنار نیـــانتخـــاب ا
 يوهایسـنار  نیب ـ یمنطق ـ یتعـادل  ،تربودن انهیگرا واقع
ــهیبدب ــد  نان ــوشRCP8.5(مانن ــهیب ) و خ (ماننــد  نان

RCP2.6و  نانـه یب واقـع  یابیو امکان ارز کند یم جادی) ا
  .آورد یرا فراهم م میاقل رییاز آثار تغ يا سهیمقا قابل

 يهـا  داده لی ـتحل يبرا :ها داده لیابزار و روش تحل
 Climate افزار از نرم ،یحرارت شیآسا یابیو ارز یمیاقل

Consultant 6 افـزار کـه    نـرم  نی ـاستفاده شده است. ا
توسـعه   )UCLA( آنجلـس  لس ایفرنیتوسط دانشگاه کال

 لیــدر حــوزه تحل یتخصصــ ياز ابزارهــا یکــی افتــه،ی
 & Milne( اسـت  میهمسـاز بـا اقل ـ   یو طراح ـ یمیاقل

Liggett, 2016(را در  یم ـیاقل يهـا  دادهافـزار   نرم نی. ا
 شیمختلــف از جملــه نمــودار آســا يقالــب نمودارهــا

بـه   .کند یم لیتحل ASHRAE-55 با استاندارد یحرارت
اقلیمــی  منظــور ترســیم و تحلیــل نمودارهــاي زیســت

ساختمانی گیونی از ابزار تحـت وب توسـعه داده شـده    
 ,Marsh(توسط دکتر اندریو مارش استفاده شده است 

در موارد نادر اختلاف جزئی بـین خروجـی دو    .)2025
گزارش شده  مدل، به دلیل ماهیت مکمل بودن، هر دو

  .گیري قرار گرفته است و اشتراکات مبناي نتیجه
 ـ شینمودار آسـا   نمـودار  :ASHRAE-55  یحرارت

ASHRAE-55  ــتاندارد ــاس اســ ــن  55براســ انجمــ
 کــایمطبــوع آمر هیــو تهو دیــتبر ش،یمهندســان گرمــا

)ASHRAE( نمـودار محـدوده    نی ـشـده اسـت. ا   هیته
دمـا و رطوبـت    بی ـرا بـر اسـاس ترک   یحرارت ـ شیآسا
 یم ـیاقل یطراح ـ يو راهکارهـا  کنـد  یم ـ نییتع ینسب

 ،یحرارت ـجرم  ،یعیطب هیتهو بان،ی(مانند استفاده از سا
 طیشـرا  ي) را بـرا یش ـیو سرما یش ـیگرما يها ستمیس

   دهـــد یمـــ شـــنهادیپ شیخـــارج از محـــدوده آســـا
)Eddy et al., 2023( .   در تحلیـل نمـودارASHRAE 

استفاده شده است، زیـرا ایـن    PMV/PPD، از مدل 55
مدل قادر بـه ارائـه طیـف کامـل راهبردهـاي طراحـی       

هاي مسکونی ایـران   اقلیمی است و با شرایط ساختمان
هاي گرمایشی/سرمایشی مکـانیکی   که اغلب از سیستم

پـژوهش،   نی ـدر ا برند، مطابقت بیشتري دارد. بهره می
 نمودار، درصـد سـاعات سـال کـه در     نیبا استفاده از ا
سـهم   نیقرار دارنـد و همچن ـ  یحرارت شیمحدوده آسا

 يبـرا  شیآسـا  نیدر تأم یطراح ياز راهکارها کیهر 
-2071( نـده ی) و وضـع آ 2020-1991وضع موجـود ( 

اي  نمونه 2شکل  .شده است سهی) محاسبه و مقا2100
از مقایسه نمودار آسایش مذکور را براي شهر کرمان در 

  دهد. نشان می دوره آیندهتا  دوره پایه بازه
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  الف

  
  ب

  2100، ب) 2020؛ الف) ASHRAE-55: نمودار شرایط اقلیمی کرمان بر اساس استاندارد 2شکل 
  
 نمـودار  :اقلیمی ساختمانی گیـونی  نمودار زیست 

 Givoni Building( یونی ـگاقلیمی سـاختمانی   زیست

Bioclimatic Chart( لی ـتحل ياز ابزارهـا  گـر ید یک ـی 
ــارو یمــیاقل  Baruch( یونیــگ چاســت کــه توســط ب

Givoni(     جهت استخراج راهبردهـاي طراحـی اقلیمـی
 Givoni, 1998; Milne( است افتهیتوسعه در معماري 

& Givoni, 1979(ــ. ا ــدل نی ــن م ــودار زی ــد نم  مانن
ASHRAE-55را بـر اسـاس    یحرارت شی، محدوده آسا
 نیـی تعبـر روي نمـودار سـایکرومتریک    دما و رطوبـت  

ــا راهکارهــا کنــد، یمــ (ماننــد  یمتفــاوت یطراحــ يام
ــا ــ شیگرم ــال و غ يدیخورش ــال،یفع ــرما رفع  شیس

) و... بالا یمصالح با جرم حرارت ،یعیطب هیتهو ،يریتبخ
 نی ـ. در ا)Roshan et al., 2017( دهـد  یم ـ شنهادیرا پ

 يعنـوان ابـزار مکمـل بـرا     به یونیپژوهش، از نمودار گ
ــتأ ــو تکم دیی ــهی لی ــا افت ــودار يه  ASHRAE-55 نم

اي از مقایسه نمـودار   نمونه 3شکل  .استفاده شده است
-1991دوره پایـه (  مذکور را براي شهر بوشهر در بـازه 

  دهد. نشان می )2100-2071دوره آینده ( تا) 2020
  

  ب  الف
  2100، ب) 2020بوشهر؛ الف)  اقلیمی گیونی شهر : نمودار زیست3شکل 

  
 ـتحل ندیفرا  يهـا  داده لی ـتحل نـد یفرا :هـا  داده لی
  :پژوهش در چند گام انجام شده است نیدر ا یمیاقل
 کی ـهـر   يبرا: یمیاقل يها استخراج داده -اول گام 

 ییوهـوا  آب يهـا  لی ـشهر مـورد مطالعـه، فا   11از 
TMY   ) از 2020-1991مربوط به وضـع موجـود (

. سپس بـا  دیاستخراج گرد Meteonorm 8 افزار نرم

 ییوهوا آب يها لی، فاRCP4.5 يویاستفاده از سنار
  .شد دیتول زی) ن2100-2071( ندهیآ
  ییوهــوا آب يهـا  لی ـفا :هـا  داده لی ـتحل -دوم گـام 

موجود و  یهر شهر در دو بازه زمان يبرا دشدهیتول
شـد.    Climate Consultant 6 افـزار  وارد نرم آینده

اقلیمـی سـاختمانی گیـونی     همچنین نمودار زیست
 يبـرا بر اساس ابزار تحت وب ترسیم و تحلیل شد. 
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بـر   لی ـتحل :انجـام گرفـت   لیهر شهر، دو نوع تحل
بـر   لیتحل/ ASHRAE-55 استاندارد  اساس نمودار

  ساختمانی گیونیاقلیمی  نمودار زیستاساس 
 ــام ــوم گ ــاخص -س ــتخراج ش ــا اس ــکل يه  از: يدی

هـر   يبـرا  ری ـز يهـا  افزار، شاخص نرم يها یخروج
ساعات سـال در   درصدالف)  :دیشهر استخراج گرد

هـر راهکـار    سـهم ، ب) یحرارت ـ شیمحدوده آسـا 
 ،یجـرم حرارت ـ  ،یع ـیطب هی ـتهو بان،ی(سـا  یطراح
 نی) در تـأم رهی ـفعـال و غ  شیفعال، سرما شیگرما
دوره  نیمذکور ب يها شاخص راتییتغ، ج) شیآسا

  )2100-2071دوره آینده ( و )2020-1991پایه (

 راهکارهـا  نیو تـدو  يا سهیمقا لیتحل -چهارم گام :
در پـنج   جیهـر شـهر، نتـا    يهـا  داده لیاز تحل پس

شـد. سـپس بـر     سهیو مقا يبند دسته یمیپهنه اقل
ــاس تغ ــاس ــاهده راتیی ــا  مش ــده در راهکاره  يش

 میهمساز بـا اقل ـ  یطراح يها دستورالعمل ،یطراح
اي از  نمونـه  3شـکل   .دی ـگرد نیهر پهنه تدو يبرا

مقایسه راهبردهاي طراحی اقلیمی شـهر بابلسـر را   
ــه (در دو  ــده و ) 2020-1991دوره پایـ دوره آینـ

 دهد. نشان می) 2071-2100(

  
  2100و  2020 دوره منتهی به: مقایسه راهبردهاي طراحی اقلیمی شهر بابلسر میان دو 3شکل 

  
  پژوهش يها افتهی

 یم ـیاقل يها داده لیحاصل از تحل جیبخش، نتا نیا در
بــا اســتفاده از  رانیــا یمــیشــهر در پــنج پهنــه اقل 11

ارائـه   یونی ـو گ ASHRAE-55 اسـتاندارد  ينمودارهـا 
حد  راتییشامل تغ یدر دو بخش اصل ها افتهی. شود یم

 یم ـیاقل یطراح يراهبردها راتییو تغ یحرارت شیآسا
  .شده است يبند دسته

 ـ شیآسا فراوانی رخداد راتییتغ  جینتـا  :یحرارت
 میاقل ـ راتیی ـتغ ریکه تحت تأث دهد ینشان م ها لیتحل

ــنار( ــه در   )RCP4.5 يویس ــال ک ــاعات س ــد س ، درص
 يشـهرها  شتریقرار دارند در ب یحرارت شیآسا محدوده

 ابـد ی یکاهش م ـ 2100 دوره منتهی بهمورد مطالعه تا 
مختلـف   يهـا  کـاهش در پهنـه   نی ـ. شدت ا)3(جدول 

  .متفاوت است
 فراوانـی  کـاهش  نیشـتر یکه ب دهد ینشان م جینتا

گرم و مرطـوب (بندرلنگـه    يها مربوط به پهنه شیآسا
 3/3(رامسر با کاهش  ي) و خزريدرصد 2/6با کاهش 

پهنه گرم  يشهرها ی) است. در مقابل، در برخيدرصد
 8/2( شیآسـا  فراوانـی  شیو خشک مانند کرمان، افـزا 

از کـاهش   یناش ـ توانـد  یکه م شود یمشاهده م درصد)
  .مناطق باشد نیدر ا ینسب بترطو
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  )ASHRAE-55 استاندارد مورد مطالعه (بر اساس نمودار يدر شهرها یحرارت شیآسا فراوانی راتیی: تغ3 جدول

 تغییرات (درصد) (درصد) 2100آسایش  فراوانی (درصد) 2020آسایش  فراوانی شهر پهنه اقلیمی
 - 3/3 8/1 1/5 رامسر خزري

 - 4/1 4 4/5 بابلسر خزري

 +3/0 7/15 4/15 ارومیه سرد و کوهستانی

 +2/0 18 8/17 بجنورد سرد و کوهستانی

 +3/0 8/18 5/18 مشهد گرم و خشک

 -6/2 2/18 8/20 یزد گرم و خشک

 +8/2 5/22 7/19 کرمان گرم و خشک
 - 5/1 18 5/19 ایرانشهر مرطوب گرم و نیمه

 - 8/0 6/17 4/18 دزفول مرطوب گرم و نیمه

 -2/6 4/14 6/20 بندرلنگه گرم و مرطوب

 +6/0 8/17 2/17 بندر بوشهر گرم و مرطوب

  
 ـتغ  ـ يراهبردهـا  راتیی  ـیاقل یطراح  لی ـتحل :یم

نشـان   یونی ـو گ  ASHRAE-55اسـتاندارد  ينمودارهـا 
بر سـهم هـر    يمعنادار ریتأث میاقل راتییکه تغ دهد یم
 یحرارت ـ شیآسـا  نیدر تـأم  یطراح ياز راهبردها کی

 یم ـیدر هر پهنـه اقل  راتییتغ نیتر دارد. در ادامه، مهم
  .شود یارائه م

 يدر پهنـه خـزر   :(رامسـر، بابلسـر)   يپهنه خـزر 
اسـتاندارد   ينمودارهـا  لی ـتحل جی(رامسر و بابلسر)، نتا

ASHRAE-55 راتیی ـکـه تغ  دهـد  ینشان م ـ یونیو گ 
رطوبت، منجر به  يدر الگو رییدما و تغ شیبا افزا میاقل

 یمیاقل یطراح يراهبردها تیمعنادار در اولو یدگرگون
 يهـا  بانیبه استفاده از سا ازیکه ن يا گونه شده است. به

 نیــو ا افتــهی شیافــزا ســتگاهیدر هــر دو ا يدیخورشــ
 8/2درصـد و در بابلسـر    3/2در رامسر حـدود   شیافزا

و  یبـار تابش ـ  دیتشـد  انگریکه ب شود، یدرصد برآورد م
 يهـا  ستمیبه س ازیزمان، ن ضرورت کنترل آن است. هم

رونــد  زیــن یــیزدا فعــال همــراه بــا رطوبــت یشــیسرما
 نیا که يطور به دهد، یم نرا نشا یقابل توجه یشیافزا

 5/10درصـد و در بابلسـر    3/10در رامسـر حـدود    ازین
 تیدهنده تقو که نشان ياست؛ امر افتهی شیدرصد افزا

 یع ـیطب هی ـتهو ییگرم و مرطوب و کاهش کارا طیشرا
ــأم ــ شیآســا نیدر ت ــل، ســهم  یحرارت اســت. در مقاب

 افتـه یکـاهش   یطور محسوس ـ به یشیگرما يراهبردها
 9/28 در رامسـر از  شیبـه گرمـا   ازین که يورط است، به

از  یکـرده کـه حـاک    دای ـدرصد تنزل پ 6/17درصد به 
 ـ  سـرد سـال اسـت.     يهـا  دوره یکاهش شـدت و فراوان

 يدیخورش ـ شیاز گرمـا  يری ـگ به بهـره  ازین ن،یهمچن
در  دیتابش خورش ـ رهیو ذخ افتیدر قیاز طر رفعال،یغ

 رد زی ـموضـوع ن  نی ـکـه ا  افتـه یکـاهش   ،یجرم حرارت
در تــراز  ریی ـو تغ یش ـیگرما يکـاهش تقاضــا  يراسـتا 

 است. ریساختمان قابل تفس يانرژ
 ـ(اروم یپهنه سرد و کوهسـتان   در  :بجنـورد)  ه،ی

 میاقل ـ رییو بجنورد)، تغ هی(اروم یپهنه سرد و کوهستان
زمسـتان همـراه بـوده و     يحداقل دما شیعمدتاً با افزا

ــازتوز  ــه ب ــر ب ــا عیمنج ــهم راهبرده ــیگرما يس و  یش
 شیگرمـا  يهـا  سـتم یبـه س  ازی ـشده است. ن یشیسرما

کـه در   يا گونـه  بـه  افتـه، ی یفعال کاهش قابـل تـوجه  
درصد  4/31درصد به  8/38 زراهبرد ا نیسهم ا هیاروم
 يدیخورش ـ يها بانیبه سا ازیاست. در مقابل، ن دهیرس

حـدود   هی ـدر اروم شیافـزا  نی ـداشته و ا يروند صعود
 یک ـی. شود یدرصد برآورد م 3درصد و در بجنورد  8/3

فعـال   شیبه سـرما  ازیظهور ن ها، یدگرگون نیتر از مهم
 شت؛وجود ندا يازین نیچن شتریاست که پ یدر مناطق

 شیسـرما  يهـا  سـتم یسـهم س  ه،یکه در اروم يطور به
 4/3به  2100 دوره منتهی بهدر  ییزدا همراه با رطوبت

 يدیخورش ـ شیبـه گرمـا   ازیزمان، ن . همرسد یدرصد م
) یتـابش در جـرم حرارت ـ   رهی ـو ذخ افتی(در رفعالیغ

 4/23درصد بـه   6/26از  هیدارد و در اروم یروند کاهش
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کـه   دهـد  یم ـ شـان الگـو ن  نیاست. ا افتهیدرصد تنزل 
بـه   ازی ـاز شدت ن جیبه تدر زین یسرد و کوهستان میاقل

 يبــرا نـده یفزا يکاسـته و بــا تقاضـا   شیگرمـا  نیتـأم 
  رو خواهد شد. روبه يساز خنک

در پهنـه   :کرمان) زد،یپهنه گرم و خشک (مشهد، 
بـا   میاقل ـ ریی ـو کرمـان)، تغ  زدیگرم و خشک (مشهد، 

 یتابســتان و کــاهش نســب يمحســوس دمــا شیافــزا
خود را بـر نـوع    ریتأث نیتر رطوبت همراه است که مهم

. در مشـهد و کرمـان،   دهد ینشان م یشیسرما ستمیس
) ی(کولر آب ـ يا مرحله تک يریتبخ ياستفاده از کولرها
 يا دو مرحله يریتبخ يکولرهاو  افتهیبه شدت کاهش 

بـه   ازی ـنمونه، در کرمـان ن  ي. براشوند یآن م نیگزیجا
درصـد در   6/19از  يا مرحلـه  تک يریتبخ يها ستمیس

 دهیرس ـ 2100 منتهی بهدوره وضع موجود به صفر در 
 4/29بـه   يا دو مرحلـه  يهـا  ستمیبه س ازیزمان ن و هم

 يها بانیبه سا ازین نیاست. همچن افتهی شیدرصد افزا
 4/3(مشهد  ابدی یم شیدر هر سه شهر افزا يدیشخور

ــدرصــد،  ــان  9/1 زدی ــه  4/4درصــد و کرم درصــد) ک
بـه   ازی ـاست. در مقابل، ن یبار تابش دیدهنده تشد نشان

 6/6(به عنوان نمونه در کرمـان   یشیگرما يها ستمیس
ــ ــد) و همچن ــن نیدرص ــا ازی ــه گرم ــ شیب  يدیخورش

از  یاککـه ح ـ  ابـد ی یدر هر سه شهر کاهش م رفعالیغ
بـه   یسـرد و کـاهش وابسـتگ    يهـا  تر شدن دوره کوتاه

  است. یشیگرما رفعالیغ يراهبردها
در  :دزفـول)  رانشهر،ی(ا مرطوب مهیپهنه گرم و ن

 ریی ـو دزفـول)، تغ  رانشـهر ی(ا مرطـوب  مهیو نپهنه گرم 
زمان دما و رطوبت همراه اسـت کـه    هم شیبا افزا میاقل
 یشیسرما يها ستمیس ینیگزیرا بر جا ریتأث نیتر قیعم

 شیسـرما  يهـا  سـتم یبـه س  ازی ـ. نگـذارد  یم ـ يبر جـا 
ــتبخ ــه طــور چشــمگ  رانشــهریدر ا يری  4/49از  يریب

بـه   ازیو در مقابل، ن افتهی هشدرصد کا 9/25درصد به 
 1/5از  یـی زدا همـراه بـا رطوبـت    شیسرما يها ستمیس

 ـ. اابـد ی یم ـ شیدرصد افزا 2/18درصد به  رونـد در   نی
کـه ســهم   يطـور  بــه شـود،  یمشــاهده م ـ زی ـدزفـول ن 

درصـد بـه    2/15از  یـی زدا همراه بـا رطوبـت   شیسرما
 يهـا  بانیبـه سـا   ازی ـزمـان، ن  . همرسد یدرصد م 5/33

درصـد،   5/2 رانشـهر یدارد (ا یجزئ ـ شیافزا يدیخورش

کـاهش   زی ـفعال ن شیبه گرما ازیدرصد). ن 3/2دزفول 
درصـد   3/3از  رانشـهر یدر ا دهد؛ ینشان م یقابل توجه

درصـد   9/3درصد به  6/8درصد و در دزفول از  2/1به 
قابـل   يهـا  یاز دگرگـون  گـر ید یک ـیاست.  افتهیتنزل 

در  کننـده  خنـک  یع ـیطب هی ـبـه تهو  ازی ـتوجه، ظهور ن
 دوره منتهـی بـه  درصـد در   4دزفول اسـت (بـا سـهم    

امـر   نی ـ) که در وضع موجـود وجـود نداشـت؛ ا   2100
 یع ـیطب هی ـتهو ط،یشـرا  یکـه در برخ ـ  دهـد  ینشان م

فعال  شیبه عنوان راهبرد مکمل در کنار سرما تواند یم
  ظاهر شود.

در  :پهنه گرم و مرطوب (بندرلنگه، بندر بوشـهر) 
 ریی ـمرطوب (بندرلنگه و بنـدر بوشـهر)، تغ  پهنه گرم و 

 یمیاقل یطراح يرا بر راهبردها ریتأث نیدتریشد میاقل
فعال همـراه   شیسرما يها ستمیبه س ازیداشته است. ن
ــت  ــا رطوب ــیزدا ب ــزا ی ــمگ شیاف ــهی يریچش و در  افت
درصــد و در بنــدر  4/60درصــد بــه  2/55بندرلنگـه از  

اسـت. در   دهیدرصد رس 4/53 بهدرصد  6/46بوشهر از 
به شـدت کـاهش    یشیگرما يها ستمیبه س ازیمقابل، ن

درصد به صـفر و   1/0در بندرلنگه از  که يطور به افته،ی
 دای ـدرصد تنـزل پ  1/1درصد به  2/3در بندر بوشهر از 

 رفعــالیغ يدیخورشــ شیبــه گرمـا  ازی ـکـرده اســت. ن 
رونـد   زی ـ) نیتـابش در جـرم حرارت ـ   رهیو ذخ افتی(در

 هی ـبـه تهو  ازی ـحـال، ن  نیدارد. در ع ـ يآشکار یکاهش
(از  یجزئ ـ یش ـیکننـده در بندرلنگـه افزا   خنک یعیطب
 دهـد  یدرصد) داشته کـه نشـان م ـ   8/3درصد به  6/3

 يازهایبه ن ییقادر به پاسخگو ییبه تنها یعیطب هیتهو
و تنهــا بــه عنــوان راهبــرد مکمــل  ســتین یشــیسرما

کـه در   دهد ینشان م والگ نیمؤثر واقع شود. ا تواند یم
 نـده یدر آ یحرارت ـ شیآسا نیگرم و مرطوب، تأم میاقل

فعال وابسته خواهـد   شیسرما يها ستمیبه شدت به س
خود را تا حـد   ییکارا یسنت رفعالیغ يبود و راهبردها

  .دهند یاز دست م يادیز
خلاصه تغییرات راهبردهاي طراحـی زیسـت    4جدول 

ــه هــاي مــورد مطالعــه را از  اقلیمــی در پهنــه دوره پای
ــده (1991-2020( ــا دوره آینـــ ) 2100-2071) تـــ

  کند. بندي می جمع
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  )2020 → 2100( رانیا یدر پنج پهنه اصل یمیاقل یطراح يراهبردها راتیی: خلاصه تغ4 جدول

 سرمایش فعال پهنه اقلیمی
گرمایش 

 فعال
 سایبان

گرمایش خورشیدي 
 غیرفعال

 تهویه طبیعی

 - کاهش ↓ افزایش ↑ کاهش ↓↓ افزایش ↑↑ خزري
سرد و 

 کوهستانی
 - کاهش ↓ افزایش ↑ کاهش ↓ افزایش (ظهور) ↑

 گرم و خشک
 ←اي  مرحله تغییر نوع (تک

 )اي مرحله دو
 - کاهش ↓ افزایش ↑ کاهش ↓

گرم و 
 مرطوب نیمه

 ←تغییر نوع (تبخیري 
 )زدا رطوبت

 افزایش ↑ کاهش ↓ افزایش ↑ کاهش ↓↓

 افزایش شدید ↑↑↑ گرم و مرطوب
کاهش  ↓↓

 (حذف)
 افزایش جزئی ↑ کاهش ↓ افزایش ↑

  
تـا   میاقل ـ راتییکه تغ دهد یپژوهش نشان م يها افتهی

ــه  RCP4.5 يویتحــت ســنار 2100 دوره منتهــی ب

 يو راهبردهـا  یحرارت ـ شیبر آسا یقابل توجه راتیتأث
خواهد داشـت.   رانیا يها در تمام پهنه یمیاقل یطراح
  :عبارتند از ها افتهی نیتر مهم
 يشـهرها  شـتر یدر ب یحرارت ـ شیحد آسـا  کاهش 

گرم و مرطوب و  يها در پهنه ژهیو مورد مطالعه، به
  .يخزر

 هـا، بـا    فعال در تمام پهنه شیبه سرما ازین شیافزا
گـرم و مرطـوب و    يها در پهنه شیافزا نیدتریشد

  .مرطوب مهیگرم و ن
 هـا،   فعـال در تمـام پهنـه    شیبه گرمـا  ازین کاهش

  .يگرم و مرطوب و خزر يها در پهنه ژهیو به

 گرم  يها در پهنه یشیسرما يها ستمینوع س رییتغ
) و گرم و يا به دو مرحله يا مرحله و خشک (از تک

  .زدا) به رطوبت يری(از تبخ مرطوب مهین
 لی ـهـا بـه دل   در تمام پهنـه  بانیبه سا ازین شیافزا 

  .هوا يو دما دیتابش خورش شیافزا
 ــاهش ــا ک ــش راهبرده ــالیغ ينق ــیگرما رفع  یش

) یدر جرم حرارت رهیو ذخ دیتابش خورش افتی(در
  .ها در تمام پهنه

 ها (گرم  پهنه یدر برخ یعیطب هینقش تهو شیافزا
و گرم و مرطوب) به عنـوان راهبـرد    مرطوب مهیو ن

 مکمل.
 یطراح ـ يها پژوهش، دستورالعمل يها افتهیاساس  بر

  .شود یم شنهادیپ یمیهر پهنه اقل يبرا 5مطابق جدول 
  

  هاي ایران هاي طراحی اقلیمی بر اساس سناریوي تغییر اقلیم در پهنه بندي دستورالعمل جمع. 5جدول 
  هاي طراحی اقلیمی دستورالعمل  پهنه اقلیمی

 يهـا  بانیمناسب، استفاده از سا یآمدگ شیبا پ بداریمتقاطع با ارتفاع بلند، سقف ش يبر بازشوها دیتأک  يخزر پهنه
  و استفاده از مصالح سبک و متخلخل ،یحفاظت يها و تراس ها وانیا ،یافق

از  يری ـگ لـوور، بهـره   يهـا  بانیکوچک با سا يها، استفاده از بازشوها جداره یحرارت يبند قیبر عا دیتأک  یسرد و کوهستان پهنه
  یغرب يها واسط در جداره يپلان با فضاها یطراح ،یبالا در مصالح داخل یجرم حرارت

همـراه بـا    بـاز  مهین يفضاها ،يمرکز اطیمسطح با رنگ روشن، ح يها سقف ر،یبر استفاده از بادگ دیتأک  گرم و خشک پهنه
  يا دو مرحله يریتبخ يبالا، و استفاده از کولرها یپاش، استفاده از مصالح با جرم حرارت مه يها فواره

 ـاستفاده از ز ،یغرب-یشرق یدگیبا کش هیلا کی يها متقاطع، پلان هیبر تهو دیتأک  مرطوب مهیگرم و ن پهنه  يهـا  بانیسـا  ن،یرزمی
  ییزدا همراه با رطوبت شیسرما يها ستمیو استفاده از س ،يعمود يها با پره یافق

مصـالح   ع،یوس ـ بـاز  مـه ین يبلند متقابل، فضاها يبلند، بازشوها يها گسترده، سقف يها وانیبر ا دیتأک  گرم و مرطوب پهنه
  ییزدا همراه با رطوبت شیسرما يها ستمیسبک، و استفاده از س
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  گیري و نتیجه بحث
 راتیی ـکـه تغ  دهد یپژوهش نشان م نیا يها افتهی
 یمنجـر بـه دگرگـون    RCP4.5 يویتحـت سـنار   میاقل ـ
ــبن ــو نیادی ــا يدر الگ ــ شیآس ــا یحرارت  يو راهبرده

خواهـد شـد.    رانی ـا یدر پنج پهنه اصل یمیاقل یطراح
 یحرارت شیاز کاهش حد آسا یحاک جینتا ،یطور کل به

 2100 منتهی به مورد مطالعه تا افق يدر اغلب شهرها
گـرم و   يهـا  کـاهش در پهنـه   نی ـا کـه  يطور است؛ به

ــا    يدرصــد) و خــزر 2/6مرطــوب (ماننــد بندرلنگــه ب
روند  نیشدت را دارد. ا نیشتریدرصد) ب 3/3(رامسر با 

 جیتـدر  بـه  یع ـیطب شیآسـا  طیآن است که شرا انگریب
و  یبــه مــداخلات طراحــ یمحــدودتر شــده و وابســتگ

با  افتهی نی. اافتیخواهد  شیافزا یکیمکان يها ستمیس
و  یاز جملــه پــژوهش توتکــابن ،یالمللــ نیمطالعــات بــ

 ,Tootkaboni, Ballarini and Corrado( همکـاران 

 يتقاضـا  يدرصـد  255 شیکـه افـزا   لانیدر م )2021
را  یش ـیگرما يتقاضـا  يدرصد 30و کاهش  یشیسرما

 و فرنانـدز  گـز یمطالعـه رودر  زی ـانـد، و ن  گزارش کـرده 

)Rodrigues and Fernandes, 2020(    در پرتغـال کـه
و کـاهش   شیبه سرما ازین ریچشمگ شیافزا ینیب شیپ
 يهـا  افتـه یدارد.  یاند، همخوان را کرده شیبه گرما ازین

 زی ـن رانیروند در ا نیکه ا کند یم دییپژوهش حاضر تأ
رخ  یم ـیمختلـف اقل  يها متفاوت در پهنه يها با شدت

  .خواهد داد
فعـال در   شیبه سرما ازین شیراستا، افزا نیهم در

 يامـدها یپ نیتـر  از مهـم  یکی ،یمیاقل يها پهنه یتمام
 شیبـه سـرما   ازی ـ. ظهور نشود یمحسوب م میاقل رییتغ

 طی)، کـه در شـرا  هی ـ(اروم یدر پهنه سـرد و کوهسـتان  
دهنـده   اسـت، نشـان   يازی ـن نیفاقد چن یکنون یمیاقل
هـا در   سـاختمان  يانرژ فمصر يدر الگو یاساس رییتغ
 مطالعه روشن و همکاران جیبا نتا افتهی نیاست. ا ندهیآ
)Roshan et al., 2019( کردنـد   ینیب شیکه پ رانیدر ا

ــتراتژ ــتفاده از اسـ ــا ياسـ ــا يهـ ــاهش و  شیگرمـ کـ
همســو  ابــد،ی یمــ شیافــزا شیســرما يهــا ياســتراتژ

  .باشد یم
 میاقل ـ رییکه تغ دهد ینشان م جینتا گر،ید يسو از

 تی ـبلکـه نـوع و ماه   ،يانـرژ  يتقاضـا  زانی ـنه تنهـا م 

. دهـد  یقرار م ـ ریتحت تأث زیرا ن ازیمورد ن يها ستمیس
عنــوان مثــال، در پهنــه گــرم و خشــک (کرمــان)،   بــه
به طور کامل حذف  يا مرحله تک يریتبخ يها ستمیس

. شـوند  یم ـ نیگزیجـا  يا دو مرحله يریتبخ يو کولرها
و  رانشـهر ی(ا مرطـوب  مهیگرم و ن يها در پهنه نیهمچن

بـا   جیتـدر  بـه  يری ـتبخ شیسـرما  يها دزفول)، سامانه
 نیگزیجـا  ییزدا همراه با رطوبت شیسرما يها ستمیس
همزمـان دمـا و    شیاز افـزا  یتحول، ناش نی. اشوند یم

 يهـا  سـتم یس یکه طراح دهد یرطوبت بوده و نشان م
طور همزمان بـه کنتـرل دمـا و     به دیبا ندهیآ یشیسرما

 کیبا مطالعه آنـدر  افتهی نیرطوبت توجه داشته باشد. ا
ــاران  ,Andrić, Kamal and Al-Ghamdi( و همک

دمـا و   شیگـرم، افـزا   يهـوا  در قطر کـه در آب  )2020
همـراه   شیبه سـرما  ازین دیشد شیرطوبت را عامل افزا

  .شود یم دییتأاند،  کرده یمعرف ییزدا با رطوبت
فعـال   شیبـه گرمـا   ازین ریکاهش چشمگ همزمان،

 4/31درصـد بـه    8/38از  هی ـ(به عنوان نمونـه در اروم 
ــدرصــد) و ن ــا  زی ــش راهبرده ــاهش نق ــالیغ يک  رفع

در  دیتابش خورش رهیو ذخ افتیاز جمله در ،یشیگرما
 يهـا  ياسـتراتژ  تی ـکـاهش اهم  انگری ـب ،یجرم حرارت

 راتیی ـتغ نیهاست. ا ساختمان يدر تراز انرژ یشیگرما
 شیاز گرما يبار انرژ ییجا دهنده جابه در مجموع نشان

بــا  جــهینت نیــاســت. ا یملــ اسیــدر مق شیبــه ســرما
در  (Bai and Wang, 2019) و وانـگ  يبـا  يهـا  افتـه ی

و  دیتـابش خورش ـ  افتیبه در ازیکه نشان دادند ن نیچ
 میاقل ـ راتیی ـتغ ریتحـت تـأث   یدر جـرم حرارت ـ  رهیذخ

  .دارد یهمخوان ابد،ی یکاهش م
ــلاوه ــر ا ع ــب ــزا ن،ی ــن شیاف ــا ازی ــه س ــا بانیب  يه

هـا (بـه عنـوان نمونــه در     پهنـه  یدر تمـام  يدیخورش ـ
درصـد و در رامسـر    8/3 هی ـدرصد، در اروم 4/4کرمان 

به  دیکه کنترل تابش خورش دهد یدرصد) نشان م 2/3
 لیتبـد  نـده یدر آ یم ـیاقل یطراح ـ یاز ارکان اصل یکی

و  لوایســ اتمطالعــ جیبــا نتــا افتــهی نیــخواهــد شــد. ا
کـه نشـان    سییدر سـو  )Silva et al., 2022( همکاران
 شیسـرما  يتقاضـا  تواند یها م پنجره يانداز هیدادند سا

درصد کاهش دهد، همسو است. در کنـار آن،   71را تا 
 مرطـوب  مهیگرم و ن يها در پهنه ژهیو به ،یعیطب هیتهو
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راهبرد مکمـل   کیعنوان  و گرم و مرطوب، همچنان به

در  یع ـیطب هی ـبـه تهو  ازی(ظهور ن کند یم ینیآفر نقش
). بـا  2100 دوره منتهی بـه درصد در  4دزفول با سهم 

 Hamdy et( و همکـاران  يحال، همانطور که همد نیا

al., 2017( یجهـان  شیگرما شیاند، با افزا اشاره کرده، 
و ممکـن   ابدی یکاهش م يا هیکننده تهو خنک لیپتانس

 ودهدر محــد یداخلــ ينگــه داشــتن دمــا ياســت بــرا
هوشــمندانه  بیــترک ن،ینباشــد. بنــابرا یکــاف شیآسـا 

 کـرد یرو کی ـعنـوان   و فعـال، بـه   رفعـال یغ يراهبردها
  .شود یمطرح م ندهیآ یدر طراح يضرور

 یم ـیاقل يها پاسخ پهنه یناهمگون گر،یمهم د نکته
 يهـا  که پهنـه  یاست. در حال میاقل راتییمختلف به تغ

 راتییتغ نیشتریب مرطوب مهیگرم و مرطوب و گرم و ن
 نیکمتـر  یپهنـه سـرد و کوهسـتان    کنند، یرا تجربه م

آن  انگری ـهـا ب  تفاوت نی. ادهد یرا نشان م رییتغ زانیم
 توانـد  ینم ـ یمیاقل یطراح ياراهبرده نیاست که تدو

 ازمنـد یکل کشور انجام شـود و ن  يبرا کسانیصورت  به
خاص هر  يها یژگیبر و یمحور و مبتن منطقه يکردیرو

و  يمطالعـه بـا   جیبـا نتـا   افتـه ی نیاست. ا یمیپهنه اقل
کــه نشــان دادنــد  )Bai and Wang, 2019( وانــگ

ــتغ ــرژ يتقاضــا راتیی در  یشــیو سرما یشــیگرما يان
 یمتفاوت اسـت، همخـوان   نیچ یمیمناطق مختلف اقل

  .دارد
 لی ـتحل کیپژوهش در ارائه  نیا ينوآور ت،ینها در

تحـت   رانی ـا یمیاز پنج پهنه اقل يا سهیو مقا کپارچهی
و ترجمـه   )RCP4.5( مشـخص  یم ـیاقل يویسـنار  کی
است.  يمعمار یطراح یعمل يبه راهبردها لیتحل نیا

 یطراح ـ يها پژوهش، دستورالعمل يها افتهیبر اساس 
در بخـش   5 دول(که به طور خلاصه در ج ـ يشنهادیپ
 يبـر بازشـوها   دی ـارائه شده اسـت) شـامل تأک   ها افتهی

و  یحرارت يبند قیعا ،يدر پهنه خزر بانیمتقاطع و سا
 ،یلوور در پهنه سرد و کوهستان يها بانیاستفاده از سا

 يا دو مرحلـه  يری ـتبخ يو کولرها ریاز بادگ يریگ بهره
 شیمتقــاطع و ســرما هیــدر پهنــه گــرم و خشــک، تهو

و  مرطـوب،  مـه یه گرم و ندر پهن ییزدا رطوبت باهمراه 
فعـال در   شیسـرما  يهـا  ستمیگسترده با س يها وانیا

گرفت که  جهینت توان ی. مباشد یپهنه گرم و مرطوب م

 یاساس يمستلزم بازنگر رانیدر ا یمیاقل یطراح ندهیآ
 ،یشــیبــر کــاهش بــار سرما دیــبــا تأک هــا، تیــدر اولو

 طیبـا شـرا   يریپـذ  قیبو تط ،يمصرف انرژ يساز نهیبه
ــیاقل ــال تغ یم ــدر ح ــتورالعمل  ریی ــت. دس ــا اس  يه
 یعنـوان چـارچوب   بـه  توانـد  یپژوهش م نیا يشنهادیپ

در مواجهـه بـا    زانی ـر طراحـان و برنامـه   يبرا يکاربرد
  .ردیمورد استفاده قرار گ ندهیآ یمیاقل يها چالش

هـاي   ها و پیشنهادات بـراي پـژوهش   محدودیت
است کـه  هایی  پژوهش حاضر داراي محدودیت :آینده

هاي آتی را مشـخص کنـد. اول،    تواند مسیر پژوهش می
) انجـام  RCP4.5استفاده از تنها یک سناریوي اقلیمی (

شـود در تحقیقـات آینـده     شده اسـت و پیشـنهاد مـی   
) نیز بررسـی شـود.   RCP8.5سناریوهاي دیگر (به ویژه 

ــتفاده  دوم، نمودارهـــاي زیســـت اقلیمـــی مـــورد اسـ
)ASHRAE  ي سـاکن ( هـا  و گیونی) خروجـیsteady-

state ــی ــه م ــرم  ) ارائ ــتفاده از ن ــد و اس ــاي  دهن افزاره
) EnergyPlusسـازي دینامیـک حرارتـی (ماننـد      شبیه

تواند دقت نتـایج را افـزایش دهـد. سـوم، پیشـنهاد       می
اي در پهنـه   هاي تبخیري دو مرحلـه  استفاده از سیستم

گـرم و خشــک بـا چــالش کمبـود آب مواجــه اســت و    
هـاي   اي بـراي یـافتن جـایگزین    تهرش هاي بین پژوهش

سـازي انـرژي    باشد. چهـارم، شـبیه   پایدارتر ضروري می
هاي مسکونی مبتنی بر راهبردهـاي طراحـی    ساختمان

) بـا اسـتفاده از   5پیشنهادي در این پـژوهش (جـدول   
توانـد   ، مـی EnergyPlusافزارهاي پیشـرفته ماننـد    نرم

و  جویی مصرف انرژي را کمی کـرده  میزان دقیق صرفه
کاربردپذیري نتـایج را افـزایش دهـد. پـنجم، پـژوهش      

) استفاده کـرده  RCPحاضر از سناریوهاي نسل پنجم (
سـناریوهاي   IPCCاست، در حالی که گـزارش ششـم   

) را معرفـی کـرده اسـت. در زمـان انجـام      SSPجدید (
در  SSPهاي آب و هوایی آینده مبتنی بر  پژوهش، داده

) بـراي  TMYشناسی (هاي سال معمولی هوا قالب فایل
ــاده   ــا آم ــود. ب ــترس نب ــران در دس شــدن  شــهرهاي ای

شــود تــأثیر  ، پیشــنهاد مــیSSPهــاي  زیرســاخت داده
تغییرات اقلیم بر راهبردهاي طراحی معماري مبتنی بر 

  سناریوهاي جدید نیز در تحقیقات آتی بررسی شود.
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