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 چکیذه
ّإ هرکسٕ ضذُ است. ٗکیٖ از   گ٘رٕ ح٘اط ّإ تارٗخٖ کاضاى تاػث ضکل هٌذٕ از رٍضٌاٖٗ عث٘ؼٖ در خاًِ تْرُ

آى  DFفاکتَر ضرٗة ًَر رٍز ٗا ، هجاٍر آىفاکتَرّإ سٌجص ػولکرد ح٘اط هرکسٕ در ّذاٗت ًَر تِ فضاّإ 

لیاا هْین اسیت جاٗ یاُ      ؛ست. فاکتَر ًَر رٍز تاتغ ػَاهلٖ ازجولِ اًؼکاس هصالح ح٘اط هرکسٕ اسیت فضاّا

ّذاٗت ًَر ترإ فضاّإ هجیاٍر هیَرد    آى در ٓدٌّذ ٕ تطک٘لٖ از اجساجسئ ػٌَاى تِّا  ّإ آب ٍ تاغچِ حَض

ِ   ، پژٍّص تا دٗذٕ کوٖ ٍ تا رٍش تحق٘ق تطرٗحٖلاا اٗي  ٖ قرار گ٘رد.اتٗارز إ ٍ  تا اسیتاادُ از هٌیاتغ کتاتخاًی

ّیإ تیارٗخٖ    ّإ هٌتخة از خاًِ ّا را در ًوًَِ ّإ آب ٍ تاغچِ ػولکرد ّذاٗت ًَر حَض، هطاّذات ه٘ذاًٖ

ّا  آب ٍ تاغچِحَض ، ّا از آجر دّذ کِ کف ح٘اط دّذ. هطاّذات ه٘ذاًٖ ًطاى هٖ کاضاى هَرد ارزٗاتٖ قرار هٖ

کذام از اٗي هَارد ٗادضذُ هتااٍت است؛ لاا ترإ فْین  ٌ٘ي ه٘ساى گستردگٖ استاادُ از ّرّوچ .پَض٘ذُ ضذُ است

در ّرکذام ، ضاخص ػولکرد ًَرگ٘رٕ ح٘اط ػٌَاى تِ SARضاخص هقغغ پلاًٖ ٗا ، ارتثاط اٗي تٌَع تا ّذاٗت ًَر

َع هساحت تاغچِ ٍ حَض آب ًسثت تیِ هسیاحت کیل    واٗي تخص تا هج ًتاٗجّا تررسٖ گردٗذ سپس  از ًوًَِ

ِ  SARّاٖٗ کِ ضاخص هقغغ پلاًٖ  دّذ در ًوًَِ ّا ًطاى هٖ ذ. ٗافتِضح٘اط هقاٗسِ  ضیذُ کوتیر    از هقادٗر تَصی٘

تَاى  ػکس. تٌاتراٗي هِٖ هساحت کل ح٘اط افساٗص دارد ٍ ترّا ت ه٘ساى هجوَع پَضص حَض آب ٍ تاغچِ، است

ّا ٍ حَض آب در کف ح٘اط در راستإ افیساٗص ًیَر در فضیاّإ     رٗافت کِ گستردگٖ پَضص تاغچِچٌ٘ي د

 عرٗق اًؼکاس ت٘طتر ًَر است.ّإ هرکسٕ از هجاٍر ح٘اط
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‌هقذهه.‌1

 ٔزل٘م 59زضخِ ٍ  33قطلٖ ٍ ػطو خغطاف٘بٖٗ  ٔزل٘م 27زضخِ ٍ  51وبقبى ثب عَل خغطاف٘بٖٗ 

اٗي قْط اظ قوبل ثِ وَٗط  .هتطٕ اظ ؾغح زضٗبّبٕ آظاز لطاض گطفتِ اؾت 982/3قوبلٖ زض اضتفبع 

اظ هكطق ثِ زقت ، ثطذَاض ٍ ه٘وِ، ّبٕ ًغٌع اظ خٌَة ثِ قْطؾتبى، هطوعٕ اٗطاى ٍ قْطؾتبى لن

زل٘ل زاقتي ع٘ف ٍؾ٘ؼٖ اظ  قْطؾتبى ثِاٗي  .َزق هغطة ثِ قْطؾتبى هحلات هحسٍز هٖ وَٗط ٍ اظ

تىبهل هفَْم ذبًِ ٍ فضبٕ  ًْبٗتِزض ، ثِ اشػبى ثؿ٘بضٕ اظ پػٍّكگطاى، ّبٕ تبضٗرٖ لبخبضٕ ذبًِ

ًَض ، گصقتِ زض(. 366-351: 1387، هؼوبضٗبى)ؾىًَت زض ثؿتط هؼوبضٕ تبضٗرٖ اٗطاى لطاض زاضز 

ضاّجطز ثركٖ اظ ٗه  ػٌَاى ثٍِ اؾتفبزُ اظ آى ثَزُ  ّب ؾبذتوبىضٍظ هٌجغ انلٖ ضٍقٌبٖٗ زض 

 .(Garcta & Omar, 2023) هؼوبضاى لطاض زاقتِ اؾت تَخِ هَضز قسُ ضٍقٌبٖٗ ٗىپبضچِ ٍ وٌتطل

اخعا ٍ ػٌبنط هؼوبضٕ ثَزُ ٍ ّو٘ي ػبهل  ٕط٘گ قىلانلٖ زض  ّٕب هإلفِٗىٖ اظ ثٌبثطاٗي ًَض ضٍظ 

 .(312-304: 1384، فلاهىٖ) ٗىٖ اظ ػَاهل ثٌ٘بزٕ زض هؼوبضٕ قٌبذتِ قَز ػٌَاى ثِسُ وِ قثبػث 

ٗىٖ اظ  ،اّو٘ت ًَض زض هؼوبضٕثب تَخِ ثِ ً٘ع  ّبٕ تبضٗرٖ وبقبى ذبًِّبٕ هطوعٕ زض  تؼسز ح٘بط

ؾجت ٍخَز  ّب ثِ إ وِ اٗي ذبًِ گًَِ ؛ ثِّب ثَزُ اؾت ه٘ي ضٍقٌبٖٗ عج٘ؼٖ زض اٗي ذبًِّبٕ تأ ضاُ

 اًس ثٌسٕ قسُ زؾتِ چٌسح٘بعٍِ  ح٘بعِ ح٘بعِ، زٍح٘بعِ، ؾِ ٗهّبٕ  هتؼسز ثِ گًَِّبٕ  ح٘بط

، ّب ثب گؿتطـ ػوك پلاى وِ اؾت ّبٖٗ تطٗي ضٍـ ٗىٖ اظ هْنح٘بط هطوعٕ  .(1392، ٗبض )فطخ

 ٓوٌٌس تّٗساػبهل  ػٌَاى ثِّبٖٗ وِ  ح٘بط ؛(121: 1394، ل٘بثىلَ) اًس هؼوبضاى ثِ آى زؾت پ٘سا وطزُ

ّبٕ آة هتٌَع ٍ  ّب ّؿتٌس. حَو زض آى اؾتفبزُ هَضزتٌبؾجبت ٍ ههبلح ، ًَض زاضإ تٌَع زض ٌّسؾِ

 اٗي ههبلح ػٌَاى وطز.  ٓتَاى اظ ظهط ّب ضا هٖ ّبٕ فطاٍاى هَضز اؾتفبزُ زض اٗي ذبًِ ثبغچِ

ٕ  ًَض ي٘تأه هٌظَض ثِ ح٘بط هطوعٕ ٌٔ٘ثْزض عطاحٖ  ػَاهرل  ، فضربّبٕ هدربٍض آى   هٌبؾت ثرطا

زض ؾربذتبض آى ٗؼٌرٖ زَٗاضّرب ٍ ورف      اؾتفبزُ هَضزٌّسؾِ ٍ ههبلح ، تٌبؾجبت، فطمهتؼسزٕ هبًٌس 

عطٗك ضطٗت اًؼىربؼ ًرَض اظ   ههبلح اظ .(Berardi & Wong, 2014: 97) ّؿتٌس هإثطثؿ٘بض  ح٘بط

 ٌٖر ٗآفط ًمرف فضبّبٕ هدبٍض ح٘بط هطورعٕ  اظ ًَض ثطإ گ٘طٕ  ْطُزض ث تَاًٌس هٖز ضٍٕ ؾغَح ذَ

  (.MovehhediNia et al., 2024) وٌٌس

 فضبٕ ؾرجع ٍ  ًوبّب آةوِ اثؼبز ٍ ؾغح گؿتطزگٖ تَاى زضٗبفت  ثب ًگبّٖ اخوبلٖ هٖ ،اظؾَٖٗ

ّرب ٍ   حربلٖ اؾرت ورِ حرَو    ٍ اٗري زض  ً٘ؿتٗىؿبى ّبٕ تبضٗرٖ وبقبى  ذبًِح٘بط هطوعٕ زض 

ثِ اضتجربط اٗري اخرعا ٍ     ّبٕ گًَبگَى هَضَػٖ هٌحهط ثِ الل٘ن هؼطفٖ قسُ ٍ زض پػٍّفّب  ثبغچِ

گ٘طٕ اظ ًرَض عج٘ؼرٖ    ه٘عاى ثْطُ ثب  ضاثغِ زضاٗي تٌَع  ًوبٗس هٖهْن  يٗ؛ ثٌبثطاًَض پطزاذتِ ًكسُ اؾت
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ترط   عَض وِ پ٘ف ّوبى س، ظٗطاًلطاض گ٘ط پػٍّف هَضزّب ثطإ فضبّبٕ هدبٍضقبى  اٗي ح٘بط اظعطٗك

 .اؾت هإثطثؿ٘بض اًؼىبؼ ههبلح زض ًَضگ٘طٕ فضبّبٕ هدبٍض ح٘بط  ،ػٌَاى قس

اظ  ذبًِّكت  ّب زض اضظٗبثٖ قٌبذت اضتجبط حَو آة ٍ ثبغچِ پػٍّفّسف اٗي  لصا 

 ثٌبثطاٗي .ّب ثبقس زاض اظ اٗي ذبًِ ّبٕ ح٘بط توبم گًَِ ٓزٌّس پَقفوِ اؾت وبقبى  ّبٕ تبضٗرٖ ذبًِ

ٍ تحل٘ل ثب اؾتفبزُ اظ ضٍاثظ تٌبؾجبتٖ  ّب ذبًِح٘بط هطوعٕ زض اٗي ٍ ّساٗت ًَض ػولىطز الل٘وٖ 

ٍ ّساٗت ّب چِ ه٘عاى ػولىطز الل٘وٖ  هكرم گطزز اٗي ح٘بط تبگ٘طز  هٖاضظٗبثٖ لطاض هَضز ًظطٕ 

 ّبٕ حَو ثب گؿتطزگٖ، آهسُ زؾت ًتبٗح ثٍِ  اًس زاقتِضا قسُ  ّبٕ تؼ٘٘ي اؾتبًساضزهتٌبؾت ثب ًَض 

حَو  ٔضاثغآى ثتَاى  اظعطٗكتب  .إ زاضًس چِ ضاثغِ قسُ ّبٕ اًتربة ح٘بط ذبًِزض  ّب آة ٍ ثبغچِ

ه٘ي ٍ ّساٗت ًَض ثِ فضبّبٕ تأّسف ههبلح هَضز اؾتفبزُ زض وف ح٘بط ثب  ػٌَاى ثِّب  آة ٍ ثبغچِ

 .ضا قٌبذتهدبٍض ح٘بط هطوعٕ 

‌های‌پصوهص‌پرسص‌.2

ًَض هٌبؾت هٌظَض تأه٘ي  ثِ ّبٕ هَضز پػٍّف ذبًِّبٕ هطوعٕ زض  ػولىطز ّساٗت ًَض ح٘بطالف( 

 ثطإ فضبّبٕ هدبٍض آى چگًَِ ثَزُ اؾت؟

 ثب ّبٕ هَضَع پػٍّف ذبًِثركٖ اظ ؾبذتبض ح٘بط هطوعٕ  ػٌَاى ثِّب  حَو آة ٍ ثبغچِة( 

 إ زاضًس؟ ًَض هٌبؾت ثطإ فضبّبٕ هدبٍض آى چِ ضاثغِتأه٘ي 

‌روش‌وهراحل‌پصوهص‌.3

إ ٍ تحل٘ل  هٌبثغ وتبثربًِ هطٍض  بثاٗي پػٍّف ثب ضٍٗىطزٕ ووٖ ٍ ثب ضٍـ تحم٘ك تكطٗحٖ 

 پطزاظز: هٖ ًظط هَضزشٗل ثِ ثطضؾٖ هَضَع  ّٔبٕ ه٘ساًٖ زض ؾِ هطحل هكبّسات ٍ ثطزاقت

هبًٌس ضطٗت ًَض ، ثط ًَضگ٘طٕ زض ثٌبّب هإثطإ پبضاهتطّبٕ  ثب هطٍض هٌبثغ وتبثربًِ ًرؿت ٔهطحل

وِ ثب ػولىطز ّساٗت ًرَض   SAR اثؼبز همغغ ٗبهبًٌس قبذم ٍ ػَاهل ٌّسؾٖ ٍ تٌبؾجبتٖ  DF ضٍظ

ّربٕ الل٘ورٖ ح٘ربط هطورعٕ      و٘ف٘رت  ثِ  تَخِ ثب ؾپؽ ؛گطزز هٖح٘بط هطوعٕ هطتجظ اؾت هؼطفٖ 

تكطٗح    و  PAR ّبٕ هطتجظ ثب آى هبًٌس آؾبٗف ف٘عٗىٖ ثطإ ؾبوٌبى وو٘ت آٍضزى  فطاّن ٌٔ٘ظهزض

 .قًَس هٖ

ِ  ،زٍم ٔهطحلزض  ؾرؼٖ گطزٗرسُ اٗري    ّربٕ تربضٗرٖ وبقربى     ثب تَخِ ثِ گؿتطزگٖ ٍ تؼسز ذبًر

قطاٗغٖ وِ زض ازاهِ ثِ آى اقبضُ ذَاّرس قرس    ثبّبٕ تبضٗرٖ وبقبى  ذبًِ اظ ذبًِّكت پػٍّف ثط 

 .2 ؛ؾلاهت ف٘عٗىٖزاقتي  .1 :ًس اظا ػجبضت ٕ هَضَع پػٍّفّب اًتربة ذبًِزلاٗل هتوطوع گطزز. 
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گرصض ظهربى ٍ   ّرب ثرب تَخرِ ثرِ      تغ٘٘ط زض آىحسالل  .3 ّبٕ ه٘ساًٖ؛ ّب ثطإ ثطزاقت ثِ آى زؾتطؾٖ

ّبٕ  گًَِ ح٘بعِ ٍ چٌسح٘بعِ ح٘بعِ، زٍح٘بعِ، ؾِ ّبٕ ٗه . زاضا ثَزى گ4ًَِّبٕ غ٘طانَلٖ؛  هطهت

 ثٌبثطاٗي ّكت ذبًِ اًتربة گطزٗس وِ ؾبلن ثرَزُ ٍ اهىربى   ّب اظًظط تؼساز ح٘بط. هرتلف اٗي ذبًِ

فطٌّگرٖ ووترطٗي    اؾربؼ اعلاػربت ه٘رطا    ٍ ثط ٍخرَز زاقرت  ّب ثطإ ًگبضًسگبى  زؾتطؾٖ ثِ آى

ِ  اًس. تغ٘٘طات ضا زض هطهت تَؾظ آى ؾبظهبى زاقتِ ّربٕ زاضإ ٗره    ّوچٌ٘ي قبهل ع٘ف توبم گًَر

ّربٕ ه٘رساًٖ اظ    س ثب ثطزاقتقزض اٗي هطحلِ ؾؼٖ  .ًسؾِ ح٘بط ٍ چٌس ح٘بط ثَز، زٍ ح٘بط، ح٘بط

ٍ تىو٘رل قرسُ    اًرس  قرسُ زضٗبفرت   هٌبثغ هؼتجرط  ّب وِ اظ هَخَز آىّبٕ  پلاى قسُ تربةاً ّبٕ ذبًِ

زضن زضؾتٖ اظ تؼرساز ٍ اثؼربز    ،آى اظعطٗكثتَاى  تب قَزتِْ٘ ّب  اظ آىافعاضٕ  ٕ زل٘ك ًطمّبٕ ثؼس ؾِ

  .ّب نَضت پصٗطز ح٘بط

اؾت؛ لصا زض ًرؿت  ٔثطاؾبؼ اعلاػبت هطحل قسُ ّبٕ اًتربة ذبًِقبهل تحل٘ل  ،ؾَم ٔهطحل

ٍ زض خصة ًرَض   SAR هطوعٕ ٗؼٌٖ قبذمگبم ًرؿت ه٘عاى ػولىطز ٌّسؾٖ ٍ تٌبؾجبتٖ ح٘بط 

هَضز  ّبٕ ذبًِدر     ٍ PARقبذم  لبلت ثطضؾٖ زٍگَٖٗ الل٘وٖ ح٘بط هطوعٕ زض  ه٘عاى پبؾد

ٖ هَضز قطاٗظ الل٘وٖ هٌغمِ تَخِ ثِ  بث، ًظط هدورَع هؿربحت    ه٘ربى  ؾرپؽ  ز.گ٘رط  اضظٗبثٖ لطاض هر

ّربٕ ًرَضٕ ٍ    تحل٘رل آهسُ اظ  زؾت ّبٕ ثِ زازُثب ّب ٍ حَو آة ثِ هؿبحت ول وف ح٘بط  ثبغچِ

ضا ّبٕ هٌغمرٖ   ّب ًؿجت ز تب ثتَاى ه٘بى آىطپصٗ نَضت هٍٖل خس ّٔبٖٗ زض لبلت اضائ همبٗؿِالل٘وٖ 

  اؾترطاج ًوَز.

زض اٗري   قرسُ  ّربٕ اًترربة   ذبًِػولىطز الل٘وٖ ح٘بط هطوعٕ زض  خْت اظآىشوط اؾت  قبٗبى

ٍخَز حَو آة ٍ ثبغچِ ثب پَقف ؾجع ضا  ،پػٍّف هَضز اضظٗبثٖ لطاض ذَاّس گطفت وِ ثؿ٘بضٕ

ثب اضظٗبثٖ اٗي هَضرَع  لصا ًگبضًسگبى  زاًٌس؛ٖ هاًحهبضٕ هطتجظ ثب ػولىطز الل٘وٖ ح٘بط  نَضت ثِ

  .ثطضؾٖ وٌٌسض ح٘بط هطوعٕ ػبهلٖ هْن زض ٍخَز اٗي ػٌبنط ز ػٌَاى ثًِ٘ع ؾؼٖ زاضًس ػبهل ًَض ضا 

     
 ّإ هٌتخة تارٗخٖ کاضاى ترداضت ه٘ذاًٖ از خاًِ :1تصَٗر 
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‌های‌انتخاتی‌‌هؼرفی‌نوونه‌.3-1

ّبٕ تبضٗرٖ وبقبى اؾت وِ هَضرَع اٗري پرػٍّف     اظ ذبًِ قسُ ّبٕ اًتربة ذبًِهؼطف  1خسٍل 

ٍ هٌربثغ   فطٌّگرٖ وبقربى   ه٘رطا  ثطاؾبؼ اعلاػبت زضٗربفتٖ اظ  ّب  شوط اؾت وِ پلاى قبٗبىّؿتٌس. 

ثربظثٌٖ٘ ٍ   ،ّبٕ ه٘ساًٖ ثطزاقت ثطاؾبؼٍ  نس ذبًِ نس پلاىٍ وتبة  ًبهِ گٌحهىتَة هبًٌس وتبة 

ّب تَؾظ ًگبضًرسگبى   ّب ٍ تٌبؾجبت آى ّب ً٘ع ثطإ زضن زل٘ك ح٘بط ثؼسٕ ٍ ؾِاًس  قسُ تطؾ٘ن هدسز

 تِْ٘ قسُ اؾت.
ًَّٔإ تارٗخٖ  ّإ اًتخاتٖ از خاًِ هؼرفٖ ًوًَِ :1جذٍل    ّا آى کاضاى ٍ گ

 حجن کلٖ تٌا ًوا آبپلاى هَقؼ٘ت ح٘اط ٍ فضاّإ سثس ٍ  ًام تٌا

 ٔخاً

سجادٕ 

ٔ گًَ

 ح٘اعِ ٗک
  

 ٔخاً

 زادُٖ گل

گًَٔ 

 ح٘اعِ ٗک

  

خأً 

 تاکَچٖ

ٔ گًَ

 ح٘اعِدٍ
 

 

آل  خأً

 ٗاس٘ي

 ٔگًَ

 دٍح٘اعِ
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 حجن کلٖ تٌا ًوا آبپلاى هَقؼ٘ت ح٘اط ٍ فضاّإ سثس ٍ  ًام تٌا

 تٌذ ػلاقِ

 گًَٔ

 ح٘اعِ سِ

  

 ّإ رٍجردت

 ٔگًَ

 ح٘اعِ سِ

 
 

 

 ّا ٖٗعثاعثا

 ٔگًَ

 اعِ٘چٌذح

  

 اى٘ثاسػ

 ٔگًَ

 اعِ٘چٌذح

 
 

‌

‌

‌

‌
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‌و‌هثانی‌نظری‌پصوهص‌ۀپیطین.‌4

ّب زض  ّبٕ آة ٍ ًمف آى ّب ٍ حَو ذهَل اضتجبط حضَض ثبغچِزضّطچٌس تبوٌَى پػٍّكٖ 

ّبٖٗ ثب اضظٗبثٖ ػولىطز  پػٍّف ،فضبّبٕ هدبٍض ح٘بط هطوعٕ نَضت ًپصٗطفتِّساٗت ًَض ثِ 

ًَض فضبّبٕ هدبٍض ٍ تحل٘ل حضَض ضٍقٌبٖٗ تأه٘ي  ّبٕ هطوعٕ ٍ لَاػس هطتجظ ثب آى زض ح٘بط

 .ّبٕ تبضٗرٖ وبقبى هؿجَق ثِ ؾبثمِ اؾت عج٘ؼٖ زض ذبًِ

 قَاػذ هرتثظ تا ػولکرد هٌاسة ح٘اط هرکسٕ در ّذاٗت ًَر  دٗذگاُپ٘طٌِ٘ از  الف(

خولِ هفبّ٘وٖ چَى ضطٗت ّب اظ ثطذٖ انَل ٍ لَاػس هطتجظ ثب ًَضگ٘طٕ ؾبذتوبى (1394) ل٘بثىلَ

گ٘طٕ اظ ًَض  ثْطُّبٕ  ضٍـٍ ّوچٌ٘ي ثطذٖ ضا هؼطفٖ ّب  انَل عطاحٖ ثبظقَّب ٍ ح٘بط، ًَض ضٍظ

ًَض  ٔثطإ هحبؾج ؾؼٖ زض اٗدبز لَاًٌٖ٘ ؾبزُ (1993) ٍ ّوىبضاى 1ث٘ىط .اؾتضا ث٘بى ًوَزُ عج٘ؼٖ 

ًوَزاضٕ  ّب آىزؾتبٍضز  ؛اًس زاقتِّبٕ ضاٗح هطثغ ٍ هؿتغ٘ل  ّبٖٗ هطوعٕ ثب فطم ضٍظ زضٗبفتٖ اظ ح٘بط

آهسُ ثطإ فضبّبٕ  زؾتِ ث DFقَز ٍ ّسف اظ آى ترو٘ي  قٌبذتِ هٖ Bakerاؾت وِ ثب ًبم ًوَزاض 

ًورَزاض اهرطٍظ ضاٌّوربٕ    اٗري   .قىل ثب تٌبؾجبت گًَربگَى اؾرت   هؿتغ٘ل ٍ هطثغّبٕ  هدبٍض ح٘بط

ؾربظٕ   ٍ ثِ ووه قجِ٘ ثب ًگبّٖ تحل٘لٖ (2014) 2ثطاضزٕ ٍ ٍاًگ .ثؿ٘بضٕ اظ عطاحبى هؼوبض اؾت

ّبٕ هطثغ ٍ هؿتغ٘ل ٍ زاٗرطُ   ث٘ط اضتفبع ح٘بط زض فطمافعاضٕ ثِ تأث٘ط تغ٘٘طات هؿبحت ح٘بط ٍ تأ ًطم

ّربٕ   حبلت هوىي اظ ح٘ربط تطٗي  ٍ ثٌِْ٘ پطزاظًس ّبٕ پبِٗ زض عطاحٖ ح٘بط هطوعٕ هٖ فطم ػٌَاى ثِ

ثِ ثطضؾٖ ًرَض ضٍظ زض  ( 1995) 3ٍَزلعٗآ .سٌوٌ ضا هؼطفٖ هٖثطإ ًَضگ٘طٕ فضبّبٕ هدبٍض هطوعٕ 

فضربّبٕ هدربٍض ورف ح٘ربط      ٍ ضطٗت ًرَض ضٍظ زض پطزاذتِ  ح٘بط هطوعٕوف هدبٍض فضبّبٕ 

ِ  اؾت؛ ثِ وطزُهطوعٕ ضا ًؿجت ثِ تغ٘٘طات زض ههبلح آى ثطضؾٖ  ٖ    گًَر گ٘رطز ورِ    إ ورِ ًت٘درِ هر

ث٘كرتطٕ زض   تأث٘طهطوعٕ ح وف فضب ثب ضطٗت اًؼىبؼ ثبلا ًؿجت ثِ ههبلح زَٗاضّبٕ ح٘بط لههب

ٗره  ثب هؼطفٖ ( 2007) 4لف قبضپلؽ ٍضٍقي ًوَزى فضبّبٕ ًعزٗه ثِ وف ح٘بط هطوعٕ زاضز. 

ؾؼٖ زض ثطضؾٖ تغ٘٘طات  SAR قبذم همغغ ًَضٕ قبذم هْن زض ًَضگ٘طٕ ح٘بط هطوعٕ هبًٌس

 PARّوچٌ٘ي قبذم پلاًٖ ًَض ٗب  ّب آى .اًس زاقتِ ًَض ٍضٍزٕ ٍ ًَض ضؾ٘سُ ثِ وف ح٘بط هطوعٕ

قبذهرٖ هْرن زض    SAR ،زض اٗري ه٘ربى  اهب  ؛اًس وطزُ هؼطفٖقبذم آؾبٗف الل٘وٖ  ػٌَاى ثِضا ً٘ع 

 ضاؾتبٕ ًَضگ٘طٕ فضبّبٕ ًعزٗه ثِ وف ح٘بط هطوعٕ اؾت. 

  ّإ تارٗخٖ کاضاى ررسٖ ًَر عث٘ؼٖ در خاًِتدٗذگاُ پ٘طٌِ٘ از  ب(

ٕ  ّبٕ ه٘ساًٖ ٍ تحل٘ل ( ثب اؾتفبزُ اظ ثطزاقت1394) عبّجبظ ٍ ّوىبضاى  حضرَض ًرَض زض   ،ّبٕ ًظرط

زّس ًَض زض فضربّبٕ اٗري ذبًرِ     اٗي پػٍّف ًكبى هٖ .اًس ّبٕ وبقبى ضا تحل٘ل ًوَزُ ػبهطٕ ٔ ذبً
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ٕ ّربٕ ػورَهٖ ثرَزُ     اؾتبًساضز فؼبل٘ت هتٌبؾت ثب  ٔزض هغبلؼر  (1399) ّوىربضاى فرط ٍ   اؾرت. آظاز

ّبٕ ًظطٕ ضاًسهبى ًَضگ٘طّبٕ ؾمفٖ ضا  ّب ثب اؾتفبزُ اظ تحل٘ل ثطٍخطزٕ ًَضگ٘طّبٕ ؾمفٖ زض ذبًٔ

زّس ًَضگ٘طّربٕ اٗري ثٌرب زض اؾرتفبزُ اظ ًرَض عج٘ؼرٖ ثرطإ         اٗي هغبلؼِ ًكبى هٖ .اًس هحبؾجِ ًوَزُ

هطورعٕ  ّبٕ  ح٘بط  ثب تحل٘ل (1400) ّوىبضاىفط ٍ  ّوچٌ٘ي آظازٕ .اًس فضبّبٕ زاذلٖ هٌبؾت ثَزُ

ّب اظ  زّس وِ اٗي ذبًِ ًكبى هٖ CIBE ّبٕ تبضٗرٖ وبقبى ثب انَل ٍ لَاػس زض ّكت ًوًَِ اظ ذبًِ

ٍ عجك ًوَزاض ث٘ىط ّرط ح٘ربط    اًس چِ ػولىطزٕ زاقتِ اثؼبز ح٘بطٌّسؾِ ٍ ، هٌظط عطاحٖ تٌبؾجبت

 .تَاًس فطاّن وٌس ضا ثطإ فضبّبٕ هدبٍض آى هٖ DFچِ 

‌هذایت‌نور‌ته‌فضاهای‌داخلی‌‌ضذه‌در‌حیاط‌هرکسی‌ػاهلی‌ضناخته‌.4-1

 ٕاخعا، ضٍ يٗاظاقَز؛ تأه٘ي  ًَض زض ثٌب ً٘بظ اؾت وِ ضطٗت ضٍقٌبٖٗ هٌبؾجٖ ثطإ ثٌبتأه٘ي  ثطإ

 ؛ًَض وٌٌسٓ . ػَاهل ّساٗت1 :ًسا ن٘تمؿ  لبثلثِ زٍ ػبهل ولٖ  ،ًَض ّؿتٌستأه٘ي  ؾبذتوبى وِ هطتجظ ثب

، اظعطفٖ .(CIBSE, 1999) ًسهإثطًَض هٌبؾت ثطإ ؾبذتوبى تأه٘ي  وِ ّط زٍ زض ػَاهل ًَضگصض؛ .2

لَاػس ٍ ضَاثظ ، انَلً٘بظ اؾت زاضإ ، ػولىطز هٌبؾجٖ زاقتِ ثبقٌساٗي زٍ ػبهل ثطإ اٌٗىِ 

وِ ًَض ضا اظ فضبٕ ث٘طًٍٖ ثِ زضٍى ؾبذتوبى ، ًَض ّبٕ ّساٗت هإلفِ ثبضظتطٗي ٍخِهكرهٖ ثبقٌس. 

تٌَع ظٗبزٕ ، تطٗي ػٌبنط هؼوبضٕ ثَهٖ ٗىٖ اظ هْن ػٌَاى ثِ، ح٘بط  .ّب ّؿتٌس ح٘بط، وٌٌس هٖ ّساٗت

ًَع آى زض هؼوبضٕ تبضٗرٖ وبقبى  وبضثطزتطٗيوِ پط (Piriyaei et al., 2022) ثِ ذَز گطفتِ اؾت

ػٌبنطٕ ّؿتٌس ، ًَضگصض ػَاهل .اؾتّبٖٗ ثب ذهَن٘ت چْبض عطف ثؿتِ ٗب ح٘بط هطوعٕ  ح٘بط

ّبٕ  پٌدطُّب ٍ  هبًٌس پٌدطُ، زٌّس هٖ وِ ًَض ضا اظ ٗه هح٘ظ ًَضٕ ثِ هح٘ظ ًَضٕ هدبٍض اًتمبل

ّبٕ هطوعٕ ّن اّو٘ت  ههبلح هَضز اؾتفبزُ زض ح٘بط .(73-72 :1394، زٗگطاى)عبّجبظ ٍ  ؾمفٖ

ّب زاضإ تٌَع ثؿ٘بض ظٗبزٕ اظ اًَاع اخعا ٍ ػٌبنط هؼوبضٕ  وف اٗي ح٘بطِ و چٌبى ؛إ زاضًس ٍٗػُ

ّبٕ هتفبٍتٖ اظ هؿبحت ح٘بط ضا ثِ  ّبٕ آة وِ زضنس ّب ٍ حَو اخعاٖٗ ّوچَى ثبغچِ ؛اؾت

 .(98-95: 1398، اوجطٕ)ً٘بظٕ هغلك ٍ  اًس ذَز اذتهبل زازُ

 
ر در هؼوارٕتأه٘ي  ّإِ : هؤلا1ًوَدار  ًَ  
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‌و‌هفهوم‌ضریة‌نور‌روز‌حضور‌نور‌روز‌در‌فضای‌هؼواری.‌4-2

قسُ اظ ظه٘ي ٍ اخؿبم اعطاف اؾت. ًَض  ًَض آؾوبى ٍ ًَض ثبظتبة، اظ ًَض ذَضق٘س ًَض ضٍظ تطو٘جٖ

ّب ٍ شضات هؼلك زض َّا پرف  هَلىَلاثط ثطذَضز پطتَّبٕ ذَضق٘س ثِ ًَضٕ اؾت وِ ثط، آؾوبى

هفبّ٘ن ضطٗت ًَض ، ّبٕ ؾٌدف ًَض ضٍظ زض فضب ٗىٖ اظ هؼتجطتطٗي ضاُ. (CIBSE, 1999) قَز هٖ

 ٓوٌٌس ٘بىضطٗت ًَض ضٍظ ث .(43: 1395، ضاى)احسٕ ٍ ّوىب اؾتضٍظ ٍ هتَؾظ ضطٗت ًَض ضٍظ 

پتبًؿ٘ل ضٍقي ًوَزى  ٘عاىهچِ ، ثسٍى زض ًظط گطفتي خْت تبثف، پٌدطُاٗي هؿئلِ اؾت وِ ٗه 

ًػاز ٍ  )هْسٍٕ قَز هؼٌٖ٘ اظ اتبق هٖ ٍٔ چِ زضنسٕ اظ ًَض ضٍظ ٍاضز ًمغزاضز فضبٕ زاذلٖ ضا 

 (1 ٔ)ضاثغ قسُ اؾت قسُ ٍ ثبظتبث٘سُ إ اظ ًَضّبٕ تبث٘سُ اٗي ًَض هدوَػِ .(82: 1395، ضاىّوىب

  .(53 :1394، )ل٘بثىلَ

            (1 ٔ ضاثغ)             

5
=DF (زضنس ثطحؿت)ٗت ًَض ضٍظ ضط 

6
SC
 

 (.اؾت تٗضؤ  لبثلزض زاذل  ًظط هَضز ٔخعء آؾوبى )ثركٖ اظ آؾوبى وِ اظ ًمغ =
7

ERC = ذبضخٖ ٓقس خعء ثبظتبة  
8

IRC = ؾغَح ثب اًؼىبؼ اظ ٍ  قَزٖ هپٌدطُ ٍاضز  اظعطٗكزاذلٖ )ًَضٕ وِ  ٓقس ثبظتبة خعء

 (.ضؾسٖ ه ًظط هَضز ٔزاذلٖ ثِ ًمغ

 
 (54: 1394، )ق٘اتکلَ ًَر رٍز در ٗک فضإ تستِ ٓکٌٌذ ػَاهل هطخص: 1ضکل 

 

‌در‌حیاط‌هرکسی‌و‌ارتثاط‌آى‌تا‌نورگیری‌(SAR)‌اتؼاد‌هقطغضاخص‌‌.4-3

ه٘عاى ًَض زضٍى ، گطزز ح٘بط هطوعٕ تَؾظ هؼوبض تؼ٘٘ي هٖ ٔوِ قىل ٍ ٌّسؾ ٌّگبهٖ، ٖول عَض ثِ

وِ  ٕا گًَِ ثِ؛ (Samant, 2011) زاضزآى اضتجبط  تٌبؾجبتٖ ذهَن٘بتح٘بط ٍ فضبّبٕ هدبٍضـ ثِ 

 قَز ضاثغِ ثب ؾغح ًَض زض ح٘بط هطوعٕ ث٘بى هٖ اظعطٗكضطٗت ًَض ضٍظ زض فضبّبٕ هدبٍض ح٘بط 

(Kim & Boyer, 1986.) ح٘بط، گطفتِ نَضتّبٕ  پػٍّف ثطاؾبؼ    ِ ّربٕ   ّبٕ هطورعٕ ثرب ٌّسؾر
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ػولىرطزٕ هتفربٍت زض ًرَضگ٘طٕ ثرطإ فضربّبٕ      ، گًَربگَى هؿتغ٘ل ٍ زاٗطُ ثرب تٌبؾرجبت   ، هطثغ

ٗىٖ ّب هطتجظ اؾت.  اٗي تفبٍت ثِ تٌبؾجبت ذبل اٗي فطم (.Aizlewood, 1995) هدبٍضقبى زاضًس

قربذم  ، ًَض فضبّبٕ هدربٍض تأه٘ي  اظ ذهَن٘بت تٌبؾجبتٖ هطتجظ ثب ًَضگ٘طٕ ح٘بط هطوعٕ زض

9 اثؼبز همغغ آى ح٘بط ٗب
SAR اؾت (Berardi & Wang, 2014).  اثؼبز هغلك ٗره ح٘ربط   حبل اگط

قبذم اثؼبز همغؼٖ  ،ًوبٗف زازُ قَز (H)اضتفبع ٍ  (Wػطو )، (L) هطوعٕ چْبضضلؼٖ ثب عَل

 SAR=W/Hثرِ ػجربضتٖ    .اؾرت  فٗر تؼط لبثرل ح٘ربط هطورعٕ    اظ ًؿجت ػطو ثِ اضتفربع  SARٗب 

(Sharples & Lash, 2007.) إ  اٗي اؾت وِ گطچِ اقىبل زاٗطُ ،سٌزّ ّب ًكبى هٖ آًچِ اٗي پػٍّف

ّربٕ   هلاحظبت گًَبگَى عطاح ضا هلعم ثِ اؾرتفبزُ اظ عرطح  ، (SAR≥1ثب قطط) ًسطٍ هطثغ وبضآهست

فضبّبٕ  بظً٘ هَضزًَض تأه٘ي  ثطإ قىل ل٘هؿتغ  هطوعٕ ّبٕ ثطإ ح٘بط لصا ؛ًوبٗس هٖ قىل ل٘هؿتغ

 .(Oretskin, 1982) ثبقس SAR≥2 سثبٗ هطوعٕ هدبٍض ح٘بط

 

 
رگ٘رٕ  ػولکرد :2 ًوَدار   داٗرُ ٍ هستغ٘ل، هرتغ ٔتا ٌّذس ٕهرکس اط٘حًَ

 
 

ٗرب   SAR ثرب افرعاٗف ه٘رعاى    زاضًس وِ وٌَى چٌ٘ي ث٘بى هٖتب گطفتِ نَضتٕ ّب پػٍّف ،ؾَٖٗاظ

چٌرس ورِ اٗري    ّط ؛ٗبثرس  افعاٗف هٖه٘عاى ضطٗت ًَض ضٍظ زض وف ح٘بط ، ّوبى ًؿجت اثؼبز همغؼٖ

ِ  2ظ ا SAR وِ ثب وربّف ه٘رعاى   ٕا گًَِ ثِافعاٗف ذغٖ ٍ ٗىٌَاذت ً٘ؿت  ًرَضگ٘طٕ   1ؾروت   ثر

ٖ لبثل لجَلٖ زض حبلت  SAR=1ٗبثس ٍ اٗي ًَضگ٘طٕ زض  هٖ وبّفح٘بط هطوعٕ  گ٘رطز ٍ ثرب    لطاض هر

ثب زّس. پؽ  وبّف ًكبى هٖ SAR=1 ؾوت اػساز اػكبضٕ اًسوٖ ًؿجت ثِ حبلتٖ وِ ثِ 1وبّف اظ 

ِ  ٍٗػُ زض وف ٍ فضبّبٕ پب ًَضگ٘طٕ زض ح٘بط ثِ SAR افعاٗف ه٘عاى اًرساظٕ   ٗ٘ي ثْتط ثرَزُ ٍ ؾربٗ

 .(Ghasemi et al. ,5201) قَز هٖزَٗاض همبثل ثط ضٍٕ ثبظقَّب زض ؾَٕ زٗگط زَٗاض ووتط 
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ر هٌاسة تِ فضاّإ هجاٍر  ضذُ ترإ ح٘اط تَصِ٘ SARضاخص  :2 ضکل ت ًَ  ّإ هرکسٕ هرتغ ٍ هستغ٘ل ترإ ّذاٗ

‌تر‌ضریة‌نور‌روز‌فضاهای‌هجاور‌آى‌تأثیرهصالح‌در‌حیاط‌هرکسی‌و‌‌.4-4

ًؿجت هؿرتم٘ن ثرب ذهَنر٘بت    وِ  ضطٗت ًَض ضٍظ ٓوٌٌس ي٘٘تؼاظ ػَاهل ، تط اقبضُ قس وِ پ٘ف چٌبى

، ظاضع ٍ ح٘سضٕ) اؾتذبضخٖ  قسٓ ء ثبظتبةٗب خع IRC، ح٘بط هطوعٕ زاضززض  اؾتفبزُ هَضزههبلح 

ٖ  تطٗي عجمِ همساض ًَضٕ وِ ثِ پبٗ٘ي، ثب اثؼبز هكرمح٘بط هطوعٕ زض ٗه  .(54: 1393  بثر  ،ضؾرس  هر

 هؿتم٘ن زاضز. ٔح٘بط هطوعٕ ضاثغههبلح هَضز اؾتفبزُ زض ؾغَح ًَض  ذهَن٘بت ٍ ضطٗت اًؼىبؼ

ٖ  اهىبى ًفَش ثِ فضبّبٕ هدبٍضـ ضا پ٘سازض ازاهِ ٍ  گطزز هٖ اًتْبٕ ح٘بط ٍاضزًَضٕ وِ ثِ  ، وٌرس  هر

 ػبهل وِح٘بط اؾت ٍ وف پ٘طاهًَٖ زَٗاضّبٕ  ههبلح هَضز اؾتفبزُ زضًَض اظ ؾغح  حبنل اًؼىبؼ

َ ) قَز هّٖبٕ پبٌٖٗ٘ ٍ ه٘بًٖ ح٘بط هطوعٕ  زض اتبقضٍقٌبٖٗ  اهرب اظ اٗري   . (122-121: 1394، ل٘ربثىل

هَضز ً٘ربظ  ضطٗت اًؼىبؼ قسُ ثطإ وف ح٘بط هطوعٕ هتٌبؾت ثب  اًتربةههبلح  ثْتط اؾت وِ ه٘بى

زاضإ ضطٗت اًؼىبؼ ثربلاتطٕ   ح٘بط وفّطچِ . ًَض فضبّبٕ هدبٍض ح٘بط ثبقستأه٘ي  زض ضاؾتبٕ

 (.CIBSE, 1999) وٌٌس  هٖ ضٍقٌبٖٗ ث٘كتطٕ زضٗبفت آىفضبّبٕ هدبٍض ، ثبقس

‌‌در‌حیاط‌هرکسی‌رفتهکار‌ریة‌انؼکاض‌ػناصر‌و‌هصالح‌تهضناخت‌ض.‌4-5

ٗب فبوتَض  DFگصاض ثط تأث٘طتطٗي ػَاهل هإثطٗىٖ اظ  ،تط ػٌَاى قس عَض وِ پ٘ف  اًؼىبؼ ههبلح ّوبى

زض  DFههبلح وف اظ اّو٘ت ث٘كتطٕ ثطذَضزاضًس. لصا ثطإ افعاٗف  ّب اظ ه٘بى خساضُ ًَض ضٍظ اؾت.

ٖ   وف ح٘بط زض فضبّبٕ هدبٍض ح٘بط هطوعٕ اظ ههبلح ثب ضطٗت اًؼىبؼ ثبلاتط  گرطزز  اؾرتفبزُ هر

(Alizwood,1995.) ًحرَو آة ٍ  ، قسُ زض وف ثٌبّبٕ تبضٗرٖ آخرط ورف   ههبلح اؾتفبزُ ػوَهب

ٕ هغلك خًَمربًٖ ٍ  ً٘بظٕ ) ّب ٍ فضبّبٕ ؾجع ّؿتٌس ثبغچِ ّطورسام اظ ػٌبنرط   . (95: 1398، اوجرط

ث٘كتط اًؼىربؼ ًرَض اظ ورف     تأث٘طقسُ زاضإ ضطٗت اًؼىبؼ ذبل ذَز ّؿتٌس وِ ثب تَخِ ثِ ٗبز

 لبثل زضن اؾت. ّب ضا ثط ًَضگ٘طٕ فضبّبٕ اعطاف ح٘بط هطوعٕ اّو٘ت آى DFح٘بط هطوعٕ ثط 

 تربضٗرٖ حرَو آة اؾرت.    ّٔب زض اثٌ٘ر  ٗىٖ اظ ػٌبنط هَخَز زض وف ح٘بط حَض آب:. 1

هحرَض ػورَز ثرط ّرن لبثرل       زٍّبٕ تبضٗرٖ زض هطوع ح٘بط ٍ زض ضاؾتبٕ  زض ذبًِ ّب ػوَهبً حَو
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فضبّبٕ هدربٍض   DF حَو آة اظ زٍ عطٗك ثط. (99: 1400، فطقچٖ ٍ هد٘سٕ) سقٌبؾبٖٗ ّؿتٌ

َ   وِ ّب  حَو قسُ زض ثسًٔ ههبلح اؾتفبزُ. 1: اؾت هإثطح٘بط هطوعٕ  ثٌرسٕ   ٓ آةثب تَخرِ ثرِ ًحر

وبقٖ ثرِ   اًؼىبؼضطٗت وِ  ؛آثٖ آؾوبًٖ ضٍقي ٗب ؾبضٍج ؾف٘س اؾت ثب ضًگ وبقٖ ػوَهبً ّب آى

ٍ ؾبضٍج ؾف٘س ثب ضطٗت  زضنس 45تب  35ضًگ آثٖ ضٍقي ثب ؾغح نبف ٍ ًعزٗه ثِ ن٘ملٖ ث٘ي 

هؼبًٍرت  ) ثبقرٌس  هرإثط فضبّبٕ هدبٍض ح٘ربط هطورعٕ    DF ثطتَاًٌس  هٖ زضنس 40تب  30اًؼىبؼ 

هَخَز زض حَو وِ ضطٗت اًؼىبؼ آى ثب تَخِ آة  .2؛ (24: 1392، 654ًكطِٗ ًظبضت ضاّجطزٕ 

تربثف   ٔزضخِ ظاٍٗ 33 وِ زض قْطؾتبى وبقبى ثب ػطو خغطاف٘بٖٗ تبثف ًَض هتفبٍت اؾت ٔثِ ظاٍٗ

 (.1388، )ضاظخَٗبى زض ًَؾبى اؾتهبُ زضخِ زض ت٘ط 80هبُ تب  ضخِ زض زٕز 33.5اظ 

  
 (1375، قاسوٖ حاجٖ) تا پَضص کاضٖ آتٖ رٍضي ّا ترٍجردٕ ٔخاًحَض آب در : 1 تصَٗر

 

 
  حَض آب در خاًِ ػثاس٘اى تا پَضص سارٍج سا٘ذ :2 تصَٗر
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ر در زاٍِٗ :2جذٍل   (1399)ّال٘ذٕ ٍ ّوکاراى،  ّإ هختلف تاتص آى تِ سغح آب ضرٗة اًؼکاس ًَ
 90 89 80 70 60 50 40 30 20 10 0 تاتص زاٍٗٔ

 ضطٗت اًؼىبؼ

 )ثطحؿت زضنس(

2 2 1/2 2/2 5/2 4/3 6 5/13 5/34 90 100 

ػجَضوطزُ ثرف اًطغٕ 

 )ثطحؿت زضنس(

98 98 9/97 8/97 5/97 6/96 94 5/86 5/65 10 0 

 

ثب تَخِ ثِ ضًگ ؾجع  ً٘ع ثب پَقف هؼوَل چوي ٍ گل ٍ زضذتبى ؾجع  ثطإ ثبغچِ ّا: تاغچِ. 2

، 654)هؼبًٍت ًظبضت ضاّجطزٕ ًكطِٗ  زضنس اؾت 40تب  25اظ حسٍز  ضطٗت اًؼىبؼ ًَض ّب آى

ّب ثب تَخِ ثِ  تَاى چٌ٘ي ث٘بى زاقت وِ اًؼىبؼ ًَض عج٘ؼٖ اظ ؾغح ثبغچِ ثِ ػجبضتٖ هٖ .(24: 1392

 ضًگ ؾجع گ٘بّبى هَخَز زض آى اضظٗبثٖ قسُ اؾت. 

 ضًگ اٗي آخطّب ظضز .وف فضبٕ ح٘بط ثب آخط پَق٘سُ قسُ اؾت ٓػوس پَش: . آجر کف3

 زضنس اؾت 15تب  10ث٘ي  ضطٗت ًَض اٗي آخطّب حسٍزاً .ن٘ملٖ زاضزثَزُ ٍ ؾغحٖ ظثط ٍ غ٘ط وسض

 .(ّوبى)
  صَرت تقرٗثٖ ة اًؼکاس هصالح کف ح٘اط هرکسٕ تِهتَسظ ضرٗ: 3 جذٍل

 (24: 1392، 654)هؼاًٍت ًظارت راّثردٕ ًطرِٗ 

 درصذ ضرٗة اًؼکاس هصالح ردٗف

 15تب  10 غح غ٘طن٘ملٖضًگ ظضز وسض ثب ؾثب  آخط 1

 45 تب 35 ثب ضًگ آثٖ ضٍقي )آؾوبًٖ( ٍ لؼبة ن٘ملٖ وبقٖ 2

 40 تب 25 چوي ٍ ػٌبنط ؾجع 3

 40 تب 30 ) هكبثِ گچ ؾف٘س(ؾبضٍج ؾف٘س 4

 ثب تَخِ ثِ ضطٗت وبقٖ ٍ ؾبضٍج حَو آة حَو 5
 

ّب ٍ  اًؼىبؼ ًَض عج٘ؼٖ اظ ؾغح ثبغچِ ،تَاى چٌ٘ي ث٘بى زاقت وِ زض ّط نَضت ثِ ػجبضتٖ هٖ

ّبٕ تبضٗرٖ وبقبى ثب  زض ذبًِ حَو آة ث٘ف اظ اًؼىبؼ ًَض اظ ؾغح آخطٕ اؾت وِ وف ح٘بط

 آى پَق٘سُ قسُ اؾت.

‌و‌نهیته‌وزرنور‌‌افتیدر‌یترا‌رگانهاچه‌یها‌نیاقل‌در‌یهرکس‌اطیح‌تناسثات‌.4-6

‌‌آى‌هجاور‌یفضاها‌در‌یکیسیف‌صیآسا

ٍ    ، ًَض هٌبؾتتأه٘ي  ٘طٕ تٌبؾجبت ح٘بط هطوعٕ ثطإگ قىلزض   تَخِ ثرِ قرطاٗظ ذربل الل٘ورٖ 

 ّط زٍتأه٘ي  ٕ وِ ثطإا گًَِ ثِلطاض گ٘طز؛  ًظط هسآؾبٗف ف٘عٗىٖ اًؿبى زض آى هٌبعك ّن ثبٗس تأه٘ي 
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ِ ، ًَض هٌبؾت ٍ آؾبٗف الل٘وٖتأه٘ي  اٗي هَاضز ٗؼٌٖ ّرب ثرطإ زؾرت٘بثٖ ثرِ      اظ ًؿرجت  ٕا هدوَػر

 3خسٍل  .(Cartwright, 1986) تَنِ٘ قسُ اؾت الل٘نػولىطز وبضآهس زض تبثؿتبى ٍ ظهؿتبى زض ّط 

ِ ٍ تٌبؾجبت هٌبؾت ح٘بط هطوعٕ  اثؼبز (3)ٍ  (2)ٍ ضٍاثظ  ػولىرطز هٌبؾرت آؾربٗف     هٌظرَض  ضا ثر

الل٘وٖ ثَزى اؾرتفبزُ اظ   ٔه٘عاى خٌجوِ ّسف  ثب اٗي ؛ّبٕ گًَبگَى ث٘بى وطزُ اؾت زض الل٘ن، ف٘عٗىٖ

وربضثطز  ترطٕ اظ   ّبٕ هطوعٕ اضظٗبثٖ گطزز ٍ ثتَاى تهَض نح٘ح ح٘بطزض آة حَو فضبٕ ؾجع ٍ 

ّب زض ضاؾرتبٕ آؾربٗف    م گطزز لطاضگ٘طٕ آىثِ ث٘بى زٗگط هكر .اٗي اخعا زض ح٘بط هطوعٕ زاقت

 الل٘وٖ ثَزُ اؾت ٗب خجطاى ووجَز ًَض عج٘ؼٖ زض فضبّبٕ اعطاف ح٘بط هطوعٕ.

     (2 ٔ)ضاثغ
 ⁄         

 
10

PAR  ( 3 ٔضاثغ) ٗب   
 

 
           

 

ر تٌِْ٘ ٍ آساٗص ف٘سٗکٖ هٌاسة  تٌاسثات ح٘اط در اقل٘ن :4جذٍل   ّإ چْارگاًِ ترإ درٗافت ًَ

(Muhaisen, 2006) 

‌هنتخةهای‌‌خانهتحلیل‌‌.5

ثط اٗي  هإثطػولىطز ًَضٕ ح٘بط هطوعٕ ٍ ػَاهل قس چبضچَة ًظطٕ هطتجظ ثب تبوٌَى ؾؼٖ 

تَاًس هؼ٘بضٕ زض  هٖ چبضچَةتكطٗح گطزز. اٗي  آةثب حضَض فضبّبٕ ؾجع ٍ زض اضتجبط ػولىطز 

ٍ چگًَگٖ حضَض ػٌبنط ّبٕ هَضَع پػٍّف  ذبًِخْت ؾٌدف ػولىطز ًَضٕ ح٘بط هطوعٕ 

ّب شٗل خسٍل  ذَاٌّس قس ٍ ٗبفتِتحل٘ل  ّب اٗي ذبًِ، ثبقس. زض ازاهِّب  آىّبٕ آة زض  ؾجع ٍ حَو

 .گطزز ّط ثرف اضائِ هٖ هطتجظ ثب

     و PAR اقلیویهای‌‌و‌ضاخص SAR نورضاخص‌تحلیل‌‌.5-1

. 1 :اؾرت  ٖٗقٌبؾرب   لبثرل ّرب   زض ح٘بط زٍ ًَع قىل ٌّسؾٖ ّبٕ هَضَع پػٍّف ذبًِثطضؾٖ زض 

ّرب   زض توبم ًوًَِوِ هؿتغ٘ل . 2 ؛ّب ٍ عجبعجبٖٗ ثٌس ػلالِ، ذبًٔ ثبوَچٖزاض زض  ّبٕ پد هطثغ ثب گَقِ

ّب زض ه٘عاى ػولىرطز   ثطذٖ هتغ٘طّب ٍ ًؿجت، ث٘بى قستط  پ٘فِ و چٌبى، اؾت. ّوچٌ٘ي هكبّسُ  لبثل

 تٌاسثات کط٘ذگٖ ػرض تِ عَل تٌاسثات هح٘ظ تِ ارتااع هَقؼ٘ت

                 ٕ گطم ٍ هطعَةٍَّا آة

                 ٕ گطم ٍ ذكهٍَّا آة

                  ٕ هؼتسلٍَّا آة

                  ٕ ؾطزٍَّا آة
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ٍ ، وِ هطتجظ ثب ًَضگ٘طٕ ح٘ربط هطورعٕ ثرَزُ   SAR  اظخولِ ؛ًسهإثطًَضٕ ٍ الل٘وٖ ح٘بط هطوعٕ 

PAR ،   .ػولىطز ح٘ربط زض زٍ   لصا ثطإ هكرم وطزى وِ ثب ػولىطز الل٘وٖ ح٘بط هطتجظ اؾت

 ّرب  اثترسا اثؼربز زل٘رك ح٘ربط     ّبٕ هَضَع پػٍّف ذبًِگَٖٗ الل٘وٖ زض  ثرف ّساٗت ًَض ٍ پبؾد

ؾپؽ  ؛هكبّسات ه٘ساًٖ ثطزاقت قسُ اؾت اظعطٗك (H) ٍ اضتفبع (W) ػطو، (L) نَضت عَل ثِ

   ، SAR  ٍPARقسُ ثرطإ زٍ قربذم    ضٍاثظ اضائِقسُ زض ّطٗه اظ  ثب لطاض زازى اثؼبز ثطزاقت

  ًتبٗح شوط قسُ اؾت. 5خسٍل وِ زض  گطزز هٖهحبؾجِ ّب  آىػولىطز ّساٗت ًَض ٍ الل٘وٖ 
 

    ، PAR ّإ اقل٘وٖ ٍ ضاخص SAR ًَرٕ  ًتاٗج ػذدٕ حاصل از تحل٘ل ضاخص :5جذٍل 

 (SAR) ًام تٌا
W/H 

PAR)) 
W/L 

     
 

 ⁄  
 ارتااع ح٘اط

(H) 

 ػرض ح٘اط

(W) 

 ات٘عَل ح

(L) 

 5/17 65/12 5/8 6 72/0 5/1 خأً سجادٕ

 26/10 18/7 9 4 7/0 8/0 زادُ خأً گلٖ

 29/1 1 5 4/5 7 7 (y) آل ٗبؾ٘ي

 6/29 2/18 4/5 17 61/0 37/3 (  ) آل ٗاس٘ي

 2 1 8 71/3 66/7 66/7 (y) تاکَچٖ

 6/21 64/13 2/8 8 83/0 6/1 (  ) تاکَچٖ

 76/7 76/7 4 7 5/0 5/1 (  ) تٌذ ػلاقِ

 66/1 3/0 14 9 15 5/49 (y) ترٍجردٕ

 30 20 9 11 66/0 2/2 (  )ترٍجردٕ 

 28 10 9 8 4/0 1/1 (  ) ترٍجردٕ

 y 54/3 76/0 16 3/7 9/25 34 ّا عثاعثاٖٗ

 25 2/13 3/7 10 53/0 8/1 (  )ّا  عثاعثاٖٗ

 5/12 5/12 3/7 6 1 71/1 (  ) ّا عثاعثاٖٗ

 44/17 46/12 3/7 8 71/0 7/1 (  ) ّا عثاعثاٖٗ

 5/7 5/7 2/9 3 1 81/0 (  ) ّا عثاعثاٖٗ

 y 17/1 66/0 5 9 6/10 2/14 ػثاس٘اى

 37/17 43/11 9 6 74/0 27/1 (  ) ػثاس٘اى

 2/9 2/9 8/4 7 1 91/1 (  ) ػثاس٘اى

 6 6 8/4 5 1 25/1 (  ) ػثاس٘اى
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 1اظ ووترط   SARّب  عجبعجبٖٗ ٔح٘بط هطثغ زض ذبًوِ زض  زضٗبفتتَاى  هٖ ،5خسٍل ثب ًگبّٖ ثِ 

ذبًرٔ  ّربٕ هؿرتغ٘ل زض    ّوچٌ٘ي ثطذرٖ ح٘ربط   .ثَزُ وِ ػولىطز هٌبؾجٖ اظ خْت ًَضگ٘طٕ ًساضز

ًَض هٌبؾجٖ ضا ثطإ ثَزُ وِ  2ظ ووتط ا SAR ػجبؾ٘بى، ّب عجبعجبٖٗ، ّب ثطٍخطزٕ، ثب وَچٖ، ظازُ گلٖ

ثرطإ     ، PAR ٗب    ه٘عاى هٌبؾت همبزٗط ،عطفٖاظوٌٌس.  ًوٖتأه٘ي  فضبّبٕ هدبٍض ح٘بط هطوعٕ

ي�ا  PARو          وبقبى وِ ػولىطز الل٘وٖ هٌبؾرت زاقرتِ ثبقرس     ح٘بط هطوعٕ زض قْط

اظ اٗري   ّبٕ هطوعٕ توبم ح٘بط ،5عجك خسٍل  قسُ ّبٕ تحل٘ل ذبًِ ٓوِ ثب هكبّس 0.3       

ٖ    ٍ  yح٘بط ، آل ٗبؾ٘ي ٔذبً   خع ح٘بط  ثِ اًس وطزًُؿجت تجؼ٘ت     ٍ  yح٘ربط  ، ذبًٔ ثربوَچ

ًؿرجت  هغبثك اؾتبًساضز ثَزُ ٍلٖ    ًؿجتّب وِ  ٔ عجبعجبٖٗذبً   ٍ  yّب ٍ ح٘بط  ثطٍخطزٕ ٔذبً

 وٌس. قسُ تجؼ٘ت ًوٖ ّب اظ ًؿجت تَنِ٘ آى PARٗب ّب  آى   

کا ‌حیااط‌‌‌کال‌‌و‌حوض‌آب‌ته‌هسااحت‌‌‌حت‌تاغچهاهسهجووع‌نسثت‌‌تررسی‌.5-2

‌‌هرکسی

ثب ضطٗت  اؾتفبزُ اظ ههبلح، ّبٕ زضٗبفت ًَض ضٍظ زض فضبّبٕ اعطاف ح٘بط هطوعٕ ٗىٖ اظ ضاُ

ّبٕ هطوعٕ زض  اًؼىبؼ ثبلا ثطإ ّساٗت ًَض ضٍظ ثِ فضبّبٕ خبًجٖ ح٘بط هطوعٕ اؾت. وف ح٘بط

 زضنسٕ 15 تب 10ضطٗت اًؼىبؼ اظ آخط پَق٘سُ قسُ اؾت وِ  ػوَهبً هَضَع پػٍّفّبٕ  ذبًِ

ػَاهل گًَبگًَٖ زض زضٗبفت ًَض ضٍظ تَؾظ ح٘بط هطوعٕ  ،تط اقبضُ قس گًَِ وِ پ٘ف ّوبى زاضز.

وِ ّطوسام  نَضتٖزض ٍ ههبلح وف ح٘بط SARقبذم  اظعطٗكتٌبؾجبت ،  لِ ٌّسؾِوخاظ ؛ًسهإثط

 زٗگط ثب تمَٗت ًمفتَاى  هٖ، ًجبقٌسّبٕ اعطاف ح٘بط فضبٕ ضًَاظ اٗي ػَاهل هتٌبؾت ثب ً٘بظ 

ّب اؾتفبزُ اظ ههبلح ثب  ٗىٖ اظ اٗي ضاُ ًوَز.تأه٘ي  فضبّبٕ اعطاف ح٘بط ضاًَض هٌبؾت ، ػَاهل

گل ٍ ، ثبغچِ ثب چوياؾتفبزُ اظ  هَضَع پػٍّف ّبٕ اؾت وِ زض ذبًِ ظٗبزطٗت اًؼىبؼ ض

لصا ثب تَخِ ثِ گؿتطزگٖ ٍ تٌَع . اؾتاٗي هَضز  زٌّسٓ  ًكبىٍ حَو آة ّبٕ زضٍى آى  زضذت

ّب ٍ  ثبغچِ، ّب ح٘بطاثؼبز ؾؼٖ ثط اٗي گطزٗس ، ّب اٗي ذبًِاؾتفبزُ اظ ثبغچِ ٍ حَو آة زض 

آهسُ اظ  زؾتِ اعلاػبت ث تلاـ قسُ اؾت. ّوچٌ٘ي نَضت زل٘ك ثطزاقت قًَس ثِ ّبٕ آة حَو

ّبٕ آة  ّب ٍ هؿبحت حَو هؿبحت ثبغچِ، ّب گطفتِ زض لبلت هؿبحت ح٘بط ّبٕ نَضت ثطزاقت

ّبٕ ثبغچِ ٍ  قسُ هدوَع هؿبحتزض اٗي خسٍل ؾؼٖ زض ازاهِ  .اضائِ گطزز 6خسٍل زض لبلت 

ثِ هؿبحت ول  ح٘بط وفقسُ زض وبضزل٘ل ضطٗت اًؼىبؼ ًَض ث٘كتط ًؿجت ثِ آخط  حَو آة ثِ

  نَضت زضنس ػسزٕ زل٘ك اضائِ قَز. وف ح٘بط ثِ
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 هٌتخة ّإ فضاّإ سثس ٍ حَض آب تِ هساحت کف ّر ح٘اط در خاًِ تهجوَع هساح ٔهقاٗس :6جذٍل 

  تارٗخٖ کاضاى

 هساحت تٌاًام 

 ح٘اط

هساحت 

 حَض

هساحت حَض ٍ تاغچِ هجوَع  چِغهساحت تا

 تِ هساحت کل ح٘اط ًسثت 

 درصذ 56 4×25 25 37/221 خأً سجادٕ

 درصذ 20 2×6 10 115 زادُ خأً گلٖ

 درصذ 49 4 - 2/8 (y) آل ٗاس٘ي

 درصذ2/17 4×18 20 532 (  ) آل ٗاس٘ي

 درصذ 66/58 4 - 8/6 (y) تاکَچٖ

 درصذ 3/40 2×40 10 223 (  ) تاکَچٖ

 - - - 2/60 (  ) تٌذ ػلاقِ

 درصذ 600 5/93 40×4 30 (y) ترٍجردٕ

 درصذ 37 189(+2×37) 5/13 5/742 (  ) ترٍجردٕ

 درصذ 20 2×30 - 280 (  )ترٍجردٕ 

 درصذ y 824 25/60 80/13×6 5/17 ّا عثاعثاٖٗ

 درصذ 20 4×8/11 10/19 330 (  ) ّا عثاعثاٖٗ

 درصذ 20 2×9 11 144 (  )ّا  عثاعثاٖٗ

 درصذ 5/18 2×2/9 65/11 3/241 (  )ّا  عثاعثاٖٗ

 - - - 25/56 (  ) ّا عثاعثاٖٗ

 درصذ y 52/105 63/22 60/12×2 45 ػثاس٘اى

 درصذ 42 2×6/28 2/24 40/197 (  ) ػثاس٘اى

 درصذ 10 - 8 64/84 (  ) ػثاس٘اى

 درصذ 10 - 4 36 (  ) ػثاس٘اى

ّبٕ آة زض ّطوسام  ّب ٍ حَو هؿبحت ثبغچِ ،اؾت هكبّسُ لبثل 6وِ زض خسٍل  گًَِ ّوبى

 ؛هتفبٍت اؾت ٍ هدوَع هؿبحت حَو ٍ ثبغچِ ثِ هؿبحت ول ح٘بط ً٘ع هتٌَع اؾتّب  ذبًِاظ 

حبل زض ازاهِ ؾؼٖ  .ون اؾت ٖگبّظٗبز ٍ  ٖگبّ، اٗي ًؿجت ّب آىوِ زض ثطذٖ اظ  ٕا گًَِ ثِ

اضظٗبثٖ ّب ضا ثب ػولىطز ًَضگ٘طٕ ح٘بط هطوعٕ  اضتجبط آى 6ٍ  5اعلاػبت خساٍل  ٔثب همبٗؿگطزز  هٖ

 گطزز.
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‌ی‌پصوهصها‌یافته‌.6

 ثب ٗىسٗگط همبٗؿِ قًَس. 6ٍ  5ّبٕ پػٍّف ً٘بظ اؾت وِ اعلاػبت زٍ خسٍل  ثطإ زضن ثْتط ٗبفتِ

ػولىطز ّساٗت ًَض  ثطإ هكرم قسى SARقبذم  ،ًوبٗف زازُ قس 5خسٍل گًَِ وِ زض  ّوبى

ػولىطز الل٘ورٖ ثرطإ   زض ضاثغِ ثب     ،PAR زٍ قبذم ٍ ثطإ فضبّبٕ هدبٍض آى ح٘بط هطوعٕ

ثرطإ ّرط    SARقربذم  ه٘عاى ، آهسُ زؾت ثِ ًتبٗحوِ ثب تَخِ  ؛لطاض گطفتهَضز اضظٗبثٖ  ّط ذبًِ

 SAR≥2قىل ٍ  هطثغّبٕ  ثطإ ح٘بط SAR≥1 قسُ ٗؼٌٖ ه٘عاى اؾتبًساضز تَنِ٘اظ ، ّب ظ ذبًِاًوًَِ 

 ثطذٖ ووتط ثَزُ اؾرت.  طإث٘كتط ٍ ث هٌترتّبٕ  ثطذٖ اظ ًوًَِ زض قىل ّبٕ هؿتغ٘ل ثطإ ح٘بط

 قسُ اؾرت هغبثك ثب ه٘عاى اؾتبًساضز تَنِ٘  ّب ذبًِ اوثط ّبٕ ػولىطز الل٘وٖ ثطإ قبذم ّوچٌ٘ي

لبثرل   6خرسٍل   ورِ زض گًَرِ   ّوربى  ،ؾَٖٗ زٗگرط اظ .قسُ تحل٘ل ًٔوًَِ ذبً 3ح٘بط اظ  5خع زض  ثِ

ثرب   ّرب  آىّرب زض   ٍ حَو آة ثِ هؿبحت ول ح٘بط ثبغچِهؿبحت  هدوَع ًؿجت، هلاحظِ اؾت

 .زضنس لبثرل هكربّسُ اؾرت    56زضنس تب  8/6إ وِ اٗي ًؿجت اظ حسالل  گًَِ ثِ اؾت ُّوطاتٌَع 

ٕ  خسٍل  تحل٘لآهسُ اظ  زؾتِ ّبٕ ث زازُإ ه٘بى  همبٗؿِ 7خسٍل  ازاهِ ٍ زض حبل زض ِ  6ٍ  5 ّرب  ور

ِ ػو وٌٌسٓ هكرم ػبهل ػٌَاى ثِ SARقبذم  قبهل ؾروت   لىطز ح٘بط هطوعٕ زض ّساٗت ًَض ثر

ٍ حَو آة ثبغچِ  هؿبحت هدوَع ًؿجت ثب   ، PAR الل٘وٖ ٍ زٍ قبذمفضبّبٕ هدبٍض آى 

زض ّرط   ثٌربثطاٗي  .اؾت گطزٗسُاضائِ قسُ  تحل٘ل ّبٕ ذبًِ زضّبٕ هطوعٕ  ثِ هؿبحت ول وف ح٘بط

 تغ٘٘رطات ثرب     ، SAR  ٍPARقربذم   تغ٘٘رطات ، ذبًِّط  ٔثب همبٗؿتَاى  هٖ 7خسٍل ضزٗف اظ 

  .ًؿجت هدوَع هؿبحت ثبغچِ ٍ حَو آة ثِ هؿبحت ول ح٘بط ضا هلاحظِ وطز

 
رگ٘رٕ آى تا آهذُ دست تِّإ  ًسثت ٔهقاٗس :7 جذٍل  از تحل٘ل ػولکرد ٌّذسٖ ٍ تٌاسثاتٖ ح٘اط هرکسٕ در ًَ

 هساحت فضاّإ سثس ٍ حَض آب تِ هساحت کل کف ح٘اط هجوَع ًسثت 

 

 ًام تٌا

ػولکرد ٌّذسٖ ٍ تٌاسثاتٖ 

 ح٘اط هرکسٕ در ّذاٗت ًَر

ًسثت هجوَع هساحت  ػولکرد اقل٘وٖ

تاغچِ ٍ حَض آب تِ 

  SAR هساحت کل ح٘اط
 ضذُ ٕ ر٘گ اًذازُ

PAR)) 
W/L 

     
 

 ⁄  

 زضنس 56 6 72/0 5/1 خأً سجادٕ

 زضنس 20 4 7/0 8/0 زادُ گلٖ خأً

 زضنس 29/1 1 5 2/8 (y) آل ٗاس٘ي

 زضنس 2/17 17 61/0 37/3 (  ) آل ٗاس٘ي
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 ًام تٌا

ػولکرد ٌّذسٖ ٍ تٌاسثاتٖ 

 ح٘اط هرکسٕ در ّذاٗت ًَر

ًسثت هجوَع هساحت  ػولکرد اقل٘وٖ

تاغچِ ٍ حَض آب تِ 

  SAR هساحت کل ح٘اط
 ضذُ ٕ ر٘گ اًذازُ

PAR)) 
W/L 

     
 

 ⁄  

 زضنس 2 1 8 8/6 (y) تاکَچٖ

 نسزض 3/40 8 83/0 6/1 (  ) تاکَچٖ

 فبلس ثبغچِ ٍ حَو آة 7 5/0 5/1 (  ) تٌذ ػلاقِ

 زضنس 66/1 3/0 14 30 (y) ترٍجردٕ

 زضنس 37 11 66/0 2/2 (  ) ترٍجردٕ

 زضنس 20 8 4/0 1/1 (  )ترٍجردٕ 

 زضنس y 54/3 76/0 16 5/17 ّا عثاعثاٖٗ

 نسزض 20 10 52/0 8/1 (  ) ّا عثاعثاٖٗ

 زضنس 20 6 1 71/1 (  ) ّا عثاعثاٖٗ

 زضنس 5/18 8 71/0 7/1 (  ) ّا عثاعثاٖٗ

ٍ حَو  فبلس فضبٕ ؾجع 3 1 81/0 (  ) ّا عثاعثاٖٗ

 آة

 زضنس y 17/1 66/0 5 45 ػثاس٘اى

 زضنس 42 6 74/0 28/1 (  ) ػثاس٘اى

 زضنس 10 7 1 91/1 (  ) ػثاس٘اى

 زضنس 10 5 1 25/1 (  ) ػثاس٘اى

 

ٖ هٌتررت   ّط ذبًٔثطإ    و  PAR زٍ قبذم الل٘وٖ، 7خسٍل  ثِ  تَخِ ثب هحبؾرجِ   تربضٗر

ِ الل٘ورٖ  ًؿرجت  ّب اظ  ح٘بطهَاضز زض اوثط س. ق ٖ  قرسُ  تَنر٘      ≥0.4و       ≥0.3 ٗؼٌر

ّب ورِ   ّب ٍ عجبعجبٖٗ ثطٍخطزٕ ذبًٔ   و     ح٘بط، آل ٗبؾ٘ي ٔذبً    خع زض ح٘بط ثِس ٌوٌ تجؼ٘ت هٖ

قرسُ   ّب اظ ًؿجت تَنِ٘ زض آى     ٍلٖ قبذمثَزُ قسُ  ّب هغبثك ًؿجت تَنِ٘ زض آى   ًؿجت 

ٖ   اٗي ح٘بطػولىطز الل٘وٖ اٗي اؾت وِ  زٌّسٓ اٗي هؿئلِ ًكبى .وٌس تجؼ٘ت ًوٖ  ًبهٌبؾرت  ّرب اًرسو

ّب ثِ هؿبحت ول ح٘ربط ثرب    هدوَع ًؿجت هؿبحت حَو آة ٍ ثبغچِ تغ٘٘طاتِ ٔاؾت. ثب همبٗؿ

ِ   آى PARّبٖٗ وِ  تَاى هكبّسُ وطز ح٘بط هPARٖ  قبذم الل٘وٖ قرسُ ووترط    ّب اظ ه٘رعاى تَنر٘

 37زضنرس ترب    5/17اظ  ح٘ربط ت ول غچِ ٍ حَو آة ثِ هؿبحبًؿجت هدوَع هؿبحت ث ،اؾت

 ،ّبٖٗ وِ اظًظط الل٘وٖ ػولىطز هٌبؾجٖ زاضًس وِ اٗي تغ٘٘طات ثطإ ح٘بط زضحبلٖ ،٘ط اؾتزضنس هتغ
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ٖ       ؛ط اؾتزضنس هتغ٘ 56زضنس تب  7اظ حسٍز   لصا اضتجربط هٌغمرٖ ٍ ذبنرٖ ه٘ربى ػولىرطز الل٘ور

  ٗبفت.تَاى  ّبٕ اًتربثٖ ًوٖ ثبغچِ ٍ حَو آة زض ًوًَِ، ّب ح٘بط

ثطذرٖ  ّب هكرم اؾرت ورِ    زض آى SAR ٍ ثطضؾٖ قبذمخسٍل فَق  ثِ  تَخِ ثبّوچٌ٘ي 

ِ  ًسثطذَضزاضح٘بط هطوعٕ فضبّبٕ هدبٍض ثطإ ًَضگ٘طٕ هٌبؾجٖ  ػولىطزّب اظ  ًوًَِ ذبًرٔ  خرع   ثر

ٔ    و  y ح٘ربط ، ذبًٔ ثبوَچٖ    ح٘بط، ظازُ گلٖ ٕ  ذبًر ٔ    و    و     ح٘ربط ، ّرب  ثطٍخرطز  ذبًر

اؾرتبًساضز  ترب حرسٍزٕ ووترط اظ همربزٗط      SAR وِ ه٘عاى، ػجبؾ٘بى ذبًٔ   و    ح٘بطٍ ّب  عجبعجبٖٗ

حَو ، زضنس 15تب  10ث٘ي ثب ضطٗت اًؼىبؼ ًَض اظ آخط  ػوستبً ّب وف ح٘بط .ّؿتٌس قسُ تَنِ٘

ثب ضطٗت ؾجع آى  ٕثب اخعازضنس ٍ ثبغچِ  45تب  35 حسٍزٕ ث٘ف اظآة ثب ضطٗت اًؼىبؼ ًَضٕ 

هدورَع  اهب آًچرِ هكررم اؾرت ًؿرجت      .اؾت پَق٘سُ قسُ زضنس 40تب  25ث٘ي اًؼىبؼ ًَضٕ 

 7خرسٍل  ثب تَخِ ثِ  هتغ٘ط اؾت. ثِ هؿبحت ول ح٘بط، ّط ذبًِثبغچِ ٍ حَو آة زض  هؿبحت

ّربٖٗ ورِ    ّبٖٗ وِ ػولىطز ّساٗت ًَض هٌبؾجٖ زاضًس زض همبٗؿِ ثب ح٘ربط  تَاى زضٗبفت وِ ح٘بط هٖ

حَو آة ٍ ثبغچِ ثِ هؿربحت ورل ح٘ربط     هؿبحتهدوَع  ،ًساضًسػولىطز ّساٗت ًَض هٌبؾجٖ 

هؿربحت  ثب ػولىطز ّساٗت ًَض هٌبؾت ًؿجت هدوَع  ّٕب ح٘بط وِهتفبٍت اؾت. ثِ اٗي نَضت 

ّبٕ ثرب ػولىرطز ًبهٌبؾرت     ووتط اؾت ٍ ح٘بطزضنس  20ح٘بط اظ حَو ٍ ثبغچِ ثِ هؿبحت ول 

ِ ث٘كتط اؾت ٍ زض ثطذرٖ   زضنس 20اظ ّساٗت ًَض اٗي ًؿجت   زضنرس  56ترب  اٗري ًؿرجت    ّرب  ذبًر

ّرب اظ   آىح٘ربط   SAR ورِ قربذم   قسُ ّبٕ تحل٘ل ذبًِزض چٌ٘ي ث٘بى زاقت تَاى  لصا هٖ. ضؾس هٖ

 10ث٘ي ثب ضطٗت اًؼىبؼ ًَض ون )وف ح٘بط اظ آخط ، ثبقس قسُ تجؼ٘ت وطزُ ه٘عاى اؾتبًساضز تؼ٘٘ي

ٍ هدوَع هؿبحت ثبغچِ ٍ حَو آة ثِ هؿبحت ول ح٘بط ووترط اظ   قسُ( پَق٘سُ زضنس 15تب 

تؼ٘ر٘ي   اظ ه٘رعاى اؾرتبًساضز  تط  ّب پبٗ٘ي آىح٘بط  SAR ّبٖٗ وِ قبذم زض ًوًٍَِ  اؾتزضنس  20

ثر٘ف اظ   ه٘ربًگ٘ي  )ثب ضطٗت اًؼىبؼ ؾجع ٍ حَو آة ٔهدوَع هؿبحت ثبغچًؿجت ، اؾت قسُ

ّرب ثرب    ٍ زض ٍالغ ؾغح اٗي ح٘ربط  اؾتث٘كتط  زضنس 20اظ ثِ هؿبحت ول وف ح٘بط  (زضنس 40

 .اًسُ ث٘كتطٕ پَق٘سُ قسًَضٕ ههبلح ثب اًؼىبؼ 

 گیری‌.‌نتیجه7

هؼوبضٕ  ػٍُٗ ثِإ ثَزُ وِ هؼوبضٕ تبضٗرٖ اٗطاى  گًَِ اّو٘ت اؾتفبزُ اظ ًَض ٍ ضٍقٌبٖٗ عج٘ؼٖ ثِ

ّبٕ  اؾتفبزُ اظ ضٍـ، اتتأث٘طلطاض زازُ اؾت. ٗىٖ اظ اٗي  تأث٘ط ّبٕ تبضٗرٖ وبقبى ضا تحت ذبًِ

الگَٕ ضاٗح  ػٌَاى ثٍِ ّساٗت ًَض ثِ فضبّبٕ زاذلٖ ثَزُ اؾت. ح٘بط هطوعٕ تأه٘ي  هتٌَع زض

ّبٕ هطوعٕ ثطإ اٌٗىِ ػولىطز هٌبؾجٖ زض  ؾت. ح٘بطّب ٗىٖ اظ اٗي زؾتبٍضزّب هؼوبضٕ اٗي ذبًِ
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لَاػسٕ وِ  ؛ػُ ّؿتٌسزاضإ انَل ٍ لَاػسٕ ٍٗ، ّساٗت ًَض ثِ فضبّبٕ هدبٍض ذَز زاقتِ ثبقٌس

ٍٗػُ ههبلح هَضز اؾتفبزُ زض وف ح٘بط ضا  ّب ثِ زض آى اؾتفبزُ هَضزٌّسؾِ ٍ تٌبؾجبت ٍ ههبلح 

 قَز. قبهل هٖ

 :ًرس اظ ا ػجربضت  ّبٕ تربضٗرٖ وبقربى   وف ح٘بط هطوعٕ زض ذبًِهَضز اؾتفبزُ زض ػوسُ ههبلح 

ّبٕ آثٖ ضٍقي ٍ ٗب ؾبضٍج ؾف٘س ثب ؾغح نربف ٍ   ؾجت ٍخَز آة ٍ وبقٖ ثِ وِ ّبٕ آة حَو

ّرب ثرب ضرطٗت     ّبٕ پَقر٘سُ اظ زضذرت ٍ گرل    ثبغچِ، زضنس 40 ًؿجٖ ىبؼؼٗىٌَاذت ضطٗت اً

اهرب   ؛زضنس 15تب  10ثب ضطٗت اًؼىبؼ هٌبؾت وف  زضنس ٍ آخطّبٕ 40تب  30حسٍزٕ  ؼاًؼىب

لصا زض اٗي پػٍّف  .گًَبگَى هتفبٍت اؾتگ٘طٕ اظ اٗي ػٌبنط زض ثٌبّبٕ  ُ ه٘عاى اؾتفبزُ ٍ تٌَع ثْط

ّربٕ ًظرطٕ    تحل٘رل  اظعطٗرك  ّبٕ تبضٗرٖ قرْط وبقربى   هَضز اظ ذبًِ 8اٗي همَلِ زض  ؾؼٖ گطزٗس

و٘ف٘رت الل٘ورٖ اٗري اخرعا ٍ     گطفتِ ثط  ّبٕ نَضت شوط اؾت زض اوثط پػٍّف قبٗبىاضظٗبثٖ گطزز. 

 گطزٗس. ًرؿت ثب تحل٘ل زٍ قربذم هطحلِ هتوطوع  3و٘س قسُ اؾت. ثٌبثطاٗي پػٍّف ثط ػٌبنط تأ

زض ثررف زٍم ثرطإ    ؛ّبٕ هطوعٕ اضظٗربثٖ قرس   گَٖٗ الل٘وٖ ح٘بط ه٘عاى پبؾد   و  PARالل٘وٖ 

ٖ   تربةاً ّبٕ ذبًِ ّبٕ هطوعٕ اضظٗبثٖ ػولىطز ّساٗت ًَض ح٘بط  قسُ قبذم ٌّسؾرٖ ٍ تٌبؾرجبت

ّبٕ آة ٍ  تٌَع حَوزض گبم ؾَم ثب تَخِ ثِ ٍ ثطضؾٖ گطزٗس  SARقبذم همغؼٖ ًَض ٗب  ٗؼٌٖ

ّب ٍ حَو آة ثِ هؿبحت ول ح٘بط  ّبٕ هٌترت ًؿجت هدوَع هؿبحت ثبغچِ ّب زض ًوًَِ ثبغچِ

 هحبؾجِ قس. 

هٌبؾت الل٘ن هٌغمِ ثَزُ ٍ زض هرَاضزٕ ورِ    قسُ ّبٕ تحل٘ل ذبًِػولىطز ح٘بط هطوعٕ زض اوثط 

َ   اؾت، اٗي ػولىطز هٌبؾت ًجَزُ و آة ٍ ثبغچرِ ثرب   اضتجبعٖ ه٘بى تغ٘٘طات هدوَع هؿربحت حر

ِ      ػبهرل  ػٌَاى ثِ   ٍ  PARّبٕ  قبذم ّربٕ هرَضزٕ    ّربٕ ؾرٌدف ػولىرطز الل٘ورٖ زض ًوًَر

 قسُ ٗبفت ًكس. تحل٘ل

ٔ ًتربٗح  ٍ همبٗؿر  ّرب  اٗي ذبًِاظ  ثطإ ّطٗه SARًؿجت قبذم همغؼٖ ًَض ٗب  ٔاهب ثب هحبؾج

ٖ قسُ  تَنِ٘ SARآهسُ ثب  زؾت ثِ ثرطإ   SAR≥2قرىل ٍ   ّربٕ هطثرغ   ثرطإ ح٘ربط   SAR≥1 ٗؼٌر

ٖ   ؛اًرس  اظ اٗي ًؿجت تجؼ٘ت وطزُ ّب آىهكرم گطزٗس ثطذٖ  قىل ّبٕ هؿتغ٘ل ح٘بط ترَاى   پرؽ هر

ّرب   ّب اظ اٗري ًؿرجت   چٌ٘ي ث٘بى زاقت وِ ػولىطز ّساٗت ًَض هٌبؾجٖ زاضًس ٍ ثطذٖ زٗگط اظ ًوًَِ

تَخرِ  ّرب خبلرت    اًس. اهب تغ٘٘طات هدوَع هؿبحت حَو آة ٍ ثبغچِ زض اٗي ًوًَِ تجؼ٘ت ًىطزُ

ه٘عاى  ،قسُ ٍ اؾتبًساضز ث٘كتط اؾت اظ همبزٗط تَنِ٘ SARّبٖٗ وِ  إ وِ زض اوثط ًوًَِ گًَِ اؾت؛ ثِ

زضنس  5/17زضنس تب  8/6ث٘ي ، ًؿجت هدوَع هؿبحت حَو آة ٍ ثبغچِ ثِ هؿبحت ول ح٘بط
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ّرب ثرِ فضربٕ ؾرجع ٍ      هؿبحت وف ح٘ربط  زضنس 20اظ تَاى گفت وِ ووتط  هدوَع هٖاؾت ٍ زض

 SARّربٖٗ ورِ قربذم     وِ اٗي ًؿجت ثطإ ح٘بط اؾت؛ زضحبلٖحَو آة اذتهبل زازُ قسُ 

اهرب  زضنس هتغ٘ط اؾرت.   56زضنس ٍ تب  20ث٘ف اظ  ،قسُ اؾت قسُ ووتط اظ اؾتبًساضز تَنِ٘ هحبؾجِ

ػولىطز  ،وبقبىّبٕ تبضٗرٖ  ّبٕ اًتربثٖ ذبًِ زض ًوًَِ تَاى زضٗبفت اٗي اؾت وِ ًْبٗت هٖآًچِ زض

ًبهٌبؾت ٌّسؾِ ٍ تٌبؾجبت ح٘بط هطوعٕ زض ّساٗت ًَض ثِ فضبّبٕ هدبٍض آى ثب اؾتفبزُ اظ ههبلح 

ثب ضطٗت اًؼىبؼ ًَض ث٘كتط زض وف ح٘بط هطوعٕ ٗؼٌٖ حَو آة ٍ فضربٕ ؾرجع خجرطاى قرسُ     

ٗرٖ وبقبى ّبٕ تبض ٍ زٗگط ذبًِّب  هطهت ٍ اح٘ب اٗي ذبًِزض ً٘بظ اؾت ًتبٗح اٗي پػٍّف اؾت. لصا 

ثب زلت ث٘كتط ٍ  ،اًس زض زٍضاى هؼبنط ثب گؿتطـ نٌؼت گطزقگطٕ هَضز تَخِ ٍٗػُ لطاض گطفتِ وِ

ٍ ؾبٗط اخعإ اٗري  ّب ٍ فضبّبٕ ؾجع  حَوّب هبًٌس  اخعا ٍ ػٌبنط هَخَز زض آىثِ  ذبل ًگبّٖ

تربضٗد هؼوربضٕ اٗرطاى    ؾبظٕ زض  ّب ه٘طاثٖ اضظقوٌس اظ فطٌّگ ذبًِ ظٗطا اٗي ذبًِ ؛ّوطاُ ثبقسثٌبّب 

ضٍقرٌبٖٗ  ّبٕ ؾبزُ اهب هْرن زض زضٗبفرت    ضٍـاظ تَاى اّو٘ت ٍ خبٗگبُ اؾتفبزُ  ّب هٖ ثَزُ ٍ ثب آى

  .ؾبظٕ زٍضاى هؼبنط ثبقٌس الگَٖٗ هٌبؾت ثطإ ذبًِ تب اٗي ؾطظه٘ي ضا زضن ًوَز ٔزض گصقت عج٘ؼٖ

‌
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لبخبض  هَضز هغبلؼِ: زُ ذبًٔ تبضٗرٖ زٍضٓ) ّبٕ تبضٗرٖ وبقبى زض ذبًِ ّبٕ آى هطوعٕ ٍ خساضُ

 .113-94 ،2 قررررروبضٓ، قْطؾررررربظٕ اؾرررررلاهٖفطٌّرررررگ هؼوررررربضٕ ٍ وبقررررربى(. 

10.52547/ciauj.6.2.95doi:  

 . تْطاى: اًتكبضات فضب.ّبٕ ًظطٕ هؼوبضٕ ّب ٍ گطاٗف ضٗكِ(. 1384هحوسهٌهَض. )، فلاهىٖ

 زاًكگبّٖ.. تْطاى: خْبز هجبًٖ ف٘عٗه ؾبذتوبى(. 1394) ظّطا.، ل٘بثىلَ

ٖ 1392) .هؼبًٍت ًظبضت ضاّجطزٕ ًكرطِٗ  ) (. هجبًٖ ٍ ضَاثظ عطاحٖ ضٍقٌبٖٗ ٍ هٌْسؾٖ ضٍقرٌبٗ

 (. تْطاى: اهَض ًظبم فٌٖ.654قوبضُ 

 . ؾ٘طٕ زض هجبًٖ ًظطٕ هؼوبضٕ. تْطاى: اًتكبضات ؾطٍـ ٍ زاًف.(1387)غلاهحؿ٘ي. ، هؼوبضٗبى

َ 1395هٌْبظ. )، آثبزٕ ٍ زٍلت، هٌهَضُ، عبّجبظ، هحوسخَاز، ًػاز هْسٍٕ  ٓ(. ثْؿبظٕ تٌبؾجبت ٍ ًحر

 .92-81 ،(2) 21 ،ٌّطّبٕ ظٗجب ًٔكطٗ ّبٕ آهَظقٖ. ؾتفبزُ اظ ضف ًَض زض هؼوبضٕ ولاؼا

https://doi.org/10.22052/KASHAN.2025.255438.1124
http://dx.doi.org/10.29252/hafthesar.9.33.109
http://dx.doi.org/10.52547/ciauj.6.2.95
http://dx.doi.org/10.52547/ciauj.6.2.95
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ٖ ؾ(. ثبظقٌب1398حؿي. )، ٍ اوجطٕ ًبظً٘ي ،خًَمبًٖ ً٘بظٕ هغلك نرط  ّربٕ وبلجرسٕ ٍ ػٌب   ٖ ٍٗػگر

هؼوربضٕ اللر٘ن   ػلورٖ   ٔلٌبههانفْبى. زٍفّبٕ تبضٗرٖ قْط  ّبٕ هطوعٕ زض ذبًِ عج٘ؼٖ ح٘بط
 .100-83 ،9ٓ قوبض، گطم ٍ ذكه

هجبًٖ ًرَض ٍ  ، ّب هَج، ّب : قبضُهجبًٖ ف٘عٗه .(1399خطل. )، ٍ ٍاوط ،ضاثطت، ضظً٘ه، زَٗٗس، ّبل٘سٕ
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Extended Abstract 

Introduction 

Kashan, a city situated at an elevation of 982.3 meters, is renowned for its 

historical Qajar-era houses, which embody the evolved concept of “home” in 
Iranian architecture. In the past, daylight served as the primary source of 

illumination and constituted a fundamental element in the architectural design of 

these residences. The central courtyards—ranging from single to multiple in 

number—played a crucial role in providing natural lighting for these houses. 

Acting as conduits for daylight, these courtyards exhibited considerable diversity 

in geometry, proportions, and materials, including features such as water pools 

and garden plots. Multiple factors, including form, proportion, geometry, and the 

materials used for courtyard walls and flooring, influenced the optimization of 

daylight penetration, notably the light reflectance properties of these materials. 

This research investigates the relationship between water pools and garden plots 

as well as the utilization of natural light in eight historical houses of Kashan. The 

study evaluates the climatic performance of central courtyards as well as their 

daylight-channeling capacity through theoretical analysis and proportional 

relations. It aims to determine the correlation between the size of pools and 

gardens with the degree of light distribution and climatic performance, thereby 

identifying the role of these elements in supplying and directing daylight into the 

spaces adjacent to the central courtyard. 

https://doi.org/10.22052/KASHAN.2025.255438.1124
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Methodology 

This research adopted a quantitative approach along with a descriptive research 

method, combining the review of library sources with the analysis of field 

observations and measurements. This study was conducted in three stages: 

Stage 1. Literature Review: at this stage, the key parameters influencing 

daylight performance were identified; these parameters included the daylight 

factor (DF) and the section aspect ratio (SAR), both of which were associated with 

the ability of central courtyards to channel natural light. In addition, physical 

comfort parameters such as PAR and R₁, which indicated the climatic qualities of 

central courtyards, were introduced. 

Stage 2 . Case Selection and Field Survey: eight historical houses in Kashan 

were selected based on criteria such as structural integrity, accessibility for field 

documentation, minimal alterations (caused by the passage of time or 

inappropriate restorations), and the representation of courtyard typologies (single-, 

double-, triple-, and multi-courtyard houses). At this stage, existing architectural 

plans were verified and completed through field surveys, and precise, digital 

three-dimensional models were produced to ensure an accurate understanding of 

the number of courtyards, their dimensions, and spatial characteristics. 

Stage 3. Data Analysis: the geometric and proportional performance of central 

courtyards was evaluated, using the SAR index to assess daylight reception. 

However, the climatic performance was examined through the PAR and R₁ 
indices, taking into account the specific climatic conditions of the region. 

Subsequently, the combined surface area of garden plots and water pools was 

compared with the total courtyard floor area. These values were, then, analyzed 

alongside daylighting and climatic performance data to establish logical 

proportional relations. 

It is worth noting that by assessing the climatic performance of the central 

courtyard, this study not only highlights the role of water pools and garden plots in 

environmental regulation but also emphasizes the importance of daylight as a 

determining factor in the inclusion as well as functional significance of these 

elements in the courtyard design. 

 

 
Chart 1: Research stages 
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Findings  

The collected data were compared and analyzed to enhance the understanding of 

the research outcomes. The section aspect ratio (SAR), which indicated the 

daylight-channeling performance of the central courtyard for adjacent spaces, was 

calculated alongside the climatic indices PAR and R₁, which evaluated the 

environmental performance of each house. The results showed that SAR values in 

some houses exceeded the recommended standards (SAR ≥ 1 for square-shaped 

courtyards and SAR ≥ 2 for rectangular courtyards). In contrast, in others, they fell 
below these thresholds. Similarly, the climatic performance indices in most cases 

conformed to the recommended ranges (0.3 ≤ PAR ≤ 1 and 0.4 ≤ R₁ ≤ 8). 
Exceptions were observed in courtyard y₁ of the Āl-e Yāsīn House, and courtyards 
y and y₁ of the Borujerdi and Tabātabāei Houses, where the R₁ ratio was within 

the acceptable range, but the PAR index did not meet the recommended standards. 

In addition, the ratio of the combined surface area of garden plots and water pools 

to the total courtyard area varied considerably across the selected houses, ranging 

from a minimum of 8.6% to a maximum of 56%. When comparing these ratios 

with the PAR index, it was found that courtyards with substandard PAR values 

had garden-and-pool ratios between 17.5% and 37%. In contrast, the ratio ranged 

from 7% to 56% in courtyards with adequate climatic performance. This suggests 

that, within the studied samples, no consistent or direct correlation exists between 

the climatic performance of courtyards and the extent of garden and pool 

coverage. According to the SAR analysis, most houses provided sufficient 

daylight access to spaces adjacent to the central courtyard, except in a few cases 

where the SAR was below the recommended level. The courtyard floors were 

primarily covered with brick (10–15% reflectance), water pools (35–45% 

reflectance), and garden plots (25–40% reflectance). A key finding was that the 

ratio of garden and pool area to the total courtyard surface demonstrating an 

inverse relationship with daylight-channeling performance: courtyards with 

adequate daylight-channeling (standard SAR); the combined ratio of garden and 

pool areas was less than 20%. In courtyards with inadequate daylight-channeling 

(low SAR), the ratio exceeded 20%; in some cases, it reached 56%. In conclusion, 

houses with standard SAR values typically incorporated larger brick-paved 

surfaces with lower reflectance and allocated less area to gardens and pools. 

Conversely, houses with lower SAR values exhibited greater coverage by 

reflective surfaces such as garden plots and water pools. 

 

Conclusion 

The findings of this study reveal that in the examined historic houses of Kashan, 

the inadequate geometric configuration and proportions of central courtyards in 

channeling daylight to adjacent spaces were compensated through the use of 

courtyard flooring materials with higher light reflectance, particularly water pools 

and garden plots. Accordingly, the results of this research should be carefully 

considered in the restoration and revitalization of these residences, as well as other 

historical houses of Kashan, which, in the recent decades, have gained increasing 

attention due to the expansion of tourism industry. Such efforts require particular 

attention to the existing architectural components and elements—such as pools, 

green spaces, and other structural features—whose functional and cultural 
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significance extend beyond their aesthetic value. These houses represent a 

valuable legacy of domestic architecture in Iran, offering insight into the 

traditional application of simple yet effective strategies for harnessing natural 

daylight. Recognizing and preserving these approaches can provide meaningful 

lessons and serve as a model for contemporary housing design. 

 

Keywords: central courtyard, garden plot, historical houses, Kashan, natural 

daylighting, water pool. 
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