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Abstract:  

This study aimed to conduct a systematic and bibliometric review of research on natural ventilation in vernacular architecture of humid temperate climates to 

identify major research trends, dominant ventilation strategies, conceptual knowledge structures, and existing research gaps . A systematic review combined 

with bibliometric analysis was conducted. Data were retrieved from the Scopus database, and 2,280 publications published between 1978 and 2026 were 

analyzed. VOSviewer and Bibliometrix software were employed to examine publication trends, international scientific collaboration, citation patterns, keyword 

networks, and the conceptual structure of the field. The findings indicated that cross ventilation, accounting for 42% of identified strategies, was the most 

frequently used natural ventilation approach in vernacular buildings, whereas stack ventilation, with 16%, had the lowest occurrence. The field entered a phase 

of accelerated scientific growth after 2020. The highest average citation impact was observed in 2021, reaching 150 citations per article. China ranked first 

with 509 publications, while Iran contributed 40 publications with 30% international collaboration. Keyword analysis revealed that “natural ventilation,” 

“thermal comfort,” “computational fluid dynamics,” and “vernacular architecture” were the most influential research themes. The results demonstrate that 

vernacular natural ventilation strategies, particularly cross ventilation, can substantially improve thermal comfort, indoor air quality, and energy efficiency in 

humid temperate climates. Furthermore, integrating traditional climatic knowledge with advanced numerical simulation techniques offers a promising pathway 

toward sustainable and low-energy architectural design. 
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 چکیده

غالب    ی الگوها  ،یپژوهش  یروندها  ییمعتدل و مرطوب به منظور شناسا  میاقل  یبوم  یدر معمار  ی ع یطب  هیمطالعات مرتبط با تهو  یسنجعلم  لیو تحل  کیستماتیپژوهش، مرور س  نیهدف ا

  ۲۲80و تعداد  یگردآور Scopus گاهیها از پاانجام شد. داده یسنجعلم  لیو تحل کیستماتیمرور س  کردیپژوهش با رو نیا موجود بود. یقاتیتحق یهادانش و شکاف یساختار مفهوم ه،یتهو

روند انتشار،    رینظ   ییهاانجام شد و شاخص  Bibliometrixو    VOSviewer  یافزارهاها با استفاده از نرم داده   لیقرار گرفت. تحل  ی مورد بررس  ۲0۲۶تا    1978  ی مقاله منتشرشده در بازه زمان

راهکار    نیترجیدرصد، را  4۲  ی متقابل با فراوان  هینشان داد که تهو  هاافتهی  .دیگرد  یابیحوزه پژوهش ارز  یو ساختار مفهوم  هادواژهیشبکه کل  ،یاستناد  یالگوها  ،یالمللن یب  یعلم  یهایهمکار

حوزه به دوره رشد شتابان از    نیورود ا  انگریب  یزمان لیتحل  جیکاربرد را داشته است. نتا  نیدرصد کمتر  1۶با    یدودکش  هیمعتدل و مرطوب بوده و تهو  میاقل  یبوم  یدر معمار  یع یطب  هیتهو

را به خود اختصاص   ی علم  دات یسهم تول  ن یشتریمقاله ب  ۵09با    نی هر مقاله ثبت شد. چ  یاستناد به ازا  1۵0برابر با    ۲0۲1استناد به مقالات در سال    ن یانگیم  نیشتری. بدبه بعد بو  ۲0۲0سال  

 الات یس  کینام ی»د  «،یحرارت  شی»آسا  «،یع یطب  هینشان داد که »تهو  زین  هادواژهیکل  ل یحوزه قرار گرفت. تحل  نیفعال ا  یکشورها  انیدر م  یالمللن یب  یدرصد همکار  30مقاله و    40با    رانیداد و ا

متقابل در    هیتهو  ژهیوبه  یع یطب   هیتهو  یاز راهکارها  یریگکه بهره  دهدی نشان م  کیستماتیمرور س  نیا  جینتا   حوزه هستند.  نیا  یمطالعات  یمحورها  نیترمهم  «یبوم  یو »معمار  «یمحاسبات

 یهاشبا رو   یدانش بوم  قیتلف   ن یکند. همچن  فایا  یداخل و کاهش مصرف انرژ  یهوا  تیف یک  یارتقا  ،یحرارت  شیدر بهبود آسا  ینقش مؤثر  تواندیمعتدل و مرطوب م  یهامیاقل  یبوم  یمعمار

 . آوردیمعاصر فراهم م یهامصرف در ساختمان و کم داریپا یتوسعه معمار یبرا ییبالا تیظرف ،یعدد ل یو تحل یسازه یشب نینو

 .یمحاسبات الات یس  کینامید ،یحرارت شیآسا ک،یستماتیمعتدل و مرطوب، مرور س میاقل  ،یبوم یمعمار ،یع یطب  هیتهوکلیدواژگان: 
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 مقدمه 

نیازهای جهانی به انرژی همراه با مسائل زیست  های پایدار تبدیل کرده است. بخش  ساختمان محیطی، تهویه طبیعی را به عنصری مهم در طراحی  افزایش 

می ساخت  مصرف  انرژی  زیادی  مقادیر  گلخانه وساز  گازهای  حال  عین  در  و  سیستم کند  گسترده  کاربرد  طریق  از  را  توجهی  قابل  و  ای  تهویه  گرمایش،  های 

هایی که از فشار باد و نیروی شناوری حرارتی برای تهویه طبیعی  ساختمان  .(2 ,1) نماید های مسکونی و تجاری تولید می در ساختمان  (HVAC) مطبوع تهویه

رویکرد طراحی   .(4 ,3) کنندهای مکانیکی عمل می کردن و تهویه فضاها با به حداقل رساندن نیاز به سیستم حل مؤثر برای خنک عنوان یک راه کنند، بهاستفاده می 

 ,5) وهوای معتدل و فصلی به همراه داردجویی انرژی را در مناطق با آب محیطی و هم صرفه تهویه طبیعی با شرایط اقلیمی مطابقت داشته و هم مزایای زیست 

های  دهد. ویژگی های عملیاتی را ارائه می های تهویه طبیعی مزایای متعددی از جمله کاهش مصرف انرژی، بهبود سلامت ساکنان و کاهش هزینه اجرای سیستم  .(6

های هوای گرم کاهش  مطبوع فراهم کرده و در نتیجه مصرف برق را در دوره های تهویه کارآمد تهویه طبیعی از نظر مصرف انرژی، جایگزین مناسبی برای سیستم 

درجه سلسیوس کاهش دهند، بنابراین    ۵های گرم تا  ها را در اقلیمتوانند دمای داخل ساختمان های تهویه طبیعی می دهد که سیستم دهد. مطالعات نشان می می 

بخشد تا خطر مشکلات تنفسی  این سیستم کیفیت هوای داخل ساختمان را بهبود می  .(8 ,7) کنندسازی مکانیکی فراهم می شرایط آسایش را بدون نیاز به خنک 

شود، زیرا کیفیت هوای داخل  گذرانند، این مزیت بسیار حیاتی می ها می ناشی از هوای راکد کاهش یابد. از آنجا که مردم اکنون زمان بیشتری را در داخل ساختمان 

های خورشیدی  ها و دودکش ای بر راهکارهای تهویه طبیعی دارد. ترکیب بادگیرها، آتریوم تأثیر فزاینده  .(9) گذاردها تأثیر می مستقیماً بر سلامت و عملکرد کاری آن 

دهند که چگونه  های باد سنتی خاورمیانه نشان می برج  .(10) های مختلف مؤثر بوده استسازی جریان هوا، حفظ کیفیت هوا و کنترل دمای داخلی در اقلیم در بهینه 

ها را به عناصری ضروری در طراحی ساختمان پایدار تبدیل  های تهویه طبیعی را برای غلبه بر موانع خاص محیطی تعدیل کرده و آن توانند سیستم معماران می 

ویژه بومی، به کنند. اهمیت دانش و حکمت نهفته در مسکن بومی در مواجهه با شرایط اقلیمی، توجه بسیاری از پژوهشگران را به خود جلب کرده است. معماری

ها تجربه و سازگاری با محیط  دهد که حاصل قرن های معتدل و مرطوب، راهکارهای ارزشمندی برای ایجاد آسایش حرارتی از طریق تهویه طبیعی ارائه می در اقلیم 

ری که نه تنها بتواند موانع موجود بر سر راه محلی است. با این وجود، هنوز یک مرور سیستماتیک بر ادبیات موجود در این زمینه انجام نشده است؛ مروزیست 

های آینده نیز  گیری و پیشنهاداتی برای کاوش تر رابطه میان مسکن بومی، اقلیم و انسان را در مناطق مختلف شناسایی کند، بلکه قادر به ارائه جهت مطالعه عمیق 

ی در اقلیم معتدل و باشد. در نتیجه، پژوهش حاضر به بررسی و سازماندهی متون مرتبط با پاسخگویی اقلیمی مسکن بومی با تأکید ویژه بر راهبردهای تهویه طبیع 

سنجی متمرکز شده است تا بتواند زمینه را برای تحقیقات بعدی فراهم آورد. در این راستا، این مطالعه ابتدا مفاهیم مرتبط با تهویه  مرطوب با استفاده از روش علم 

های ترین روش های تحقیق رایج در این حوزه را معرفی نموده است. علاوه بر این، این پژوهش رایج ساخته و سپس روش   طبیعی در معماری بومی را روشن

واژگانی و تحلیل استنادی معرفی  تألیفی، هم سنجی نظیر هم های علم تحقیق، فرآیندهای ارزیابی عملکرد تهویه و نتایج مختصر متناظر با هر روش را از طریق تحلیل 

های های تحقیقاتی موجود در این زمینه تعریف شده و پیشنهاداتی برای اکتشافات آینده ارائه گردیده است. از آنجایی که پژوهش کرده است. در نهایت، شکاف 

تواند  سنجی می رویکرد علم گیری از یک مرور سیستماتیک مبتنی بر  زیادی در زمینه تهویه طبیعی در معماری بومی اقلیم معتدل و مرطوب انجام شده است، بهره 

یکردهای های علمی موجود در این زمینه را به طور مؤثری شناسایی کند. شایان ذکر است که پژوهش کاملی از مقالات موجود و تحلیلی جامع درباره روگپ 
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های کنونی، ارزیابی پویایی دانش  تحقیقاتی حوزه تهویه طبیعی مسکن بومی به ویژه از منظر تهویه طبیعی انجام نشده است. بنابراین، برای تعریف وضعیت پژوهش 

های آینده، انجام یک مرور سیستماتیک  گرفته، و جهت هدایت پژوهش گیری از نتایج تحقیقات صورت در زمینه سازگاری اقلیم در مسکن بومی، بررسی و بهره

 :رسد. سؤال پژوهش حاضر به شرح زیر استسنجی از ادبیات این حوزه ضروری به نظر می علم 

شناختی در حوزه تهویه طبیعی در معماری بومی اقلیم معتدل و مرطوب  های پژوهشی و رویکردهای روش وضعیت کنونی دانش، روندهای موضوعی، شکاف  •

 چگونه است؟ 

 معماری بومی اقلیم معتدل و مرطوب چگونه است؟ روند زمانی و جغرافیایی انتشارات علمی در حوزه تهویه طبیعی در  •

 های موضوعی( چیست؟ های پرتکرار و خوشهواژگانی این حوزه )کلیدواژهپراستنادت ساختار مفهومی و هم  •

 اند؟ پراستنادترین مقالات، مجلات، نویسندگان و کشورهای فعال در این حوزه کدام •

 R نویسی، زبان برنامهRStudio و VOSviewer افزار سنجی و نرم هدف از این پژوهش پاسخ به سؤالات است که سعی شده است با استفاده از روش علم

 .های اخیر بپردازدبا کتابخانه بیبلیوشاینی به بررسی پژوهش 

 مبانی نظری 

 ,7) دهنداز کل انتشارات بخش انرژی را به خود اختصاص می   ٪۲7از کل مصرف نهایی انرژی جهانی و   ٪30وساز در مجموع  ها و ساخت بخش ساختمان 

در مقابل  .(13 ,12) شودها است که شامل مصرف انرژی برای روشنایی، گرمایش، سرمایش و تهویه می یکی از عوامل مهم در این تأثیر، عملکرد ساختمان  .(11

اقلیمی و  های طراحی زیست های مکانیکی و منابع انرژی تجدیدناپذیر متکی هستند، معماری بومی ویژگی های معاصر که برای این عملکردها به سیستم سازه

های گسترده، بازشوهای متعدد  های مرتفع، برآمدگی های گرمسیری اغلب دارای سازهبرای نمونه، معماری سنتی در اقلیم  .(16-14) گذاردغیرفعال را به نمایش می 

شده، بندیهای بومی در مناطق کویری معمولاً دارای دیوارهای ضخیم عایق های سبک و بومی برای مقابله با شرایط گرم و مرطوب است. در مقابل، خانهو چوب 

دهند که چگونه  هایی نشان می دار و استفاده از مصالح بومی مانند خشت یا گل برای سازگاری با محیط خود هستند. چنین نمونه های سایه های کوچک، حیاط پنجره 

ای طراحی شود که با اقلیم و منابع محیطی خود هماهنگ باشد تا به جای اتکای شدید به ابزارهای مصنوعی برای کنترل محیط  تواند به گونه معماری بومی می 

ای به اقلیمی و غیرفعال نهفته در معماری بومی به طور فزاینده در بحبوحه بحران انرژی کنونی و تغییرات اقلیمی، حکمت طراحی زیست  .(17) داخلی، عمل کند

 .(20-18) شودعنوان منابع ارزشمند الهام برای ایجاد یک جامعه پایدار شناخته می 

 شناخت معماری بومی  •

اینجا نخستین اصطلاحی که برای توصیف این گونه معماری به کار رفت، »معماری خودجوش« بود که توسط پاگونه مطرح گردید. منظور از »خودجوش« در 

در معماری بومی، افزون بر طبیعت و بستر جغرافیایی، فرهنگ نیز در   .(21) محیطی آن استتصادفی بودن نیست، بلکه ماهیت طبیعی و برخاسته از بستر زیست 

دهی به ساختارهای معماری ایفا کرده است. ذات معماری بومی بر پایه احترام به دو نوع ارتباط بنیادین استوار است: از یک سو  گذر زمان نقشی اساسی در شکل 

و از سوی دیگر ارتباط با محیط طبیعی   (22)های فرهنگی، الگوهای رفتاری و هنجارهای جاری در جامعه است،  ارتباط با محیط فرهنگی که شامل نظام ارزش 
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کنند، و مفاهیمی چون رنگ، اندازه، تناسب، مصالح  عنوان ابزار فکری و هم ابزار عملی عمل می هایی که هم بهگیرد؛ داده های سرزمین را دربرمی که مجموعه داده 

 .(23) شوندو اجزای ساختمانی را شامل می 

 تهویه طبیعی  •

معماری بومی با در  .(25 ,24) کنداقلیمی، نقش مهمی در تنظیم محیط داخلی معماری بومی ایفا می تهویه طبیعی به عنوان یک راهبرد حیاتی طراحی زیست 

ه طبیعی استفاده  نظر گرفتن عواملی مانند چیدمان ساختمان، بازشوها و اجزاء، به طور مؤثر از اختلاف دما و اختلاف فشار هوا برای به حرکت درآوردن تهوی

نماید. همزمان، جریان هوا با سرعت معین به افزایش انتقال حرارت همرفتی و دفع گرمای تبخیری از بدن انسان کمک  کند و گردش و تجدید هوا را تسهیل می می 

جالب آنکه محبوبیت   .(20) .(26 ,22) دهدسازی فیزیولوژیک شده و در نتیجه آسایش حرارتی ساکنان معماری بومی را افزایش می کند. این فرآیند باعث خنک می 

اقلیمی عملی برای بهبود آسایش حرارتی و کیفیت هوای هایی داشته است. در جوامع بومی، تهویه طبیعی به عنوان یک رویکرد زیست تهویه طبیعی فراز و نشیب 

این تغییر ناشی از تحولات   .(27) مطبوع، توجه به تهویه طبیعی کاهش یافتداخل مورد استقبال قرار گرفت. با این حال، با ظهور صنعتی شدن و گسترش تهویه 

ای بر مزایای تهویه طبیعی، به ویژه  در حال حاضر، تأکید دوباره .(28) های اجتماعی و فرهنگی نسبت به کنترل اقلیم داخلی بود در طراحی معماری و تغییر نگرش 

 .(29) از نظر پاسخگویی به اقلیم و مشارکت در پایداری، وجود دارد

اقلیمی در معماری بومی برای پذیرش مدرن چنین راهبردهای تهویه طبیعی ضروری است. این موضوع توجه درک جامع از راهکارهای طراحی تهویه زیست 

ماری بومی  ای را میان پژوهشگران به خود جلب کرده است. با این حال، تنها تعداد معدودی از مرورهای موجود در ادبیات پیشین به تهویه طبیعی در مع فزاینده 

شده  ای از موضوعات مطرحخلاصه   1اند. جدول  شود که تهویه طبیعی را در کنار سایر راهبردهای طراحی غیرفعال مدنظر قرار داده اند. این شامل آثاری می پرداخته 

و   (23) هااختمانی برای تهویه تمرکز کنند، از جمله حیاط های منفرد راهبردهای سدهد. بیشتر این مرورها تمایل دارند بر جنبه در مرورهای مرتبط را ارائه می

در سطح اجزاء. علاوه بر این، بیشتر مرورهایی که بر تهویه طبیعی   (33 ,32) در سطح پوسته، و بادگیرها (31) در سطح فضایی، مشربیه (30) فضاهای زیرزمینی

اقلیمی متناسب با شرایط اقلیمی و  شدند. اگرچه راهبردهای طراحی تهویه زیست ها یا مناطق خاصی محدود می اند، معمولاً به اقلیم در معماری بومی متمرکز بوده 

توانند به صورت جهانی ـ چه به صورت مجزا و چه  ها می های نهفته در آن شوند، اما ضروری است که بدانیم دانش و تکنیک های فرهنگی خاص تدوین می زمینه 

مهندسان معاصر، بادگیرهایی  در ترکیب با یکدیگر ـ برای دستیابی به اهداف مشابه تهویه طبیعی تطبیق داده شده و مورد استفاده قرار گیرند. برای نمونه، معماران و  

در نتیجه، با توجه به کاربرد  .(33) اندهند ادغام کرده های عمومی در بریتانیا، ایالات متحده و های تهویه ساختمان را با الهام از معماری بومی خاورمیانه در سیستم 

ها و مناطق مختلف وجود الگوها یا اصول پشت این راهبردها، نیاز فوری به یک مرور جامع از راهکارهای طراحی تهویه در معماری بومی در اقلیم جهانی کهن 

 .دارد
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 پیشینه پژوهشی 

بندی زیر را  توان طبقه دهد. با توجه به تنوع موارد، می، زیرا معمولاً در اثر شیب فشار و اثر دودکشی رخ می (34) تهویه طبیعی وابسته به شرایط بیرونی است

های بومی در استان مازندران را نشان  ای از خانهنمونه   1تهویه دودکشی. جدول  (  3تهویه متقابل؛ و ) (  ۲طرفه؛ )تهویه یک  (1) :(5) برای تهویه طبیعی ارائه داد

 .بندی شده استدهد که به صورت شماتیک به سه مدل تهویه طبیعی تقسیم می 

 های مازندران و نوع تهویه خانه   -۱جدول 

 مقطع  تصویر خانه بومی  نوع تهویه  شهر  نام خانه 

 متقابل  تهویه بهشهر  خانه صیامی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سردار  خانه

 جلیل 

 متقابل  تهویه ساری

 

 

 

 

 

 

 

خانه  

 شهریاری 

 طرفه یک تهویه بهشهر 

 

 

 

 

 

 

 

حاج  خانه 

 میرزا 

 دودکشی  تهویه نور

 

 

 

 

 

 

 

عمارت 

 فاضلی

     متقابل تهویه ساری

 

 

 

 

عمارت 

 کلبادی 

 طرفه یک تهویه  ساری 
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 طرفه یک تهویه  آمل  خانه ملک 

 

 

 

 

دهد که معماران بومی  های بومی در اقلیم معتدل و مرطوب سواحل جنوبی دریای خزر شهرهای بهشهر، ساری، نور و آمل نشان می بررسی هفت نمونه از خانه 

شده، های بررسی طرفه و تهویه دودکشی. از میان نمونه اند: تهویه متقابل، تهویه یک برای تأمین آسایش، از ترکیبی از سه نوع اصلی راهکار تهویه طبیعی بهره گرفته

اند که با ایجاد بازشو در دو جبهه متقابل ساختمان،  سه خانه، خانه صیامی در بهشهر، خانه سردار جلیل و عمارت فاضلی در ساری از تهویه متقابل استفاده کرده 

با اقلیم مرطوب که نیاز به جریان دائمی هوا برای جلوگیری از قارچ و  کند. این راهکار شده را فراهم می سازی رطوبت انباشتهامکان جریان هوای عرضی و خارج 

طرفه  به تهویه یک  تعریق سطوح دارد، تطابق کامل دارد. در مقابل، سه خانه دیگر، خانه شهریاری در بهشهر، عمارت کلبادی در ساری و خانه ملک در آمل صرفاً

در اقلیم  اند که در آن بازشوها تنها در یک جبهه ساختمان قرار گرفته و جریان هوا به شدت به سرعت و جهت باد بیرون وابسته است. این نوع تهویه  مجهز شده 

رغم نیاز اقلیم مرطوب به تهویه قوی، مرطوب کارایی کمتری دارد، مگر آنکه ساختمان در مسیر بادهای غالب دائمی واقع شده باشد. نکته قابل تأمل اینکه علی 

گیری نامناسب زمین یا اولویت  طرفه بسنده کرده است که احتمالاً به دلیل محدودیت در همسایگی، جهت ها به تهویه یک نطقه در نیمی از نمونهمعماری بومی این م 

 .حفظ حریم خصوصی بوده است

شده، تهویه دودکشی است که فقط در یک نمونه، خانه حاج میرزا در شهر نور، ثبت شده است. در این روش، اختلاف فشار تکرارترین راهکار مشاهده کم

م و مرطوب را  ناشی از اختلاف دما بین پایین و بالای ساختمان اغلب با کمک یک دودکش مرتفع یا نورگیر، هوا را به سمت بالا مکش کرده و خروج هوای گر

توان به دو دلیل توجیه کرد: نخست اینکه دامنه دمایی روزانه در این اقلیم محدود  کند. کمیابی این راهکار در اقلیم معتدل و مرطوب مازندران را می تسهیل می 

کند و تهویه  کنندگی تبخیری را تقریباً حذف می نک شود؛ دوم اینکه رطوبت بالای هوا، اثر خ است و اختلاف دمای عمودی کافی برای ایجاد مکش قوی ایجاد نمی 

های کمی عملکردی است. برای  ترین نقص جدول حاضر عدم وجود داده های گرم و خشک مؤثرتر است. از منظر مرور سیستماتیک، مهم دودکشی عمدتاً در اقلیم

گیری  کف، جهت قضاوت علمی درباره اینکه کدام نوع تهویه در اقلیم معتدل و مرطوب کارآمدتر است، باید متغیرهایی نظیر سطح مؤثر بازشوها نسبت به سطح  

شد. در اقلیم معتدل و مرطوب مازندران، الگوی غالب در معماری بومی تهویه متقابل است که با نیاز ساختمان نسبت به بادهای غالب، نرخ تعویض هوا ثبت می 

 .به برخی از مطالعات در حوزه تهویه طبیعی و مسکن بومی پرداخته شده است  ۲ارد. جدول به خروج رطوبت و برقراری جریان هوای مطلوب همخوانی د

  



 

 

 

 

 8 

 تجلی هنر در معماری و شهرسازی 
 140۵سال 

 چهارم دوره 

 دوم شماره 

 

 شده در مورد طراحی تهویه اقلیمی در معماری بومیبرخی از مرورهای گزارش -۲جدول 

 منطقه/اقلیم  راهکارهای طراحی غیرفعال  شده عملکرد بررسی نوع مسکن منبع 

های بومی مختلف های تهویه اقلیمی خانهتکنیک (35)

 در چین

 چین  تهویه طبیعی  عملکرد تهویه 

درصد پوشش نما، عمق، نسبت پنجره به دیوار و تخلخل   راهکارهای غیرفعال  مسکن سنتی  (36)

 های مشبک صفحه

 تهران، ایران 

 سمنان، ایران  گیری، پیکربندی بازشوجهت عملکرد تهویه  مسکن بومی پناه در خاک  (37)

 پکن، چین  راهکارهای اقلیمی  عملکرد تهویه  های غربی پکنمسکن بومی کوهپایه (38)

 - عملکرد حرارتی، کیفیت هوا  تهویه طبیعی  طراحی، انواع و عملکردهای عنصر معماری سنتی (30)

های بومی ارائه و راهکارهای اقلیمی برای در خانه (22)

 آسایش داخلی 

 سراسر جهان  تهویه طبیعی  راهکارهای اقلیمی 

 سراسر جهان  عملکرد حرارتی، کیفیت هوا  تهویه طبیعی  های سنتی زیرزمینیساختمان (31)

 - تهویه طبیعی  عملکرد تهویه طبیعی  مسکن سنتی  (33)

حرارتی،   مسکن سنتی  (32) عملکرد 

 کیفیت هوا 

 سراسر جهان  تهویه طبیعی 

های اقلیم تهویه طبیعی  عملکرد حرارتی  عناصر بومی  (9)

 گرمسیری 

 

دهد که کدام پژوهشگر در چه پردازد. هر سطر نشان می شده در مورد طراحی تهویه مبتنی بر اقلیم در معماری بومی آن می مطالعات انجام این جدول به مرور 

های  ای، کدام راهکار غیرفعال همچون تهویه طبیعی را بررسی کرده و چه عملکردی را ارزیابی نموده است. درک جامع از طراحی سالی، در چه اقلیم و منطقه 

قرار گرفته  تهویه اقلیمی در معماری بومی برای پذیرش مدرن این گونه راهکارهای تهویه طبیعی ضروری است. این موضوع مورد توجه روزافزون پژوهشگران  

شود که تهویه طبیعی  آثاری می   است. با این حال، تنها تعداد معدودی مرور در ادبیات پیشین در مورد تهویه طبیعی در معماری بومی انجام شده است. این شامل

 .اندرا همراه با سایر راهکارهای طراحی غیرفعال مدنظر قرار داده 

 روش تحقیق

های مشخص انجام شد تا تمامی تحقیقات موجود در ادبیات مرتبط با هدف پژوهش  در این مطالعه، یک مرور سیستماتیک با استفاده از معیارها و کلیدواژه

شده دهد؛ شواهدی که هم با معیارهای واجد شرایط از پیش تعیین آوری شواهد مربوط به یک موضوع خاص را می آوری گردد. این روش امکان فراهم جمع 

 .(39 ,4) شده ارائه دهندبندی های روشنی به سؤالات پژوهشی فرمول توانند پاسخمطابقت دارند و هم می 

سنجی مرور سیستماتیک بر تهویه طبیعی در معماری بومی اقلیم معتدل و مرطوب طراحی شده است. در این مطالعه، از رویکرد  این تحقیق با هدف مرور علم 

های بومی اطراف سواحل خزر و استان مازندران بوده است.  آوری و تحلیل دقیق ادبیات موجود در زمینه تهویه طبیعی خانهمرور سیستماتیک برای جستجو، جمع 

 کندآورد که از طریق هدایت شناسایی، غربالگری و گنجاندن مطالعات مرتبط، عمل می این روش یک رویکرد جامع و ساختارمند برای ترکیب ادبیات فراهم می 

 .(41 ,4) های ساختارمند بودندشناسیها در مورد سوگیری در مرورهای سنتی ایجاد شد که معمولاً فاقد روش دلیل نگرانی نیاز به مرورهای سیستماتیک به .(40)
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 کندهای علمی در یک حوزه را ترسیم می های فکری و تکامل مشارکت آورد که روندهای تحقیقاتی، شبکه تحلیل بیبلیومتریک دیدگاه کمی مکملی را فراهم می 

در ابتدا،   .(41 ,8) برداری علمی متمرکز بود ها و نقشههای اولیه بر تحلیل ارجاع گردد، جایی که بحث بازمی   19۵0های تحلیل بیبلیومتریک به دهه  ریشه  .(8)

،  ۲0۲۶تا    1978نشان داده شده است. در بازه زمانی   1سنجی در تصویر  مقالات از پایگاه داده اسکاپوس شناسایی شدند. فرآیند واجد شرایط بودن بر اساس علم 

نویسنده نگارش یافته و از دو منبع مختلف استخراج    4887مقاله علمی در حوزه تهویه طبیعی در معماری بومی منتشر شده است. این مقالات توسط  ۲۲80تعداد 

  149های اخیر است. از مجموع مقالات،  دهنده روندی صعودی و فزاینده در سالدرصد بوده است که نشان  10.۲۵اند. نرخ رشد سالانه این تولیدات علمی  شده 

  ۲7.81نویسنده نوشته شده است. همچنین    3.83اند. به طور متوسط، هر مقاله توسط  نویسنده و مابقی به صورت همکاری چندنفره تألیف شده مقاله به صورت تک 

کلیدواژه    9۶74ر این حوزه است. در مجموع،  های علمی فراملی د اند که بیانگر گستردگی شبکه المللی منتشر شده درصد از کل مقالات با همکاری نویسندگان بین 

ارجاع است که نشان از    39.0۶سال و میانگین استناد به هر سند    9.11های پلاس( توسط نویسندگان به مقالات اختصاص یافته است. میانگین سن مقالات  )شناسه 

 .تأثیرگذاری نسبتاً مطلوب این آثار در جامعه علمی دارد

 های پژوهش مشخص شده است. بندی خروجی جمع  3در جدول 

 های پژوهشبندی خروجی جمع.  3جدول 

 توضیحات  نتایج 

 1978:۲0۲۶ بازه زمانی

 4887 نویسندگان 

 ۲۲80 مقاله 

 ۲7.81 المللی )درصد( های بینهمکاری

 3.83 همکاران در هر سند 

 149 نویسندهمدارک تک

 9۶74 (ID) های پلاسکلیدواژه

 10.۲۵ )درصد( نرخ رشد سالانه 

 9.11 میانگین سن مدارک 

 39.0۶ میانگین استنادات در هر سند 

 

 ی طور خاص برا ابزارها به  نی . اشودی انجام م  Bibliometrixو    VOSviewer  یافزار نرم  یابزارها  قیآمده از طر دست به   کی ومتریبل یب   جینتا  لیتحل   ت،ی ر نهاد

 اند. شده  یطراح   سندگانی مقالات و نو انیروابط م یساز ه یو شب  کی ومتریبلیب یهاداده  لیوتحله یو تجز لیتحل

  مستمر   وگوهایگفت   بر  تکیه  با  مرحله  این.  پذیردمی   صورت  اصلی  جستجوی  آغاز   از   پیش  که  است  آن  قلمرو  و  دامنه  تعیین  ارزیابی،  فرایند  در   مرحله  اولین

  کلی   چارچوب   ترسیم   مرتبط،  داده   هایپایگاه  شناسایی  شامل  مرحله  این  تعریف .  شودمی   مند نظام   و  اصلاح  دیگر  بار   منابع،  جستجوی  با  همزمان   و  نویسندگان   میان

  و   مقالات   ها،نامهپایان   اکتشافی،  و   مقدماتی  جستجوهای  اساس   بر .  است  مرتبط  داده   هایپایگاه   تمامی   بررسی  و  جستجو،   برای  تخصصی  واژگان  انتخاب   پژوهش،

 . گردیدند انتخاب جستجو  اصلی منابع  عنوان  به لاتین هایکتاب 
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 فرآیند پژوهش-۱تصویر 

انجام  VOSviewer افزار ها، تحلیل شبکه کلمات کلیدی مبتنی بر خروجی نرم سازی انرژی در ساختمانبرای شناسایی مفاهیم و موضوعات مرتبط با بهینه 

هایی که از فراوانی بالا و قدرت  رویکرد کدگذاری باز مورد ارزیابی قرار گرفته و آن دسته از کلیدواژهشد. در این فرایند، کلمات کلیدی و پیوندهای میان آنها با  

 .توجهی برخوردار بودند، استخراج گردیدندارتباط قابل

 

 های تحلیل مروری سیستماتیکگام-۲تصویر 

 های پژوهش یافته 

  نمایش   نظر   مورد   تحقیقاتی   حوزه  در  را  المللیبین   علمی  هایمشخص شده است. همکاری  ۲0۲۶تا    1978ها در بین بازه زمانی  ، روند رشد پژوهش 3  تصویر

  های همکاری  میزان  نمودار   این.  کندمی   ارائه(  MCP)  چندکشوری  و(  SCP)  کشورییک   مقالات  قالب  در   مختلف  کشورهای  مشارکت  از   ایمقایسه   و  دهدمی 

 . دهدمی  نشان حوزه این  در   منتشرشده  مقالات تعداد از  استفاده با را مختلف کشورهای  المللیبین  تحقیقاتی و علمی
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 هاپژوهش رشد روند ،3 تصویر

 ها بر اساس تعداد مقالات در هر کشورپژوهش-4جدول 

درصد   تعداد مقالات 

 مقالات 

مقالاتی که تمام نویسندگان 

 آن از یک کشور

از  آن  نویسندگان  که  مقالاتی 

 چندین کشور

همکاری های  درصد 

 المللی بین

 کشور

509 22.3 383 126 24.8 CHINA 

192 8.4 145 47 24.5 UNITED KINGDOM 

148 6.5 115 33 22.3 USA 

86 3.8 60 26 30.2 SPAIN 

72 3.2 47 25 34.7 ITALY 

66 2.9 39 27 40.9 AUSTRALIA 

65 2.9 42 23 35.4 JAPAN 

62 2.7 30 32 51.6 HONG KONG 

47 2.1 26 21 44.7 BRAZIL 

47 2.1 38 9 19.1 PORTUGAL 

46 2 33 13 28.3 KOREA 

42 1.8 30 12 28.6 INDIA 

40 1.8 28 12 30 IRAN 

40 1.8 33 7 17.5 SINGAPORE 

39 1.7 31 8 20.5 CANADA 

37 1.6 21 16 43.2 DENMARK 

33 1.4 24 9 27.3 FRANCE 

32 1.4 23 9 28.1 BELGIUM 

25 1.1 12 13 52 GERMANY 
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 را (  مقاله 383)   خود  مقالات تعداد  بیشترین  و  دارد  حوزه  این  در   را  سهم  بالاترین(  مقالات   کل  از   ٪۲۲.3) مقاله  ۵09  انتشار   با  چین  جدول،  هایداده  اساس   بر

  متوسطی   نسبتاً  رقم  آن،  علمی  تولیدات   بالای  حجم   با  مقایسه  در   که  است   ٪۲4.8  چین  المللیبین   هایهمکاری  درصد.  است  کرده   منتشر  کشورییک   صورت   به

 .شودمی  محسوب 

  کرده دنبال را چین مشابه  الگوی نیز کشور   دو هر. دارند قرار  سوم و دوم هایرتبه در ( ٪۶.۵)  مقاله  148 با آمریکا و( ٪8.4)  مقاله  19۲ با بریتانیا چین، از  پس

  نکته   .است  ٪۲۲.3  آمریکا  و  ٪۲4.۵  بریتانیا  المللیبین   همکاری  درصد (.  مقاله  11۵  و  14۵  ترتیب  به)  اندکرده   منتشر  کشورییک   صورت  به  را  خود  مقالات  بیشتر  و

  کنگ، هنگ   توسط  منتشرشده  مقاله  ۶۲  از .  دارد  فهرست  کشورهای  میان  در   را  درصد  بالاترین  که  است  المللیبین  همکاری  ٪۵1.۶  با  کنگهنگ   عملکرد  توجه،  قابل

 . است  المللیبین  علمی هایهمکاری به منطقه این باز  بسیار  رویکرد دهندهنشان  این. است  بوده کشورییک  مقاله  30 و چندکشوری صورت به مقاله 3۲

 کم   نسبتاً آن  علمی  تولیدات حجم  هرچند دارد،  قرار  همکاری درصد  نظر از  دوم رتبه  در (  مقاله ۲۵ از  چندکشوری مقاله  13)  المللیبین  همکاری ٪۵۲  با آلمان

  با  سنگاپور   مقابل،  در   . دهندمی   نشان   را  المللیبین   همکاری  از   بالایی  درصدهای  نیز( ٪34.7) ایتالیا  و(  ٪43.۲)   دانمارک  ،(٪44.7) برزیل  ،(٪40.9)   استرالیا.  است

 رغمعلی   کشورها  این.  دارند   را  المللیبین   همکاری  درصد  ترینپایین (  مقاله   47  از   چندکشوری  مقاله  9)  ٪19.1  با  پرتغال  و(  مقاله  40  از   چندکشوری  مقاله   7)   17.۵٪

  مقاله 1۲)  المللیبین  همکاری ٪30 و( مقالات  کل از  ٪1.8)  مقاله 40 با ایران .اندداده   نشان فراملی هایهمکاری به کمتری  تمایل قبول، قابل نسبتاً علمی تولیدات

  در   ایرانی  محققان   فعال  حضور   دهندهنشان   و  شودمی   ارزیابی  بالا  به  رو  متوسط  سطح  در   همکاری  درصد  این.  دارد  قرار   جدول  سیزدهم  جایگاه   در (  چندکشوری

 . است المللیبین  علمی  هایشبکه

  حالی   در   دارند،  تکیه  کشورییک   مقالات  بر  بیشتر(  آمریکا  بریتانیا،  چین،)  بالا  علمی تولیدات  حجم  با  کشورهای  که  گرفت  نتیجه  توانمی   کلی،  بندیجمع   در 

 الگو  این .  اندداده   اختصاص  خود  به  را  المللیبین  هایهمکاری   از   بیشتری  سهم(  استرالیا  دانمارک،  آلمان،  کنگ،هنگ )  ترپیشرفته  اقتصاد  با  یا  ترکوچک  کشورهای  که

  هایشان پژوهش   تأثیرگذاری  و  شدندیده   افزایش  منظور   به  محدودتر  علمی  تولید  حجم  با  کشورهای  برای  مؤثر  راهبردی  تواندمی   المللیبین   همکاری  که  دهدمی   نشان

 .باشد
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 های پژوهش بر اساس تعداد مقالات تحلیل یافته -4تصویر

  از  که  نخست،  دوره.  است   گذاشته  سر  پشت  را  متمایز  دوره  سه  تحقیقاتی  حوزه  این   که  دهدمی   نشان  ۲0۲۶  تا  1970  زمانی  بازه  در   مقالات  انتشار   روند  بررسی

  10  از  کمتر  هاسال   بیشتر  در   منتشرشده  مقالات تعداد  ها،سال   این  در .  شودمی   محسوب موضوع  به  محدود   توجه  و  پیدایش دوره  داشته، ادامه  1999 تا  1970  سال

  رشد  دوره  ،۲019  تا ۲000 سال  از  دوم،  دوره .است سال در  مقاله  ۵ حدود  دوره  این در   مقالات میانگین . است شده ثبت  1970 سال  در  مقاله  نخستین  و  بوده مقاله

  میانگین .  رسدمی  مقاله 9۶  به  ۲019  سال  در   و یافته  افزایش   تدریج   به  ۲000  سال  در  مقاله  18  از   مقالات تعداد  مرحله، این  در . دارد نام  موضوع  تثبیت  و  تدریجی

 .است حوزه این به پژوهشگران علاقه مستمر اما آرام  افزایش  دهندهنشان  که است سال در  مقاله ۶0 تا  ۵0  حدود دوره  این در  مقالات تعداد

 و   شده   مواجه   چشمگیری  رشد  با  مقالات  تعداد  ها،سال   این   در .  است   علمی   تولیدات  در   کمی   جهش   و   شتابان  رشد  دوره  ، ۲0۲۶  تا  ۲0۲0  سال   از   سوم،  دوره

  ناقص   دلیل   به  کاهش  این  اما  است،  مقاله  108  دهنده نشان   ۲0۲۶  سال  هایداده   هرچند.  رسدمی   مقاله  19۲  با  ۲0۲۵  سال  در   خود  اوج  به  ۲0۲0  سال  در   مقاله  113  از 

  1۵9  حدود  دوره این  در   مقالات  میانگین.  برسد  مقاله  ۲00  از   بیش  به  سال  این  در   مقالات  نهایی  تعداد  رودمی   بینیپیش  و  شودمی   ارزیابی  سال  پایان  تا  آمار   بودن

  آن  شدن  تبدیل   دهندهنشان   حوزه این  در   انتشارات  صعودی  روند   مجموع، در   .دهدمی  نشان  را  افزایش  برابر  دو از   بیش  قبل  دوره  به  نسبت   که  است  سال  در   مقاله

  و   روند  این  تداوم  بیانگر   بعد،  به  ۲0۲0  سال  از   ویژه  به  توجه  قابل  رشد  نرخ.  است  اخیر  هایسال   در   علمی  جامعه  توجه  مورد  و  پربازده  موضوعات  از   یکی  به

  همراه   به  را  هوا   کیفیت  بهبود  و  انرژی  در   جوییصرفه  جمله  از   متعددی   مزایای  طبیعی   تهویه  هایسیستم   اجرای  .است  نزدیک  آینده   در   علمی   تولیدات  بیشتر  افزایش
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  محیطی،   عوامل  تغییرپذیری  شامل  طبیعی  تهویه  عملکرد  راه  سر  بر  اصلی  موانع.  است  مناسب  هایحلراه  نیازمند  گوناگون  هایدشواری  مدیریت  برای  اما  دارد،

  سیستم  طراحی. است  ایمنی  و  خصوصی  حریم  حفظ  الزامات  و  صدا  و  سر  کاهش  با  حرارتی  آسایش  بین  تعادل  ایجاد  به  نیاز   و  ساختمان  چیدمان  هایمحدودیت 

ها پژوهش   ۵جدول    .است  شده  داده  نشان  ۲  شکل  در   که  است  هاییچالش   و  مزایا  پیچیده  جنبه  دو  هر  درک  مستلزم  پایدار   ساختمانی  هایمحیط   برای  طبیعی  تهویه

 بر اساس هر سال مشخص شده است. 

 سال  هر در مقالات  تعداد اساس بر هاپژوهش. 5 جدول

میانگین  

استنادات  

ازای   به 

 هر مقاله 

تعداد  

 )مقالات( 

میانگین استنادات به ازای  

 هر سال 

میانگین   سال های قابل استناد سال

استنادات به  

هر   ازای 

 مقاله 

تعداد  

 )مقالات( 

میانگین  

استنادات به  

هر   ازای 

 سال

های  سال

 قابل استناد 

 سال

17.00 1 0.35 49 2004 64.40 20 2.80 23 1978 

4.00 1 0.09 46 2005 50.25 32 2.28 22 1981 

2.00 1 0.04 45 2006 55.40 30 2.64 21 1982 

5.33 3 0.12 44 2007 70.63 52 3.53 20 1983 

8.40 5 0.20 43 2008 72.33 49 3.81 19 1984 

18.75 4 0.45 42 2009 75.40 45 4.19 18 1985 

13.50 4 0.33 41 2010 60.11 46 3.54 17 1986 

11.00 2 0.28 39 2011 70.90 58 4.43 16 1988 

10.33 3 0.27 38 2012 84.24 46 5.62 15 1989 

3.00 3 0.08 37 2013 58.11 73 4.15 14 1990 

12.25 4 0.34 36 2014 62.37 68 4.80 13 1991 

54.83 6 1.57 35 2015 54.80 91 4.57 12 1992 

12.50 4 0.37 34 2016 53.65 78 4.88 11 1993 

35.17 6 1.07 33 2017 60.31 109 6.03 10 1994 

7.00 1 0.22 32 2018 45.52 109 5.06 9 1995 

30.60 5 0.99 31 2019 46.54 96 5.82 8 1996 

93.50 4 3.12 30 2020 39.89 113 5.70 7 1997 

150.00 16 5.17 29 2021 31.98 145 5.33 6 1998 

51.00 13 1.82 28 2022 24.57 183 4.91 5 1999 

74.39 18 2.76 27 2023 16.23 188 4.06 4 2000 

66.55 22 2.56 26 2024 11.46 182 3.82 3 2001 

62.22 18 2.49 25 2025 4.32 192 2.16 2 2002 

60.70 23 2.53 24 2026 0.44 108 0.44 1 2003 

 

  دریافت   برای  را  فرصت  بیشترین  زمان  گذر   دلیل  به  ترقدیمی   مقالات  که  دهدمی   نشان  ۲0۲۶  تا  1978  زمانی  بازه  در   مقاله  هر  ازای  به  استنادات  میانگین  بررسی

 سال   به   مربوط  استنادات  میانگین  بالاترین  .اندنکرده   پیدا  استناد  جذب  برای  کافی  زمان  هنوز   بالقوه،  کیفیت  رغمعلی   جدیدتر  مقالات  که  حالی  در   اند،داشته   ارجاع
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 یا   و  بوده  برخوردار   بالایی  بسیار   علمی  کیفیت  از   سال  این  در   منتشرشده  مقالات  که  دهدمی   نشان  چشمگیر  رقم  این.  است  مقاله  هر  ازای  به  ارجاع  1۵0  با  ۲0۲1

  قرار بعدی هایرتبه در  ارجاع 74.39 با ۲0۲3 سال و ارجاع 93.۵ میانگین با ۲0۲0 سال آن، از  پس. اندداده  پوشش را علمی جامعه توجه مورد و داغ موضوعات

 .دارند

  نشان   موضوع  این .  اندداشته   را  تأثیر  بیشترین  ارجاع  7۵.40  با  198۵  سال  و  ارجاع  84.۲4  میانگین  با  1989  سال   بیستم،  قرن   پایانی  هایدهه   مقالات  میان   در 

  ترین پایین   دیگر،  سوی   از   .گیرندمی   قرار   معاصر  پژوهشگران   استناد   مورد همچنان  مرجع،  و   بنیادین  کارهای  عنوان  به  حوزه، این  اولیه   مقالات  از   برخی   که  دهدمی 

.  دارند  قرار   جدول   انتهای   در   ارجاع   4.3۲  با  ۲0۲۵  سال   و   ارجاع  0.44  میانگین   با   ۲0۲۶  سال.  است   اخیر   هایسال   مقالات   به  متعلق  طبیعی   طور   به   استنادات  میانگین 

  کیفیت   سنجش  برای  معیاری  تواندنمی   و  است  پژوهشگران  سایر  توسط  استناد  و  مشاهده  برای  ناکافی  فرصت  و  مقالات  انتشار   تازگی  دلیل  به  پایین  مقادیر  این

  در   منتشرشده  مقالات  تعداد  چشمگیر  افزایش  با  کاهش  این.  است  بعد  به  ۲0۲1  سال از   استنادات  میانگین  نزولی  روند  توجه،  قابل  نکته  .شود  محسوب  آنها  علمی

  و  استنادات  پراکندگی   به  است   ممکن  علمی  تولیدات   کمی  گسترش   دیگر،  عبارت  به.  است   همزمان (  ۲0۲۵ در   مقاله   19۲  به  ۲0۲0  در  مقاله 113  از )  هاسال   همین

  را  تأثیرگذاری  بیشترین  ۲0۲3  تا  ۲019  هایسال   بین   منتشرشده  مقالات  که  گفت  توانمی   کلی،  بندیجمع   در   .باشد  شده  منجر  مقاله  هر  به  ارجاعات  میانگین  کاهش

.  برخوردارند   مناسبی  استنادی  جایگاه  از   همچنان  حوزه  این  بنیادین   و  کلاسیک  آثار   عنوان  به  1990  و  1980  هایدهه  مقالات  که  حالی   در   اند،داشته   علمی   جامعه  در 

 . شود نزدیک   گذشته هایسال  مقالات سطح به و یابد  افزایش نیز ۲0۲۶ تا  ۲0۲4 هایسال  مقالات  استنادات میانگین زمان، گذشت  با شودمی  بینیپیش 

 

 VOSviewerتحلیل . 5 تصویر

 واژه.  دهد می  ارائه  پژوهشگران  جامعه  علمی  هایگیری جهت   و  محوری  مفاهیم  از   عمیقی  بینش   تحقیقاتی،  حوزه این  مقالات  در   پرتکرار   هایکلیدواژه  بررسی

 تکرار   11۶4  با  «طبیعی  تهویه»  دوم، جایگاه  در . دهدمی   تشکیل  را  مطالعات تمامی  مرکزی هسته  وضوح  به  و  است  کلیدواژه  پربسامدترین  تکرار،  ۲493  با  «تهویه»

  دینامیک »   پربسامد،  کلیدواژه  سومین.  دهدمی   نشان  انرژی  کنندهمصرف   و  مکانیکی   هایسیستم   جای  به  را  اقلیم   بر  مبتنی   و  غیرفعال   رویکرد  بر  تأکید  که  دارد  قرار 
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 هوا  جریان  الگوهای تحلیل برای ایرایانه سازیشبیه  و عددی هایروش  از  پژوهشگران گسترده استفاده بیانگر  که است تکرار  ۶07 با(« CFD)  محاسباتی سیالات 

 . است  تهویه عملکرد و

 

 VOSviewerتحلیل پراکندگی -6تصویر 

 تکرار،   348  با  «داخل  هوای  آلودگی»  و  تکرار   378  با  «مطبوع  تهویه»  تکرار،  44۵  با  «حرارتی  آسایش»  تکرار،  4۵۶  با  «هوا  کیفیت »  کلیدواژه  چهار   ادامه،   در 

  همزمان   دستیابی  بلکه  تهویه،  تأمین  فقط  نه  ها،پژوهش   غایی  هدف   که  دهدمی   نشان  مجموعه  این.  دارند  اختصاص  داخلی  محیط  کیفیت  ارزیابی  معیارهای  به  همگی

  مصرف »  تکرار،  381  با  «انرژی  بازدهی»  شامل  انرژی  با  مرتبط  هایکلیدواژه   اینها،  کنار   در .  است  داخلی  هایآلاینده   کاهش  و  بخشآسایش   دمای  پاک،  هوای  به

 هایسوخت   به  وابستگی  کاهش  و  انرژی  مصرف   سازیبهینه   یعنی  حوزه  این  دیگر   مهم  اولویت   تکرار،  ۲30  با  «انرژی  در   جوییصرفه»   و  تکرار   3۶۵  با  «انرژی

 . سازندمی   نمایان را فسیلی

 

 VOSviewer بندیخوشه  تحلیل-7 تصویر
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 برای  پژوهشگران  که  دهدمی   نشان  جدول،  ادامه  در   تکرار   ۲1۶  با  «اقلیم»  و  تکرار   ۲09  با  «بومی  مسکن»  تکرار،  ۲۲۶  با  «بومی  معماری»  هایکلیدواژه  حضور 

 را   مؤثری  غیرفعال  راهکارهای  گذشته،  معماران  که  است  فرض  این  بر  مبتنی  رویکرد  این.  کنندمی   مراجعه  سنتی  معماری  به  طبیعی  تهویه  کارآمد  الگوهای  یافتن

 تکرار   ۲77  با  «سرمایش»  تکرار،  ۲۵7  با  «هوا  جریان»  هایکلیدواژه   نهایت،  در .  باشد  معاصر  طراحی  بخشالهام  تواندمی   که  اندداده   توسعه  منطقه  هر  اقلیم  با  متناسب

 . دهند می  تشکیل را هاآلاینده  و حرارت   انتقال اصلی  مکانیسم که دارند اشاره تهویه شیمیایی و فیزیکی هایجنبه به تکرار  ۲0۵ با «کربن اکسیددی» و

 

 خوشه بندی بر اساس سه دسته موضوعی تحلیل-8 تصویر

 به   «طبیعی  تهویه  و  تهویه: »است  شده  سازماندهی  اصلی  محور   چهار   حول  حوزه  این   تحقیقات  که  دهدمی   نشان  پرتکرار   هایکلیدواژه  نقشه  کلی،  بندیجمع   در 

 و  بومی معماری » و عملکردی، اهداف  عنوان به «حرارتی آسایش و هوا کیفیت» غالب، تحقیق روش  عنوان به «محاسباتی سیالات دینامیک» مرکزی، مفهوم عنوان

  راهکارهای   از   الهام  با  و  سازی،شبیه  و  کمی  هایروش   از   گیریبهره  با  تا  هستند  تلاش   در   پژوهشگران  که  است  آن  بیانگر  محور   چهار   این.  الهام  منبع  عنوان  به  «اقلیم

 . دهند  توسعه هاساختمان  در  انرژی مصرف  کاهش  و مطلوب  هوای کیفیت حرارتی، آسایش به همزمان دستیابی برای را طبیعی تهویه راهکارهای بومی،

 های پژوهشکلیدواژه-6 جدول

 کلیدواژهها  تعداد تکرار کلیدواژهها  تعداد تکرار

 طراحی معماری  313 تهویه  2493

 هوای داخل  305 تهویه طبیعی  1164

 سرمایش  277 ( CFDدینامیک سیالات محاسباتی ) 607

 جریان هوا  257 کیفیت هوا  456

 جویی در انرژی صرفه 230 آسایش حرارتی  445

 معماری بومی  226 بازدهی انرژی / کارایی انرژی  381

 اقلیم  216 مطبوع تهویه مطبوع / تهویه  378

 مسکن بومی  209 ها ساختمان 366

 اکسید کربن دی 205 مصرف انرژی  365

     آلودگی هوای داخل  348
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موضوعات داغ و های این حوزه تحقیقاتی بر اساس دو شاخص »تعداد تکرار« و »مجموع قدرت پیوند«، تصویر روشنی از مفاهیم محوری،  بررسی کلیدواژه

دهد  ، پربسامدترین و تأثیرگذارترین کلیدواژه است که نشان می ۲98تکرار و مجموع قدرت پیوند    3۶با   »تهویه طبیعی« .دهدساختار دانش در این حوزه ارائه می 

قرار دارد که بیانگر    179تکرار و قدرت پیوند    ۲۵با   »آسایش حرارتی« دهد. در جایگاه بعدی،این مفهوم هسته مرکزی و گره اصلی شبکه دانش را تشکیل می 

است  تهویه  راهکارهای  غایی  عنوان هدف  به  رفاه ساکنان  و  محیطی  کیفیت  معماری« .اهمیت  پیوند    1۶با   »طراحی  قدرت  و  دینامیک سیالات  « و  1۶۶تکرار 

های عددی  دهنده اهمیت رویکرد طراحی و استفاده از روش ب نشان از دیگر مفاهیم کلیدی هستند که به ترتی  1۶4تکرار و قدرت پیوند  13با  »)CFD) محاسباتی

 .سازی جریان هوا هستند پیشرفته برای شبیه 

، بیشترین حضور را  108تکرار و قدرت پیوند    11با   »بازدهی انرژی« و  1۲7تکرار و قدرت پیوند    10با   »مصرف انرژی« های مرتبط با انرژی،در میان کلیدواژه 

تکرار و  9با  »توسعه پایدار « های تهویه طبیعی است. همچنین کند که کاهش مصرف انرژی و بهبود کارایی انرژی از اهداف اصلی پژوهش امر تأکید می دارند. این 

هستند که پیوند این حوزه با اهداف از مفاهیم پربسامد دیگر    ۵3تکرار و قدرت پیوند    7با   »پایداری« و  100تکرار و قدرت پیوند    8با   »گرمایش« ،91قدرت پیوند  

 .دهندمحیطی و توسعه پایدار را نشان می زیست 

تکرار  4با  »چین« ،40تکرار و قدرت پیوند  3با  »بوشهر« ،۵7تکرار و قدرت پیوند  4با  »ایران« .های جغرافیایی و اقلیمی نیز قابل توجه استحضور کلیدواژه

های این حوزه به طور  دهد که پژوهش نشان می   ۵9تکرار و قدرت پیوند    4با   »اقلیم گرم و مرطوب« و  ۲9تکرار و قدرت پیوند   4با   »مالزی« ،48و قدرت پیوند 

به عنوان نمادی از معماری بومی ایران با    30تکرار و قدرت پیوند    ۲با   »یزد« های خاص و مناطق جغرافیایی معطوف شده است. همچنینمشخص بر روی اقلیم 

تکرار و   3با   »حیاط مرکزی« ،۵4تکرار و قدرت پیوند    ۶با   »وارهادی« از نظر عناصر معماری و کالبدی،  .ای در ادبیات تحقیق دارد بادگیرهای مشهور، جایگاه ویژه 

عواملی هستند که بر عملکرد تهویه  از جمله    ۲۶تکرار و قدرت پیوند    ۲با   »نسبت پنجره به دیوار « و  14تکرار و قدرت پیوند    ۲با   »تهویه متقابل« ،3۶قدرت پیوند  

دهنده توجه ویژه پژوهشگران به این عنصر  نشان(  41تا    38قابل توجه )  و قدرت پیوند  7با مجموع تکرار   »برج باد« و »بادگیر« گذارند. همچنینطبیعی تأثیر می 

 دهد. مجموع قدرت پیوند را نشان می  7جدول   .شاخص معماری بومی ایران و خاورمیانه است

 مجموع قدرت پیوند -7جدول 

تعداد   کلیدواژه

 تکرار 

مجموع 

قدرت 

 پیوند 

تعداد   کلیدواژه

 تکرار 

مجموع 

قدرت 

 پیوند 

تعداد   کلیدواژه

 تکرار 

مجموع 

 قدرت پیوند 

 1۲ ۲ راهبردهای طراحی غیرفعال  4۲ 3 محیطی طراحی زیست ۶1 ۵ هوا 

 ۲3 ۲ کاهش مصرف انرژی  ۲۲ ۲ کربن نهفته  33 ۲ تغییرات هوا 

 19 3 ساختمان مسکونی  1۶ ۲ جویی انرژی صرفه ۲4 ۲ حرکت هوا 

 19 ۲ های پاسخگو طرح 108 11 بازدهی انرژی  ۵1 4 کیفیت هوا 

 ۶1 ۵ مناطق روستایی  1۲7 10 مصرف انرژی  ۲1 ۲ دمای هوا 

 ۲0 ۲ تابش خورشیدی  ۶ ۲ محیط زیست  39 ۲ جریان هوا 

 43 4 گرمایش فضا  13 ۲ طراحی محیطی  1۶۶ 1۶ طراحی معماری 

 ۵7 ۵ طراحی سازه 1۲ ۲ مدیریت محیط زیست  43 4 عنصر معماری 
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 ۵8 4 تابستان 8 ۲ عملکرد محیطی ۵8 ۶ معماری 

 ۵3 7 پایداری  3۶ 3 گیری میدانیاندازه 14 ۲ مناطق خشک 

 18 ۲ معماری پایدار  14 ۲ دبی جریان  40 3 دمای جو 

معماری  

 اقلیمی زیست

 19 3 طراحی پایدار ۲۲ ۲ فسیلی های سوخت 4 ۲

 91 9 توسعه پایدار ۲0 ۲ های ژنتیک الگوریتم 13 ۲ آجر 

 30 ۲ اثر دما  48 4 گرمایش جهانی  8۶ 8 ساختمان 

انرژی   عملکرد 

 ساختمان 

 34 3 حرارتی  ۲4 ۲ های سبز ساختمان 18 ۲

 179 ۲۵ آسایش حرارتی  100 8 گرمایش  ۲4 3 مصالح ساختمانی 

 ۲0 3 اینرسی حرارتی  31 3 حفاظت تاریخی  18 ۲ سازی ساختمان شبیه

 ۵1 ۵ عایق حرارتی  ۵9 4 اقلیم گرم و مرطوب  43 ۵ ها ساختمان

 ۵0 7 عملکرد حرارتی  ۲3 ۲ تابستان گرم و زمستان سرد 40 3 بوشهر 

 19 ۲ چوب  44 3 مرطوب - اقلیم گرم ۲۵ ۲ کربن

 41 3 ها برج 1۲1 11 ها خانه 30 4 مطالعات موردی 

سیالات   دینامیک 

 محاسباتی 

 ۲3 ۲ های سنتی ساختمان 13۵ 13 مسکن 14 ۲

 13 ۲ اقلیم گرمسیری  31 ۲ محیط مرطوب  3۵ 3 تونل باد 

های  سازیشبیه

CFD 

 ۲1 ۲ های گرمسیری اقلیم ۲۲ ۲ مناطق مرطوب  ۲۲ ۲

 40 4 مناطق گرمسیری  ۲1 ۲ هند  48 4 چین 

 ۲۲ ۲ های تلاطم مدل ۶8 ۵ هوای داخل  ۲8 ۲ سازگاری با اقلیم 

 31 ۲ منطقه شهری  ۵9 4 آلودگی هوای داخل  39 4 تغییر اقلیم 

 4۶1 4۶ تهویه  ۲1 ۲ کیفیت هوای داخل  33 3 های اقلیمی مدل

با  سازگار  طراحی 

 اقلیم 

 ۲۲۲ 3۲ معماری بومی  ۲۶ ۲ دمای هوای داخل  1۵ ۲

 1۵ ۲ های بومی ساختمان ۲ ۲ داخل عملکرد تهویه طبیعی   ۲8 ۲ شرایط اقلیمی 

 ۲7 ۲ مسکن بومی  ۲۵ ۲ دمای داخلی  ۵7 ۵ شناسی اقلیم

 3۲ 3 های بومی مسکن ۲3 ۲ آسایش حرارتی داخلی  17 ۲ منطقه آسایش 

سیالات   دینامیک 

 محاسباتی 

 33 3 خانه بومی  18 ۲ محیط حرارتی داخلی  1۶4 13

های  سازیشبیه

سیالات   دینامیک 

 محاسباتی 

 19 ۲ های بومی خانه ۵۶ ۵ های حرارتی داخلی محیط ۲8 ۲

 8 3 مسکن بومی  ۲1 ۲ راهکارهای نوآورانه  ۲9 ۲ ای سازی رایانهشبیه

 ۲0 ۲ روستا  ۲۲ ۲ های هوشمند ساختمان 18 ۲ ای افزار رایانهنرم

 ۵4 ۶ دیوارها  ۵7 4 ایران  1۶ ۲ وساز صنعت ساخت

 38 3 باد  ۲9 4 مالزی  49 ۵ سرمایش 
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های  سیستم

 سرمایشی

 ۲۲ ۲ محیط باد  14 ۲ ای اقلیم مدیترانه 4۵ 3

 30 ۲ سرعت باد  ۲98 3۶ تهویه طبیعی  3۶ 3 حیاط مرکزی 

 1۲ ۲ برج باد  ۲۲ ۲ استوکس -معادلات ناویر 31 ۲ مرکزی خانه حیاط

 ۲9 ۲ برج باد/بادگیر  1۲ ۲ قبرس شمالی 14 ۲ تهویه متقابل 

 41 3 های باد برج 34 3 های عددی بررسی ۲۲ 3 میراث فرهنگی 

 38 3 های باد تونل 3۲ ۲ مدل عددی  11 ۲ قبرس 

 ۲۶ ۲ نسبت پنجره به دیوار  13 ۲ سازی عددی شبیه 3۵ 3 راهبردهای طراحی 

های  سازیشبیه

 دینامیک حرارتی 

 30 ۲ یزد ۲1 ۲ گیری جهت 18 ۲

 

 ،34 پیوند قدرت و تکرار  3 با «عددی هایبررسی» ، 3۵ پیوند  قدرت و تکرار  3 با  «باد تونل» شد، اشاره پیشتر  که CFD بر  علاوه  پژوهشی، هایروش  میان  در 

  که  دهدمی   نشان   هاروش   تنوع  این.  اندشده   گرفته  کار   به  3۶  پیوند  قدرت  و  تکرار   3 با   «میدانی  گیریاندازه »  و  ۲9  پیوند   قدرت  و  تکرار   ۲  با  «ایرایانه  سازیشبیه »

  در   .کنندمی   استفاده  خود  هاییافته   اعتبارسنجی  برای سازیشبیه   و CFD   عددی   و(  میدانی   گیریاندازه   و  باد  تونل)  تجربی  رویکردهای  ترکیب  از   پژوهشگران

 تهویه:  است   شده  سازماندهی  اصلی  قطب  چهار   حول  بومی  معماری  در   طبیعی  تهویه  تحقیقات  که  دهدمی   نشان  حوزه  این  هایکلیدواژه   شبکه  کلی،  بندیجمع 

  سیالات   دینامیک  تحقق،  ابزارهای  عنوان  به(  دیوارها  بادگیر،  حیاط،  مانند)   کالبدی  عناصر   و  معماری  طراحی  محوری،  اهداف   عنوان  به  حرارتی  آسایش  و  طبیعی

 اقلیم  و  یزد   بوشهر،  ایران،  پررنگ  حضور .  پژوهش  نهایی  هایانگیزه  عنوان  به  پایدار   توسعه  و   انرژی  مصرف   و  تحلیلی،  هایروش   عنوان  به  سازیشبیه   و  محاسباتی

 تهویه   الگوهای   استخراج  برای  منابع  ترینغنی   از   یکی  مرطوب،  و  گرم  مناطق  در   ویژه  به  ایران  بومی  معماری  که  دهدمی   نشان  هاکلیدواژه   این  در   مرطوب  و  گرم

 . شودمی  محسوب  کارآمد طبیعی 

 گیرینتیجه 

انجام شده است. بررسی روند انتشارات در  تهویه طبیعی در معماری بومی های حوزهسنجی پژوهش با هدف مرور سیستماتیک و تحلیل کتاب پژوهش حاضر  

مقاله در سال، دوره    ۵با میانگین  (  1999-1970دهد که این حوزه سه دوره متمایز را پشت سر گذاشته است: دوره پیدایش ) نشان می   ۲0۲۶تا    1970بازه زمانی  

  ۲0۲۵مقاله در سال. اوج انتشارات در سال    1۵9با میانگین (  ۲0۲۶-۲0۲0مقاله در سال، و دوره رشد شتابان )  ۶0تا    ۵0با میانگین  (  ۲019-۲000رشد تدریجی ) 

در سطح   .باشدهای اخیر می دهنده تبدیل شدن این حوزه به یکی از موضوعات پربازده و مورد توجه جامعه علمی در سال مقاله ثبت شده است که نشان   19۲با  

  ٪۵1.۶کنگ با  ی است. در مقابل، هنگ کشور بالاترین سهم تولیدات علمی را دارد، اما الگوی آن بیشتر مبتنی بر مقالات یک (  ٪۲۲.3مقاله )  ۵09المللی، چین با  بین 

المللی در جایگاه سیزدهم قرار  همکاری بین  ٪30و  ( ٪1.8مقاله )  40اند. ایران با المللی را به خود اختصاص داده های بین بالاترین درصد همکاری ٪۵۲و آلمان با 

های علمی جهانی است. الگوی کلی حاکی از آن است که کشورهای با حجم تولید علمی بالا  دهنده حضور فعال و مؤثر محققان ایرانی در شبکهدارد که نشان 

شدن و تأثیرگذاری المللی به عنوان راهبردی مؤثر برای افزایش دیده های بینتر از همکاریکشوری تکیه دارند، در حالی که کشورهای کوچکبیشتر بر مقالات یک 

 .برندهای خود بهره می پژوهش



 

 

 

 

 21 

 140۵سال 

 چهارم دوره 

 تجلی هنر در معماری و شهرسازی  دوم شماره 

ارجاع است که بیانگر کیفیت علمی بالا و   1۵0با    ۲0۲1دهد که بالاترین میزان ارجاع به ازای هر مقاله مربوط به سال  بررسی میانگین استنادات نشان می 

نیز به عنوان آثار بنیادین و مرجع، همچنان جایگاه استنادی مناسبی دارند. روند   1990و    1980های  باشد. مقالات دهه پرداختن به موضوعات داغ در آن سال می 

دهنده پراکندگی استنادات به دلیل گسترش کمی تولیدات  به بعد با افزایش چشمگیر تعداد مقالات همزمان است که نشان   ۲0۲1نزولی میانگین استنادات از سال  

به عنوان   »تهویه و تهویه طبیعی« :سازماندهی شده است صلیچهار محور ا دهد که تحقیقات این حوزه حولها در نهایت نشان می تحلیل کلیدواژه .باشدعلمی می 

به  »کیفیت هوا و آسایش حرارتی« تکرار(،  ۶07به عنوان روش تحقیق غالب ) »دینامیک سیالات محاسباتی« تکرار(،  11۶4و    ۲493مفهوم مرکزی )به ترتیب با  

های تکرار(. حضور پررنگ کلیدواژه ۲1۶و  ۲۲۶عنوان منبع الهام )به ترتیب  به  »معماری بومی و اقلیم« تکرار(، و 44۵و  4۵۶عنوان اهداف عملکردی )به ترتیب  

ترین منابع برای دهد که معماری بومی ایران به ویژه در مناطق گرم و مرطوب، یکی از غنی جغرافیایی نظیر ایران، بوشهر، یزد و »اقلیم گرم و مرطوب« نشان می 

شود. عناصر کالبدی مانند بادگیر، حیاط مرکزی، دیوارها و نسبت پنجره به دیوار نیز از جمله عواملی هستند  استخراج الگوهای تهویه طبیعی کارآمد محسوب می 

کند که حوزه تهویه طبیعی در معماری بومی در دو دهه اخیر  بندی نهایی، این پژوهش تأکید می در جمع  .اندکه بیشترین توجه پژوهشگران را به خود جلب کرده 

د از حوزهرشد چشمگیری  یکی  به  بهره اشته و  با  است. پژوهشگران  تبدیل شده  پایدار  معماری  انرژی و  در مطالعات  پیشرو  از روش های  کمی و گیری  های 

مزمان به آسایش  سازی )به ویژه دینامیک سیالات محاسباتی( و با الهام از راهکارهای بومی، در تلاش هستند تا راهکارهای تهویه طبیعی را برای دستیابی ه شبیه 

ها توسعه دهند. حضور مؤثر ایران در این حوزه و توجه ویژه به اقلیم گرم و مرطوب، ظرفیت  حرارتی، کیفیت هوای مطلوب و کاهش مصرف انرژی در ساختمان 

 .دهدبالای معماری بومی ایران را برای ارائه الگوهای کارآمد به جامعه علمی جهانی نشان می 

 مشارکت نویسندگان 

  در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند.

 تشکر و قدردانی 

 گردد. از تمامی کسانی که در طی مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تشکر و قدردانی می 

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد یتضاد منافع گونهچ یانجام مطالعه حاضر، ه  در 

 مالی حمایت 

 نداشته است. این پژوهش حامی مالی 

 موازین اخلاقی
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 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.  

 خلاصه مبسوط

Extended Abstract 

Introduction 

Natural ventilation has become a central strategy in sustainable architectural design because buildings consume substantial 

amounts of energy and contribute significantly to greenhouse gas emissions through the extensive use of heating, ventilation, 

and air-conditioning systems (1, 2). In this context, passive ventilation strategies based on wind pressure, thermal buoyancy, 

air movement, and climate-responsive design offer an important alternative to mechanically driven cooling and ventilation 

systems (5, 6). Vernacular architecture is particularly valuable in this regard because it reflects long-term adaptation to local 

climate, available materials, social patterns, and environmental constraints (15, 16). In humid temperate climates, especially 

regions such as the southern coast of the Caspian Sea, vernacular dwellings have historically employed natural ventilation to 

reduce indoor humidity, improve thermal comfort, and maintain indoor air quality. Prior studies have shown that natural 

ventilation can support energy efficiency, reduce dependence on air-conditioning, and improve environmental performance in 

buildings (9, 26). The relevance of this topic has increased as contemporary architecture seeks to integrate traditional passive 

strategies with computational tools such as computational fluid dynamics and bibliometric mapping (4, 8). Although previous 

studies have examined passive cooling, windcatchers, courtyards, underground spaces, and climate-responsive vernacular 

forms, the literature remains fragmented across regions, building types, and methodological approaches (30-33). Therefore, a 

systematic and scientometric review is necessary to clarify the current state of knowledge, identify dominant research themes, 

evaluate geographical and temporal publication trends, and determine how vernacular ventilation strategies can inform 

sustainable architectural design in humid temperate climates. 

Methods and Materials 

This study was conducted as a systematic review with a scientometric and bibliometric approach. The research focused on 

studies related to natural ventilation, vernacular architecture, climate-responsive design, thermal comfort, indoor air quality, 

and passive ventilation strategies in humid temperate climates. Relevant publications were identified through a structured 

search strategy in the Scopus database. The time span of the reviewed literature covered publications from 1978 to 2026. After 

identification and screening, 2,280 scientific documents were included in the final analysis. The extracted documents were 

analyzed according to publication year, country of origin, authorship pattern, international collaboration, citation impact, 

keyword frequency, and conceptual structure. Bibliometric indicators were used to assess the development of the field, 

including annual growth rate, average citation per document, number of contributing authors, number of single-authored 

documents, co-authorship patterns, and keyword occurrence. VOSviewer was used to map co-occurrence networks, keyword 

clusters, and thematic relationships. Bibliometrix and Biblioshiny in RStudio were also used to organize, visualize, and interpret 

the bibliometric data. In addition to the bibliometric analysis, selected vernacular houses from Mazandaran Province, located 

in the humid temperate climate of the southern Caspian Sea, were examined according to their natural ventilation strategies. 

These examples were classified into three main categories: single-sided ventilation, cross ventilation, and stack ventilation. 

The analysis emphasized the relationship between building form, opening configuration, climatic responsiveness, and 

ventilation performance. 
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Findings 

The analysis showed that research on natural ventilation in vernacular architecture has grown substantially over time. Across 

the 1978–2026 period, 2,280 documents were identified, written by 4,887 authors. The annual growth rate of publications was 

10.25%, indicating a clear upward trend in scholarly attention. The average age of the documents was 9.11 years, and the 

average citation per document was 39.06, suggesting that the field has achieved a relatively strong citation impact. Of the total 

documents, 149 were single-authored, while most were produced through collaborative authorship. The average number of 

authors per document was 3.83, and 27.81% of publications involved international collaboration. 

The temporal analysis revealed three major phases in the development of the field. The first phase, from 1978 to 1999, was 

characterized by limited attention and low publication volume. The second phase, from 2000 to 2019, represented gradual 

growth and thematic consolidation. The third phase, from 2020 to 2026, showed accelerated growth, with publication output 

increasing sharply. The highest number of publications was recorded in 2025, with 192 articles. The citation analysis showed 

that the highest average citation rate occurred in 2021, with 150 citations per article, followed by 2020 and 2023. This indicates 

that recent studies have had strong scientific influence, particularly those addressing emerging themes in sustainable design, 

simulation, and passive ventilation performance. 

The geographical analysis showed that China was the leading country in this research area, with 509 publications, accounting 

for 22.3% of the total. The United Kingdom ranked second with 192 publications, followed by the United States with 148 

publications. Spain, Italy, Australia, Japan, Hong Kong, Brazil, Portugal, Korea, India, Iran, Singapore, Canada, Denmark, 

France, Belgium, and Germany were also active contributors. Iran ranked thirteenth, with 40 publications and 30% international 

collaboration. The highest rates of international collaboration were observed in Germany, Hong Kong, Brazil, Denmark, and 

Australia, while countries with larger publication volumes, such as China, the United Kingdom, and the United States, relied 

more heavily on single-country publications. 

The keyword analysis revealed that “ventilation” was the most frequent term, followed by “natural ventilation,” 

“computational fluid dynamics,” “air quality,” “thermal comfort,” “air conditioning,” “energy efficiency,” “buildings,” “energy 

consumption,” and “indoor air pollution.” These results indicate that the field is organized around four main conceptual axes: 

natural ventilation as the central phenomenon, computational fluid dynamics as a dominant analytical method, thermal comfort 

and indoor air quality as major performance goals, and vernacular architecture and climate as sources of design inspiration. 

More specific keywords, including airflow, cooling, carbon dioxide, vernacular housing, climate, and energy saving, further 

confirmed the interdisciplinary nature of the field. 

The analysis of vernacular houses in Mazandaran Province showed that three main natural ventilation strategies were used: 

cross ventilation, single-sided ventilation, and stack ventilation. Cross ventilation was the most frequent strategy, accounting 

for 42% of the observed cases. It was identified in Siyasi House in Behshahr, Sardar Jalil House in Sari, and Fazeli Mansion in 

Sari. This strategy allows air to move across the building through openings on opposite sides, making it especially suitable for 

humid climates where moisture removal and continuous air circulation are essential. Single-sided ventilation was observed in 

Shahriari House in Behshahr, Kolbadi Mansion in Sari, and Malek House in Amol. This method depends strongly on wind 

direction and external wind speed and is generally less effective in humid climates unless the building is properly oriented 

toward prevailing winds. Stack ventilation was the least frequent strategy, accounting for 16% of cases, and was identified only 

in Haj Mirza House in Noor. Its limited use can be explained by the relatively small vertical temperature difference in humid 

temperate climates and the reduced effectiveness of buoyancy-driven airflow under high humidity conditions. 

Discussion and Conclusion 
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The findings indicate that natural ventilation in vernacular architecture has become an increasingly important research topic, 

particularly after 2020. This growth reflects broader concerns about energy consumption, climate change, indoor environmental 

quality, and sustainable building design. The strong increase in publication output and citation impact suggests that the field is 

no longer limited to historical or descriptive studies of vernacular architecture, but has developed into a multidisciplinary 

research domain combining architectural history, environmental design, building physics, simulation, and sustainability 

science. 

The dominance of cross ventilation in the vernacular houses of humid temperate Mazandaran is consistent with the climatic 

requirements of the region. In humid climates, the main environmental challenge is not only heat but also moisture 

accumulation, which can reduce comfort, damage building materials, and contribute to biological growth. Cross ventilation 

responds directly to this challenge by creating continuous airflow and facilitating the removal of warm and humid indoor air. 

The relatively lower use of stack ventilation also appears reasonable because this strategy requires stronger vertical temperature 

gradients, which are usually more effective in hot-dry climates than in humid temperate regions. The presence of single-sided 

ventilation in several cases suggests that vernacular design was also shaped by constraints such as land orientation, privacy, 

neighboring buildings, and spatial organization. 

The bibliometric findings show that the research field is strongly shaped by themes of energy efficiency, thermal comfort, 

indoor air quality, and computational simulation. The prominence of computational fluid dynamics indicates that contemporary 

researchers increasingly seek to evaluate traditional passive strategies through quantitative and digital methods. This is 

important because vernacular knowledge, although rooted in empirical adaptation, requires measurable validation for 

integration into contemporary building standards and design practices. The combination of traditional climatic knowledge with 

simulation-based performance assessment can help transform vernacular principles into applicable design guidelines for 

modern architecture. 

Overall, this study demonstrates that vernacular natural ventilation strategies, particularly cross ventilation, offer valuable 

lessons for sustainable architectural design in humid temperate climates. The results suggest that future building design can 

benefit from integrating local architectural knowledge, climatic responsiveness, and advanced analytical tools. Such integration 

can reduce dependence on mechanical cooling systems, improve indoor air quality, enhance thermal comfort, and support low-

energy architecture. The study concludes that natural ventilation in vernacular architecture should not be understood merely as 

a historical design feature, but as a practical and adaptable environmental strategy for contemporary sustainable buildings. 
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