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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
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With the rapid growth of population and the increasing demand for housing, along 

with rising land prices, vertical construction in large cities has become inevitable. In 

this process, traditional open and semi-open spaces such as courtyards and 

verandas—which played a key role in enhancing the quality of life—have gradually 

diminished, being replaced by small and less functional balconies. Nevertheless, 

balconies, as transitional spaces between the indoors and outdoors, still hold 

considerable potential for reducing building energy consumption while providing 

access to natural daylight. This study aims to optimize balcony design in mid-rise 

residential apartments in the climate of Tehran, examining the simultaneous impact 

of five variables: balcony length, projection depth, recess depth, type of parapet, and 

window-to-wall ratio. Energy simulation and analysis were conducted using the 

Ladybug Tools plugin in Rhino 8, while a genetic algorithm was applied through the 

Wallacei add-in. The results indicate that the optimal Model 1, with a projection 

depth of 1.2 m, a recess depth of 0.4 m, a railing-type parapet, and a high window-

to-wall ratio, reduced energy consumption by up to 3.9 kWh/m² compared to the 

baseline model. Moreover, daylight sufficiency in this model increased by more than 

5.1%, while the annual indoor solar exposure decreased by about 4.9%. These 

findings highlight the significance of selecting optimal balcony design parameters 

and can serve as practical guidance for designing energy-efficient balconies in mid-

rise residential buildings. 
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Introduction 
Balconies, as one of the few dedicated semi-open spaces in modern apartment buildings, offer 

substantial potential to improve residents’ quality of life and reduce energy consumption. However, 

their size and function have diminished over time, often reduced to shallow recesses with minimal 

shading value. Climate-responsive balcony designs can enhance building performance by providing 

solar protection and lowering cooling demand. Although previous studies have explored balconies’ 

effects on energy use, daylight, or annual sun light exposure, few have quantitatively examined 

multiple design parameters in a climate-specific, multi-objective framework. For example, Yang and 

Li analyzed balcony depth and window-to-wall ratio (WWR) without parametric optimization, while 

others like Sabatelle and Grozinska focused on materials or glazing. This study fills the gap by 
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conceptualizing balconies as active environmental design elements and evaluating their impact using a 

parametric, simulation-based approach tailored to Tehran’s hot-dry climate. 

Methodology 
A mixed-methods, developmental-applied approach was used. The qualitative phase involved a 

literature review and typological analysis to identify five key geometric variables: balcony length, 

projection depth, recess depth, parapet type, and window-to-wall ratio. In the quantitative phase, 

Rhino/Grasshopper with Ladybug Tools and Wallacei plugin was used to simulate energy and daylight 

performance. Optimization was conducted via a multi-objective genetic algorithm based on three 

metrics: annual energy use (kWh/m²), spatial daylight autonomy (sDA), and annual direct solar 

radiation. Results were evaluated through comparative analysis and consistency with prior findings. 

Conclusion 
This study sought to parametrically optimize balcony geometry in mid-rise residential buildings in 

Tehran’s hot-dry climate. Results revealed that recess depth, parapet type, and WWR are critical to 

both energy performance and daylight quality. Optimized configurations with recess depths of 0.4–0.8 

m, open rail parapets, and 80% WWR achieved up to 3.9 kWh/m² energy reduction over the base 

model and sDA improvements up to 59.8%. These results align with Yang et al. (6.7–12.3% cooling 

savings from optimized balconies) and with Ji, Luche, and others on the daylight benefits of increased 

WWR and well-proportioned forms. Conversely, large recesses combined with solid parapets 

negatively impacted both performance metrics confirming findings by Bagheri, Nik-Ghadam, 

Eskandari, and Ribeiro regarding the drawbacks of poor balcony form in hot climates. Despite climatic 

differences, outcomes also resonated with studies like Sabaté et al. in Spain’s Mediterranean context, 

emphasizing the value of balconies as passive cooling strategies. 
 

Component / Variable Present Study (Tehran) Related Studies Alignment 

Recess depth (0.4–0.8 m) 
Energy savings up to 3.9 

kWh/m² 
Yang et al. (China) 6.7–12.3% cooling energy reduction 

WWR (80%) sDA up to 59.8% Ji, Luche, etc. Enhanced daylight with large window area 

Open rail parapet Better energy and daylight Bagheri, Ribeiro Supports airflow/light benefits 

Deep recess + solid 

parapet 

Negative impact on both 

metrics 
Same sources Confirms form-related disadvantages 

Climate comparison Hot-dry Tehran Sabaté et al. (Spain) Supports balcony as passive cooling 

 

A key finding is that no single configuration is optimal across all metrics. For example, while 1.2 m 

projection with 0.4 m recess maximizes energy savings, shallower recesses perform better in sDA. 

This highlights the need for balanced, priority-driven design decisions. Moreover, the parapet design 

proved vital: open railings consistently outperformed solid types in both daylight and energy 

efficiency. However, implementation may be constrained by safety codes and building regulations, 

especially on upper floors necessitating further study. The primary contribution of this research is its 

multi-objective, parametric optimization approach, allowing simultaneous analysis of geometric 

variables across key performance domains. Unlike single-criteria studies, this method facilitates 

understanding of design trade-offs and supports climate-specific design strategies. Cross-validation 

with international literature further reinforces the credibility and applicability of findings. Limitations 

include reliance on a typical mid-rise model, fixed material assumptions, and exclusion of contextual 

elements like greenery, movable shading, or reflected light. The absence of field validation also limits 

generalizability. Future research should incorporate hybrid methods combining simulation, behavioral 

modeling, and empirical studies to support more holistic balcony design. 

In conclusion, integrating parametric modeling with multi-objective optimization during early 

design stages can significantly enhance building performance in hot-dry regions. When combined with 

economic, technical, and environmental assessments, this method can lead to realistic, actionable 

solutions for improving the energy and environmental quality of residential buildings. 
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 ٢ٚع بسٞب  ٚ ٌغ تزػ ع بذت   ٥ٗسٔ   ٕت٥ل ؼ٤ٔغىٗ، افشا ٥ٗثٝ تأٔ بس٥ٚ ٘ ت٥ثب تٛخٝ ثٝ رؽس رٚسافشٖٚ خٕؼ
 ٣ع ٙت  ثبس ٥ٕٝثبس ٚ ٘ ٢رٚ٘س، فضبٞب ٤ٗاعت. زر ا ؽسٜ ُ ٤تجس ز٤٘بپذ اختٙبة ٢ثشري ثٝ أز ٢زر ؽٟزٞب ٢ػٕٛز

ٌ  ت٥  ف٥زر ثٟج ٛز و  ٢س٥  وّ ٣وٝ ٘مؾ ٛا٤ٖٚ ا بط٥ح ز٥٘ظ ذ ٛز را ث ٝ    ٢زاؽ تٙس، وٕز٘ ً ؽ سٜ ٚ خ ب     ٣س٘ س
ٔ   ٞب ثٝ اعت وٝ ثبِىٗ ٣زر حبِ ٤ٗا٘س. ا وبرثزز زازٜ وٛچه ٚ وٓ ٣٤ٞب ثبِىٗ ٚ  ٣زاذّ   ٢فض ب  ب٥ٖ  ػٙٛاٖ راث ظ 

اس ٘ ٛر   ٢ٔٙ س  ث ب ثٟ زٜ   ٕٞزاٜعبذتٕبٖ  ٢زر وبٞؼ ٔقزف ا٘زص ٣تٛخٟ  لبثُ ٥ُٕٞچٙبٖ پتب٘غ زٖٚ،٥ث ظ٥ٔح
ٛ٘  ٢ٞب ثبِىٗ زر آپبرتٕبٖ ٣عزاح ٢عبس ٥ٝٙثب ٞسف ثٟ پضٚٞؼ ٤ٗارا زار٘س.  ٣ؼ٥عج  ٥ٓالّ   ١ٔزتج  ب٥ٖ  ٔ ٣ٔغ ى

پٙبٜ  ٘ٛع خبٖ ،٣ػٕك فزٚرفتٍ ،٣سزٌ ز٥ٖٚؽبُٔ عَٛ ثبِىٗ، ػٕك ث ز٥پٙح ٔتغ ز٥ؽسٜ ٚ زر آٖ، تأث  تٟزاٖ ا٘دبْ
 ٥ُ  ٚ تحّ ٢ا٘ زص  ٢ع بس ٝ ٥ؽ ج  ٢لزار ٌزفتٝ اعت. ثزا ٣سٔبٖ ٔٛرز ثزرع فٛرت ٞٓ ثٝ  ٛار٤ٚ ٘غجت پٙدزٜ ثٝ ز

اع تفبزٜ   ٣ٚالاع   ١افشٚ٘ ك٤اس عز ه٥ص٘ت ت٤ٓٚ اٍِٛر 8 ١٘غر ٤ٛٙافشار را زر ٘زْثبي تِٛش  ٢س٥ِ ٥ٗاس پلاٌ ح٤٘تب
ٖ   4/0 ٣ٔت ز، فزٚرفتٍ    2/1 ٣سزٌ   ز٥ٖٚ  ثب ػٕك ث 1 ٥ٙ١ٔسَ ثٟ زٞس ٣ٔ ٘ؾبٖ ح٤ؽسٜ اعت. ٘تب  پٙ بٜ   ٔت ز، خ ب

ثز ٔتزٔزثغ  عبػت ّٛٚات٥و 9/3تب  ٤ٝرا ٘غجت ثٝ ٔسَ پب ٢ٔقزف ا٘زص ٛار،٤پٙدزٜ ثٝ ز ٢ٚ ٘غجت ثبلا ٢ا ٘ززٜ
 ٥ٓٚ ؽست تبثؼ ٔغتم ؼ٤زرفس افشا 1/5اس  ؼ٥ٔسَ ث ٤ٗ٘ٛر رٚس زر ا ت٤وفب ٗ،٤وبٞؼ زازٜ اعت. افشٖٚ ثز ا

ٝ ٤زرف س و بٞؼ    9/4حسٚز  ٣زاذّ ٢زر فضب س٥ذٛرؽ ١عبلا٘ ٟ  ت٥  إٞ ح٤٘ت ب  ٤ٗ  ا .اع ت  بفت   ١ٙ  ٥ا٘تر بة ث
ٗ  ٣عزاح   ٢ثزا ٢وبرثزز ٣٤رإٞٙب تٛا٘س ٣ٚ ٔ ٞسز ٣ٔثبِىٗ را ٘ؾبٖ  ٣عزاح ٢پبرأتزٞب ٝ ٥ثٟ ٢ٞ ب  ث بِى زر  ٙ 
 .ٔزتجٝ ثبؽسب٥ٖٔ ٣ٔغىٛ٘ ٢ٞب عبذتٕبٖ

 کل٘ذٍاصُ:
  ٔزتجٝ،ب٥ٖٔ آپبرتٕبٖ
  ثبِىٗ،

  ،چٙسٞسفٝ ٣بث٥ٝٙ٤ثٟ
 .٢ا٘زص ٣٤خٛ فزفٝ

 ٢ٞب ٚ ٘ٛر رٚس زر آپبرتٕبٖ ٢ٔقزف ا٘زص ٢عبس ٥ٝٙثبِىٗ ثب ٞسف ثٟ ٢زٞب٥ٔتغ ٥ُتحّ(. 1404) ٔحٕٛرضب، ٣ثمفٚ فزؽبز  ،٣٘قزاِّٟ ؛٤ٓٔز ،٢ػٕبز ٣ٕب٤٘ا استٌاد:

زص٢ پب٤سار فقّٙب١ٔ ع٥غتٓ. تٟزاٖ ١ٔزتجب٥ٖٔ ٣ٔغىٛ٘  .38-19( 1) 5، ٞب٢ ا٘
DOI: http//doi.org/10.22059/ses.2025.396333.1159 

 

تؾبرات زا٘ؾٍبٜ تٟزاٖ.                                        ًاضز:                     ٣ٔحٕٛز رضب ثمف ،٣فزؽبز ٘قزاِّٟ ،٢ػٕبز ٣ٕب٤٘ا ٤ٓٔز ©  ٔؤعغٝ ا٘
                                                DOI: http//doi.org/10.22059/ses.2025.396333.1159 

  

https://ses.ut.ac.ir/
mailto:maryamimaniemadi@gmail.com
mailto:f.nasrollahi@aui.ac.ir
mailto:saghafi@aui.ac.ir
https://doi.org/10.22059/ses.2025.396333.1159
https://doi.org/10.22059/ses.2025.396333.1159


 1444، 1، شمارة 5ديرة ، های اورژی پایدار فصلىامۀ سیستم    22

 مقذمٍ .1
 ثٝ تٛخٝ اعت، ؼ٤افشا ثٝ رٚ ٢ا ٌّرب٘ٝ ٢ٌبسٞب ا٘تؾبر شا٥ٖٔ آٖ، ٣پ زر ٚ ٞب عبذتٕبٖ زر ٢ا٘زص ٔقزف وٝ ٣وٙٛ٘ ظ٤زر ؽزا

 ٞٛؽٕٙسا٘ٝ ٣عزاح ػٙبفز اس ٢ز٥ٌ ثٟزٜ ثب زاٖ،٤ا ٣عٙت ٢ٔؼٕبر. اعت ؽسٜ ثزذٛرزار ٢ا ض٤ٜٚ ت٥إٞ اس سار٤پب ٢ٔؼٕبر ٢راٞىبرٞب
 ػٙبفز، ٤ٗ. ا[1] وٙس ٢ز٥خٌّٛ ٢ا٘زص ١٤رٚ ٣ثثبؽس ٚ اس ٔقزف  ٣حزارت ٢بسٞب٥٘ ٢ٌٛپبعد ثٛز تٛا٘غتٝ غتب،٤ا ٢ٞب ٢تىِٙٛٛص ٚ

، زر حبَٗ ٤ا ثبزار٘س.  ش٥أزٚس را ٘ ٢زر ٔؼٕبر ٢ز٥ٌ ثٟزٜ ت٥ؽٛ٘س، لبثّ ٣ٔؼبفز ثبسعزاح ٢بسٞب٥ٚ ٔتٙبعت ثب ٘ فح٥حعٛر   ثٝ اٌز
 ٔقزف ؼ٤افشا ٔٛخت ،٥ٕ٣الّ ٢ٔؼٕبر ٢ٞب ت٥ٔغجٛع ٚ غفّت اس ظزف ١٤تٟٛ ٢ٞب غت٥ٓثز ع حس اس  ؼ٥ثتٕزوش  ز٥اذ ٢ٞب عبَ
 .اعت ؽسٜ ٣غ٥ٔح غت٤س ٔؾىلات س٤تؾس ٚ ٢ا٘زص

ٔؤثز زر  ٣٘مؾ تٛا٘ٙس ٣ٔ ،٢أزٚس ٢ٞب زر آپبرتٕبٖ ٣اذتقبف ثبس ٥ٕٝ٘ ٢اس ٔؼسٚز فضبٞب ٣ى٤ػٙٛاٖ   ثٝ ٞب ثبِىٗ بٖ،٤ٗٔ٥ازر 
تز ؽسٜ ٚ ٌبٜ  سٔبٖ وٛچه ٌذر زرٞب  اثؼبز ثبِىٗ ُ،٥پتب٘غ ٤ٗا ٚخٛز ثبوٙٙس.  فب٤ا ٢ثٝ ا٘زص بس٥وبٞؼ ٘ ش٥ٚ ٘ ٣س٘سٌ ت٥ف٥و ٢ارتمب

ا٘جبر  ب٤وززٖ ِجبط   ذؾه ٢ثزا ؾتز٥ثفضبٞب  ٤ٗ٘بٔٙبعت ٚ ٔغبحت ا٘سن ثبػث ؽسٜ ا ٣. عزاحا٘س بفت٤ٝ ٥ُثب ٘ززٜ تمّ ٢ا ثٝ پٙدزٜ
اثؼبز ٚ تٛخٝ ثٝ ارتجبط  ٢عبس ٥ٝٙثٟ ،٣ػّٕ ٣ثب عزاح وٝ  ٣حبِ زر [.2س ]ؽٛ٘ ٢رٚ٘س ٚ ٔٛخت اذتلاَ زر ٔٙظز ؽٟز ثٝ وبر ٤ُٚعب

 ت٥ف٥و ٢ارتمبٚ  ٢وبٞؼ ٔقزف ا٘زص ،٣حزارت ؼ٤آعب ؼ٤افشا ٢فضب زر راعتب ٤ٗاس ا تٛاٖ ٣ٔ ،٣زاذّ ٢ٔٙبعت ثبِىٗ ثب فضب
وبٞؼ ٔؾىلات ٔٛخٛز  ٢راٍٞؾب تٛا٘س ٣ػٙبفز ٔ ٤ٗا ٢رٚ تز ٣ٚ ػّٕ تز ك٥زل ٢ٞب ٣ثزرع ا٘دبْ رٚ،ٗ ٤ا اس .ٌزفت ثٟزٜ ٢ٔؼٕبر
 [.3] ثبؽس

ثٝ  بس٥زر وبٞؼ ٘ ٣وٙتزَ زٔب، ٘مؼ ٟٕٔ ٢ثزا ٣ؼ٥ٞب ثب اعتفبزٜ اس افَٛ عج زر عبذتٕبٖ ٥ٛپغ ٢ٞب غت٥ٓع ،٣وّ عٛر  ثٝ
ٔب٘ٙس  ،٣ٚ عزاح ٢ٔؼٕبر ٢ٞب ٣ض٤ٌاس ٚ ٢ز٥ٌ ثب ثٟزٜ ٞب غت٥ٓع ٤ٗزار٘س. ا ٣ثزل ٢فؼبَ ٔب٘ٙس وِٛزٞب ٣ؾ٤عزٔب ٢ٞب غت٥ٓع

 [.3] سوٙٙ ٣وٕه ٔ س٥ذٛرؽ ٢وٙتزَ ٘ٛر ٚ ٌزٔب ٚ ٣ؼ٥عج ١٤تٟٛٞٛا ٚ  ب٤ٖٞب، ثٝ خز ثبسؽٛٞب ٚ ثبِىٗ
اس زٚ  تٛا٘ٙس ٣ٞب ٔ . ثبِىٗاعتثبس  عزف  ه٤ حسالُ اس وٝ اعتثٝ عبذتٕبٖ  ٣ػٙقز اِحبل ه٤ػٙٛاٖ   ٞب ثٝ ثبِىٗ ف،٤تؼبر زر

 ١زعتٞز زٚ ثبؽٙس وٝ ثٝ عٝ  ت٥تزو ب٤ٚ  ٛار٤زٓ ٥٘ ب٤اس خٙظ ٘ززٜ  ٣پٙبٞ خبٖ ٢زارا ٚ ٛ٘سؽ  عٝ عزف ثبس زر ٘ظز ٌزفتٝ ب٤عزف ٚ 
تبسٜ  ٢ٞٛا ٥ٗزر تأٔ وٝ اعتثبس  ٣ذقٛف ٢فضب ه٤ثبِىٗ  ،عبوٙبٖ ٘ظز اس [.4] ؽٛ٘س ٣ٔ ٥ٓتمغ ٢ا ٘ززٜ ٚ فّت٥ٕٝ٘ فّت،

 . [5] زارز ٢٘مؼ ٔؤثز
 فب٤ا ٞب عبذتٕبٖ زر ٢ا٘زص ٔقزف ٢عبس ٥ٝٙثٟ زر ٣ٟٕٔ ٘مؼ تٛا٘س ٣ٔ ٥ٕ٣الّ ٢ٞب ٣ض٤ٌٚ ثٝ تٛخٝ ثب ٛا٤ٖثبِىٗ ٚ ا ٣عزاح

 ه٤ػٙٛاٖ   ثٝ تٛا٘ٙس ٣ٚ ٔ زار٘س عبذتٕبٖ ٣ذبرخ ٚ ٣زاذّ ٢فضب ٥ٗث ٥ٙ٣ٙبث٥ث ٘مؼ ثبس ٥ٕٝ٘ ٢ػٙٛاٖ فضبٞب  ٞب ثٝ ثبِىٗ .وٙس
 تٛا٘ٙس ٣زاذُ عبذتٕبٖ، ٔ ثٝ س٥ذٛرؽ ٘ٛر ٥ٓٔغتم تبثؼ وبٞؼ ٚ ٤ٝعب دبز٤فضبٞب ثب ا ٤ٗزٔب ػُٕ وٙٙس. ا ٠وٙٙسُ ٤تؼس ٢فضب
 ٢زٞب٥ٔغ تٛا٘ٙس ٣ٞب ٔ ثبِىٗ ٗ،٥را وٕتز وٙٙس. ٕٞچٙ ٣ؾ٤عزٔب ٢ٞب غت٥ٓثٝ اعتفبزٜ اس ع بس٥را وبٞؼ زٞٙس ٚ ٘ ٣زاذّ ٢زٔب
 ٢ٞب غت٥ٓزر ع ٢وبٞؼ ٔقزف ا٘زص ،آٖ ١د٥٘تٔٙبعت عبذتٕبٖ وٕه وٙٙس وٝ  ١٤تٟٛوززٜ ٚ ثٝ  ت٤را تمٛ ٣ؼ٥عج ٢ٞٛا ب٤ٖخز

 وبٞؼ ٚ ٢ا٘زص ٣٤وبرا ثٟجٛز ثٝ تٛا٘س ٣ٔ ٞب عبذتٕبٖ ٣عزاح زر ٢ٔؼٕبر ػٙبفز ٤ٗا اس ٥ٝٙثٟ ٠اعتفبز ٗ،٤ثٙبثزا اعت؛ ٣ؾ٤عزٔب
 .[4] ؽٛز ٔٙدز ثزق ٔقزف ثٝ ٔزثٛط ٢ٞب ٤ٝٙٞش

ثبِىٗ  ٢وبِجس ١ٔؤِفزٚ  ب٤ ه٤ ٣عٛر ٔحسٚز ثٝ ثزرع  ثٝ ٥ٗؾ٥ٔغبِؼبت پ ؾتز٥ث زٞس ٣ٔزٚر ٔٙبثغ ٘ؾبٖ ٔ ت،٥إٞ ٤ٗا ٚخٛز ثب
اس  ٣ا٘سو ٢ٞب پضٚٞؼ ٗ،٥٘ظز لزار زٞٙس. ٕٞچٙ را ٔس ٥ٕ٣الّزر لبِت چبرچٛة  ز٥سٔبٖ چٙس ٔتغ ٞٓ ٥ُا٘س، ثسٖٚ آ٘ىٝ تحّ پززاذتٝ
ذبؿ  ظ٤ثبِىٗ زر ؽزا ٥ٙ١ثٟ ٣عزاح ٢ثزا ه٥ص٘ت ت٤ٓچٙسٞسفٝ ٔب٘ٙس اٍِٛر ٢عبس ٥ٝٙثٟ ٢ٞب ٚ رٚػ ؾزفت٥ٝپ ٢عبسٝ ٥ؽج ٢اثشارٞب

ٚ ٘ٛر  ٢ا٘زص ٢عبسٝ ٥، ؽج1ٞبپز/ٌزط ٤ٛٙرا ه٤پبرأتز ظ٥اس ٔح ٢ز٥ٌ پضٚٞؼ، ثب ثٟزٜ ٤ٗزر ا .ا٘س ٌزْ ٚ ذؾه تٟزاٖ ثٟزٜ ثززٜ ٥ٓالّ
 ٣3ٚالاع ه٥ص٘ت ت٤ٓاٍِٛر اس اعتفبزٜ ثب ٣عزاح ٢زٞب٥ٔتغ ١چٙسٞسف ٢عبس ٥ٝٙٚ ثٟ ٌزفتٝ  ا٘دبْ 2تِٛش ثبي ٢س٥ِ ١٘افشٚرٚس ثب اعتفبزٜ اس 

 ٢ٞب زر آپبرتٕبٖ ٔحٛرٓ ٥الّ ٢ٞب ثبِىٗ ٣عزاح ٢ثزا ٥ٝٙثٟ ٣ٔسِ ١ارائ ٞسف ثبپضٚٞؼ حبضز  ت،٥تزتٗ ٤ا  ثٝ ...اعت زفت٤ٝپذ فٛرت
 .ثززاؽتٝ اعت عبذتٕبٖ زاذُ ٢فضب رٚس ٘ٛرثٟجٛز ٚ  ٢ا٘زص ٢ٚر ثٟزٜ ٢ارتمب ٔٙظٛر ثٝ٘ٛآٚرا٘ٝ  ٣تٟزاٖ، ٌبٔ ١ٔزتجب٥ٖٔ

                                      
1. Rhino/Grasshopper 
2. Ladybug Tools 

3. Wallacei 
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 پصيَص یوظر یمباو ي ىٍیطیپ .2
 ١٤تٟٛٞٛا،  ب٤ٖخز ،٣حزارت ؼ٤ٔب٘ٙس آعب ٣ٞب ثز ػٛأّ عبذتٕبٖ ٚ ثبِىٗ ٢ٔزثٛط ثٝ ٕ٘ب بت٥خشئ ز٥زر ٔٛرز تأث ٢بز٤س ٔغبِؼبت

 .اعت ؽسٜ  ا٘دبْ س٥ذٛرؽ ١ب٥٘عبِ ٥ٓتبثؼ ٔغتم ،رٚس ٘ٛر ،٣ؼ٥عج

ػٙٛاٖ   عبذتٕبٖ ثٝ ٢زر وبٞؼ ٔقزف ا٘زص ٢ا ؾ٥ٝ٘مؼ ثبِىٗ ؽ ٣تٛعظ عبثبتُ ٚ ٕٞىبراٖ ثٝ ثزرع ؽسٜ ا٘دبْپضٚٞؼ  زر
آٔسٜ ٔؾرـ ؽس وٝ  زعت ثٝ ح٤پززاذتٝ ؽس. زر ٘تب ب٥اعپب٘ ٣خٙٛة ؽزل ٢ا تزا٤ٝ٘ذؾه ٔس ٢ٚٞٛا زر آة زفؼب٥َراٞىبر غ ه٤

 ٢راٞىبر ٚ ؽٛز ٣ٔ ٔٙدز عبلا٘ٝ ٢ٚ ٔقزف ا٘زص ٢ا٘زص ٢زر تمبضب ٢زرفس 58اس  ؼ٥زر عبذتٕبٖ ثٝ وبٞؼ ث ٢ا ؾ٥ٝثبِىٗ ؽ
 .[6] ثٛز ذٛاٞس ذب٘ٝ، ٣حزارت ؼ٤آعب ٚ ٢ا٘زص ٢ٚر ثٟزٜ ثٟجٛز ٢ثزأٙبعت 
 ٥ٓعٛر ٔغتم  ثٝ تٛا٘ٙس ٣پٙبٜ ثبِىٗ ٔ ٔب٘ٙس ػٕك، فزْ ٚ خبٖ ٣ػٛأّ ا٘س زر ٔغبِؼبت ذٛز ٘ؾبٖ زازٜ ٢لسْ ٚ اعىٙسر ه٥٘ ،٢ثبلز
 ٣زر عزاح ٥ٓتٛخٝ ثٝ الّ ت٥إٞ ٣ذٛث ٔٛضٛع ثٝ ٤ٗثٍذار٘س. ا ز٥تأث ٢وبٞؼ ٔقزف ا٘زص ،د٥ٝزر٘ت ٚ ٣ؼ٥عج ١٤تٟٛ ٣٤ثز وبرا
 [.9   7] وٙس ٣ٞب را ثزخغتٝ ٔ ٔب٘ٙس ثبِىٗ ثبس ٥ٕٝ٘ ٢فضبٞب
 ٚ ٌزْ ٥ٓالّ زر ٣غ٥ٔح غت٤س ٢ب٤ٚ ٔشا ٢٘مؼ ثبِىٗ زر وبٞؼ ٔقزف ا٘زص ٣ثٝ ثزرعٚ ٕٞىبراٖ زر پضٚٞؼ ذٛز،  ب٤ً٘

ٔرتّف  ٢ٛٞب٤ػٕز، عٙبر ١چزذ ٥ُٚ تحّ ٢ا٘زص ٢عبسٝ ٥ؽج اس اعتفبزٜ ثب ٞب آٖ. پززاذتٙس ٥ٗچ ٣سٔغتب٘ عزز ٚ ٣تبثغتب٘ ٔزعٛة
 ٣بث٤ارس CO₂ ثبسٌؾت ا٘تؾبر ٠زٚرٚ  ٣غ٥ٔح غت٤س ٤ٝثبسٌؾت عزٔب ،٣ؾ٤عزٔب ٢زر ا٘زص ٣٤خٛ فزفٝ ٘ظز اسثبِىٗ را  ٣عزاح
ٔغجٛع  ١٤تٟٛ ٢ٞب غت٥ٓع ٢زرفس زر ٔقزف ا٘زص 3/12تب  7/6 ٥ٗث تٛا٘س ٣٘ؾبٖ زاز افشٚزٖ ثبِىٗ ٔ ٤بزؽسٜ پضٚٞؼ ح٤٘تب. وزز٘س
ٔب٘ٙس ػٕك  ٣ػٛأّ ٗ،٥عبَ ثبؽس. ٕٞچٙ 25ٔٛارز وٕتز اس  ٣آٖ زر ثزذ ٣غ٥ٔح غت٤ثبسٌؾت س ٠زٚروٙس ٚ  دبز٤ا ٣٤خٛ فزفٝ

 ٣غ٥ٔح غت٤ٚ ثبسزٜ س ٢ٚ...( زر ػّٕىزز ا٘زص ٥ٕٗذٛاة، ٘ؾ ٔتقُ )اتبق ٢ٚ ٘ٛع فضب ٢ز٥ٌ خٟت ٛار،٤ثبِىٗ، ٘غجت پٙدزٜ ثٝ ز
زر  ٣ٔغىٛ٘ ٢ٞب عبذتٕبٖ ٢ا٘زص ٢ٚر ثٟزٜ ٢زر ارتمبثبِىٗ را  ٥ٙ١ثٟ ٣تٛخٝ ثٝ عزاح ت٥ٔغبِؼٝ إٞ ٤ٗزار٘س. ا ٢٘مؼ ٔؤثز

 [.10] عبسز ٣ٔ ثزخغتٝ ٔؾبثٝ ٢ٞبٓ ٥الّ

 ٣غ٥ٔح غت٤س ٢ػّٕىززٞب ٣ٛعت٥ٍحفظ پ ٢ٞب ثزا ثبِىٗ ٣عزاح ٢ٞب ت٥لبثّ ٣ٔفٟٛٔ ٣زر پضٚٞؼ ذٛز ثٝ ثزرع ٤ٗاِس ؽٕظ
ٔرتّف ثبِىٗ اس ٔٙظز  ٢ٞب ٣عزاح ٥ُثب تحّ ٢ٔتٙٛع وبرثزاٖ پززاذت. ٚ ٢بسٞب٥ٚ ٘ ٥ٕ٣الّ ز٥ٔتغ ظ٤ٞب زر ٔٛاخٟٝ ثب ؽزا آٖ
 زٞس ٣ٔ ؾٟٙبز٥پ ،٣ب٥ٌٞ ٢ٞب ٔقبِح ٚ پٛؽؼ ٛار،٤ارتفبع ٘ززٜ، ٘غجت پٙدزٜ ثٝ ز ،٢ز٥ٌ ٕٞچٖٛ ػٕك، خٟت ٢وبِجس ٢ٞب ٣ض٤ٌٚ

چٖٛ ثٟجٛز ٕٞ ٣٤ػّٕىززٞب تٛاٖ ٣ٔ ،٣ؼ٥عج ب٤ٚ اعتفبزٜ اس ػٙبفز ٔتحزن  ز٤پذا٘غجبق ٣عزاح ٢ٞب حُ راٜ ٢ز٥وبرٌ وٝ ثب ثٝ
 ٛعت٥ٝسٔبٖ ٚ پ فٛرت ٞٓ  ثبِىٗ را ثٝ ٢فضب ٣٤وبرا ؼ٤ٕ٘ب ٚ افشا ٢ثقز ت٥ف٥و ٢ارتمب ،٢ا٘زص ٔقزف وبٞؼ ،٣حزارت ؼ٤آعب

 [.11] عبذت ٔحمك
 اس اعتفبزٜ ٛار،٤ز ثٝ پٙدزٜ ٘غجت ؽفبف، ز٥غ ٣حزارت ك٤ػب ٔب٘ٙس ثبِىٗ ز٥ٔتغ چٟبر ٣ثزرع ثب ذٛز پضٚٞؼ زر ٕٞىبراٖ ٚ ٣ِ
آٔسٜ  زعت ثٝ ح٤زر ٘تب .پززاذتٙس ٢ا٘زص ٔقزف زر زٞب٥ٔتغ ٤ٗا ز٥تأث ٣ثزرع ثٝ جب٤ٖعب اس اعتفبزٜ ٚ ٢ا ؾ٥ٝؽ ٣٤وؾٛ ٢زرٞب

 را آٖ ػّٕىزز ٚ رٚس ٘ٛر شا٥ٖٔ ٚ وٙس ٣ٔرا زر زاذُ ثٙب حفظ  ٣حزارت ؼ٤ثبِىٗ، عغٛح آعب ٣ثزرع ٔٛرز ٢زٞب٥ٔؾرـ ؽس ٔتغ
 [.12] ثرؾس ٣ٔ ثٟجٛز

 ٣حزارت ظ٤ٔرتّف ثبِىٗ ثز ؽزا ٢ٞب فزْ ز٥تأث ٣صاپٗ، ثٝ ثزرع ٛؽ٥ٛتبو٥ٌزْ ؽٟز و ٥ٓزر الّ ٣ٚ ٕٞىبراٖ زر پضٚٞؾ ٛا٤ٖ
 ٢ػسز ٢ٞب ٢عبسٝ ٥ؽج ٚ ٣سا٥٘ٔ ٢ٞب ٢ز٥ٌ ا٘ساسٜ ١٤پبٔغبِؼٝ وٝ ثز  ٤ٗا ح٤زر فقُ سٔغتبٖ پززاذتٙس. ٘تب ٢ٚ ٔقزف ا٘زص ٣زاذّ

زرفس وبٞؼ زٞس.  24تب  8 ٥ٗرا ٘غجت ثٝ ثبِىٗ ثبس ث ٣ؾ٤ٌزٔب ٢ٔقزف ا٘زص تٛا٘س ٣ثبِىٗ ثغتٝ ٔ ٣عزاح زاز ٘ؾبٖ ؽس، ا٘دبْ
 ز٥ثغتٝ رٚ ثٝ خٙٛة تأث ٢ٞب ثبِىٗ ٗ،٥. ٕٞچٙبثس٤ ٣ٔ ؼ٤زرفس افشا 36تب  14ثٝ ثبِىٗ ثغتٝ ثٝ  ٣حزارت ك٤ثب افشٚزٖ ػب شا٥ٖٔ ٤ٗا

فبلس  ١ثغت ٢ٞب ثبِىٗ ٣ثبس زار٘س. خبِت آ٘ىٝ حت ٢ٞب ٘غجت ثٝ ثبِىٗ ٢ٚ ػّٕىزز ا٘زص ٣زاذّ ٣حزارت ظ٤ثز ثٟجٛز ؽزا ٢تز ٔثجت
 ٣عزاح ت٥إٞ ٔٛضٛع ٤ٗوٝ ا زاز٘س ٘ؾبٖ ذٛز اس ٣حزارت ك٤ػب ثٝ ٔدٟش ثبس ٢ٞب ثبِىٗ ثٝ ٘غجت ٢ثٟتز ػّٕىزز ش٥٘ ك٤ػب

 [.13] عبسز ٣ٔ ثزخغتٝ را سٔغتبٖ فقُ زر ثغتٝ ثبِىٗ ٞسفٕٙس

 زا٘ؾٍبٜ ٢ٞب ذٛاثٍبٜ زر فزٚرفتٝ ٢ٞب ثبِىٗ ٣عزاح ٣ثزرع ثٝ چٙسٞسفٝ ٢عبس ٥ٝٙثٟ رٚػ ثب ذٛز ك٥تحم زر ٕٞىبراٖ ٚ ٣خ
ٚ  پززاذتٝ ٛار٤ػٕك ثبِىٗ ٚ ٘غجت پٙدزٜ ثٝ ز ز٥ٔتغ 2 ٣بث٤ارس ثٝ پضٚٞؼ ٤ٗا زر. پززاذتٙس ز٥عززع ٔٙبعك زر ؽب٘سًٚ٘ ٢ٔؼٕبر
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. ز٘سوز ثزرع٣ ٣ذٛاثٍبٞ ٢ٚاحسٞب( UDI) رٚس ٘ٛر ز٤ٔمبز ٚ( PMV) ٣حزارت ؼ٤عبلا٘ٝ، آعب ٢را زر ٔقزف ا٘زص ٞب آٖ ز٥تأث
 ٔقزف ٚ ٣زاذّ ٣ى٤ش٥ف ظ٥ٔح ثز ٣تٛخٟ  لبثُ ز٥تأث ٛار٤ز ثٝ پٙدزٜ ٢ٞب ٘غجت ٚ ٞب ثبِىٗ ٔتفبٚت ػٕك٘ؾبٖ زاز  ٞب ٣ثزرع
 زرزرفس  25 تب ٣زاذّ ٣حزارت ؼ٤آعب ؼ٤افشا ٚزرفس  5/2 تب ٢ا٘زص ٣٤خٛ فزفٝثٝ  ٔتغ٥زٞب ا٤ٗ ،ٕٞچ٥ٙٗ .اعت زاؽتٝ ٢ا٘زص
 [.14] اعت ٘ساؽتٝ ٣تٛخٟ  ثٟجٛز لبثُ ،رٚس ٣٤رٚؽٙب UDI ز٤ٔمبز وٝ  ٣حبِ زر ،ا٘س ؽسٜ ٣ثب عزح افّ غ٤ٝٔمب

 ٢ٞب ثّٙسٔزتجٝ ثب ٕ٘بٞب ٚ ثبِىٗ ٣عبذتٕبٖ ٔغىٛ٘ ه٤ ٣زاذّ ٣ٚ ػّٕىزز حزارت ٢ا٘زص ٣بث٤ٚ ٕٞىبراٖ ثٝ ارس ٣ثبتبپبرخ
 ثب عبذتٕبٖ زاز ٘ؾبٖ ٣ثزرع ٤ٗا ح٤٘تب. پززاذتٙس ه٤پبرأتز ١ٔغبِؼ ه٤ ك٤ؽٕبَ ارٚپب، اس عز ٥ٕ٣الّ ظ٤تحت ؽزا ٢ا ؾ٥ٝؽ

 ١ؾ٥ؽثٝ  خسارٜ ته ١ؾ٥ؽاس  ز٥٥تغ ،٥ٕٗٞچٙ .وٙس ٣ٔ ػُٕ ثٟتز ٢ا ؾ٥ٝؽ ٢ٞب ثبِىٗ ثسٖٚ عبذتٕبٖ ثٝ ٘غجت ٢ا ؾ٥ٝؽ ٢ٞب ثبِىٗ
 [.15] زؽٛ ٣ٔٔٙدز  حس اس  ؼ٥ث ٢ٚ ٌزٔب ٢وبٞؼ ٔقزف ا٘زص ثٝ  ٛار٤٘غجت پٙدزٜ ثٝ ز ز٥٥ٚ تغ زٚخسارٜ

 ٚ ٢ا٘زص ٢ٚر ثٟزٜ ثٟجٛز ٞسف ثب ٔزتجٝ ب٥ٖٔ ٢عبذتٕبٖ ازار ه٤زر  ثبس ٥ٕٝثغتٝ ٚ ٘ ٢فضبٞب ت٥تزو ٣ٚ لقجبٖ ثٝ ثزرع ٍب٤ٝ٘
اس  ٣ثرؾ اذتقبؿ ثب پضٚٞؼ ٤ٗا زر. پززاذتٙس ٔرتّف خٟبت زر ٚ عجمبت ٣تٕبٔ زر ثبس ٢فضبٞب اس اعتفبزٜ ثب ٣حزارت ؼ٤آعب

 ٤ٗثب وٕتز ثبس ٥ٕٝ٘ ٢فضبارتجبط ثب ٕ٘ب ٚ  ٤ٗؾتز٥ثب ث ثبس ٥ٕٝ٘ ٢فضب ٣ؼ٤ٙثب زٚ پبرأتز ٔتفبٚت  ثبس ٥ٕٝ٘ ٢ٔغبحت ٞز عجمٝ ثٝ فضب
 ٘ؾب٤ٖبزؽسٜ  ك٥تحم ح٤٘تب .زاز٘س ارائٝ ٢ازار ٢ٞب عبذتٕبٖ زر ثبس ٥ٕٝ٘ ٢فضب ٥ٙ١ثٟ ٣٤ٚ خبٕ٘ب ٣عزاح ٢ثزا ٣ارتجبط ثب ٕ٘ب، چبرچٛث

 زر ز٥٥تغ ،ٍز٤ز ث٥بٖ   ثٝ .ثبؽس زاؽتٝ را ػّٕىزز ٤ٗثٟتز تٛا٘س ٣ٔ ٔٙبعت ترّرُ ٘غجت ثب ثبس ٥ٕٝ٘ ٚ ثغتٝ ٢فضبٞب ؽبُٔ ٣حدٕ زاز
 .[16] ٌذارز ٣ٔ ز٥تأث ٣حزارت ؼ٤آعب ٚ ٢ا٘زص ٔقزف ثز ٣تٛخٟ  لبثُ عٛر  ثٝ ٣حدٕ ترّرُ

 ٣حزارت ؼ٤آعب ٚ ؼ٤ٌزٔب ٢تمبضب ثٝ تٛخٝ ثب ٔٙترت ٢ٞب پٛؽؼ ثب ٢ا ؾ٥ٝؽ ثبِىٗ ٣بث٤ ٥ٝٙثٟ»ثب ػٙٛاٖ  ٍز٤ز ٢ا ٔغبِؼٝ زر
 ت٥تزو زاز ٘ؾبٖ ٞب ٣ثزرعپززاذتٝ ؽس.  ٢زر ذقٛؿ ٔقزف ا٘زص ٢ا ؾ٥ٝؽ ٢ٞب ثبِىٗ ٣ثٝ ثزرع ،«چٙسعجمٝ عبذتٕبٖ ه٤ زر
ٚ  وٙس ٣ٔ فب٤ٚاعظ ا ٢فضب ه٤ثبِىٗ ثٝ  ٤ُزر تجس ٢زر ثبِىٗ، ٘مؼ ٔؤثز ٣حزارت ك٤ٚ ػب س٥٘ٛر ذٛرؽ س٤بز ٣ػجٛرزٞثب  ؾ٥ٝؽ
 [.17] ثبؽس ٥ٝٙثٟ ٣حّ راٜ تٛا٘س ٣ٔ

  ثٝ س٥ذٛرؽ ب٥ٝ٘عبِ تبثؼ ؽست٘ٛر رٚس ٚ  ت٤وفب ،٢ٞب ثز ٔقزف ا٘زص ثبِىٗ ز٥اٌزچٝ تأث زٞس ٣ٔ ٘ؾبٖ ٥ٗؾ٥ٔٙبثغ پ ٣ثزرع
 ز٥چٙس ٔتغ ٥ُسٔبٖ ثٝ تحّ ٚ ٞٓ ٣فٛرت وّٕ  وٝ ثٝ ٣٤ٞب ، أب پضٚٞؼٌزفتٝ لزار تٛخٝ ٔٛرزٔغبِؼبت  ٣فٛرت خساٌب٘ٝ زر ثزذ

. اغّت ا٘س ٔحسٚز ثٛزٜ بر٥ٔتضبز ثپززاس٘س، ثغ ٢ٌزفتٗ اٞساف ػّٕىزز زر ٘ظزٚ ثب  ٔحٛرٓ ٥چبرچٛة الّ ه٤ثبِىٗ زر لبِت  ٢وبِجس
 ٥ّ٣تحّ ٚ ٣وّٕ ٢ىززٞب٤رٚ فبلس ب٤ ا٘س وززٜ ٣ثزرع را ثبٖٝ ٤عب ٚخٛز ب٤ ػٕك ز٥٘ظ عبزٜ ز٥ٔتغ زٚ ب٤ ه٤ تٟٙب ب٤ٔغبِؼبت ٔٛخٛز 

 ٚ ٌزْ ٥ٓالّ زر ض٤ٜٚ ثٝ ثبِىٗ، ٣عزاح زر ه٥ص٘ت ت٤ٓاٍِٛر ٔب٘ٙس چٙسٞسفٝ ٢عبس ٥ٝٙثٟ ٢ٞب ت٤ٓاٍِٛر اس اعتفبزٜ ٗ،٥ٕٞچٙ. ا٘س ثٛزٜ
وٝ  ٚ ٕٞىبراٖ ب٤ً٘ پضٚٞؼٔب٘ٙس  ٣ثب ٔغبِؼبت غ٤ٝزر ٔمبوٝ ٌفت  تٛاٖ ٣ٔ ،٣وّ عٛر  ثٝ .اعت ثٛزٜ ٔحسٚز بر٥ثغ تٟزاٖ، ذؾه

 ٥ٗچ ذبؿ ٥ٓالّ زر ثبسؽٛ ٘غجت ٚ ثبِىٗ ػٕك ٔب٘ٙس ٣٤زٞب٥ٔتغ ٥ُثٝ تحّ فمظچٙسٞسفٝ،  ٢عبس ٥ٝٙاس ثٟ ٢ز٥ٌ ثسٖٚ ثٟزٜ
 پضٚٞؼ اعت، ز٥ٜچٙسٔتغ ه٤پبرأتز ٥ُٚ ٔقبِح تٕزوش زاؽتٝ ٚ فبلس تحّ ٢وٝ ثز ثبسعبس ٕٞىبراٖ ٚ ٣ِ پضٚٞؼ ٚ ا٘س پززاذتٝ
 را ٣ٟٕٔ ٣٤ٔحتٛا ٚ ٣ؽٙبذت رٚػ ذلأ تٟزاٖ، ذؾه ٚ ٌزْ ٥ٓالّ ثز تٕزوش ٚ ٢وبِجس ٔتٙٛع ٢زٞب٥ٔتغ سٔبٖ ٞٓ ٣ثزرع ثب حبضز

 ٢ٞب ٚ پٛؽؼ ؾ٥ٝثٝ ٘ٛع ؽ فمظوٝ  ٙغىب٤ٌزٚصٚ  عبثبتُٔب٘ٙس  ٣ٔغبِؼبتذلاف ٝ ث ،٥ٕٗٞچٙ .زٞس ٣ٔ پٛؽؼ ٔٛخٛز بت٥ازث زر
 ت٥ٔٛلؼ ٚ فزْ اثؼبز، حبضز پضٚٞؼ ا٘س، پززاذتٝ ٣حزارت ؼ٤آعب ٚ ٢ا٘زص ٔقزف ثز ٞب آٖ ز٥تأث ٚ ٢ا ؾ٥ٝؽ ٢ٞب زر ثبِىٗ ٣ا٘تربث
 ك،٤عز ٤ٗا اس ٚ وززٜ ٥ُتحّ ٔحٛرٓ ٥الّ ٚ ه٤پبرأتز ٣چبرچٛث زر زٜ،٥فؼبَ ٚ چٙسٔتغ ٢وبِجس ١عبٔب٘ ه٤ػٙٛاٖ   ثٝ را ثبِىٗ

 .وٙس ٣ٔ ٣بث٤ارس سٔبٖ ٞٓ ٚ ك٥فٛرت زل  ثٝ ش٥٘ ٥ٓٔغتم تبثؼ ٚ رٚس ٘ٛر ثز را آٖ ػّٕىزز

 ا٘س، وززٜ ثغٙسٜ ٣ف٥و ٚ ٣ٔفٟٛٔ ٢ٞب ٢عبس ثٝ ٔسَ فمظ ٤ٗاِس ؽٕظ پضٚٞؼٔغبِؼبت ٔب٘ٙس  ٣ثزذ وٝ ٣حبِ زر ٍز،٤ز ٢اس عٛ
، ٣ٚالاع ١چٙسٞسف ه٥ص٘ت ت٤ٓٚ اٍِٛر تِٛش ثبي ٢س٥ِ ١افشٚ٘، /ٌزعٟبپز٤ٛٙرا ه٤پبرأتز ظ٥ٔح اس ٢ز٥ٌ ثٟزٜ ثب حبضز پضٚٞؼ

 ت٤وفب ،٢ا٘زص ١ب٥٘عبِؽبُٔ ٔقزف  ٢سٔبٖ عٝ ؽبذـ ػّٕىزز ٞٓ ٢عبس ٥ٝٙٚ ثٟ ٥ُتحّ ٢را ثزا ك٥ٚ زل ٣وّٕ ،٢ػسز ٢ىزز٤رٚ
 ٢زٞب٥ٔتغ اس ٢ا ٥ٝٙثٟ ت٥ثٝ اعترزاج تزو ٙس٤افز ٤ٌٗزفتٝ اعت. ا ثٝ وبر ٣زاذّ ٢زر فضب س٥ذٛرؽ ٥ٓ٘ٛر رٚس ٚ ؽست تبثؼ ٔغتم

 .عبسز ٣ٔ ثزلزار ٣تبثغتب٘ ٔشاحٓ تبثؼ وبٞؼ ٚ ٣سٔغتب٘ س٥ٔف تبثؼ بفت٤زر ب٥ٖٔ ٣تٛاس٘ وٝ ؽسٜ ٔٙدز ٣عزاح

ٌزْ ٚ ذؾه،  ٥ٓخبٔغ زر الّ ٢وبِجس ٥ُچٙسٞسفٝ ٚ تحّ ٢عبس ٥ٝٙٚ ٘ٛر رٚس، ثٟ ٢ا٘زص ٢عبسٝ ٥ؽج ك٥پضٚٞؼ ثب تّف ٤ٗا دٝ،٥٘ت زر
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ٚ وبرثزز  ٣ؽٙبع ثززاؽتٝ ٚ اس ٔٙظز رٚػ ٔزتجٝ ب٥ٖٔ ٢ٞب ثبِىٗ زر آپبرتٕبٖ ٔحٛرٓ ٥ٚ الّ ٣ػّٕ ٣عزاح ٢٘ٛآٚرا٘ٝ زر راعتب ٣ٌبٔ
 آٔسٜ اعت: 1زر خسَٚ  ٥ٗؾ٥پ ٢ٞب پضٚٞؼ ٔزٚر ١ذلاف .زٞس ٣پٛؽؼ ٔ ٢فٛرت ٔؼٙبزار  را ثٝ بت٥ذلأ ٔٛخٛز زر ازث ،٣عزاح

 ات٘ادت هزٍر ٔخلاص. 1 جذٍل

 ٗفرد
/  ٗسٌذًَُ

 سال

ًَع 

 پضٍّص
 ضذُٖ تزرس ٘زّإهتغ

 ّٕا ضاخص

 ػولکزد
 تا پضٍّص حاضز ٗسِدر هقا ٖکاست

1 Sabatell et al. 

(2023) 
 عبس٢ ٥ٝؽج

 ٢ا٘زص
زر  ٥ؾٝؽ ٘ساؽتٗ ٤بزاؽتٗ ٚخٛز 

 ٥ؾٝثبِىٗ، ٘ٛع ؽ

 ٢،ٔقزف ا٘زص
 ٣،حزارت ٤ؼآعب

 ٣زاذّ ٢زٔب

ذبؿ  ٥ٓ٘ٛع ذبؿ ثبِىٗ ٚ الّ ٤هفمظ  ٣ثزرع
 ٥زٜچٙسٔتغ ٥ُذؾه(، ػسْ تحّ ا٢ ٤تزا٘ٝ)ٔس

2 Yang et al. 

(2021) 

 عبس٢ ٥ٝؽج
+  ٢ا٘زص

 ١چزذ ٥ُتحّ
 ػٕز

 ٤ٛار،ػٕك ثبِىٗ، ٘غجت پٙدزٜ ثٝ ز
 ٥ز٢ٌ ٘ٛع فضب، خٟت

 ٢ا٘زص ٣٤خٛ فزفٝ
ثبسزٜ  ٤ؾ٣،عزٔب

 ٔح٥غ٣ ٤غتس

(ROI, AY) 

چٙسٞسفٝ، تٕزوش ثز  عبس٢ ٥ٙٝػسْ اعتفبزٜ اس ثٟ
ٔزعٛة تبثغتبٖ/عزز    )ٌزْ ٥ٗذبؿ چ ٥ٓالّ

 سٔغتبٖ(

3 Shamseldin 

(2023) 

 ١ٔغبِؼ
 ٣ّ٥تحّ

 ٣ٔفٟٛٔ

پٙبٜ،  ػٕك ثبِىٗ، ارتفبع خبٖ
 ٔقبِح ٥ب٣ٞ،پٛؽؼ ٌ

 آعب٤ؼ،: ٣فٟٛٔٔ
 ػّٕىزز تساْٚ ا٘زص٢،

 ٔح٥غ٣

ثسٖٚ  ٢،ػسز عبس٢ ٥ٝٚ ؽج ٣وٕ ٥ُفبلس تحّ
 ذبؿ ٥ٓالّ ٣ثزرع

4 Li et al. 

(2023) 
 عبس٢ ٥ٝؽج

 ٢ا٘زص

٘غجت پٙدزٜ ثٝ  ٣،حزارت ػب٤ك
ٚ زر  ٤جبٖاعتفبزٜ اس عب ٤ٛار،ز

 ا٢ ٥ؾٝؽ ٣٤وؾٛ

 ٢،ثٟجٛز ٔقزف ا٘زص
 ٘ٛر ،٣حزارت ٤ؼآعب

 رٚس

زر پىٗ،  ٣ٕ٤لس ٢ٞب عبذتٕبٖ ٢تٕزوش ثز ثبسعبس
 ٥زٜچٙسٔتغ ٤هپبرأتز ٥ُفبلس تحّ

5 Yuan et al. 

(2022) 

+  ٥سا٣٘ٔ
 عبس٢ ٥ٝؽج

 ٢ا٘زص

 ٘ٛع ،اثؼبز ٤ك،فزْ ثبِىٗ، ٘ٛع ػب
 ثبِىٗ

 ٢ٔقزف ا٘زص
 ٢زٔب ٤ؾ٣،ٌزٔب

 ٣زاذّ

ٌزْ، ػسْ  ٥ٓزر الّ ٣سٔغتب٘ ٤ظتٕزوش ثز ؽزا
 چٙسٞسفٝ عبس٢ ٥ٙٝثٟ ٤ب٘ٛر رٚس  ٥ُتحّ

6 Ji et al. 

(2024) 
 عبس٢ ٥ٙٝثٟ

 چٙسٞسفٝ
ػٕك ثبِىٗ فزٚرفتٝ، ٘غجت پٙدزٜ 

 ٤ٛارثٝ ز

 ٢،ٔقزف ا٘زص
PMV٘ٛر  ٤ز، ٔمبز

 UDIرٚس 

 ثسٖٚ(، ٥ٗعزز )زا٘ؾٍبٜ زر ؽٕبَ چ ٥ٓتٕزوش ثز الّ
 ٚذؾه ٌزْ ال٥ّٓ زر ػّٕىزز عٙدؼ

7 Bhattacharjee 

et al. (2023) 
 عبس٢ ٥ٝؽج

 ٤هپبرأتز
 ٣عزاح ٥ؾٝ،ؽ ٘ٛع ا٢، ٥ؾٝؽ ٢ٕ٘ب

 ا٢ ٥ؾٝثبسؽٛٞب ٚ ثبِىٗ ؽ
 ٢،ٔقزف ا٘زص

 ٤ؼآعب
 ٣ثزرع ٤ه،عزز ٘ٛرز ٞب٢ ٥ٓتٕزوش ثز الّ

 ٢ثّٙسٔزتجٝ ازار ٢ٞب عبذتٕبٖ

8 
Yeganeh & 

Ghasaban 

(2024) 

 ٢عبس ٔسَ
 ٣عزاح
 ٣حدٕ

زر  ثبس ٥ٕٝثغتٝ ٚ ٘ ٢فضب ٥تتزو
 ٕ٘ب

 ٤ؼآعب ٢،ا٘زص
 ٣حزارت

فبلس تٕزوش ذبؿ ثز  ٢،تٕزوش ثز عبذتٕبٖ ازار
 ٣ٔغىٛ٘ ٌزْ ٥ٓثبِىٗ ٚ الّ

9 Grudzińska 

(2023) 
 عبس٢ ٥ٝؽج

 ٢ا٘زص
)ثب  ٥ؾٝ٘ٛع ؽ ا٢، ٥ؾٝثبِىٗ ؽ

 (٥ف٣ع ٣پٛؽؼ ا٘تربث
، ا٘زص٢ ٔقزف

 ٣حزارت ٤ؼآعب
 ٥ُثسٖٚ تحّ ٥ؾٝ،٘ٛع ؽ عبس٢ ٥ٙٝتٕزوش ثز ثٟ

 ِىٗاثؼبز ٚ ؽىُ ثب ٤هپبرأتز

 قیتحق ريش .3

ا٘دبْ  ٢ثزا ٣ف٥اس رٚػ و ٝ،٥اعت. زر ٔزاحُ اِٚ ٢وبرثززـ  ٢ا ٞسف، تٛعؼٝ ٘ظز اسٚ  ٣ج٥تزو ،٣ؽٙبع رٚػ ٘ظز اسپضٚٞؼ  ٤ٗا
 ٢ػسز ٢ٞب ٢عبسٝ ٥ؽبُٔ ؽج ٣اعت. زر ازأٝ، اس رٚػ وٕ ؽسٜ  اعتفبزٜثبِىٗ  ٣عزاح ٢ٞب ٣ض٤ٌٚ ف٥ٚ تٛف ٢ا ٔغبِؼبت وتبثرب٘ٝ

 ٢عبسٝ ٥ٔزحّٝ ؽبُٔ ؽج ٤ٗاعت. ا ؽسٜ  ٌزفتٝثبِىٗ ثٟزٜ  ٢وبِجس ٢زٞب٥ٔتغ ٢عبس ٥ٝٙٚ ثٟ ٣بث٤ارس ٢ثزا ه٤پبرأتز ٢ٞبُ ٥ٚ تحّ
ثب  ٞب ٢عبسٝ ٥حبفُ اس ؽج ٢ٞب زازٜ بٖ،٤اعت. زر پب ٣عزاح ٢زٞب٥ٔتغ ٢چٙسٞسفٝ ثز ٔجٙب ٢عبس ٥ٝٙٚ ثٟ ٘ٛر رٚس ٥ُتحّ ،٢ا٘زص

 ٣ٔٙغم ٣اعتسلاِ ٢پضٚٞؼ ثز ٔجٙب ٣٤ا٘س تب اعتٙتبج ٟ٘ب ؽسٜ ز٥ٚ تفغ ٥ُتحّ ٢آٔبر ٢ٞب ٞب ٚ رٚػ ٔسَ ٣م٥تغج ١غ٤ٔمباعتفبزٜ اس 
ٚ وبٞؼ تبثؼ  ٘ٛر رٚس ؼ٤افشا ،٢سٔبٖ ثٝ وبٞؼ ٔقزف ا٘زص ٞٓ ٣بث٥پضٚٞؼ، زعت ٤ٗا ٣. ٞسف افّزز٥فٛرت ٌ ٔحٛر زازٜٚ 

، 1 ؽىُٔزاحُ ا٘دبْ پضٚٞؼ،  ت٥ؽفبف ٢ارتمبٔٙظٛر   ثٝ .اعت ٔزتجٝ ب٥ٖٔ ٣ٔغىٛ٘ ٢ٞب زر آپبرتٕبٖ س٥ذٛرؽ ١ب٥٘عبِ ٥ٓٔغتم
پضٚٞؼ اس ٔزٚر  ٙس٤افز ٣ٔٙغم ب٤ٖخز بٍ٘ز٥فّٛچبرت ث ٤ٗ. ازٞس ٣ٔ ؼ٤را ٕ٘ب ٣٤ٟ٘ب ٥ُتب تحّ زٞب٥ٔتغ ف٤ٌبْ اس تؼز ثٝ رٚ٘س ٌبْ

 .اعت ٣٤ٟ٘ب ٥ُٚ تحّ ٢عبسٝ ٥ؽج ،٢عبس ٥ٝٙتب ثٟ ٤ٝٔسَ پب ٣ٔٙبثغ ٚ عزاح
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 ق٘گام رٍش تحق تِ فلَچارت گام. 1 ضکل

 ییایجغراف ي یمیاقل مطخصات .3-1

اعت. ثب تٛخٝ ثٝ  ؽسٜ  ا٘تربة ٤ٝػٙٛاٖ ٔسَ پب  ؽٟز تٟزاٖ ثٝ ٢ٔزوش ١ٔٙغمٚالغ زر  عجمٝ پٙحآپبرتٕبٖ  ه٤پضٚٞؼ،  ٤ٗزر ا
ٌزْ ٚ ذؾه، ٌزْ ٚ ٔزعٛة  ٥ٓؽبُٔ الّ ٣افّ ٥ٕ٣وؾٛر ثٝ چٟبر ٌزٜٚ الّ ،٣تٛعظ زوتز ٌٙد زا٤ٖا ٥ٕ٣الّ ٢ثٙسٓ ٥تمغ

. زر زز٥ٌ ٣ٌزْ ٚ ذؾه لزار ٔ ٥ٓالّ ١زعتوٝ ؽٟز تٟزاٖ ػٕستبً زر  ؽٛز ٣ٔ ٥ٓٚ ٔؼتسَ ٚ ٔزعٛة تمغ ٣وٛٞغتب٘(، عزز ٣)عبحّ
ٔزثٛط  EPW ٤ُفب) تٟزاٖ ٟٔزآثبز فزٚزٌبٜ غتٍب٤ٜا ٥ٕ٣الّ ٢ٞب زازٜ اس رٚس، ٘ٛر ٚ ٢ا٘زص ٢ٞب ٢عبسٝ ٥ا٘دبْ ؽج ثزا٢ ك،٥تحم ٤ٗا

 [.18اعت ]عبذتٕبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٢ز٥ٔحُ لزارٌ ٥ٕ٣الّ ٣ٚالؼ ظ٤ؽزا ٠ٙس٤ٕ٘بوٝ  ؽسٜ  اعتفبزٜ( ؽٟز ٢ٔزوش ١ٔٙغمثٝ 
ٔتز  1400حسٚز  ب٤. ارتفبع تٟزاٖ اس عغح زروٙس ٣را تدزثٝ ٔ ٢عزز ٢ٞب ٌزْ ٚ ذؾه ٚ سٔغتبٖ ٢ٞب تبثغتبٖ تٟزاٖ ؽٟز

 51 ٣٤ب٥تٟزاٖ زر عَٛ خغزاف. ؽٛز ٣ٔلٓ ٚ عبٜٚ ٔحسٚز  ذؾه ٥ٕٝ٘ ٢ٞب اِجزس ٚ اس خٙٛة ثٝ زؽت ٢ٞب اعت ٚ اس ؽٕبَ ثٝ وٜٛ
زر ثٟبر ٚ  س٥ذٛرؽ س٤تبثؼ ؽس ٚ ٚس٘س ٣غبِت اس عٕت غزة ٔ ٢لزار زارز. ثبزٞب ٣ؽٕبِ ١زرخ 35 ٣٤ب٥ٚ ػزك خغزاف ٣ؽزل ١زرخ

 ٤ٗا ٥ٓثزخغتٝ الّ ٢ٞب ٣ض٤ٌؽت ٚ رٚس، اس ٚ ب٥ٖٔ تٛخٝ  لبثُ ٢آعٕبٖ فبف ٚ وٕجٛز اثز، ٕٞزاٜ ثب اذتلاف زٔب ٥ُتبثغتبٖ، ثٝ زِ
ٔٙبعت ثبِىٗ  ٣. عزاحاعت ٝؽتٌذا ز٥ؽٟز تأث ٣٤ٚٞٛا آة ظ٤ثز ؽزا ش٥ٔحسٚز ٘ ٢ٚ ٚسػ ثبزٞب ٥٤ٗپب ٣ؽٟز اعت. رعٛثت ٘غج

ٚ زر  ٞسززر تبثغتبٖ را وبٞؼ  ؼ٤ثٝ عزٔب بس٥٘ ،٣ؼ٥عج ٤ٝٚ ثٟجٛز تٟٛ س٥ذٛرؽ ٥ٓوبٞؼ تبثؼ ٔغتم ٝ،٤عب دبز٤ثب ا تٛا٘س ٣ٔ
 [.19] وٙس ٥ٝٙثٟ را ؼ٤ٌزٔب ٢ثزا ٢ا٘زص ٔقزف س،٥سٔغتبٖ ثب وٙتزَ ٚرٚز ٘ٛر ذٛرؽ

 ٍیپا مذل .3-2

٘رغت، ٔمبلات  ١ٔزحّاعتفبزٜ ؽس. زر  ٢ا ٚ ذٛؽٝ ٣ٞسفٕٙس، تقبزف ٢ز٥ٌ ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ٞب رٚػ ت٥اس تزو ٝ،٤ا٘تربة ٔسَ پب ٢ثزا
ثز  ،ؽس٘س. عپظ ٢زازٜ ٔؼتجز ٌززآٚر ٢ٞب ٍب٤ٜاس پب «٢ٔقزف ا٘زص»ٚ  «٣آپبرتٕبٖ ٔغىٛ٘» ز٥٘ظ ٣٤ٞب سٚاص٥ٜٔزتجظ ثب وّ ٣ػّٕ

 ٢ٞب پ٥ت ب٥ٖ. زر ٔسؽ ٣عزاح ٣ج٥تزو ٢پِٛٛص٥ٔسَ ت ه٤ٔٛخٛز،  ٢آٔبر ٢ٞب ٔٙبثغ ٚ زازٜ ٤ٗزر ا غ٤ؽب ٢ٞب ٢پِٛٛص٥اعبط ت
ا٘تربة  ٤ٝپب ٢ػٙٛاٖ اٍِٛ  را زاؽتٙس ٚ ثٝ ٣فزاٚا٘ ٤ٗؾتز٥ٚاحس زر ٞز عجمٝ ث ه٤عجمٝ ثب  پٙح ١ٔزتج ب٥ٖٔ ٢ٞب عبذتٕبٖ ؽسٜ، ٣ثزرع
٘ظز لزار  ٔس ش٥فز ٘ ٥ٙ٣ػٚ  ٣لا٥ٟ٘ٔبخز ٔ ٣سا٥٘پضٚٞؼ ٔ ٢ٞب بفت٤ٝؽٟز تٟزاٖ،  ٣ٚالؼ ظ٤ا٘غجبق ٔسَ ثب ؽزا ؼ٤افشا ٢ثزا .ؽس٘س

 ح٤تٟزاٖ، ٔؾرـ ؽس وٝ ؽىُ را ٢ؽٟز ١ٔٙغمٔزتجٝ زر پٙح  ب٥ٖٔ ٢ٞب پلاٖ آپبرتٕبٖ 128 ٣ٔغبِؼٝ، ثب ثزرع ٤ٌٗزفت. زر ا
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زٚ ٚاحس اعت.  ب٤ ه٤عجمٝ ٚ تؼساز ٚاحسٞب زر ٞز عجمٝ  6تب  4 ٥ٗٔتز ثٛزٜ، تؼساز عجمبت ٔؼٕٛلاً ث 10ثب ثز حسٚز  ٥ُٔغتغ ٞبٗ ٥سٔ
فزٚرفتٝ ٚ اس عٝ عزف ٔحقٛر، زر ٔدبٚرت  ُ،٥فٛرت ٔغتغ  ٞب ٔؼٕٛلاً ثٝ ذٛاثٝ ٞغتٙس ٚ ثبِىٗ عٝ ب٤ٚاحسٞب ػٕستبً زٚذٛاثٝ 

پلاٖ  ٣عزاح ٢ثزا ٣افّ ٢ػٙٛاٖ اٍِٛ  ثٝ ٢پِٛٛص٥ت ٢ٞب ٣ض٤ٌٚ ٤ٗ. ا[20] ذٛاة لزار زار٘س اتبق ب٤آؽپشذب٘ٝ  ،٣٤زا٤پذ ٢فضب
 .اعتفبزٜ لزار ٌزفتٙس پضٚٞؼ حبضز ٔٛرز

اعت. ثب زر ٘ظز  ؽسٜ  ٌشارػثزاثز ثب عٝ ٘فز  ٢ثؼس ذب٘ٛار ؽٟز ٥ٗب٥ٍ٘، ٔ(1395) زا٤ٖٔزوش آٔبر ا ٢ثب تٛخٝ ثٝ آٔبرٞب ٗ،٥ٕٞچٙ
 ٥ٗ. سٔسؽ ٥٥ٗٔتزٔزثغ تؼ 105ٔؼبزَ  ٣ٞز ٚاحس ٔغىٛ٘ ٢زثٙب٤ٞز ٘فز، س ٢ٔتزٔزثغ ثٝ اسا 5/33ثغتٝ حسٚز  ٢فضب ١عزاٌ٘زفتٗ 

 زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽس.( 13×10ٔتزٔزثغ ) 130ٞز عجمٝ ثزاثز ثب  ٢زثٙب٤ٚ س تزٔ 22×10اثؼبز  ٢پزٚصٜ زارا
 ٣٤زا٤ٚ پذ ٥ٕٗٔب٘ٙس ٘ؾ ٣ػٕٛٔ ٢ٔسَ، فضبٞب ٤ٗاعت. زر ا ؽسٜ  زازٜ ؼ٤ٕ٘ب ٤ٝٚاحس پب ٢ثٙس سٖٚ، پلاٖ ٚ 3ٚ  2 ز٤زر تقبٚ

ٔتز  20/1( ٚ ػٕك ٣٤زا٤ٔتز )ٔؼبزَ ػزك پذ 5/5 عَٛثٝ  ٣لزار زار٘س. ثبِىٙ ٣ؽٕبِ ١خجٟذٛاة زر  ٢ٞب ٚ اتبق ٣خٙٛث ١خجٟزر 
ٚ  ٣افّ ٠پٙدزپٛؽؼ وبُٔ  ،٣ؼ٥اس ٘ٛر عج ٢ز٥ٌ حساوثز ثٟزٜ ٞسف ثبٔتز  5/5 عَٛوٝ  ؽسٜ ٝ ٥تؼج ٥ٕٗ٘ؾ ٢زر أتساز فضب

 ػٙٛاٖ  ثٝ( 23–20)ٔٙبثغ  ٥ٗؾ٥ثب اعتٙبز ثٝ ٔغبِؼبت پ ٔتز 2/1ٚ ػٕك  ؽس ا٘تربة ز٥ٖٚزرٖٚ ٚ ث ٢فضب ب٥ٖٔ ٢ثقز ٣ٛعت٥ٍپ
 اعت. ؽسٜ  ٌزفتٝ٘ظز  زر ٢ا٘زص ٢ٚر ثٟزٜ ٚ ؼ٤آعب ٢ارتمب زر ٔؤثز ٚ ح٤را ٢اثؼبز

 
 ضکل ِٗپا هذل هٌتخة پلاى. 2 ضکل

 
 سَم ٔطثقپلاى  ٕتٌذ سٍى. 3ضکل 
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 ؽسٜ  ٣عزاحعبذتٕبٖ  ٣ٔغبثك ٔجحث چٟبرْ ٔمزرات ّٔ ٔتز ٣عب٘ت 110ثٝ ارتفبع  ٣پٙبٞ فٛرت فزٚرفتٝ ٚ ثب خبٖ  ثٝ ثبِىٗ
ٞب اس ٘ٛع  اعت. پٙدزٜ ٢ػّٕىزز ٢زرفس ثبسؽٛ 50زرفس ثب  70 ٛار٤٘غجت پٙدزٜ ثٝ ز ٢اعت. عغح ؽفبف ٔدبٚر ثبِىٗ زارا

ػٙٛاٖ   ثٝ ٣ب٥٘ٔ ١عجمپضٚٞؼ،  ٤ٗثٝ حسالُ ثزعس. زر ا ٢ؽٛز ٚ ٞٓ اتلاف ا٘زص ٥ٗتأٔ ٣ؼ٥تب ٞٓ ٘ٛر عج ا٘س ؽسٜ  ا٘تربةزٚخسارٜ 
 .ؽٛ٘س ٣ٔ ٥ُعجمبت ثز اعبط آٖ تحّ ز٤اعت ٚ عب ؽسٜ  ا٘تربة ٢عبسٝ ٥ؽج ٢ثزا ٔجٙبٔسَ 

  َا ضاخصي  رَایاوتخاب متغ .3-3

 ١فزٚرفت ػٕك ،ثبِىٗ ٠سز ز٥ٖٚثػٕك  ،ٔزتجظ ثب ثبِىٗ ؽبُٔ عَٛ ثبِىٗ ٣افّ ز٥ٔتغ پٙح ٗ،٥ؾ٥پ ٢ٞب پضٚٞؼ ١ٔغبِؼاس  پظ
 زر ٢ثز ٔقزف ا٘زص ز٥تأث ٤ٗؾتز٥ثز اعبط ث زٞب٥ٔتغ ٤ٗؽسٜ اعت. ا  ا٘تربة ٛار٤پٙدزٜ ثٝ ز ٘غجت ٚ پٙبٜ خبٖ ٘ٛع ،ثبِىٗ

ٔب٘ٙس خٟت ثبِىٗ، ٔقبِح  ٣٤زٞب٥پضٚٞؼ ٔتغ بت٥ٔحسٚز وززٖ ازث ٢زر راعتب ،٥ٕٗٞچٙ. ؽس٘س ٌزفتٝ ٘ظز زر ٥ٗؾ٥پ ٢ٞب پضٚٞؼ
ٚ ثبسٜ  زٞب٥ٔتغ ٢ثٙس زعتٝ 2 خسَٚزر  ا٘س. ؽسٜ  ا٘تربة ٣فزاٚا٘ ٤ٗؾتز٥ثبثت ٚ ثز اعبط ث ز٥ػٙٛاٖ ٔتغ  ٔدبٚر ثبِىٗ ثٝ ٢ٚ فضب

 اعت: ؽسٜ  ٔؾرـ ٞب آٖ زات٥٥تغ

 هستقل ٕزّا٘هتغ. 2 جذٍل

 ٘٘زاتتغ گام ٘٘زاتتاسُ تغ ٘زػٌَاى هتغ

 ؽٛز ٣ٔ ٣ثزرع ٢ٔتز 5/0 ٢ٞب ٌبْ زر ط 50 ٚ ٔتز 5تب  ٔتز 1 اس (m) ٗثبِى عَٛ
 ؽٛز ٣ٔ ٣ثزرع ٢ٔتز 2/0 ٢ٞب ٌبْ زر ٔتز 3تب  0 اس (m) ٗثبِى ٠سز ث٥زٖٚ ػٕك

 ٘٘زاتگام تغ ٘٘زاتتاسُ تغ ٘زػٌَاى هتغ
 ؽٛز ٣ٔ ٣ثزرع ٢ٔتز 4/0 ٢ٞب ٌبْ زر ط 80 ٚ ٔتز 2تب  0 اس (m) ٗثبِى فزٚرفت١ ػٕك

 - ٢ا ٘ززٜ -فّت  پٙبٜ خبٖ ٘ٛع

 زرفس 10 ٢ٞب ٌبْ زر زرفس 80تب  50 اس (%) ٤ٛارزپٙدزٜ ثٝ  ٘غجت
 

 ٘ظز ٔٛرز ٢ٞب ؽبذـ 3خسَٚ  زر. ٙسٞغتٞب  زر عبذتٕبٖ ٚاثغتٝ ٔتغ٥زٞب٢ ٢ز٥ٌ ا٘ساسٜ ٢ثزا ٣٤اثشارٞب ٣بث٤ارس ٢ٞب ؽبذـ
 ٤ٗا .ؽٛز ٣ٔاعتفبزٜ  ٥ٝ1اِٚ ٢ؽبذـ ا٘زص زر ثرؼ ارس٤بث٣ ٔقزف ا٘زص٢ عبذتٕبٖ، اس پضٚٞؼ ٤ٗزر ا. ا٘س ؽسٜ  ٢ثٙس زعتٝ

 ٢عبس ٥ٝٙٚ ا٘تمبَ آٖ اؽبرٜ زارز ٚ ثٝ ثٟ س٥اعترزاج، تِٛ ٢ثزا بس٥٘ ٔٛرز ٢ٚ ا٘زص ٣ؼ٥اس ٔٙبثغ عج ٣ٔقزف ٢ؽبذـ ثٝ ٔدٕٛع ا٘زص
 ٘ٛر ت٤وفب ٔب٘ٙس٘ٛر رٚس،  ٢ب٤پٛ  ؽبذـ اس رٚس، ٘ٛر ارس٤بث٣ ثرؼ زر ٍز،٤ز ٢عٛ اس .وٙس ٣ٞب وٕه ٔ زر عبذتٕبٖ ٢ا٘زص ٢ٚر ثٟزٜ
 اس .[21] ؽٛز ٣ٔاعتفبزٜ  ز٘س٥ٌ ٣ٔ ٘ظز زر را ٥ٕ٣الّ زات٥ٚ تأث س٘سپززا ٣ٔآعٕبٖ  ز٥ٔتغ ظ٤عبَ ٚ ؽزا ع٣ ٘ٛر ٣بث٤ثٝ ارس وٝ 2رٚس
 ض٤ٜٚ ٘ٛر رٚس، ثٝ ٢ب٤پٛ ٢ٞب ا٘تربة ؽبذـ پززاسز، ٣عبَ ٔ ع٣فضب  ٢ز٥ثز ٘ٛرٌ ٥ٕ٣الّ ٢زٞب٥ٔتغ زات٥ثٝ تأث ك٥تحم ٤ٗا وٝ آ٘دب

، اس س٥ذٛرؽ ٥ٓتبثؼ ٔغتم وٙتزَ ٢ثزا ٗ،٤ػلاٜٚ ثز ا .اعت ٢٘ٛر رٚس ضزٚر ظ٤ؽزا تز ك٥زل ٥ُتحّ ٢، ثزارٚس ٘ٛر ت٤وفب
3ؽبذـ

ASE  ٜ١ب٥٘عبِ ٥ٓتبثؼ ٔغتم٘ٛر رٚس ٚ  ٥ُزر تحّ ٢تز ك٥زل ح٤٘تب ت٤زرٟ٘بزٚ ؽبذـ  ٤ٗا ت٥تزووٝ  اعت ؽسٜ  اعتفبز 
 .[22] زٞس ٣ارائٝ ٔرا  س٥ذٛرؽ

 هٌتخة ّٕا ضاخص ٕتٌذ دستِ. 3 جذٍل
 هجاس هحذٍدٓ ضزح ٍاحذ ضاخص ًَع

 ا٥ِٚٝ ا٘زص٢
PE 
 

 (sDA)رٚس ٘ٛر  وفب٤ت
 

 ٥ٓتبثؼ ٔغتم ٥ٔشاٖ
 ٥س٢ذٛرؽ

(ASE) 

 عبػت ّٛٚات٥و
 ٔتزٔزثغ ثز

زص شا٥ٖٔ ِ ٢ا٘  ٢ٞب ثٝ حبِت ٤ُوٝ فزف اعترزاج، تجس ٢اس ا٘زص ٣عٟٕ ٝ،٥اٚ
زص ٍز٤ز زص ٢ا٘ تمبَ ا٘  .زز٥ٌ ٣ٔ را زر ثز زؽٛ ٣ٔتب ٔحُ ٔقزف  ٢ٚ ا٘

 ت٤ضز طثز اعب ٥ٝاِٚ ٢ا٘زص فٔقز
 :ٌبس ٚ ثزق ػّٕىزز

PE=3.6 × (Qc + El) + 1.0 × Qh 

 
زرفس سٔبٖ اؽغبَ ٘ٛر  50فضب وٝ حسالُ زر  ه٤اس ٔغبحت  ٢زرفس

 وٙس بفت٤ِٛوظ را زر 300اس  ؼ٥ث ٣ؼ٥عج
75%> sDA >55% 

 
عبلا٘ٝ،  ٠ؽس اؽغبَ ٞب٢ عبػت ع٣وٝ  ٣زاذّ ٢ٔغبحت فضب زرفس

ثب ؽست ثبلاتز اس  س٥ذٛرؽ ٥ٓعبػت زر ٔؼزك تبثؼ ٔغتم 250اس  ؼ٥ث
 ِٛوظ لزار زارز 1000

10% < ASE 

                                      
1. Primary Energy (PE) 
2. Spatial Daylight Autonomy (SDA) 

3. Annual Sunlight Exposure (ASE) 
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  یابی ىٍیبُي  یسازٍ یضب ىذیافري  یسازٍ یضب افسار ورم .3-4

 ٚ ؽسٜ  ا٘تربة 2.0 ٞبپز ٌزط ٥ٗٚ پلاٌ 8 ٤ٛٙراافشار  ٔسَ ٔٙترت ٘زْ ٢عبسٝ ٥ٚ ؽج ه٤پبرأتز ٣عزاح ٢پضٚٞؼ، ثزا ٤ٗزر ا
1.5.0 ٣ث ٣ٞب٘ٚ  1.5.0 ثبي ٢س٥ِ ٢ٞبٗ ٥پلاٌ

 ٌزفتٝعبذتٕبٖ ثٝ وبر  ٢ػّٕىزز ا٘زص ٢عبسٝ ٥ٚ ؽج ٥ٕ٣الّ ٢ٞبُ ٥تحّ ٢ثزا ش1٘٥
4ٙظ٤س٤رٚ  ٤ٛ3اعتٛز اپٗ، 2پلاط ٢ا٘زص ٢اثشارٞب ثب اعتفبزٜ اس ٔٛتٛرٞب ٤ٗ. اا٘س ؽسٜ 

 ٥ٙ١سٔ زر ك٥زل ٢ٞبُ ٥أىبٖ ا٘دبْ تحّ 
 2007-140 ٢5اؽزٔب٘ٙس  ٣إِّّٗ ٥ث ٢ثز اعبط اعتب٘سارزٞب ٞبٗ ٥پلاٌ ٤ٗا ٢ٞب ت٥. لبثّوٙٙس ٣٘ٛر رٚس را فزاٞٓ ٔ ،٢ٔقزف ا٘زص

ثب تٛخٝ ثٝ ٞسف پضٚٞؼ ٚ  ،٢عبسٝ ٥ؽج ٢ٞب ٢ثرؼ ٚرٚز زر .وٙٙس ٣ٔ ٥ٗرا تضٕ ح٤٘تب جبرٚ زلت ٚ اػت ؽٛ٘س ٣ٔ ٣اػتجبرعٙد
 ٠خسارٔؾرقبت  ،٢ثٙس ٚ سٔبٖ ٢وبرثز ١ثز٘بٔٞب،  افشار ؽبُٔ ٔؾرقبت ٔقبِح خسارٜ ٘زْ ٢ٞب ٢ٔغتمُ، ٚرٚز ٢زٞب٥ٔتغ ف٤تؼز

عبذتٕبٖ  ٣ٔمزرات ّٔ 19اس ٔجحث  ٗ،٥ؾ٥پ ٢ٞب ثب پضٚٞؼ ح٤ٔٙظٛر ٍٕٞزا ثٛزٖ ٘تب  ثٝ غبت،٥تأع غت٥ٓع ٥ٓتٙظ ٢٘ٛر ٌذر ٚ زٔب
EPW) ٞٛا٣٤ٚ  آة ٢ٞب زازٜ ٤ُفب ك٤اس عز ش٥٘ ٥ٕ٣اعلاػبت الّ ٚ ؽسٜ  اعترزاج

 ٤ًٙ7ّس٥ث ٚاٖ ٕت٤ولا ت٤آٔسٜ اس عب زعت ثٝ( 6
 ٣٘فز عبوٗ زر ٞز ٚاحس، ٔمبٚٔت حزارت 3ٚ  ٢ٔتز 105 ٢عجمٝ ثب ٚاحسٞب پٙحآپبرتٕبٖ  ٢عبسٝ ٥ؽج ٢. ثزااعت سٜؽافشار  ٚارز ٘زْ

 ؛ ٚا٘س ؽسٜ  زر ٘ظز ٌزفتٝ 1/3ا٘تمبَ حزارت  ت٤ٞب زٚخسارٜ ثب ضز ٚ پٙدزٜ 65/0 ٚ 75/0، 5/0 ت٥تزت ثٝعمف ٚ وف  ٛارٞب،٤ز
 .ؽٛز ٣ٔ ٥ُتحّ ٣ث ٣ٞب٘ ٥ٗثب پلاٌ ٢ٚ ٔقزف ا٘زص ف٤ٞبپز تؼز ثبِىٗ زر ٌزط ه٤پبرأتز ٢زٞب٥ٔتغ ت٤زرٟ٘ب
ٞبپز اعتفبزٜ  ٌزط ظ٥زر ٔح( 2.6 ١٘غر) ٣ٚالاع ١افشٚ٘ثبِىٗ، اس  ٣عزاح ٢زٞب٥ٔتغ ١چٙسٞسف ٢عبس ٥ٝٙٔٙظٛر ا٘دبْ ثٟ  ثٝ

 ٠ا٘ساس ٥ٗ٘غجت ٔؼَٕٛ ث ٣. اٌزچٝ زر ٔٙبثغ ػّٕؽٛز ٣زر ٘ظز ٌزفتٝ ٔ 40ٞب  ٚ تؼساز وُ ٘غُ 30ٞز ٘غُ ثزاثز ثب  ٠ا٘ساس. ؽٛز ٣ٔ
 ٥ٗث 3/1 ثٝ 1)حسٚز  ٣٘غجت ٔتفبٚت ،٣ٚ پززاسؽ ٣سٔب٘ ٢ٞب ت٤اعت، أب ثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚز 2ثٝ  1 جب٤ًتمز ٞب ٚ تؼساز ٘غُ ت٥خٕؼ
( ك٥)٘زخ تّف 8ت٥تزو احتٕبَ. زز٥ٌ ٣ٔ لزار ٣بث٤ٔٛرز ارس ،1200 ٠ا٘ساس  ثٝ ٣ت٥خٕؼ ٚ ؽٛز ٣ٔ ا٘تربة( ت٥٘غُ ٚ وُ خٕؼ ٠ا٘ساس

ثب  ت٤ٓاٍِٛر ٣٤. رٚ٘س ٍٕٞزاؽٛز ٣ٔ ٥٥ٗتؼ 50ٞز زٚ ثزاثز ثب  9ٚ خٟؼ ت٥تزو بت٥ٔزتجظ ثب ػّٕ غ٤تٛس ٢ٞب ٚ ؽبذـ 5/0ثزاثز ثب 
. زر ؽٛز ٣ٔ ٣ثزرع ٣ب٤٘پب ٢ٞب زر ٘غُ ح٤٘تب ٢سار٤تٛاثغ ٞسف رفس ؽسٜ ٚ پب ز٤ٔمبز ٥ٗب٥ٍ٘ٚ ٔ بر٥ا٘حزاف ٔؼ ٢ٕ٘ٛزارٞب ٥ُتحّ
 .زؽٛ ٣ٔ ز٥ٚ تفغ ٥ُتحّ ٢ٚ ٕ٘ٛزار ٢فٛرت ػسز  ثٝ ٢عبس ٥ٝٙثٟ ح٤٘تب بٖ،٤پب

 یاعتبارسىج .3-5

 ٍیمذل پا یاعتبارسىج .3-5-1

رفتبر  ٣بث٤ارس ،٢عبسٝ ٥ؽج ٢ٞب ٢ؽبُٔ وٙتزَ ٚرٚز ٣اػتجبرعٙد ٙس٤فزا ٝ،٤اػتٕبز ٔسَ پب ت٥اس زلت ٚ لبثّ ٙب٥ٖٔٙظٛر اعٕ  ثٝ
راثظ  ك٤ؽسٜ، اس عز ٣اػتجبرعٙد 140 ٢اؽزوٝ ثب اعتب٘سارز  پلاط ٢ا٘زصاخزا ؽس. ٔٛتٛر  ٢ثبلا٘ظ ا٘زص ٥ُٞب ٚ تحّ سٖٚ ٣حزارت

ٚ ثب  ٣ٌزْ ٚ عزز ثزرع ٞب٢ ٔٙترت فقُ ٢ٞب فضبٞب زر ٞفتٝ ٣زاذّ ٢ثٝ وبر ٌزفتٝ ؽس. زٔب ٞبپز ٌزط/٤ٛٙرا ظ٥زر ٔح ٣ث ٣ٞب٘
 ٣ثزرع ٚ ٢ا٘زص ثبلا٘ظ ٥ُتحّ. زارز ٔغبثمت ا٘تظبر ٔٛرز ز٤ٔسَ ثب ٔمبز ٣٘ؾبٖ زاز٘س رفتبر حزارت ح٤ؽس؛ ٘تب غ٤ٝٔمب ٞب ٙت٤عت پٛ
 ٞب، ٢، زلت ٚرٚززرٔدٕٛعثزذٛرزار٘س.  ٣ى٤ش٥اس ٔٙغك ف ٢ا٘تمبَ حزارت ٚ ٔقزف ا٘زص ٢اٍِٛٞب زاز ٘ؾبٖ ش٥٘ ٣ؼ٥عج ٤ٝتٟٛ ٘مؼ

. زر وٙس ٣ٔ س٥٤تأ ٢ثؼس ٢ٞبُ ٥تحّ ٢ثزا را ٤ٝٔسَ پب ح٤٘تباػتجبر  ،٢عبسٝ ٥ؽج ٢ٚ ٔغبثمت ثب اعتب٘سارزٞب ٞب ٣رفتبر ٔؼمَٛ ذزٚخ
 :زٞس ٣ٔ٘ؾبٖ  رازر ؽٟز تٟزاٖ  ٢صٕ٘ٛزار ثبلا٘ظ ا٘ز 4ؽىُ 
 

                                      
1. Honeybee 
2. EnergyPlus 
3. OpenStudio 

4. Radiance 

5. ASHRAE 
6. EnergyPlus Weather 
7. Climate One Building 
8. Crossover 
9. Mutation 
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 رٍس کٗساػت  24 ي٘اًگ٘سال تا در ًظز گزفتي ه گزم ّٔفت کٍٗ  سال سزد ّٔفت کٗدر  ٖحزارت تالاًس. 4 ضکل

 یابی ىٍیبُحاصل از  جیوتا یسىجاعتبار .3-5-2

 ١غ٤ٔمباعت، أىبٖ  ؽسٜ  ا٘دبْ ٢ٔؼٕبر ٣عزاح ٣٤پضٚٞؼ وٝ زر ٔزاحُ اثتسا ٤ٗا ٔحٛرٛ ٤عٙبرٚ  ٔحٛر ٣عزاح ت٥ثب تٛخٝ ثٝ ٔبٞ
ٚ  ٣ث ٣ٞب٘ ظ٥زر ٔح ٞب ٢عبسٝ ٥ؽج ٣، تٕبٔحبَٗ ٤ا ثبعبذتٕبٖ ٚخٛز ٘سارز.  ٢ثززار ثٟزٜ ٣ٚالؼ ٢ٞب ثب زازٜ ٢عبسٝ ٥ؽج ح٤٘تب ٥ٓٔغتم

 تغت ٚ آسٖٔٛ ثغت 140 ٢اؽز ٣إِّّٗ ٥ث ٢ثز اعبط اعتب٘سارزٞب تز ؼ٥وٝ پ ا٘س ؽسٜ  ا٘دبْ پلاط ٢ثب اعتفبزٜ اس ٔٛتٛر ا٘زص

 ح٤ثب ٘تب ك٥ٚ تغج غ٤ٝثب ٔمب ٢عبس ٥ٝٙثٟ ح٤٘تب ٗ،٤اعت. ػلاٜٚ ثز ا رفتٝ وبر  ثٝؽسٜ ٚ زر ٔغبِؼبت ٔؼتجز ٔتؼسز  ٣اػتجبرعٙد
 .ؽٛز س٥٤تأ ٞب آٖتب فحت ٚ اػتجبر  ا٘س ٌزفتٝ لزار ٣بث٤ارس ( ٔٛرز23تب  20)ٔٙبثغ  ٥ٗؾ٥پ ٢ٞب پضٚٞؼ

  یسازٍ یضب یَا چالص .3-6

اس  ٞب تحبِ تؼساز پضٚٞؼ، ٤ٗا زر. وٙس ٣ٔ س٥ٜچ٥پ ٚ ثز سٔبٖ را ٢عبس ٥ٝٙخٛ، ثٟٚ خغت ٢فضب ٣ٌغتززٌ ٚ زٞب٥ٔتغ بز٤حدٓ س
، ٞب تحبِ ٣تٕبٔ ٣ثزرع ثٝ بس٥٘ ٥ُثٝ زِ 2اٌشوت ٔتس ب٤ 1فٛرط ثزٚط ٢ٞب ٞب ثب رٚػ آٖ ك٥زل ٣بث٤ؽس وٝ ارس آغبس 529200

 ٢زٞب٥ٔتغٔٙبعت زر  زات٥٥تغ ٢ٞب ٌبْ ف٤. ثب تؼززاؽت بس٥رٚس سٔبٖ ٘ 6حسٚز  ش٥٘ ه٥ص٘ت ت٤ٓاعتفبزٜ اس اٍِٛر ٣حتٚ  ثٛز ٣زػ٥ّٕغ
 ٢ٞب رٚػ ك،٥زل ٢ٞب رٚػ ثب غ٤ٝزر ٔمب. بفت٤رٚس وبٞؼ  2ثٝ  ٥ُتحّحبِت ٚ سٔبٖ  10240خٛ ثٝ ٚ خغت ٢فضب ،ثبِىٗ ٔٙترت

را زر سٔبٖ ٔؼمَٛ ٚ ثب ٔٙبثغ  ٥ٝٙثٝ ثٟ ه٤٘شز ٢ٞب ثٝ خٛاة ٣بث٥ٞٛؽٕٙسا٘ٝ، أىبٖ زعت ٢خٛٚ خغت اس ٢ز٥ٌ ثٟزٜ ثب ٣تىبّٔ
 .رٚ٘س ٣ٔ ثٝ ؽٕبر غ٥ٚع ٢خٛٚ خغت ٢تٛخٝ زر ٔغبئُ ثب فضب  لبثُ ٣ت٤، ٔشرٚٗ ٤ا اسٚ  عبس٘س ٣ٔحسٚز فزاٞٓ ٔ ٣پززاسؽ

 َا دادٌ لیتحل .3-7

ثبِىٗ ٚ  ٣عزاح ٢زٞب٥ٔتغ زات٥٥رٚ٘س تغ ٢افشار اوغُ ا٘دبْ ؽس وٝ ؽبُٔ رعٓ ٕ٘ٛزارٞب ٞب ثب اعتفبزٜ اس ٘زْ زازٜ ٥١اِٚ ٢ٞبُ ٥تحّ
 ٢رٚاثظ ٚ اٍِٛٞب ٢ثقز ٣أىبٖ ثزرع ،٣ذغ ٢ٚ ٕ٘ٛزارٞب ٣پزاوٙسٌ ٢ٕ٘ٛزارٞب، ٔب٘ٙس ٕ٘ٛزارٞب ٤ٗثٛز. ا ٢ػّٕىزز ٢ٞب ؽبذـ

 ٣عزاح ٢زٞب٥ٔتغ ب٥ٖٔ رٚاثظ تز ك٥زل ٣ثزرع ٢ثزا. ز٘سوزرا فزاٞٓ  تز ك٥زل ٢آٔبر ٢ٞبُ ٥را فزاٞٓ وززٜ ٚ ٔمسٔبت تحّ زات٥٥تغ
ٔب٘ٙس ٔقزف  ٢ػّٕىزز ٢ٞب ٚ ؽبذـ ٛار٤ز ثٝ پٙدزٜ ٘غجت ٚ پٙبٜ خبٖ ٘ٛع ،٣سزٌ ز٥ٖٚث ٚ ٣فزٚرفتٍ ػٕك عَٛ، ؽبُٔ ثبِىٗ
اعتفبزٜ ؽس.  زع٥ٖٛپ ٣ٕٞجغتٍ ٢آٔبر ٥ُاس تحّ س،٥ذٛرؽ ٥ٓاس تبثؼ ٔغتم ٣٘بؽ ٣٤٘ٛر رٚس ٚ ؽست رٚؽٙب ت٤وفب ب٘ٝ،٥عبِ ٢ا٘زص

ثب  ٢عبس ٥ٝٙحبفُ اس ثٟ ٢ٞب زازٜ. وٙس ٣ٔ ٔؾرـ را زٞب٥ٔتغ ب٥ٖٔ ٣ذغ ١راثغٚ خٟت  شا٥ٖٔ ،٢آٔبر ت٥حغبع ٣بث٤رٚػ ارس ٤ٗا
 ٣ثزرع ٢ثزا (α = 0.05) زرفس 95 ٙب٥ٖاعٕ عغح. ؽس٘س ٥ُ( تح22.1ّ ١٘غر) تت ٥ٙ٣افشار ٔ زر ٘زْ ٣ٚالاع ١افشٚ٘اعتفبزٜ اس 

 ٢زٞب٥ٔتغ ز٥تأث ٢عبس ثٝ ؽفبف ح،٤٘تب ٣بث٤ٔىُٕ زر ارس ٣ثرؾ ػٙٛاٖ  ثٝ ٙس٤فزا ٤ٗرٚاثظ زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽس. ا ٢آٔبر ٢ٔؼٙبزار
 ٚ ٞب ٔسَ ٣م٥تغج ١غ٤ٔمب ثز ٝ ٥تىٞب ثب  زازٜ ٥ُٚتحّٝ ٤تدش، ت٤زرٟ٘ب. وٕه وززٜ اعت ٢ػّٕىزز ٢ٞب ثز ؽبذـ ٣عزاح
 ٣عزاح ٢زٞب٥ٔتغ ز٥تأث ٣بث٤ارس زر ٣ٔىّٕ ٘مؼ ٚ وززٜ وٕه ح٤٘تب اس ٔغتٙس ٚ ٣ٔٙغم اعتٙتبج ثٝ ،٢آٔبر ٢ٞب رٚػ اس ٢ز٥ٌ ثٟزٜ

 .اعت وززٜ فب٤ا ٢ػّٕىزز ٢ٞب ؽبذـ ثز
 

                                      
1. Brute force 
2. Exact method 
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 پصيَص یَا افتٍی .4
ا٤ٗ ثرؼ  زر. پززاسز ٣ٔ ٤ٝپبثبِىٗ زر ٔسَ  ٢زٞب٥ٔتغ ٢عبس ٥ٝٙٚ ثٟ ٢عبسٝ ٥ؽج ٙس٤آٔسٜ اس فزا زعت ثٝ ٢ٞب بفت٤ٝ ثٝثرؼ  ٤ٗا

 ،عپظ. س٤آ ٣ٔ زعت ثٝ ٤ٝزر ٔسَ پب س٥ذٛرؽ ٥ٓٔغتم تبثؼ شا٥ٖٔثٝ ٕٞزاٜ ػّٕىزز ٘ٛر رٚس ٚ  ٥ٝاِٚ ٢اثتسا، ٔقزف ا٘زص
ٔسَ  زرپبرتٛ  ١خجٟغبِت  ز٥غ ٢ٞب حُ اس راٜ ٢ا ٚ ٔدٕٛػٝ ؽسٜ  ا٘دبْ ٣ٚالاع ٥ٗثبِىٗ ثب پلاٌ ٢زٞب٥چٙسٞسفٝ ٔتغ ٢عبس ٥ٝٙثٟ

 تبثؼرٚس ٚ  ٘ٛر ،٢ثٟجٛز ػّٕىزز ا٘زص ٢ثزا ٞب ٤ٌٝٙش ٤ٗٚ ثٟتز ؽسٜ  ٣بث٤ارسٚ  ٥ُٞب تحّ حُ راٜ ٤ٗا ازأٝ زر. ؽٛز ٣ٔ ٥٥ٗٔٙترت تؼ
 ٤ٝٔغتمُ ٚ ٚاثغتٝ ثب ٔسَ پب ٢زٞب٥ٔتغ ز٤ٔمبز ٘ظز اس آٔسٜ زعت ثٝ ٥ٙ١ثٟٔسَ  ،ت٤زرٟ٘ب. ؽٛ٘س ٣ا٘تربة ٔ ذٛرؽ٥س ٔغتم٥ٓ

 .زؽٛ ٣ٔ ٥ُٚ تحّ ٣ثزرع غٝ،٤ٔمب

 ٍیدر مذل پا ٍیايل یي اورش ییوُا یمصرف اورش سانیم .4-1

 ١ٔحبعجپلاط ؽبُٔ  ٢ا٘زص ثبٔزتجظ  ٣اعت. ذزٚخ ؽسٜ  ارائٝ 4زر خسَٚ  ٝ،٤ٔسَ پب ٢آٔسٜ زر ذقٛؿ ٔقزف ا٘زص زعت ثٝ ح٤٘تب
 .اعت س٥ذٛرؽ ١ب٥٘عبِ ٥ٓتبثؼ ٔغتم٘ٛر رٚس ٚ  شا٥ٌٖبس، ٔ ٢ثزا 1ثزق ٚ  ٢ثزا 6/3ػّٕىزز  ت٤ثب زر ٘ظز ٌزفتٗ ضز ٥ٝاِٚ ٢ا٘زص شا٥ٖٔ

 تِ تفک٘ک ّز ضْز خ٘زگٖ ٍ رٍس ًَر ه٘شاى ٍ سزهاٗطٖ ٍ گزهاٗطٖ س٘ستن ػولکزد ضزٗة گزفتي ًظز در تا اٍلِ٘ اًزصٕ ه٘شاى. 4 جذٍل
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 یابی ىٍیبُ. 4-2

 ١ب٥٘عبِ ٥ٓتبثؼ ٔغتم وبٞؼ٘ٛر رٚس ٚ  ؼ٤افشا ،٢ثٝ وبٞؼ ٔقزف ا٘زص سٔبٖ ٞٓ ٣بث٥، زعتوبرا ٢ا٘زص ٢ٞب عبذتٕبٖ ٣زر عزاح
NSGA-II ه٥ص٘ت ت٤ٓٚ اٍِٛر ٣ٚالاع ١افشٚ٘پضٚٞؼ ثب اعتفبزٜ اس  ٤ٗچٙسٞسفٝ اعت. ا ٢عبس ٥ٝٙثٟ ىزز٤رٚ بسٔٙس٥٘ س٥ذٛرؽ

، پظ 1
٘ٛر  ت٤وفب ،٢ٔقزف ا٘زص ٢برٞب٥ٔؼ ب٥ٖٔ ٣وزز وٝ تؼبزِ ٣٤حُ پبرتٛ را ؽٙبعب راٜ 49حُ،  راٜ 1200اس  ؼ٥٘غُ ٚ ث 40 س٥اس تِٛ
 .وٙٙس ٣ثزلزار ٔ س٥ذٛرؽ ١ب٥٘عبِ ٥ٓوبٞؼ تبثؼ ٔغتم رٚس ٚ

 ٣ع وٝ اعت ٢عبس ٥ٝٙثٟ ت٤ٓزر اٍِٛر ٣٤ٍٕٞزا ٙس٤افز ٠زٞٙس ٘ؾبٖ ،٣بث٤ ٥ٝٙثٟاس  آٔسٜ زعت ثٝ بر٥ا٘حزاف ٔؼ ٢ٕ٘ٛزارٞب
 تز ٥ٝٙثٟ ٢ٞب حُ راٜ ٣٤ؽٙبعب ٚ تٕزوش عٕت ثٝ( لزٔش ٢ٞب ٣)ٔٙحٙ ٥ٝاِٚ ٢ٞب حُ راٜ زر ٌغتززٜ ٣پزاوٙسٌ اس ٣ٔتٛاِ ٢ٞب ٘غُ
 ٣ثزرع را ٞب حُ راٜ تٙٛع ،٣عزاح ٢ٌغتززٜ زر فضب ٢خٛٚ خغت ثب ت٤ٓاٍِٛر ٝ،٥اِٚ ٔزاحُ زر. رٚز ٣ٔ ؼ٥پ( ٣آث ٢ٞب ٣)ٔٙحٙ

 ١ب٥٘عبِ ٥ٓتبثؼ ٔغتمٚ ٤بفتٝ  ؼ٤افشا رٚس ٘ٛر ت٤وفب وبٞؼ، ٢ا٘زص ٔقزف ٞب، ٢عبسٝ ٥ؽج ٚ ٞب ٘غُ تؼساز ؼ٤افشا ثب أب وٙس، ٣ٔ
ػّٕىزز  ٠زٞٙس ٘ؾبٖوٝ  ؽٛ٘س ٣ٍٕٞزا ٔ ٥ٝٙٔتٕزوش ٚ ثٟ ٥ٝ٘بح ه٤ٞب ثٝ  حُ ٘غُ، راٜ 29. پظ اس حسٚز بثس٤ ٣وبٞؼ ٔ س٥ذٛرؽ
 زازٜ ٘ؾبٖ 5ؽىُ  زر وٝ ٣رٚ٘س تىبّٔ ٤ٗاعت. ا ذٛرؽ٥س ٘ٛر ١عب٥ِب٘ٔغتم٥ٓ  تبثؼ٘ٛر رٚس ٚ  ،٢٘ظز اٞساف ٔقزف ا٘زص اس ٢ثٟتز

 .زارز س٥تأو چٙسٞسفٝ ٔغبئُ زر ٥ٝٙثٟ ٢ٞب حُ راٜ ثٝ ٣بث٥زعت ٢ثزا ٔغتٕز ثٟجٛز ٚ تىزار ت٥ثز إٞاعت  ؽسٜ 

 تُران ضُر یابی ىٍیبُ جیوتا. 4-3

 ،٣سزٌ ز٥ٖٚعَٛ، ػٕك ث ز٥٘ظ ٣٤زٞب٥زر ٔتغ ز٥٥ٔسَ ٔرتّف اس ثبِىٗ ثب تغ 49، تؼساز ٤بث٣  ٥ٝٙثٟ ٙس٤احبفُ اس فز ح٤ثز اعبط ٘تب
ٚ  ؽسٜ ث٥ٟٙٝ ٔؼزف٣ ٢ٞب ػٙٛاٖ ٔسَ  ٌزْ ٚ ذؾه ؽٟز تٟزاٖ ثٝ ٥ٓزر الّ ٛار،٤پٙبٜ ٚ ٘غجت پٙدزٜ ثٝ ز ٘ٛع خبٖ ،٣ػٕك فزٚرفتٍ

 ٥ٝاِٚ ٢ؽبُٔ ٔقزف ا٘زص ٢س٥ٞب ثز اعبط عٝ ؽبذـ وّ ٔسَاس  ه٤ػّٕىزز ٞز  ُ،٥تحّ ٤ٗزر ا .ا٘س ٌزفتٝ لزار ٣بث٤ٔٛرز ارس
(kWh/m²)، ثزرع٣ لزار غ٤ٝٔٛرز ٔمب ٤ٝثب ٔسَ پب ،٥ٕٗٞچٙ ٚ ٍز٤ىس٤ ثب س،٥ذٛرؽ ١عبلا٘ ٥ٓٚ تبثؼ ٔغتم رٚس ٣٤رٚؽٙب ت٤وفب ٚ 

 .اعتٔؾبٞسٜ   ا٤ٗ تغ٥٥زات لبثُ رٚ٘س 6زر ؽىُ  .ا٘س ٌزفتٝ

                                      
1. Non-dominated Sorting Genetic Algorithm II 
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 ٖاتٗ ٌِ٘تْ ٌذٗافز طٖ ّا آى زٗهقاد زات٘٘سِ تاتغ ّذف ٍ تغ ار٘اًحزاف هؼ ًوَدار. 5 ضکل

 
 ٌِ٘حالت تْ 49در  ٖٗرٍضٌا ضذت ٍ رٍس ًَر ِ،٘اٍل ٕاًزص هصزف زات٘٘تغ رًٍذ. 6 ضکل

ٔقزف  ٤ٗتزٗ ٥٤پب وٝحُ ثزتز  راٜ 5 آٔسٜ زعت ثٝ ٥ٝٙثٟ ح٤٘تب 49 ٥ٗث اس ٣ٚالاع ٥ٗچٙسٞسفٝ ثب پلاٌ ٣بث٤ ٥ٝٙثٟاس ا٘دبْ  پظ
 ز٤ٕٞزاٜ ٔمبز ثٝ آٔسٜ زعت ثٝ ٢ٞب ٥ٝٙاس ثٟ ٢ا ؽبُٔ ٔدٕٛػٝ 5 خسَٚ ح٤٘تب. ٘سؽس ا٘تربة زار٘س را٘ٛر رٚس  شا٥ٖٔ ٤ٗثبلاتز ،٢ا٘زص
 اعت. ؽسٜ  ٔؾرـ 1 ١ث٥ٟٙرٚ٘س تغ٥٥ز ٔتغ٥زٞب زر ٔسَ  7زر ؽىُ  ،ٕٞچ٥ٙٗ اعت. زٞب٥ٔتغ

 آى هستقل ٍ ٍاتستِ ٕزّا٘هتغ زٗهقاد ٍپارتَ  ٔجثْاس  هٌتخةغالة  ز٘غ ّٕا حل راُ. 5 جذٍل
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 40 54 254.5 70 فّت 1.2 0 5.5 ٤ٝپب ٔسَ
1 ٥ٙ١ثٟ ٔسَ ٢ا ٘ززٜ 0.4 1.2 5.5   80 250.6 56.7 35.2 
2 ٥ٙ١ثٟ ٔسَ ٢ا ٘ززٜ 0.8 0.4 5.5   80 250.8 58.6 38.5 
3 ٥ٙ١ثٟ ٔسَ ٢ا ٘ززٜ 0.8 0.2 5.5   80 250.8 59.0 38.8 
4 ٥ٙ١ثٟ ٔسَ ٢ا ٘ززٜ 0.4 0.4 5   80 251.0 58.0 36.6 
5 ٥ٙ١ثٟ ٔسَ ٢ا ٘ززٜ 0.4 0.4 4.5   80 251.4 57.5 35.7 
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 عَٛ ثبِىٗ

BL 
 BPپٙبٜ  ٘ٛع خبٖ DOثبِىٗ  ٠سز ٥زٖٚثػٕك  BDIثبِىٗ  ١فزٚرفتػٕك 

 ٤ٛار٘غجت پٙدزٜ ثٝ ز

WWR 
 1 ٌٔ٘تْدر هذل  زّا٘هتغ زٗهقاد ز٘٘تغ رًٍذ. 7 ضکل

 اعت: ؽسٜ  ٔؾرـ 6زر خسَٚ  ٤ٝثب ٔسَ پب غ٤ٝٔمب ثزا٢تٛاثغ ٞسف  شا٥ٖٕٞزاٜ ثب ٔ ٥ٝٙثٟ ٢ٞب ثبِىٗ پ٤فٙٛتب

 هٌتخة ٌٔ٘تْ ّٕا حل هجوَػِ راُ هطخصات. 6 جذٍل

 
 ثٝ پٙدزٜ ٘غجت فّت ٚ پٙبٜ خبٖٔتز،  2/1 ٣ػٕك فزٚرفتٍ ،٣سزٌ ز٥ٖٚٔتز، ثسٖٚ ث 5/5ثب عَٛ  ٣وٝ ؽبُٔ ثبِىٙ ٤ٝٔسَ پب

زرفس  7/54ٔؼبزَ  رٚس ٘ٛر ت٤وفبثز ٔتزٔزثغ،  عبػت ٚات ٥ّٛو 5/254ثزاثز ثب  ٢اٝ ٥اِٚ ٢ٔقزف ا٘زص ٜثٛز زرفس 70 ٔؼبزَ ٛار٤ز
 اس ٢بر٥ثغ زاز ٘ؾبٖ ؽسٜ ٥ٝٙثٟ ٢ٞب ٔسَ ثب ٔسَ ٤ٗا ١غ٤ٔمبحبفُ اس  ح٤ارائٝ زاز. ٘تب رازرفس  40ثزاثز ثب  عبلا٘ٝ ٣٤رٚؽٙب ؽست ٚ
 .بثٙس٤ زعت ؽبذـ عٝ ٞز زر ٢تز ٔغّٛة ٔزاتت ثٝ ػّٕىزز ثٝ ا٘س تٛا٘غتٝ ٥ٝٙثٟ ٢ٞب ٢ىزثٙس٥پ
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 ٢ٞب ثز ٔتزٔزثغ لزار زاؽت. ٔسَ عبػت ٚات ٥ّٛو 272تب  6/250 ٥ٗث ٢ا زر ثبسٜ ٙٝ،٥ثٟ  ٔسَ 49 ب٥ٖٔ زر ٥ٝاِٚ ٢ٔقزف ا٘زص
 ٤ٗ. ازاؽتٙس٥ٔشاٖ ٔقزف ا٘زص٢ وبٞؼ  زر ٤ٝ، ٘غجت ثٝ ٔسَ پبعبػت ٚات ٥ّٛو 4/251تب  6/250حسٚز  ٣، ثب ٔقزف5تب  1 ٥ٝٙثٟ

 ز٥وٝ تأث ٌززز ٣سٔثب سٔبٖ ٞٓ فٛرت  ثٝ پٙبٜ خبٖ٘ٛع  ٚ ٛار٤پٙدزٜ ثٝ ز ٘غجتٚ  ثبِىٗػٕك  ٥ٙ١ثٟ ٥ٓوبٞؼ ػٕستبً ثٝ تٙظ
 3/12تب  7/6وٝ وبٞؼ  ٚ ٕٞىبراٖ ب٤ً٘ پضٚٞؼ ح٤٘تب ثب بفت٤ٝ ٤ٗا .زارز ٣زاذّ ٢فضب ٢ا٘زص ٔقزف وبٞؼثز  ٥ٕ٣ٔغتم
 اعت. راعتب ٞٓرا ٌشارػ وزز٘س،  ٣ؾ٤عزٔب ٢ٞب غت٥ٓع ٢ٔقزف ا٘زص ٢زرفس

 ٣لزار ٌزفت؛ ػٛأّزرفس  8/59تب  زرفس 40 ٥ٗث ٢ا زر ثبسٜ ث٥ٟٙٝ ٢ٞب زر ٔسَ رٚس ٘ٛر ت٤وفب ٔمسار ،٣ؼ٥عج ٣٤رٚؽٙب ٘ظز اس
ثٛز٘س.  رٚس ٘ٛر ت٤وفب ؼ٤ػٛأُ ٔؤثز زر افشا اسخّٕٝ ثبِىٗ ٣ٚ وبٞؼ ػٕك فزٚرفتٍ ٘غجت پٙدزٜ ثٝ ز٤ٛار ؼ٤افشا ز٥٘ظ

احتٕبَ ثزٚس  وبٞؼ ٠زٞٙس ٘ؾبٖوٝ  بفت٤وبٞؼ  زرفس 8/16ثزتز تب  ٢ٞب زر ٔسَ س٥ذٛرؽ ١ب٥٘عبِ ٥ٓزرفس تبثؼ ٔغتم ٗ،٥ٕٞچٙ
ٚ ِٛچٝ ٚ  ٣خ ٢ٞب بفت٤ٝٔؾبثٝ  ح٤٘تب ٤ٗا .اعت ٥٤ٗپب ٢ا٘زص ٔقزف ٚ ٣وبف ٘ٛر ٥ٗزر وٙبر تأٔ ٓ،٥ٔغتم تبثؼ اس ٣٘بؽ ٣ز٥ٌذ

 ز٥تأث تز ك٥زل ٥ُزر تحّ .ا٘س وززٜ س٥٤تأ ٣ؼ٥عج ٘ٛر ثٟجٛز ثز را ثبِىٗ ػٕك ٚ ٛار٤ز ثٝ پٙدزٜ ٘غجت ز٥ٕٞىبراٖ اعت وٝ تأث
 :اعت ٣٤ؽٙبعب  لبثُ ٣افّ ٢اٍِٛ 4 ،٣عزاح ٢زٞب٥ٔتغ

 زر ٔمبثُ، . ا٘س ؽسٜ ٔٙدز ٢ٔقزف ا٘زص ؼ٤ٚ افشا ٣ؼ٥ثٝ وبٞؼ ٘ٛر عج ٔتز 2 اس ؼ٥ث ؼ٤افشا: ثبِىٗ ٣سزٌ ز٥ٖٚػٕك ث
 ٣، زر ثزذحبَٗ ٤ا ثب .ا٘س زٜوزثزلزار  ٢٘ٛر ٚ ا٘زص ب٥ٖٔ ٢تز ٔتز( تؼبزَ ٔغّٛة 4/0تب  2/0) ٔحسٚز ٢ٞب ٣سزٌ ز٥ٖٚث

 ٢ػّٕىزز ا٘زص س،٥ذٛرؽ ٥ٓوٙتزَ ثٟتز تبثؼ ٔغتم ٥ُثٝ زِ ش٥ٔتز( ٘ 2/1) ؾتز٥ث ٣سزٌ ز٥ٖٚ، ث1 ٥ٙ١ثٟٞب ٔب٘ٙس ٔسَ  ٔسَ
 .٘ؾبٖ زازٜ اعت ٣ٔٙبعج

 ٍثبر  ؼ٤ٚ افشا رٚس ٘ٛر بفت٤وبٞؼ زر ثٝ ٔتز( ٔؼٕٛلاً 6/1اس  ؼ٥)ث تز ك٥ػٕ ٢ٞب ٣فزٚرفتٍ: ثبِىٗ ٣ػٕك فزٚرفت
 .ا٘س زاؽتٝ ٢تز ٥ٝٙٔتز( ػّٕىزز ثٟ 8/0تب  4/0)فزٚرفت٣ٍ ثبِىٗ  ػٕك ٣ب٥٘ٔ ز٤ٔمبز ٚ ا٘س سٜؽ ٔٙدز ٣ؾ٤ٌزٔب

 ٔٛارز  ٣زر ثزذ ٙى٤ٝا ثب٘ٛر رٚس ٔٙدز ؽس٘س.  ت٤وفب ؼ٤زرفس، ثٝ افشا 80ثبلا حسٚز  ٢ٞب ٘غجت: ٛار٤٘غجت پٙدزٜ ثٝ ز
٘غجت،  ٤ٗاعت. وبٞؼ ا ؽسٜ  حبفُ ٣ٔغّٛث ٢ٔؾبٞسٜ ؽس، أب زرٔدٕٛع ػّٕىزز ٘ٛر ٢زر ٔقزف ا٘زص ٣ا٘سو ؼ٤افشا

 .ٕٞزاٜ ثٛزٜ اعت ٢ٔقزف ا٘زص ؼ٤٘ٛر رٚس ٚ افشا س٤ثب وبٞؼ ؽس

  ٔٛضٛع  ٤ٗؽس٘س. ا ٣ؼ٥ثبػث ثٟجٛز ٘ٛر عج ٣تٛخٟ  لبثُعٛر   ثٝ فّت، ٘ٛع ثب غ٤ٝزر ٔمب ٢ا ٘ززٜ ٢ٞب پٙبٜ خبٖ: پٙبٜ خبٖ٘ٛع
 جز٤ٚٚ ر ٢، اعىٙسرلسْ ه٥٘ ،٢ثبلز ٞب٢ پضٚٞؼ ح٤٘تب ثب ٔغبثك بفت٤ٝ ٤ٗا .اعتٔؾٟٛز  ش٥٘ ٤ٝٔسَ پب تز ف٥زر ػّٕىزز ضؼ

 .ا٘س وززٜ ثزخغتٝ ٢٘ٛر ٚ ٣حزارت ػّٕىزز ثٟجٛز زر را پٙبٜ خبٖ ٘ٛع ٚ فزْ ٘مؼ وٝ اعت

پٙدزٜ ثٝ  ٢ٚ ٘غجت ثبلا ٢ا پٙبٜ ٘ززٜ ٔتز(، خبٖ 8/0تب  4/0) ٣ب٥٘ٔ ٣فزٚرفتٍ ػٕكٔتز،  5٫5اس عَٛ ثبِىٗ  ٣ج٥تزو دٝ،٥زر٘ت
٘ٛر رٚس  ٚ وفب٤ت ٢ا٘زص ٢ٞب ؽبذـ زر ٥ٝٙثٟ ػّٕىزز ثٝ ٣بث٥زعت ٢ثزا ٔؤثز ٢ىزثٙس٥ػٙٛاٖ پ  تٛا٘س ثٝ ٣ٔ( زرفس 80) ٛار٤ز
ا٘س، أب ٚخٛز  اس ذٛز ٘ؾبٖ زازٜ ٢ا ٥ٝٙٔتز( ػّٕىزز ثٟ 4/0تب  2/0) ٔحسٚز ٣سزٌ ز٥ٖٚث ٢زارا ٢ٞب اٌزچٝ اغّت ٔسَؽٛز.  ؾٟٙبز٥پ

 ت٥ٔؤثز، ثغتٝ ثٝ تزو ٢راٞىبرٞب زٞس ٣ٔتز ٘ؾبٖ ٔ 6/1 ٣٤ٔتز ٚ ػٕك ٟ٘ب 2/1 ٣سزٌ ز٥ٖٚثب ث 1 ٥ٙ١ثٟٔب٘ٙس ٔسَ  ٣٤ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ
 پٙبٜ خبٖ ثبلا، ٣٤ٟ٘ب ػٕك بز،٤س ٣فزٚرفتٍ ٚ ٣سزٌ ز٥ٖٚث ثب ٣٤ٞب ت٥زر ٔمبثُ، تزو .ثبؽٙس ٔتٙٛع تٛا٘ٙس ٣ٔ ،٣عزاح ػٛأُ ز٤عب

 ٤ٗا .ا٘س زاؽتٝ ٣٘بٔغّٛث ػّٕىزز( ٥ٓٔغتم تبثؼ رٚس، ٘ٛر ،٢)ا٘زص ٢ػّٕىزز ٢ٞب ؽبذـ ٣تٕبٔ زر ثبسؽٛ، ٥٤ٗپب زرفس ٚ فّت
 ٢ا٘زص ٔقزف وبٞؼ زر را ثبِىٗ ٔثجت اثز وٝ ٢ا تزا٤ٝ٘ٔس ذؾه ٥ٓزر الّ( 2017پضٚٞؼ عبثبتُ ٚ ٕٞىبراٖ )٘تب٤ح ثب  ٣رٚ٘س وّ
 .اعت ٕٞغٛ ا٘س، وززٜ ٌشارػ

 یعملکرد یَا ضاخص ي یطراح یرَایمتغ هیب یَمبستگ لیتحل .4-4

 r) ب٥ٝ٘عبِ ٢ا٘زص ٔقزف ثب را ٔثجت ٣ٕٞجغتٍ ٤ٗؾتز٥ث( BDI) ثبِىٗ ٣فزٚرفتٍ ػٕك زعٖٛ،٥پ ٣ٕٞجغتٍ ٥ُتحّ ح٤ثز اعبط ٘تب

 زٞس ٣٘ؾبٖ ٔ ٢لٛ ٣ٔٙف ١راثغ( ASE) س٥ذٛرؽ ٥ٓٚ تبثؼ ٔغتم( sDA) ٘ٛر رٚس ت٤ثبوفب، حبَ  ٥ٗػ زرزارز ٚ  (0.899 =

ٚ  بفت٤ٝ وبٞؼ ٣ؼ٥٘ٛر عج شا٥ٖٔ ،٣ػٕك فزٚرفتٍ ؼ٤آٖ اعت وٝ ثب افشا بٍ٘ز٥رٚاثظ ث ٤ٗا(. r = -0.810  ٚr = -0.832 ت٥تزت ثٝ)
 ١راثغ ٢ثب ٔقزف ا٘زص ش٥٘( BDO) ثبِىٗ ٣سزٌ ز٥ٖٚػٕك ث ،٥ٕٗٞچٙ .بثس٤ ٣ٔ ؼ٤افشا ٣ٔقٙٛػ ٢ثٝ ٔٙبثغ ٘ٛر ٣ٚاثغتٍ د٥ٝزر٘ت

ٌزچٝ  ،٣سزٌ ز٥ٖٚحبفُ اس ث ٢ا٘ساسٝ ٤عب زٞس ٣وٝ ٘ؾبٖ ٔ ٔتٛعظ زارز ٣ٔٙف ١راثغ ٢٘ٛر ٢ٞب ٚ ثب ؽبذـ( r = 0.445) ٔثجت
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 ٘ٛر اس ٢ز٥ٌ ثٟزٜ وبٞؼ اس ٣٘بؽ تٛا٘س ٣وٝ ٔ ثزز ٣ٔ ثبلا ش٥٘ را ٢ا٘زص ٔقزف أب زٞس، ٣را وبٞؼ ٔ س٥ذٛرؽ عبلا٘ٝ ٥ٓتبثؼ ٔغتم
 .ثبؽس رٚس

 وبٞؼ ثبػث آٖ ؼ٤وٝ افشا ٢ا ٌٛ٘ٝ  ثٝ زارز؛ ٢ػّٕىزز ٢ٞب ؽبذـ ثز ٢اٝ ٤زٚعٛ ز٥تأث( WWR) ٛار٤٘غجت پٙدزٜ ثٝ ز
 ٘ؾبٖ بفت٤ٝ ٤ٗا. ؽٛز ٣ٔ( r = 0.488) ٥ٓٚ تبثؼ ٔغتم( r = 0.593) رٚس ٘ٛر ت٤وفب ؼ٤ٚ افشا( r = -0.456) ٢ا٘زص ٔقزف

 تبثؼ اس ٣٘بؽ ٣ز٥ٌثزٚس ذ ؼ٤را ثبلا ثجزز، أب ٕٔىٗ اعت ٔٛخت افشا ٣ؼ٥عج ٣٤رٚؽٙب ٣٤وبرا تٛا٘س ٣ثبسؽٛ ٔ ؼ٤افشا زٞس ٣ٔ
 ب٤ ٢ثز ػّٕىزز ا٘زص ٣ٔحغٛع ز٥٘ساؽتٝ ٚ تأث زٞب٥ٔتغ ز٤ثب عب ٢ٔؼٙبزار ٣ٕٞجغتٍ( BL) ثبِىٗؽٛز. زر ٔمبثُ، عَٛ  ٥ٓٔغتم
زر  ٣٘مؼ ٟٕٔ تٛا٘س ٣ثبِىٗ ٔ ٢اثؼبز وبِجس ك٥زل ٣آٖ اعت وٝ عزاح بٍ٘ز٥ث ح٤، ٘تبزرٔدٕٛع٘ؾبٖ ٘سازٜ اعت.  ٣ؼ٥عج ٣٤رٚؽٙب

 95 ٙب٥ٖاعٕ ثبسٜ ،٣ٕٞجغتٍ ت٤ضزا وبُٔ بت٥خشئ .وٙس فب٤ا ٔشاحٓ تبثؼ وٙتزَ ٚ رٚس ٘ٛر ،٢سٔبٖ ٔقزف ا٘زص ٞٓ ٢عبس ٥ٝٙثٟ
 .اعت ؽسٜ آٚرزٜ 7 خسَٚزر  ٢آٔبر ٢ٚ ٔؼٙبزار زرفس

 ٍٖٗ رٍضٌا ٕػولکزد اًزص ّٕا تالکي ٍ ضاخص ٖطزاح ٕزّا٘هتغ ي٘ت زساى٘پ ّٖوثستگ سٗهاتز. 7جذٍل 

 (BL, BDO, BDI, WWR, PE, sDA, ASE)  

 

 P-Value ٚ ٔمسار زرفس 95 ٙب٥ٖاعٕ ثبسٜ ثب ٕٞزاٜ زع٥ٖٛپ ٣ٕٞجغتٍ ت٤ضز ز،٥ٔتغ سٚج ٞز ٢ثزا ُ،٥تحّ ٤ٗزر ا ٥ٕٗٞچٙ

. اعت ز٥ٔتغ زٚ ب٥ٖٔؼىٛط ٔ ١راثغ بٍ٘ز٥ث ٣ٔٙف ت٤ٚ ضز ٥ٓٔغتم ١راثغ ٠زٞٙس ٘ؾبٖٔثجت  ٣ٕٞجغتٍ ت٤اعت. ضز ؽسٜ  ٌشارػ
 .ٞغتٙسزرفس  95 ٙب٥ٖزر عغح اعٕ ح٤٘تب ٢اتىب ت٥راثغٝ ٚ لبثّ ٢آٔبر ٢ٔؼٙبزار ث٥بٍ٘ز 05/0وٕتز اس   P-Value ز٤ٔمبز ٗ،٥ٕٞچٙ

 گیری وتیجٍي  بحث .5
ٌزْ ٚ  ٥ٓزر الّ ٔزتجٝ ب٥ٖٔ ٣ٔغىٛ٘ ٢ٞب ثبِىٗ زر عبذتٕبٖ ٣ٞٙسع ٢ٞب ٣ض٤ٌٚ ه٤پبرأتز ٢عبس ٥ٝٙثٟ ٞسف ثبپضٚٞؼ حبضز 

 ك٥زل ٣عزاح ٘ؾبٖ زاز٘س  ح٤چٙسٞسفٝ ا٘دبْ ؽس. ٘تب ٢عبس ٥ٝٙٚ ٘ٛر رٚس ٚ ثٟ ٢ا٘زص ٢ٞب ٢عبسٝ ٥ؽج ك٤ذؾه تٟزاٖ، اس عز
 ٢زر وبٞؼ ٔقزف ا٘زص ٣تٛخٟ  لبثُ ز٥تأث تٛا٘س ٣ٔ ٛار٤پٙبٜ ٚ ٘غجت پٙدزٜ ثٝ ز ٘ٛع خبٖ ،٣چٖٛ ػٕك فزٚرفتٍٕٞ ٣٤ٞب ٔؤِفٝ

 .ثبؽس زاؽتٝ ٣زاذّ ٢فضب ٣ؼ٥عج ٣٤رٚؽٙب ت٥ف٥و ٢ارتمبعبلا٘ٝ ٚ 

تٛا٘غتٙس  زرفس 80 ٔؼبزَ ٛار٤ٚ ٘غجت پٙدزٜ ثٝ ز ٢ا پٙبٜ ٘ززٜ ٔتز(، خبٖ 8/0تب  4/0) ٣ب٥٘ٔ ٣فزٚرفتٍ ػٕك ثب ٥ٝٙثٟ ٢ٞب ٔسَ
 رٚس ٘ٛر ت٤وفب ؽبذـ ٞب ت٥تزو ٤ٗا زر ٗ،٥ٕٞچٙ. زٞٙس وبٞؼ ٤ٝ٘غجت ثٝ ٔسَ پب kWh/m² 9/3عبلا٘ٝ را تب  ٢ٔقزف ا٘زص

(sDA )زر  ٢زرفس 3/12تب  7/6وٝ وبٞؼ  ٥ٗٚ ٕٞىبراٖ زر چ ب٤ً٘پضٚٞؼ  ح٤ثب ٘تب ٞب بفت٤ٝ ٤ٗ. ابفت٤ ؼ٤افشا زرفس 8/59 تب
 ٘مؼ ثز وٝ ٍزا٤ٖز ٚ ِٛچٝ ،٣خ ٔغبِؼبت ش٥ٚ ٘ ا٘س ثبِىٗ را ٌشارػ وززٜ ٥ٙ١ثٟ ٣عزاح ١د٥٘ت زر ٣ؾ٤عزٔب ٢ٔقزف ا٘زص

 .زارز ٣ٕٞرٛا٘ ا٘س، وززٜ س٥تأو رٚس ٘ٛر ثٟجٛز زر ثبِىٗ ٣ٞٙسع ٢ٞب ٔؤِفٝ

ٚ  ٢ثز ٞز زٚ ؽبذـ ٔقزف ا٘زص ٣ٔٙف ز٥پٙبٜ فّت، تأث ٕٞزاٜ ثب خبٖ بز٤س ٣فزٚرفتٍ زاز ٘ؾبٖ ح٤٘تب ٥ُتحّ ٍز،٤ز ٢اس عٛ
وٝ ثٝ  راعتبعت ٞٓ جز٤ٚٚ ر ٢، اعىٙسرلسْ ه٥٘ ،٢ثبلز ٞب٢ پشٚٞؼ ٢ٞب بفت٤ٝثب  ش٥٘ د٥ٝ٘ت ٤ٗزاؽتٝ اعت. ا ٣ؼ٥عج ٣٤رٚؽٙب

پضٚٞؼ حبضز ثب  ح٤ٚ ٘ٛع عبذتٕبٖ، ٘تب ٥ٓتفبٚت زر الّ ٚخٛز ثبا٘س.  ٌزْ اؽبرٜ زاؽتٝ ٥ٓ٘بٔٙبعت ثبِىٗ زر الّ ٢ٞب فزْ ٣٘مؼ ٔٙف
وبٞؼ  ٢ٔؤثز ثزا ٢ػٙٛاٖ راٞىبر  ٕٞغٛعت وٝ ثبِىٗ را ثٝ ش٥٘ ب٥اعپب٘ ٢ا تزا٤ٝ٘ذؾه ٔس ٥ٓعبثبتُ ٚ ٕٞىبراٖ زر الّ ٢ٞب بفت٤ٝ

 ؽسٜ اعت:  ارائٝ ٥ؾ٥ٗپضٚٞؼ حبضز ثب ٔغبِؼبت پ ٞب٢ ٤بفتٝ ٥م٣خسَٚ تغج ،زر ازأٝ .ا٘س وززٜ ٣ٔؼزف ٣ٔقزف ٢ا٘زص
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 ي٘ط٘پضٍّص حاضز تا هطالؼات پ ّٕا افتِٗ ٖق٘تطث. 8جذٍل 

 ّا ٗافتِ ٖٗراستا ّن هزتثط ٔهطالؼ پضٍّص حاضز )تْزاى( ٗافتٔ ٘زهؤلفِ/هتغ

 ٣فزٚرفتٍ ػٕك
 ٔتز( 0٫8–0٫4)

 9/3تب  ٢ٔقزف ا٘زصوبٞؼ 
kWh/m² 

 (٥ٗٚ ٕٞىبراٖ )چ ٤بً٘
زر  زرفس 3/12   7/6ثبِىٗ ثبػث وبٞؼ  ٥١ٙثٟ ٣عزاح

 .ؽس ٤ؾ٣عزٔب ٢ٔقزف ا٘زص

 ٤ٛارپٙدزٜ ثٝ ز ٘غجت
 (درصد 80)

 زرفس 8/59 ٘ٛر رٚس تب ٤توفب ٤ؼافشا
(، ِٛچٝ ٚ ٥ٗٚ ٕٞىبراٖ )چ ٣خ

 ٕٞىبراٖ
ثٟجٛز ٘ٛر ٘غجت پٙدزٜ ثبلا ٚ ػٕك ٔٙبعت ثبِىٗ ٔٛخت 

 .ؽسٜ اعت ٥ؼ٣عج

 )ثبس( ٢ا ٘ززٜ پٙبٜ خبٖ
٘غجت ثٝ  ٢ػّٕىزز ثٟتز زر ٘ٛر ٚ ا٘زص

 پٙبٜ فّت خبٖ
 ٤جزٚر ٢؛اعىٙسر ،لسْ ٥ه٘ ٢،ثبلز

 ٤ٝپٙبٜ ٚ ثبس ثٛزٖ آٖ زر ثٟجٛز تٟٛ ثز ٘مؼ فزْ خبٖ ٥ستأو
 .ٚ ٘ٛر

+  ٤بزس فزٚرفت٣ٍ
 پٙبٜ فّت خبٖ

 .ٌزْ ٥ٓفزْ ٘بٔٙبعت ثبِىٗ زر الّ ٣ٔٙف ٥زتأث ٕٞبٖ ٔٙبثغ فٛق ٢ثز ٘ٛر رٚس ٚ ٔقزف ا٘زص ٣اثز ٔٙف

 ٞب ٥ٓالّ ١ٔمب٤غ
ٌزْ ٚ  ٥ٓزر الّ ٢وبٞؼ ٔقزف ا٘زص

 ذؾه تٟزاٖ
 ال٥ّٓـ  ٥بعبثبتُ ٚ ٕٞىبراٖ )اعپب٘

 (ا٢ ٤تزا٘ٝذؾه ٔس
 ٥زفؼبَػٙٛاٖ راٞىبر غ  ثبِىٗ ثٝ ٣اثز ٔثجت وّ ٥٤ستأ

 .ذؾه ٥ٓزر الّ ٢وبٞؼ ٔقزف ا٘زص

 ٣وّ ٥ٌز٢ ٘ت٥دٝ
پٙبٜ ٚ  ػٕك ثبِىٗ، ٘ٛع خبٖ عبس٢ ٥ٙٝثٟ

 ٥ٓزر الّ ٢ثبسؽٛ؛ ثٟجٛز ػّٕىزز ا٘زص
 ٌزْ

 ؽسٜ تٕبْ ٔغبِؼبت اؽبرٜ
 ٥زتأث ١ٙ٥سٔ زر ٣ٔغبِؼبت لجّ ٤حثب رٚ٘س ٘تب ٣وّ ٣ٕٞرٛا٘

 ٌزْ ٚ ٔؼتسَ ذؾه ٞب٢ ٥ٓٚ ٘ٛر زر الّ ٢ثبِىٗ ثز ا٘زص

 

. غت٥ثزتز ٘ ٢ػّٕىزز ٢ٞب ؽبذـ ٣فٛرت ٔغّك زر تٕبٔ  ثٝ ٢ا ٥ٝٙثٟ ت٥تزو چ٥ٞ زاز٘س ٘ؾبٖ پضٚٞؼ ح٤، ٘تبزرٔدٕٛع
أب ٔسَ  وٙس، ٣ٔ دبز٤را ا ٢وبٞؼ ٔقزف ا٘زص ٤ٗؾتز٥ٔتز ث 4/0 ٣ٔتز ٚ ػٕك فزٚرفتٍ 2/1 ٣سزٌ ز٥ٖٚٔثبَ، ٔسَ ثب ػٕك ث ٢ثزا
 ك٥تغج ٚ ٣عزاح ٢ز٥ٌٓ ٥تقٕ زر ٣تؼبزِ ىزز٤رٚ ضزٚرت ٔٛضٛع ٤ٗزارز. ا ٢ػّٕىزز ثٟتز sDA ثب ػٕك وٕتز زر ؽبذـ ٢ٍز٤ز

 ٢ا پٙبٜ ٘ززٜ خبٖ زٞٙس؛ ٣پٙبٜ را ٘ؾبٖ ٔ ٘ٛع خبٖ ت٥إٞ ٥ٕٗٞچٙ ٞب بفت٤ٝ .عبسز ٣ٔ ثزخغتٝ را پزٚصٜ زار ت٤اِٚٛ اٞساف ثب راٞىبرٞب
 ٣ٚالؼ ٢ٞب پزٚصٜ زر راٞىبرٞب ٤ٗا ٢، اخزاحبَٗ ٤ا ثبزارز.  ٢ٚ ٘ٛر رٚس ػّٕىزز ثٟتز ٢ا٘زص ٢ٞب ٘غجت ثٝ ٘ٛع فّت، زر ؽبذـ

 ٢ٞب ٣ثزرع بسٔٙس٥زر عجمبت ثبلا( ٔٛاخٝ ؽٛز وٝ ٘ ذقٛؿ ثٝ) ٢ؽٟز ٔمزرات ب٤ ٤ٕٙ٣ا اِشأبت ٔب٘ٙس ٣٤ٞب چبِؼ ثب اعت ٕٔىٗ
 .اعت ٣آت ٔغبِؼبت زر ؾتز٥ث

 زات٥تأث سٔبٖ ٞٓ ٣بث٤اعت وٝ أىبٖ ارس ه٤چٙسٞسفٝ پبرأتز ٢عبس ٥ٝٙثٟ ىزز٤اس رٚ ٢ز٥ٌ پضٚٞؼ، ثٟزٜ ٤ٗا ٣افّ ت٤ٔش
فزاتز اس  ىزز٤رٚ ٤ٗ. اوٙس ٣را فزاٞٓ ٔ ٣ؼ٥عج ٣٤ٚ رٚؽٙب ٢ثز ٔقزف ا٘زص ٛار٤پٙبٜ ٚ ٘غجت پٙدزٜ ثٝ ز ٘ٛع خبٖ ،٣ػٕك فزٚرفتٍ
را  ٣غ٥ػّٕىزز ٔح ٤ٗتز ٥ٝٙثٟ تٛا٘س ٣وٝ زر ػُٕ ٔ وٙس ٣وٕه ٔ ٣عزاح ٢ٞب ٞسفٝ ٔؼَٕٛ ثٛزٜ ٚ ثٝ زرن تؼبزَ ٔغبِؼبت ته

ٌغتززٜ ثب  ٣م٥تغج ١غ٤ٔمب ٗ،٥ٌزْ ٚ ذؾه تٟزاٖ ٚ ٔٙبعك ٔؾبثٝ ثٝ ارٔغبٖ آٚرز. ٕٞچٙ ٥ٓالّ زر ٣ٔغىٛ٘ ٢ٞب عبذتٕبٖ ٢ثزا
ٚ  ٥ٕ٣الّ ٣زا٘ؼ عزاح ٢ثزا ٣ٟٕٔ افشٚزٜ ارسػ ،٢ٔؼٕبر ٣زر عزاح ح٤٘تب ٢ز٤ثز وبرثززپذ س٥ٚ تأو ٣إِّّٗ ٥ٔؼتجز ث ٢ٞب پضٚٞؼ
 .ٞب فزاٞٓ آٚرزٜ اعت عبذتٕبٖ ٣غ٥ٔح غت٤س ت٥ف٥ثٟجٛز و

ذبؿ تٟزاٖ، اعتفبزٜ اس ٔقبِح ثبثت، ػسْ  ٥ٓآپبرتٕبٖ زر الّ ه٥پ٥ثٝ تٕزوش ثز ٔسَ ت تٛاٖ ٣پضٚٞؼ ٔ ٤ٗا ٢ٞب ت٤ٔحسٚزاس 
اؽبرٜ  ٣سا٥٘ٔ ٣٘جٛز اػتجبرعٙد ٥ٗٚ ٕٞچٙ ظ٥ٔتحزن ٚ ا٘ؼىبط ٘ٛر ٔح ٢ٞب جب٤ٖعجش، عب ٢چٖٛ فضبٕٞ ٣٤زٞب٥ٔتغ ز٥تأث ٣ثزرع

 ٣عزاح ٢زٞب٥ٔتغ ١زأٙ ٙس٤ٜآ مبت٥زر تحم ؽٛز ٣ٔ ٥ٝتٛف ٗ،٤ثٙبثزا؛ وٙٙس ٣ٔ ٔحسٚز را ح٤٘تب ٢ز٤پذٓ ٥تؼٕ ١زأٙٔٛارز  ٤ٗوزز. ا
 ثبِىٗ ػّٕىزز تز خبٔغ ٥ُتحّ ٢ثزا وبرثزاٖ ٢رفتبر ٢ٞب ٔسَ ٚ ٣سا٥٘ٔ ٥ُتحّ ،٢عبسٝ ٥ؽج ؽبُٔ ٣ج٥تزو ٢ٚ اس اثشارٞب ثسب٤ تٛعؼٝ
 .ؽٛز اعتفبزٜ

 ٣عزاح ٣٤چٙسٞسفٝ زر ٔزاحُ اثتسا ٢عبس ٥ٝٙٚ ثٟ ه٤پبرأتز ٥ُتحّ ٢ٞب اس رٚػ ٢ز٥ٌ ثٟزٜ زاز ٘ؾبٖ پضٚٞؼ ٤ٗ، ات٤زرٟ٘ب
. سوٙ فب٤ا سار٤پب ٢زر تحمك اٞساف ٔؼٕبر ٢س٥وّ ٣وٕه وٙس ٚ ٘مؾ ٣ؼ٥عج ٣٤ٚ رٚؽٙب ٢ثٝ ثٟجٛز ػّٕىزز ا٘زص تٛا٘س ٣ٔ ٢ٔؼٕبر

 ٢ثزا اخزا  لبثُٚ  ٙب٥ٝ٘ث ٚالغ ٣٤ثٝ راٞىبرٞب ٣بث٥أىبٖ زعت ،٣غ٥ٔح غت٤ٚ س ٢التقبز ،٣٤اخزا ٢ٞبُ ٥ثب تحّ ىزز٤رٚ ٤ٗا ك٥تّف
 .عبسز ٣ٌزْ ٚ ذؾه را فزاٞٓ ٔ ٢ٞبٓ ٥زر الّ ٣ٔغىٛ٘ ٢ٞب عبذتٕبٖ ٢وبِجس ت٥ف٥و ٢ارتمب
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