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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Paper 

Global warming and climate change pose urgent environmental challenges of the 

21st century. Iran emits roughly 996,753 megatons of CO₂ equivalent annually, 

which represents a significant share of global greenhouse gas emissions. The 

building sector drives approximately 40% of the nation's total energy consumption. 

This study evaluates how vertical green facades (VGFs) affect energy consumption 

and carbon emissions in office buildings across five distinct climatic zones in Iran. 

Using DesignBuilder and SimaPro software, we modeled and compared three façade 

types: conventional (non-vegetated), direct green facade, and indirect green facade. 

We analyzed the data statistically using ANOVA and Tukey's tests in Python. 

Results showed that green facades perform differently depending on climate. The 

direct green facade in the hot-humid region achieved a 5.17% reduction in energy 

use and a 6% decrease in carbon emissions. Meanwhile, the indirect green facade in 

the cold climate yielded a 7.29% reduction in energy consumption. In the semi-arid 

climate, only the direct green facade demonstrated a positive impact, with a 1.69% 

energy reduction. However, in the temperate-humid climate, both green facade types 

resulted in increased energy use (2.28–2.43%) and carbon emissions (11.26–

12.21%). Statistical analysis confirmed significant differences (P < 0.05) among 

façade types across all climates, with large effect sizes (η² = 0.49–0.81). Two-way 

ANOVA revealed a statistically significant interaction between climate type and 

façade type on energy use (P = 0.0032) and carbon emissions (P = 0.0028). These 

results provide evidence-based insights for climate-responsive green facade 

strategies, which could contribute to sustainable development and climate change 

mitigation efforts in Iran. 
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Introduction 
Office buildings produce substantial greenhouse gas emissions because they consume large amounts 

of energy. Potential strategies to mitigate these impacts include improving energy efficiency, 

optimizing resource management, and implementing adaptive measures to address climate impacts. 

Vertical green systems (VGSs) offer a promising solution by reducing energy demand, lowering 

ambient temperatures, and enhancing urban sustainability. Still, further research is required to ensure 

accurate evaluation and broader application of these systems. This study investigates the thermal 

performance and carbon footprint of three facade types (conventional/non-vegetated, direct green 
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facade, and indirect green facade) across five climatic zones in Iran. By analyzing their effectiveness 

in diverse climatic conditions, this research aims to provide evidence-based recommendations for 

integrating VGSs into sustainable building design, possibly supporting Iran's environmental and 

energy efficiency goals. 

Methodology 
A standardized office model (3×3×3.5 m) was developed and simulated in DesignBuilder for five 

cities: Ahvaz (hot semi-arid), Bandar Abbas (hot and humid/tropical), Tabriz (cold semi-arid), Tehran 

(semi-arid), and Rasht (temperate and humid). These cities represent Iran's major climate types. 

Climate parameters were derived from Iran's National Building Code. The HVAC systems utilized gas 

heating and electric cooling. Energy consumption was calculated over a 50-year lifespan. Carbon 

emissions were assessed in SimaPro using emission factors of kgCO₂e/kWh for natural gas and 

electricity. We conducted statistical analysis using ANOVA and Tukey's post-hoc tests to evaluate 

differences in energy use and emissions across facade types and climates. 

Key Results 
Green facade performance depended heavily on climate conditions across regions: 

 Hot semi-arid (Ahvaz): Indirect green facades achieved a 2.37% reduction in energy use and a 

2.55% decrease in carbon emissions, with a remarkable 89.36% reduction in heating demand. 

 Hot and humid (tropical) (Bandar Abbas): Direct green facades resulted in a 5.17% energy 

saving and a 6.00% reduction in emissions, likely due to shading and evaporative cooling. 

 Cold semi-arid (Tabriz): Indirect facades delivered a 7.29% energy saving, while direct 

systems achieved the highest emission reduction at 8.27%, apparently because of enhanced 

insulation and wind protection. 

 Semi-Arid (Tehran): Only direct facades demonstrated benefits, with a 1.69% energy saving 

and a 7.2% carbon reduction; indirect facades led to a 1.84% increase in energy use. 

 Temperate and humid (Rasht): Both green facade types resulted in increased energy use 

(2.28–2.43%) and emissions (11.26–12.21%), probably because of moisture retention and 

limited cooling effects. 

Statistical tests confirmed significant differences by facade and climate (p < 0.05), with strong 

interaction effects on energy use (p = 0.0032) and emissions (p = 0.0028). Effect sizes were large (η² = 

0.49–0.81), indicating a substantial impact. 

Discussion and Conclusion 
These findings emphasize the importance of climate-responsive design in the implementation of 

vertical green systems (VGSs). In hot and cold climates, VGSs can significantly reduce operational 

energy use and greenhouse gas emissions. Indirect facades work particularly well in cold climates 

given that they provide an additional insulating air cavity, while direct systems offer optimal 

performance in hot-humid conditions by reducing solar gain and enhancing cooling through 

evapotranspiration. By contrast, temperate-humid climates like Rasht may experience adverse 

outcomes given that excessive moisture retention, reduced transpiration efficiency, and increased 

cooling demands could occur. Beyond operational energy savings, green facades contribute to carbon 

sequestration, estimated at 0.5 to 1.5 kg CO₂/m²/year, though this varies with plant species and 

maintenance practices. This study provides evidence-based recommendations for integrating VGSs 

into Iranian green building policies. It also highlights the need for further research into long-term life 

cycle costs, maintenance challenges, and the ecological benefits of green facade technologies. By 

tailoring VGS implementation to Iran's climatic diversity, architects and policymakers can advance 

national sustainability targets while reducing building-sector emissions. 
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لطٖ حبيط اؾت. ا٤رطاٖ ثرب ا٘اكربض     ٥ُ٣ٔح ؿت٤ظ ثعضي ٞب٢ چبِف ٌطٔب٤ف خٟب٣٘ ٚ تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ ٤ى٣ اظ
٥ٔبٖ،  ا٢ خٟبٖ زاضز. زض ا٤ٗ زض ا٘اكبض ٌبظٞب٢ ٌّرب٘ٝ ٣تٛخٟ  ٍٔبتٗ ٔؼبزَ وطثٗ، ؾٟٓ لبثُ  996,753ؾبلا٘ٝ 
اظ ورُ   زضنرس  40ا٢ زض ا٤رطاٖ اؾرت ورٝ حرسٚز      ؾبذإبٖ ٤ى٣ اظ ػٛأُ ان٣ّ ا٘اكبض ٌبظٞب٢ ٌّرب٘ٝثرف 

ٞسف اضظ٤بث٣ تأث٥ط ٕ٘رب٢ ؾرجع ػٕرٛز٢ ثرط      زٞس. ا٤ٗ پػٚٞف ثب ٔهطف ا٘طغ٢ وكٛض ضا ثٝ ذٛز اذاهبل ٣ٔ
ٜ اؾت. ثب اؾرافبزٜ اظ  قس  ٞب٢ ازاض٢ زض پٙح ال٥ّٓ ٔافبٚت ا٤طاٖ ا٘دبْ ٔهطف ا٘طغ٢ ٚ ا٘اكبض وطثٗ زض ؾبذإبٖ

افعاضٞب٢ ز٤عا٤ٗ ث٥ّسض ٚ ؾ٥ٕب پطٚ، ؾٝ ٘ٛع ٕ٘ب قبُٔ ٕ٘ب٢ ٔاؼربضف بثرسٖٚ پٛقرف ٥ٌرب٣ٞم، ٕ٘رب٢ ؾرجع        ٘طْ
ٞب٢ آٔبض٢ آ٘ٛٚا ٚ ترٛو٣   ٞب٢ حبنُ ثب آظٖٔٛ س. زازٜقؾبظ٢ ٚ ٔمب٤ؿٝ  ٔؿام٥ٓ ٚ ٕ٘ب٢ ؾجع غ٥طٔؿام٥ٓ قج٥ٝ
قست ثٝ ال٥ّٓ ٚاثؿاٝ اؾت. ثٟاط٤ٗ ػّٕىرطز زض   ٕبٞب٢ ؾجع ثٝاثطثرك٣ ٘ زض پب٤اٖٛ تح٥ُّ قس. ٘اب٤ح ٘كبٖ زاز

 6ٔهرطف ا٘رطغ٢ ٚ    زضنرس  17/5ٞب ثٝ ٕ٘ب٢ ؾجع ٔؿام٥ٓ زض ال٥ّٓ ٌطْ ٚ ٔطَٛة ثب وربٞف   ٥ٔبٖ تٕبْ ال٥ّٓ
زض ٔهرطف ا٘رطغ٢ ٔطثرٌٛ     زضنس 29/7زض ا٘اكبض وطثٗ ٚ ٕ٘ب٢ ؾجع غ٥طٔؿام٥ٓ زض ال٥ّٓ ؾطز ثب وبٞف زضنس 

ٔهرطف ا٘رطغ٢ ٘كربٖ     زضنس 69/1ذكه، تٟٙب ٕ٘ب٢ ؾجع ٔؿام٥ٓ ػّٕىطز ٔثجا٣ ثب وبٞف ٝ ثٛز. زض ال٥ّٓ ٥ٕ٘
ر   43/2 زض حب٣ِ وٝ زض ال٥ّٓ ٔؼاسَ ٚ ٔطَٛة، ٞط زٚ ٘ٛع ٕ٘ب٢ ؾجع اثط ٔؼىٛؼ زاقاٙس ٚ ٔٛخت افعا٤ف، زاز
ٓ ٞب٢ آٔبض٢ زض تٕربْ   ا٘اكبض وطثٗ قس٘س. آظٖٔٛزضنس  21/12ر   26/11 ٔهطف ا٘طغ٢ ٚزضنس  28/2 ٞرب   الّر٥

ث٥ٗ ا٘ٛاع ٕ٘بٞب ٘كربٖ زاز. ٕٞنٙر٥ٗ، آظٔرٖٛ    م η²=0.49-0.81ب اثط ثعضي ٠ثب ا٘ساظم P<0.05ب زاض٢ بتفبٚت ٔؼٙ
ٗ  م P=0.0032ب آ٘ٛٚا زَٚطفٝ تأ٥٤س وطز وٝ اثرط ٔامبثرُ الّر٥ٓ ٚ ٘رٛع ٕ٘رب ثرط ٔهرطف ا٘رطغ٢          ٚ ا٘اكربض ورطث

ٔحرٛض ٕ٘بٞرب٢ ؾرجع     ضاٞجطزٞب٢ ال٥ّٓ ١ا٢ تٛؾؼتٛا٘س ثط ٞب٢ ا٤ٗ پػٚٞف ٣ٔ زاض اؾت. ٤بفاٝ بٔؼٙم P=0.0028ب
 .پب٤ساض ٚ ٔمبثّٝ ثب تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ ثبقس ١ٞب ٔٛضز اؾافبزٜ لطاض ٥ٌطز ٚ ٌب٣ٔ ٔؤثط زض ضاؾاب٢ تٛؾؼ ؾبذإبٖ

 کل٘سٍاصُ:
  ،٢ا٘طغ ٢ٚض ثٟطٜ
 ، مGWPب ٣٘خٟب ف٤ٌطٔب ٥ُپاب٘ؿ
 وطثٗ،  ٢ضزپب

 ، ٢ازاض ٢ٞب ؾبذإبٖ
  ،٥ٓؾبظٌبض ثب الّ ٣َطاح

 .٢ؾجع ػٕٛز ٢ٞبٕ٘ب

ا٘طغ٢ ٚ ضزپب٢  ٚض٢ وبض٥ٌط٢ ٕ٘بٞب٢ ؾجع ػٕٛز٢ ثط ثٟطٜ ثٝ ط٥تأثثطضؾ٣ م. 1404ب ٢، زاٚزآثبز ٞبقٓٚ  ٥ٝٔطي ،ظازٜ وبظٓخؼفط٢، ٥ِلا؛ نّٛات٥بٖ، ؾ٥سٜ ٔبٔه؛  استٌاز:

طغ٢ فهّٙب١ٔ ؾ٥ؿآ. ا٢ ثط ٔٙبَك ال٣ٕ٥ّ ا٤طاٖ ٞب٢ ازاض٢: ُٔبِؼٝ وطثٗ زض ؾبذإبٖ  .105-79م 1ب 5، پب٤ساض ٞب٢ ا٘

DOI: http//doi.org/10.22059/ses.2025.394499.1143 
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 مقذمٍ. 1
ثٝ تغ٥٥طات  ،ا٢ زاض٘س ٚ زض ٘ا٥دٝ ثٝ ز٥ُِ ٔهطف ثبلا٢ ا٘طغ٢، ؾٟٓ چك٥ٍٕط٢ زض ا٘اكبض ٌبظٞب٢ ٌّرب٘ٝٞب٢ ازاض٢  ؾبذإبٖ

ثٟاط  ت٤ط٤ٔس ،٢ٔهطف ا٘طغ ٢ؾبظ ٥ٝٙٚخٛز زاضز وٝ قبُٔ ثٟ ٢س٥حُ وّ چبِف، ؾٝ ضاٜ ٤ٗٔمبثّٝ ثب ا ٢ثطا .ظ٘ٙس ال٣ٕ٥ّ زأٗ ٣ٔ
زض  ػ٤ٜٚ ٔٛيٛع ثٝ ٤ٗٚ ا وٙس ٣ٔكىُ ضا ثستط ٔ ف٤ٚ ؾطٔب ف٤ٌطٔب ٢ثطا زب٤ظ ٢اؾت. تمبيب ٥ٕ٣ثب اثطات الّ ٢ٔٙبثغ ٚ ؾبظٌبض

 ٤ٗ. ا>1= ثطز ٣ضا ثبلا ٔ ٥ٍٔح ٢زٔب ع٥٘ ٥ٕ٣الّ طات٥٥تغ. اؾت كاط٥ث ٔٙبَك ٤ٗزض ا CO₂ ا٘اكبض طا٤زاضز، ظ ت٥ٌطْ إٞ ٢ٞبٓ ٥الّ
 پس٤س٠ٕٞن٥ٙٗ، . وٙس ٣ٔ س٤ٔكىُ ضا تكس ٛة٥ٔؼ ١طذچ ٤ٗا ت،٤ٚ زض ٟ٘ب وٙس ٣ٔ كاط٥ضا ث ف٤ثٝ ؾطٔب بظ٥ذٛز ٘ ١٘ٛثزٔب ثٝ  ف٤افعا

. ٌصاضز ٚض٢ ػ٥ّٕبت٣ تأث٥ط ٔٙف٣ ٣ٔ ٚ ثط ثٟطٜ زٞس ٣ٔٞب٢ ا٘طغ٢ ضا افعا٤ف  ٌطٔب٣٤ قٟط٢ ٕٞطاٜ ثب تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ، ٞع٤ٙٝ ٠خع٤ط
زٞس. تٕطوع ثط  ٞف ٣َٔٛض چك٥ٍٕط٢ وب  ٞب٢ ٔٛخٛز، ا٘اكبض ٌبظٞب ضا ثٝ زض ؾبذإبٖ وبضآٔس ٢ا٘طغٞب٢  اؾافبزٜ اظ فٙبٚض٢

ؾبذإبٖ، ثٝ ز٥ُِ  نٙؼت. ؾبظز ٔٙبثغ ٕٔىٗ ٣ٔ اتلافؾبظ٢ ٔٙبثغ ٚ ثبظ٤بفت، زؾا٥بث٣ ثٝ اٞساف ال٣ٕ٥ّ ضا ثسٖٚ افعا٤ف  ث٥ٟٙٝ
. فبظ ػ٥ّٕبت٣ ؾبذإبٖ، قبُٔ زاضز 1مGWPؾبذت، ؾٟٓ ظ٤بز٢ زض ا٘اكبض وطثٗ ٚ پاب٘ؿ٥ُ ٌطٔب٤ف خٟب٣٘ ب٤ٙسٞب٢ افطٔهبِح ٚ 

  .>2= طز٥ٌ ٣ٔ ثطٔح٣ُ٥ ضا زض  وُ تأث٥ط ظ٤ؿتزضنس  74ٔب٤ف ٚ ضٚقٙب٣٤، اغّت ث٥ف اظ ٌطٔب٤ف، ؾط
مLCAبػٕط  ١چطذاضظ٤بث٣ 

ٔهبِح ؾبذإب٣٘ اؾت وٝ تٕبْ ٔطاحُ اظ اؾارطاج ٔٛاز ذبْ تب  GWPاثعاض٢ و٥ّس٢ زض ؾٙدف  2
ظٔبٖ اضائٝ  ٣َتط٢ اظ ا٘اكبض  ، ته٤ٛط زل٥كٞب٢ ا٤ؿاب زض ٔمب٤ؿٝ ثب ضٚـ LCAزٞس. ض٤ٚىطزٞب٢ پ٤ٛب٢  زفغ ٟ٘ب٣٤ ضا پٛقف ٣ٔ

مEPDبٔح٣ُ٥ ٔحهَٛ  ٞب٢ ظ٤ؿت تط زض اػلا٥ٔٝ ٞب٢ قفبف تط، ٥٘بظ ثٝ زازٜ ، ثطا٢ اضظ٤بث٣ زل٥ك٥ٕٗٞنٙ .زٞٙس ٣ٔ
 .زاضز ٚخٛز 3

ٚ ثٝ  ٙسٞزضا وبٞف  GWPتٛا٘ٙس  ظ٤ؿا٣ ٔب٘ٙس چٛة، ثب زض ٘ظط ٌطفاٗ خصة وطثٗ ظ٤ؿا٣، ٣ٔ ٞب٢ اط٤بَٔ، ٔثبَ  ػٙٛاٖ  ثٝ
٥ٌبٞبٖ زض  وبض٥ٌط٢ٝ ثا٘س وٝ ثب  ح٣ّ پب٤ساض زض قٟطٞب ُٔطح ضاٜ ػٙٛاٖ  ثٕٝ٘بٞب٢ ؾجع ػٕٛز٢ >. 3= وٙٙسوٕه   وطثٗ ٢ؾبظ ٣ذٙث

تٛا٘ٙس ٔهطف  ٞب ٣ٔ قٛ٘س. ا٤ٗ ؾ٥ؿآ ظ٤جب٣٤ قٟط٢ ٣ٔ ٢اضتمبٕ٘ب٢ ؾبذإبٖ، ٔٛخت وبٞف ٔهطف ا٘طغ٢، ثٟجٛز و٥ف٥ت ٞٛا ٚ 
ٌطٔب٣٤ ضا  ٠خع٤ط، آؾب٤ف حطاضت٣ ٚ اثط ٙسىبٞثزضخٝ  9تب  زٔب٢ ؾُح ز٤ٛاضاظ ٚ زٞٙس وبٞف  زضنس 9/58 ا٘طغ٢ ؾطٔب٤ك٣ ضا تب

مVGSبٞب٢ ؾجع ػٕٛز٢  ؾ٥ؿآ .ثركٙسثٟجٛز 
قطا٤ٍ ٥ٞسضِٚٛغ٤ى٣  ٚقٛ٘س  ٣ٔوبٞف ٤ٛ٘ع  ثبػثخ٣٤ٛ ا٘طغ٢،  ثط نطفٝ ػلاٜٚ 4

ٞب ٕٞن٥ٙٗ ثب ا٤دبز فًبٞب٢ ؾجع  ؾ٥ؿآ ٤ٗا. اؾتبِؼبت ث٥كاط٢ ٥٘بظ ٞب ثٝ ُٔ زل٥ك آٖ ٢ؾبظ ٣وّٕ، ٞطچٙس ثطا٢ زٞٙس ٣ٔاضتمب ضا 
ٞب زض  ٞب٣٤ زض َطاح٣ ٚ ازغبْ آٖ ٔعا٤ب، چبِف ٚخٛز ثب .وٙٙس زض ٔٙبَك ٔاطاوٓ، ثٝ تٙٛع ظ٤ؿا٣ ٚ ضفبٜ قٟط٢ وٕه ٣ٔ

ٞب٢ آت٣  ، پػٚٞفضٚٗ ٤ا اظ. اؾت پص٤ط٢ ٘اب٤ح ضا ٔحسٚز وطزٜ ا٢، تؼ٥ٕٓ ٞب٢ ٔٛخٛز ٚخٛز زاضز ٚ وٕجٛز ُٔبِؼبت ٔمب٤ؿٝ ؾبذإبٖ
 .>4= وٙٙسثب٤س ثط اضظ٤بث٣ خبٔغ ا٘طغ٢ ؾبلا٘ٝ، قبُٔ ٌطٔب٤ف، ؾطٔب٤ف ٚ ضٚقٙب٣٤ تٕطوع 

 سبس عمًدْوماْ َاْ  سٕستم. 2

 ثب ٞب ٔح٣ُ٥ ؾبذإبٖ ثٟجٛز ػّٕىطز ظ٤ؿت زضػٙبنط َطاح٣ پب٤ساض،  ػٙٛاٖ  ثٝم VGSب ٞب٢ ؾجع ػٕٛز٢ ٕ٘بٞب٢ ؾجع ٤ب ؾ٥ؿآ
ٞب ثٝ زٚ ٘ٛع  . ا٤ٗ ؾ٥ؿآ٘مف زاض٘سٌطٔب٣٤ قٟط٢  ٠خع٤طآؾب٤ف حطاضت٣ ٚ وبٞف اثط  ٢اضتمبخ٣٤ٛ زض ٔهطف ا٘طغ٢،  نطفٝ

ٞب٣٤ ٔب٘ٙس  وٙٙس ٚ ٔؼٕٛلاً اظ ٌٛ٘ٝ ض٢ٚ ز٤ٛاض ضقس ٣ٔ ٔؿام٥ٓقٛ٘س: زض ٘ٛع ٔؿام٥ٓ، ٥ٌبٞبٖ  ٔؿام٥ٓ ٚ غ٥طٔؿام٥ٓ تمؿ٥ٓ ٣ٔ
ٞب٣٤ ٔب٘ٙس  ٘ٛع غ٥طٔؿام٥ٓ، ؾبظٜ زض. ٞؿاٙسٔؤثط ، اضظاٖ ٚ زض وبٞف خصة ٌطٔب ثط٘س وٝ ؾبزٜ ثٟطٜ ٣ٔ م.Hedera sppب پ٥نه

 ،٥ٕٗٞنٙ .>5=قٛز وٙٙس تب ٞٓ اظ ز٤ٛاض ٔحبفظت قٛز ٚ ٞٓ ٔعا٤ب٢ ٥ٌب٣ٞ حفظ  تٛض٢ اظ ٥ٌبٞبٖ پكا٥جب٣٘ ٣ٔ ٢ٞب قجىٝوبثُ ٤ب 
ا٤ٗ ٕ٘بٞب ٔؿاّعْ زض ٘ظط ٌطفاٗ قطا٤ٍ  ١ث٥ٟٙ ٣طاحَ .ؾجعم ثط ػّٕىطز حطاضت٣ فه٣ّ تأث٥ط زاضز ٤ب ٥ٕٞكٝ ع٤ض ٘ٛع ٥ٌبٞبٖ بثطي

  .>6= ٤بثس وبضا٣٤، ٥٘بظ ثٝ ٍٟ٘ساض٢ ٥٘ع وبٞف ف٤افعا ال٣ٕ٥ّ، ا٘اربة ٘ٛع ٥ٌبٜ ٚ ؾبذابض ٔٙبؾت اؾت تب ػلاٜٚ ثط
٤ٚPM2.5ػٜ شضات  تٛخ٣ٟ آِٛز٣ٌ ٞٛا، ثٝ  َٛض لبثُ  تٛا٘ٙس ثٝ ٕ٘بٞب٢ ؾجع ٚ ز٤ٛاضٞب٢ ظ٘سٜ ٣ٔ

ُٔبِؼبت ٞٙس. ضا وبٞف ز 5
ٞب ضا  تٛا٘س خصة آلا٤ٙسٜ ٞب٢ ٕ٘ب٢ ؾجع ٣ٔ ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ٔٙبؾت ثب ال٥ّٓ ٚ ؾ٥ؿآ زٞس ا٘اربة ٌٛ٘ٝ قسٜ زض تٟطاٖ ٘كبٖ ٣ٔ ا٘دبْ

                                                            
1. Global Warming Potential 

2. Life-cycle assessment 

3. Environmental Product Declaration 

4. Vertical Greenery Systems 

5. Particulate Matter 
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٤ٚػٜ  ٞب ٚ ٕ٘بٞب٢ ؾجع، ثٝ ، ؾمف ٕٞن٥ٙٗ .تط وٙس ٞب٢ ز٤ٛاض ؾجع آؾبٖ ٞب ضا ٘ؿجت ثٝ ثطذ٣ ز٤ٍط اظ ؾ٥ؿآ ٚ ٔس٤ط٤ت آٖ ٞسزافعا٤ف 
ز٤ٛاضٞب٢ ؾجع ٥ٞسضٚپ٥٘ٛه ػّٕىطز حطاضت٣ ٔثجا٣ زض قٟطوطز  .>7= زاز٘ستٛخ٣ٟ اضائٝ   وٙٙس٣ٌ لبثُ تطاوٓ، ٔعا٤ب٢ ذٙهزض ٔٙبَك پط

س ٕٞب٘ٙ ٞب ثب وكبٚضظ٢ ػٕٛز٢ ثطا٢ ت٥ِٛس غصا زض قٟطٞب ٤ٛ٘سثرف اؾت، تطو٥ت ا٤ٗ ؾ٥ؿآ .>8= ا٘س ٞب٢ ؾطز ٘كبٖ زازٜ ضا زض ال٥ّٓ
 .>9= ٥ٌطز لطاض ٣ٔثبلا٣٤ زض ؾُح أب ثٝ ز٥ُِ ٥٘بظ ثٝ ٘ٛضپطزاظ٢ ٚ وٙاطَ زٔب، ٔهطف ا٘طغ٢  ٌطفت،پػٚٞك٣ وٝ زض تٟطاٖ نٛضت 

 َاْ گٕآَ براْ وماَاْ سبس اوتخاب گًوٍ .2-1

وبُٔ تب  ١ؾب٤ٞب٢ ٔاٙٛع، اظ  زٞس ٚ زض ٔح٥ٍ تٛخ٣ٟ اظ ذٛز ٘كبٖ ٣ٔ  پص٤ط٢ اوِٛٛغ٤ى٣ لبثُ ا٘ؼُبف (Hedera helix) پ٥نه
لبث٥ّت تٙظ٥ٓ  .>10= تٛخٝ زض زٔب ٚ ضَٛثت ذبن ضا زاضز  وٙس ٚ تٛا٘ب٣٤ تحُٕ تغ٥٥طات لبثُ ٥س، ضقس ٣ٔ٘ٛض ٔؿام٥ٓ ذٛضق

ٞب٢ ؾطز ٚ ٌطْ، ٚ  زٞس تب زض ال٥ّٓ ثٝ ا٤ٗ ٥ٌبٜ أىبٖ ٣ٔ اوؿ٥سا٣٘ ٞب٢ آ٘ا٣ ٔٛضفِٛٛغ٢ ثطي، ظطف٥ت فاٛؾٙاع٢ ٚ ؾ٥ؿآ
 .>11= ثّىٝ ٌؿاطـ ٤بثس ،تٟٙب ظ٘سٜ ثٕب٘س ٞب٢ قٟط٢ ٚ َج٥ؼ٣، ٘ٝ ٕٞن٥ٙٗ زض ٔح٥ٍ

ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ثطا٢ ٕ٘بٞب٢ ؾجع ٔؿام٥ٓ ٚ غ٥طٔؿام٥ٓ، ٘مف ثؿعا٣٤ زض تحمك پب٤ساض٢، افعا٤ف تٙٛع  ا٘اربة نح٥ح ٌٛ٘ٝ
ٞب٣٤ ا٘اربة قٛ٘س وٝ ثب ال٥ّٓ ٔح٣ّ ؾبظٌبض  قٛز وٝ ٌٛ٘ٝ ظ٤ؿا٣ ٚ وبٞف ٥٘بظ ثٝ ٍٟ٘ساض٢ زاضز. ثٟاط٤ٗ ٘اب٤ح ظٔب٣٘ حبنُ ٣ٔ

ٞب٢  ٥٘بظ ثٝ ٤ٚػ٣ٌ ، ؾُح ٍٟ٘ساض٢ ٔٛضزحبَ  ٥ٗػ زضثبلا زاقاٝ ٚ ثٝ ٔٙبثغ و٣ٕ ٥٘بظ زاقاٝ ثبقٙس.  ٣زٞ پٛقفٚ ثٛزٜ، ضقس ل٢ٛ 

 -1 ثٝ پٙح قبذم ان٣ّ اقبضٜ وطز: تٛاٖ ٣ٔ ٣ب٥ٌٞ ٢ٞب زض ا٘اربة ٌٛ٘ٝ ٢س٥وّ ٢بضٞب٥ٔؼاظ  .٥ٌبٜ ٚ َطاح٣ ٕ٘ب ثؿا٣ٍ زاضز
آٚض٢ ثبلا، اضتمب٢ تٙٛع  تبة ٥ُثٝ زِ، >4= طتٟبخ٣ٕ وٝ ثب ال٥ّٓ ُٔٙمٝ ؾبظٌبض٢ زاض٘سٞب٢ ث٣ٔٛ ٤ب غ٥ ٌٛ٘ٝ :٣ٔحّ ٥ٓثب الّ ٢ؾبظٌبض

ل٢ٛ ٠ ثبلاضٚ٘س بٞب٥ٌٖ :٣زٞ پٛقف عا٥ٖفطْ ضقس ٚ ٔ -2 .قٛ٘س ٞب٢ ٔٙبؾج٣ ٔحؿٛة ٣ٔ ظ٤ؿا٣ ٚ ٥٘بظ وٕاط ثٝ ٍٟ٘ساض٢، ٌع٤ٙٝ

، پٛقف ٔاطاوٓثٝ ز٥ُِ ، Hedera helix، Parthenocissus tricuspidata ٚ Anemopaegma chamberlaynii ٔب٘ٙس

ٞب٣٤ ثب ٥٘بظ آث٣ ٚ تحُٕ  ا٘اربة ٌٛ٘ٝ :٢ٚ ٘ٛض ٣آث ٢بظٞب٥٘ -3 وٙٙس. حٕب٤ت ٣ٔٚ اظ تٙٛع ظ٤ؿا٣  وٙٙس ثٟاط٢ فطاٞٓ ٣ٔ ؾطٔب٤ف

 س٤ثب :ؿا٥ٓذسٔبت اوٛؾ -4 .ٞع٤ٙٝ ت٥ًٕٗ قٛز وٍٟٓ٘ساض٢  تب ػّٕىطز ث٥ٟٙٝ ٚ ؾب٤ٝ ٔاٙبؾت ثب قطا٤ٍ ؾب٤ت يطٚض٢ اؾت.

اٞساف  -5 .تب ثٝ ثٟجٛز اوٛؾ٥ؿآ قٟط٢ وٕه وٙٙس وٙٙسٚحف قٟط٢ پكا٥جب٣٘  ٞب، ثٙسپب٤بٖ ٔف٥س ٚ ح٥بت افكبٖ اظ ٌطزٜ ٞب ٌٛ٘ٝ

تب  قٛزث٥ٗ اضظـ ظ٤ٙا٣، ٘طخ ضقس ٚ ٥٘بظٞب٢ ٍٟ٘ساض٢ ب٘ظ٥ط ٞطؼ ٚ وٙاطَ آفبتم تؼبزَ ثطلطاض  سثب٤ : ٢ٚ ػّٕىطز ٣قٙبؾ ٣٤جب٤ظ
 .زٞس ٣ؾجع ضا اضائٝ ٔ ٢زض ٕ٘ب ح٤ضا بٞب٥ٌٖاظ  ٢ا ٕ٘ٛ٘ٝ 1خسَٚ  ،اؾبؼٗ ٤ا ثط .>12= بضآٔس ثبقسٕ٘ب٢ ؾجع ٞٓ ظ٤جب ٚ ٞٓ و

 [13] سثش ًٕواّا ٕتزا جٗرا ّٕا اس گًَِ ٕا ًوًَِ .1جسٍل 

 ًَع ًوا ٕس٘کل ّٕاٖ ضگٍٗ ًَع پَضص ٖاّ٘گ ٔگًَ

Hedera helix ٕٞ٥ٓؿامط٥ٔ/غ٥ٓٔؿام ٢وٓ ثٝ ٍٟ٘ساض بظ٥پٛقف ٔاطاوٓ، ٘ ؾجع ك٥ٝ 

Parthenocissus tricuspidata ٖب قبذم ؾُح ثطي ثبلا غ،٤ضقس ؾط ط٤پص ذعاLAI٥ٓطٔؿام٥/غ٥ٓٔؿام م 

Basella rubra, Clitoria ternatea ٔٛ٥ٓطٔؿام٥غ ط٤پص ؾبظٌبضوٙٙسٜ،  ذٙه ٣ذٛضاو ،٣ث 

Anemopaegma chamberlaynii ٥ٓطٔؿام٥غ ثبلا ٣زٞ پٛقف ،٢ضقس لٛ ٢ط٥ٌطٔؿ 

  گٕآَ َْا گًوٍدر اوتخاب  وگُذارْ ْردَاراَب. 2-1-1

 :آت٘ارٕ -1 :وطز ٢ثٙس زؾاٝچٟبض ٌطٜٚ  ثٝ تٛاٖ ٣ٔضا  لطاض ث٥ٍط٘س تٛخٝ ٔٛضز٥ٌب٣ٞ  ٢ٞب ٌٛ٘ٝوٝ ثب٤س زض ٍٟ٘ساض٢  ٣٤ٞب قبذم
 ٥بظ٘ ٞب٢ ث٣ٔٛ ٤ب وٓ ٌٛ٘ٝٔب٘ٙس  ،ٞب تُج٥ك زاقاٝ ثبقس. اؾافبزٜ اظ ٥ٌبٞبٖ ٔمبْٚ ثٝ ذكى٣ ؾ٥ؿآ آث٥بض٢ ثب٤س ثب ٥٘بظ آث٣ ٌٛ٘ٝ

ٞب٢ ثب  ٤ٚػٜ ثطا٢ ٌٛ٘ٝ وٙاطَ ضقس ٚ حفظ ؾبذابض ٥ٌبٜ، ثٝ ثطا٢: ّزط ٍ ّساٗت -2 .زٞس ضا وبٞف ٣ٔٞب٢ ٍٟ٘ساض٢  ٞع٤ٙٝ

 :پاٗص سلاهت -3 .وٙس . ا٤ٗ وبض ثٝ حفظ قىُ ٚ ػّٕىطز ٕ٘ب٢ ؾجع وٕه ٣ٔاؾت، اِعا٣ٔ  Hedera helix ٔب٘ٙس ضقس قس٤س
 ٞب، ٢ٕبض٥ٔمبْٚ ثٝ آفبت ٚ ث ٢ٞب ٘اربة ٌٛ٘ٝا .>14= قٛز ثطا٢ حفظ ؾلأت ٥ٌبٜ تٛن٥ٝ ٣ٔٞب  ث٥ٕبض٢ت، آفب ٘ظط اظثطضؾ٣ ٔٙظٓ 

ٍ  ِٗلا زٗس -4 .اؾت ٢ؾجع يطٚض ٢ٕ٘ب ٢ا ؾبظٜ ٣ىپبضچ٤ٍ ف٤پب ٗ،٥ٕٞنٙ .زٞس ٣ضا وبٞف ٔ ٢ثٝ ٔساذلات ٍٟ٘ساض بظ٥٘

ؾبذابض  ٗ،٥ٕٞنٙ. اؾت ٢يطٚض بٞب٥ٖضقس ٌ ٢ثطا بف٣و ٤ٝلا ط٤ظ زض ٕ٘بٞب٢ غ٥طٔؿام٥ٓ، تأ٥ٔٗ ذبن: زارًسُ ًگِ ٓساس

 .>4= اؾت بظ٥٘ ؾجع ٔٛضز ٢ٕ٘ب ٔست ٣َٛلا٘ ٢ساض٤ٚ پب بٞب٥ٖاظ ٌ ٣جب٥٘پكا ٢ٔؿاحىٓ ثطا ٣ٌبٞٝ ٥تى
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 حل پأذار راٌ  کٔ عىًان  بٍوماَاْ سبس عمًدْ . 3

قٟطٞب ثب ٔهطف  خٟبٖ اؾت. ولاٖ ٢قٟطٞب زضنس 70 اظ ف٥ث ٢ثطا ٢خس ٣چبِك ،٥ٕ٣الّ طات٥٥ٚ تغ ٣خٟب٘ ف٤ٌطٔب ٠س٤پس
ٞٛا زض ٔٙبَك  ٢زٔب ف٤ثحطاٖ زاض٘س. افعا ٤ٗوبٞف ا ب٤ س٤زض تكس ٣٘مف ٟٕٔ ،٢ا ٌّرب٘ٝ ٢ػٕسٜ ٌبظٞب س٥ٚ تِٛ ٢ا٘طغ ٢ثبلا

ؾُح  ٢زٔب ،٣ٚ وبٞف قبض حطاضت ٤ٝؾب دبز٤ؾجع ثب ا ٢ٕ٘بٞب .اؾتت وطزٜ ٥ؾجع تطغ ٢ٔؼٕبضاٖ ضا ثٝ اؾافبزٜ اظ ٕ٘بٞب ،٢قٟط
 ٢زٔب تٛا٘ٙس ٣ٔ ٞب ؿا٥ٓؾ ٤ٗا .>15= قٛ٘س ٣ٔ ٔٙدط ٢زض ٔهطف ا٘طغ ٣تٛخٟ  لبثُ ٣٤خٛ ٚ ثٝ نطفٝ زٞٙس ٣ٔضا وبٞف  اض٤ٛز

  .>16= وٙٙسوٓ  ٔاطٔطثغٚات ثط  79/16تب  84/7 ٥ٗث ضا ٣ٚ قبض حطاضت ٞٙسزضخٝ وبٞف ز 64/5ؾبذإبٖ ضا تب  ٣زاذّ
ضا  ك٤ثب حفظ ٌطٔب، ٘مف ػب ع٥زض ظٔؿابٖ ٘ ،ٕٞن٥ٙٗ .اؾت بٞب٥ٖتؼطق ٌر  ط٥ٚ تجر ٢ا٘ساظٝ ٤اظ ؾب ٣ٕ٘بٞب ٘بق ٤ٗا ػّٕىطز

 ز،ٔب٘ٙس ؾطػت ثب ٣ػٛأّ .زٞٙسوبٞف  زضنس 59 ضا تب حسٚز ٣ك٤ؾطٔب ٢ٔهطف ا٘طغ تٛا٘ٙس ٣زض تبثؿابٖ ٕٔ٘بٞب  ٤ٗا .وٙٙس ا٤فب ٣ٔ
 ٣٤ٌطْ ٚ ٔطَٛة وبضا ٥ٓزض الّ ػ٤ٜٚ ثٝ ٣خٙٛث ٢ٕ٘بٞب .ٌصاض٘س ٣ٔ ط٥ٞب تأث ثط ػّٕىطز آٖٕ٘ب  ٢ط٥ٌ ضَٛثت ٚ خٟتٚ  س٥تبثف ذٛضق

٘ٛع ٚ تطاوٓ  .>17= زاضزضا  ٣٤خٛ نطفٝ ٤ٗكاط٥ث ٢ا اطا٤ٝ٘ٔس ٥ٓزض الّ ٣غطث  خٙٛة ب٤ ٣قطل  خٙٛة ٢ط٥ٌ زاض٘س ٚ خٟت ٢كاط٥ث
 347ضٚظا٘ٝ تب  تٛا٘ٙس ٣ٕ٘بٞب ٔ ٤ٗا ،٢قٟط بؼ٥زض ٔم .ٔؤثط٘سا٤ٗ ٕ٘بٞب  ٣حطاضت ٣٤زض وبضا ع٥ٕ٘ب ٘ ٢ا ؾبظٜ ٣ٚ َطاح ٣ب٥ٞپٛقف ٌ

ٞط  ٢ثٝ اظا ٣تبثؿاب٘ ٣ك٤ؾطٔب ٢ا٘طغ ؾبػت ّٛٚات٥و 31وٙٙس وٝ ٔؼبزَ وبٞف  ٣٤خٛ نطفٝ ٢زض ا٘طغ ٔاطٔطثغؾبػت ثط  ٚات
 .>18= زٞٙسوبٞف  ب٥ٜثسٖٚ ٌ ٢ٛاضٞب٤٘ؿجت ثٝ ز ٝزضخ 5/15ضا تب  ٛاض٤ؾُح ز ٢زٔب تٛا٘ٙس ٣ٔ ،٥ٕٗٞنٙ .اؾتٔاطٔطثغ 

 ساختمان ْبردار بُرٌ ِديرمصرف اورشْ در  وماْ سبس برثٕر أت. 3-1

مOEب ا٘طغ٢ ػ٥ّٕبت٣
اؾافبزٜ اظ ؾبذإبٖ اقبضٜ زاضز ٚ ثرف ثعض٣ٌ اظ ٔهطف وُ ا٘طغ٢ ٚ ضزپب٢  ٣َقسٜ  ا٘طغ٢ ٔهطف ثٝ 1

. زٞس ػٕط ؾبذإبٖ ضا تكى٥ُ ٣ٔ ١چطذا٘س ا٤ٗ ٘ٛع ا٘طغ٢ ٔؼٕٛلاً ؾٟٓ ان٣ّ  قٛز. ُٔبِؼبت ٘كبٖ زازٜ وطثٗ ضا قبُٔ ٣ٔ
ٞب زض  ؾبظ٢ ؾبظ٢ َطاح٣ ثطا٢ وبٞف ا٘طغ٢ ػ٥ّٕبت٣ وٕه وٙٙس. ثطا٢ ٔثبَ، قج٥ٝ تٛا٘ٙس ثٝ ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ ٣ٔ اثعاضٞب٢ قج٥ٝ

 ثب .>19= ا٘س ٞب٢ ؾطٔب٤ك٣ ضا ٘كبٖ زازٜ ٚ ضاٞىبضٞب٣٤ ثطا٢ وبٞف آٖ اضائٝ وطزٜ ٞب٢ آٔٛظق٣، ٔهطف ثبلا٢ ؾ٥ؿآ ؾبذإبٖ
ثطا٥ٍ٘ع اؾت ٚ ػٛا٣ّٔ ٔب٘ٙس تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ ٚ ٍٟ٘ساض٢ ثب٤س زض  ػٕط ؾبذإبٖ چبِف ٣َ، ٔس٤ط٤ت زل٥ك ٔهطف ا٘طغ٢ حبَٗ ٤ا

 ػٙٛاٖ  ثٝ .اؾتٞب ٚ ثٟجٛز َطاح٣ آ٤ٙسٜ يطٚض٢  ٞب٢ ٚالؼ٣ ثطا٢ اػاجبضؾٙد٣ ٔسَ ، اؾافبزٜ اظ زاز٥ٜٕٗٞنٙ .٘ظط ٌطفاٝ قٛ٘س
ا٤ٗ ٘ٛع ٕ٘ب زض ٔمب٤ؿٝ ثب  طضؾ٣ قس ٚ ٘اب٤ح ٘كبٖ زازثب پٛقف ٥ٌب٣ٞ ث زٚپٛؾاٝا٢ زض ال٥ّٓ تٟطاٖ، ٕ٘ب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ، زض ُٔبِؼٝ
 زض ظٔؿابٖ ٚ زضنس 21/4 ٔؼ٣ِٕٛ، ػّٕىطز ا٘طغ٢ ثٟاط٢ زاضز ٚ ثٝ وبٞف ٔهطف ا٘طغ٢ ثٝ ٥ٔعاٖ ١زٚپٛؾإ٘بٞب٢ ؾٙا٣ ٚ 

 .>20= وٙس زض تبثؿابٖ وٕه ٣ٔزضنس  22/5

 ماْ سبسو َاْ ٕستموقص عًامل محٕطٓ در عملکرد بلىذمذت ي اثربخطٓ س .3-1-1

 ط٥ؾجع تأث ٢ٕ٘ب ٢ٚ ػّٕىطز ا٘طغ ٣ٞؿاٙس وٝ ثط ضفابض حطاضت ٢س٥وّ ٥ُ٣ٔح ٢پبضأاطٞب اظخّٕٝ ٣قست ٘ٛض، زٔب ٚ ضَٛثت ٘ؿج
 .وٙس ٣ٔا٤ٗ ػٛأُ ضا ثٝ تفى٥ه ث٥بٖ  ط٥تأث 2خسَٚ  .ٌصاض٘س ٣ٔ

قبذم  -1: قٛ٘س ٣ٔ ٥ٓؿؾجع ٞؿاٙس وٝ ثٝ ؾٝ ثرف ػٕسٜ تم ٢ٔؤثط زض ػّٕىطز ٕ٘بٞب ٢ٞب اظ قبذم ٣ٔلاحظبت َطاح

 قٛز، أب زض ا٘ساظ٢ ٣ٔ ؾبظ٢ ٚ ؾب٤ٝ ٚ تطاوٓ ثطي ٔٛخت ثٟجٛز ذٙه LAI افعا٤ف :٣ب٥ٞٚ تطاوٓ پٛقف ٌم LAIب ؾُح ثطي
 اظ  ٕٞن٥ٙٗ، ٤ه حس ثبلا٣٤ ثطا٢ تطاوٓ ٚخٛز زاضز وٝ پؽ .زقٛ ثبػث افعا٤ف ضَٛثت ٚ وبٞف ٘فٛش ٘ٛض ثٝ زاذُ ٣ٔ حبَ  ٥ٗػ

 ب٤خٙٛة  ٢ؾٛ  ثٝ ٢ط٥ٌ خٟت :٢ٌصاض ٚ فبنّٝ ٢ط٥ٌ خٟت -2. >22= أث٥ط چٙسا٣٘ ثط ػّٕىطز حطاضت٣ ٘ساضزآٖ، افعا٤ف تطاوٓ ت

 ضا ثٟجٛز ثركس ٣ػّٕىطز حطاضت تٛا٘س ٣ٚ ٕ٘ب ٔ ب٥ٌٜ ٥ٗث ٔاط ٥ّ٣ٔ 150اظ  ف٥ث ٢ا فبنّٝ .ضا زاضز ٣ػّٕىطز حطاضت ٤ٗغطة ثٟاط

اِكؼبع لطاض  ضا تحت ٢ؾبظ ذٙه ٢ب٤ضَٛثت ٕٔىٗ اؾت ٔعا ف٤َٛة، افعاٌطْ ٚ ٔط ٢ٞبٓ ٥زض الّ :٥ٓثب الّ ٢ؾبظٌبض -3 .>23=

  .>16= وٙس دبز٤ا ٢تط ػّٕىطز ٔثجت تٛا٘س ٣قجب٘ٝ ٔ ٢ثٙس ك٤ؾطز، ػب ٢ٞبٓ ٥زض الّ وٝ ٣ حبِ زٞس، زض
 

                                                            
1. Operational Energy 
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  [21ٍ  13] سثش ًٕوا ّٕا ستن٘ستز  ٖط٘هح ٕپاراهتزّا ز٘تأث .2 جسٍل

 هٌاتغٍ  ٕس٘کل ّٕا افتِٗ ثشس ًٕوا ّٕا ستن٘تز س ز٘تأث ٖط٘ػاهل هح

 قست ٘ٛض
بؾلأت  وٙٙسٜ ط٥ٜٚ وبٞف تبثف ذ ٤ٝؾب دبز٤ا ،٣وبٞف قست ٘ٛض زاذّ

ضقس ضا  تٛا٘س ٣ٔ حس اظ  ف٥ث ٣ظ٘ٝ ٤حسالُ ؾُح ٘ٛض اؾت؛ ؾب بظٔٙس٥٘ ب٥ٌٜ
 ٔحسٚز وٙس.م

ضا وبٞف زٞٙس  س٥اظ ٘ٛض ذٛضق زضنس 54 تب 28 ٥ٗث تٛا٘ٙس ٣ٔ بٞب٥ٌٖ
 .ٚ تطاوٓ ٔافبٚت اؾت ٢ط٥ٌ وٝ ثؿاٝ ثٝ خٟت

ٚ  ب٥ٜظٔبٖ ٌ ٞٓ ٢بظٞب٥٘ ٢٘ٛض ضا ثطا تٛا٘ٙس ٣ٔ ٥ٓلبثُ تٙظ ٢ٞب ؿا٥ٓؾ
  .وٙٙس ٢ؾبظ ٥ٝٙؾبذإبٖ ثٟ

 زٔب
ٌطْ ٚ  ٢ٞب زض زٚضٜ ػ٤ٜٚ ؾبذإبٖ ثٝ ٣ٚ زاذّ ٣ؾُح ٢وبٞف زٔب

ضا وبٞف  رجٙسا٤ٖذُط ا٘دٕبز ٚ  تٛا٘س ٣قجب٘ٝ ٔ ٢ثٙس ك٤ػب ٥ٕٗٞنٙ
 .زٞس

تطاوٓ  ف٤قسٜ اؾت وٝ ثب افعا  زضخٝ ٌعاضـ 9تب  1 ٥ٗوبٞف زٔب ث
 .قٛز ٣ٔ س٤ٔٙبؾت تكس ٢ط٥ٌ ثطي ٚ خٟت

پٛقف ٔاطاوٓ ٕٔىٗ اؾت زض قت  ٣پكا ٥١٘بح ٢زض ظٔؿابٖ، زٔب
 .ثبلاتط ثبقس

 ٣ضَٛثت ٘ؿج
 ف٤ثط آؾب تٛا٘س ٣وٝ ٔ بٞب٥ٖتؼطق ٌ ٥ُثٝ زِ ٣ضَٛثت زاذّ ف٤افعا

 ف٤ٌطْ افعا ٢تبً زض ػهطٞبػٕس ٥ُ٣ثٍصاضز. ضَٛثت ٔح ط٥ؾبوٙبٖ تأث
 .بثس٤ ٣ٔ

 تٛا٘س ٣ٔ ٣ب٥ٞپٛقف ٌ ٢زاضا ٢ٞب زض ؾبذإبٖ ٣زاذّ ٣ضَٛثت ٘ؿج
 . بثس٤ ف٤افعازضنس  73 تب 11 ٥ٗث

ٔطَٛة،  ٢ٞبٓ ٥اغّت ٔحسٚزتط اؾت ٚ زض الّ ٣ضَٛثت ذبضخ طات٥٥تغ
  .قٛز ٣حطاضت ٣ا٤ضَٛثت ثبلا ٕٔىٗ اؾت ٔٛخت ٘بضيب

 

اثطٌصاض  ٣ا٤ط٤ٚ ٔس ٣ؼ٥َج ٢ٞب ؿا٥ٓزض ؾ ٢زاض٘س وٝ ثط ٔحبؾجبت ا٘طغ بٞب٥ٖثط ػّٕىطز ٌ ٢ط٥ٌ چكٓ ط٥تأث ٣فهّ طات٥٥تغ
 ٥ُؾطز، ثٝ زِ ٢ٞب زض فهُ وٝ  ٣حبِ زض ،زاض٘س ٢كاط٥ث ٣وٙٙسٌ ٚ ذٙه ٢فاٛؾٙاع ت٥ٔؼٕٛلاً فؼبِ بٞب٥ٌٖطْ، ٌ ٢ٞب اؾت. زض فهُ

 ٥ٝٙثٟ ٢ثب ٘ٛض ٚ زٔب ٢ٞب زض زٚضٜ ٢ا٘طغ ٤ُٚ ثبظزٜ تجس ٢فاٛؾٙاع ت٥ظطف .بثس٤ ٣وبٞف ٔ ب٤ٔعا ٤ٗا ،٣ى٥ٔابثِٛ ٢ٞب ت٥وبٞف فؼبِ
زض ثٟبض ٚ  ٢ط٥تجر ٢ؾبظ ٚ ذٙه ٢ا٘ساظٝ ٤ؾب ط٥٘ظ ٣حطاضت ٢ب٤ٔعا .بثس٤ ٣وبٞف ٔ ٤ٍٚ ثب ٘بٔؿبػس قسٖ قطا ضؾس ٣ثٝ اٚج ٔ

 ٢بض٥آث ػ٤ٜٚ ؾجع، ثٝ ٢ٕ٘ب ٢بٞ ؿا٥ٓٔٙبؾت ؾ ٢ٍٟ٘ساض .>24= بثس٤ ٣ؾطزتط وبٞف ٔ ٢ٞب حس اؾت ٚ زض ٔبٜ ٤ٗكاط٥تبثؿابٖ زض ث
قبذم  ف٤ٔٛخت افعا ،٣وبف ٢بض٥آث ك٤ٔساْٚ ضَٛثت ذبن، اظ َط ٥ٗتأٔ .اؾت ٢يطٚض ٥ٝٙثٟ ٣حفظ ػّٕىطز حطاضت ٢ٔٙظٓ، ثطا

 ٢زضخٝ ٚ زٔب 8 بت ٛاض٤ؾُح ز ٢. ُٔبِؼبت ٔراّف وبٞف زٔبقٛز ٣تؼطق ٔر  ط٥ٚ تجر ٢ا٘ساظٝ ٤ٚ ثٟجٛز ؾب 1مLAIب ؾُح ثطي
  .>22= زاضز ٣ثؿاٍ ٣ٚ ٘ٛع َطاح ٥ٓا٘س وٝ ثٝ الّ ضا ٌعاضـ وطزٜ ٛؼ٥ؾّؿ ١زضخ 5تب  1 ٥ٗث ٣زاذّ

 ٣ب٥ٞٚ تطاوٓ پٛقف ٌ ب٥ٜوبٞف ؾلأت ٌ طا٤ظ ،قٛز ف٥ؾجع ٕٔىٗ اؾت تًؼ ٢ٕ٘ب ٢ب٤ٔعا ،٢بض٥ثٛزٖ آث ٣زض نٛضت ٘بوبف
 ٢ثطا ٣ػٙٛاٖ ٔىّٕ  ثٝ تٛا٘س ٣ٔ 2آٚض٢ ٔٝ ٔب٘ٙس خٕغ ٢ا ٘ٛآٚضا٘ٝ ٢ضاٞىبضٞب .زقٛ ٣ٔ ٔٙدط ٣حطاضت ٢وبض ك٤ػب ت٥ثٝ افت ظطف

ٚ حفظ  بٞب٥ٌٖ ٣ؿا٤ظ ٢ساض٤زض خٟت پب ٣ٌبٔ ،د٥ٝٚ زض٘ا ٙسؤٙبثغ وٕه  ٥ٗاظ ٔٙظط تأٔ ٣آث ٣٤ثٝ ذٛزوفب ٚ ثبقس ٢بض٥آث
 ف٤ٚ افعا بٞب٥ٌٖ ى٤ثٝ تؼٛ بظ٥ٔٛخت وبٞف ٘ ٥ٗٔؿإط ٕٞنٙ ٢بض٥ٚ آث ح٥نح ٢ٍٟ٘ساض .>25= ؾجع ثبقس ٢ٕ٘ب ٣ػّٕىطز حطاضت

  .>26= قٛز ٣زض ثّٙسٔست ٔ ٢ا٘طغ ٣٤خٛ نطفٝ

 ساختمان ْبردار بُرٌ ِديردر  (GWP) پتاوسٕل گرمأص جُاوٓ ي اوتطار کربه وماْ سبس بر رٕتأث .3-2

BS EN 15978 ثط اؾبؼ اؾاب٘ساضز
اظ وُ  زضنس 80 تب 60ٔؿئَٛ م B6ب ٚ ٔهطف ا٘طغ٢ ػ٥ّٕبت٣م A1-A3ب فبظ ت٥ِٛس ،>27= 3

ٔطاحُ ؾبذت ٚ پب٤بٖ  .ا٘س ٥٘ع ٌعاضـ وطزٜ زضنس 4/85 ٚ ثطذ٣ ُٔبِؼبت ؾٟٓ فبظ ػ٥ّٕبت٣ ضا تب ٕبٖ ٞؿاٙسا٘اكبض وطثٗ ؾبذا
ٕ٘ٛزاضٞب٢  .>28= اؾت ٣ا٘اكبض ٔطثٌٛ ثٝ فبظ ػ٥ّٕبت ٠ػٕسٞب٢ قٟط٢ ٥٘ع  ػٕط ٥٘ع زض وبٞف ا٘اكبض ٘مف زاض٘س. زض ظ٤طؾبذت

ا٘اكبض تمط٤جبً زٚ ثطاثط  ١ؾطا٘ضقس زاقاٝ ٚ  زضنس 80 حسٚز 2023تب  1990اظ ا٢ ا٤طاٖ  ا٘اكبض ٌبظٞب٢ ٌّرب٘ٝ زٞٙس خٟب٣٘ ٘كبٖ ٣ٔ
اؾت. اٍِٛٞب٢ ا٘اكبض زض وكٛضٞب٢ ٔراّف ثٝ ػٛأُ  بفا٤ٝ  ف٤افعاچك٥ٍٕط٢  َٛض  ثٝٚ ؾٟٓ ثرف ؾبذإبٖ   >29= اؾتقسٜ 

تٛا٘ٙس ٔهطف ا٘طغ٢ ٚ ٥٘بظ ؾطٔب٤ك٣ ضا  ٣ٞب٢ ؾجع ٕٔ٘بٞب٢ ٌطْ ٚ ٔطَٛة،  زض ال٥ّٓ .زاضزوبض٢ ثؿا٣ٍ  ال٣ٕ٥ّ، ػّٕىطز ٚ ػب٤ك
 .>30= ٞؿاٙس ا٘اكبض وطثٗٞب٢ ت٤ٟٛٝ ٚ ضٚقٙب٣٤ ٔٙبثغ ان٣ّ  ، ؾ٥ؿآٌطْر  ٞب٢ ٔؼاسَ زض ال٥ّٓ .زٞٙسوبٞف  زضنس 13 تب

ؾت، ٔٙب ب٥ٜاقبضٜ وطز: ا٘اربة ٌ ط٤ثٝ ٔٛاضز ظ تٛاٖ ٣٘مف زاض٘س، ٔ ٢ا ٌّرب٘ٝ ٢وٝ زض وبٞف ٌبظٞب ٣ػٛأّ ٍط٤اظ ز ،٥ٕٗٞنٙ
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2. fog harvesting 
3. Sustainability of construction works. Assessment of environmental performance of buildings. 
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ػٕك ثؿاط ٔٙبؾت، ثب فطاٞٓ  .وٙس ٣وٕه ٔ ٢ا ٌّرب٘ٝ ٢خصة وطثٗ، ثٝ وبٞف ا٘اكبض ٌبظٞب ٢ثبلا ت٥ثب ظطف ٢ٞب ٔب٘ٙس ٌٛ٘ٝ
 ف٤ٚ افعا ب٥ٜحفظ ؾلأت ٌ ك٤اظ َط ٙٝ،٥ٔٙظٓ ٚ ثٟ ٢بض٥آث .ثركس ٣ضا ثٟجٛز ٔ ب٥ٜػّٕىطز ٌ كٝ،٤ضقس ض ٢ثطا ٥ٝٙثٟ ٤ٍوطزٖ قطا

ٞب٢ ؾجع ػٕٛز٢ ٔب٘ٙس ز٤ٛاضٞب٢ ظ٘سٜ ٚ  ؾ٥ؿآ ا٢ زض ال٥ّٓ ٔس٤اطا٘ٝ .>31= اؾتثط ؤٔ ٢ا بٌّ٘ٝر ٢خصة وطثٗ، زض وبٞف ٌبظٞب
ٞب  ا٤ٗ ؾ٥ؿآػٕط  ١چطذاضظ٤بث٣  ٚ ٌطفاٝ لطاض تٛخٝ ٔٛضزٚض٢ ا٘طغ٢  ٕ٘بٞب٢ ؾجع ثب تٛاٖ ثبِمٜٛ زض وبٞف ا٘اكبض ٚ ثٟجٛز ثٟطٜ

 ٚ ٞٙسزوبٞف  زضنس 70تٛا٘ٙس ٔهطف ؾطٔب٤ك٣ ضا تب  ٣ٔ ٤ٚػٜ ٛز، ثٝق وُ ا٘اكبض ضا قبُٔ ٣ٔ زضنس 90 فبظ ػ٥ّٕبت٣ تب ٘كبٖ زاز
  .>32= ثبقٙسؾبلا٘ٝ ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقاٝ  CO₂ زض ا٘اكبضزضنس  2/9ٚ وبٞف وٙٙس خ٣٤ٛ  ػٕط نطفٝ ١چطذٞب٢  زض ٞع٤ٙٝ زضنس 55

 ٥ُ٣ٔح ؿت٤ٚ ظ ٢هبزالا ٢بٔسٞب٥پ ك٥زل ٣بث٤زض اضظ ٢س٥اظ ػٛأُ وّ ٣ب٥ٞپٛقف ٌ ٤ٙ٣ٍع٤ٚ ٘طخ خب س٥ََٛ ػٕط ٔف
 ٢ٍٟ٘ساض ٢ٞب ٤ٝٙٞع ١ٔحبؾجم ٚ LCAػٕط ب ١چطذ ٢ٞب ٣بث٤پبضأاطٞب زض اضظ ٤ٌٗٙدب٘سٖ ا .ضٚ٘س ٣ؾجع ثٝ قٕبض ٔ ٢ٕ٘ب ٢ٞب پطٚغٜ

٘هت ٚ  ٢ٞب ٤ٝٙٞع .اؾت ٢ٞب يطٚض ؾبٔب٘ٝ ٤ٗا ٢الاهبز ٣٤خٛ ٚ نطفٝ ٢ساض٤اظ پب ٢ا ب٤ٌٝ٘طا ٚالغ ٥ُثٝ تحّ ٣بث٥زؾا ٢ثطا
 ثب .>33= ضٚ٘س ٣ؾجع ثٝ قٕبض ٔ ٢زض ٌؿاطـ ٕ٘ب ٣اظ ٔٛا٘غ انّ ،٢ا ؾبظٜ ٢ٚ ٍٟ٘ساض ٣ب٥ٞپٛقف ٌ ى٤ّٝ تؼٛاظخٕ ،٢ٍٟ٘ساض

 ١چطذضا زض ؾطاؾط  ٞب ٤ٝٙٞع ٤ٗا تٛا٘س ٣ٔ ٥ٝٙثٟ ٢ضٍٟ٘سا ٢ٔٙبؾت، ٚ ضاٞىبضٞب ٣ب٥ٌٞ ٢ٞب ا٘اربة ٔهبِح ثبزٚاْ، ٌٛ٘ٝ حبَ،ٗ ٤ا
َٛض ذبل، خب٤ٍع٣ٙ٤ ٔهبِح٣ ٔب٘ٙس فٛلاز   ثٝ .ضا ثٟجٛز ثركس ٥ُ٣ٔح ؿت٤ظٚ  ٢الاهبز ٢بٔسٞب٥پ ،د٥ٝٚ زض٘ا ٞسزػٕط وبٞف 

  .>26= ثبقسزض وبٞف ا٘اكبض وطثٗ ٔؤثط  زضنس 58 تٛا٘س تب ٣ٔ زاض٘سٜ ٍ٘ٝثب چٛة زض ؾبظٜ 

 يرْ اورشْ در مىاطق اقلٕمٓ مختلف بُرٌ راتٕتأث .3-3

ٚض٢ ا٘طغ٢ ٚ وبٞف ضزپب٢  زض ؾطاؾط خٟبٖ ثطا٢ ثٟجٛز ثٟطٜ ٞب٢ ازاض٢ ا٢ زض ؾبذإبٖ فعا٤ٙسٜ َٛض  ثٝ ٢ؾجع ػٕٛزٕ٘بٞب٢ 
قٛ٘س ٚ  پ٥ٛؾاٝ ثبػث وبٞف تمبيب٢ ا٘طغ٢ ؾطٔب٤ك٣ ٚ ا٘اكبض وطثٗ ٣ٔ َٛض  ثٝٞب  ٥ٌط٘س. ا٤ٗ ؾ٥ؿآ لطاض ٣ٔ اؾافبزٜ ٔٛضزوطثٗ 

 3خسَٚ  .زٞٙس ، اضائٝ ٣ٔا٘س قسٜ  ٣َطاح٥ٌط٢ ث٥ٟٙٝ  ٞب٢ ٌطْ ٚ زض قطا٣ُ٤ وٝ ثب تطاوٓ ٥ٌب٣ٞ ٚ خٟت ث٥كاط٤ٗ ٔعا٤ب ضا زض ال٥ّٓ
 .زٞس ٣ٔٝ ئٞب٢ ٔافبٚت ضا اضا وكٛضٞب٢ ٔراّف ثب ال٥ّٓ زض آٔسٜ زؾت ثٝاظ ٘اب٤ح  ٢ا ذلانٝ

 ٕتز کاّص هصزف اًزص س٘تا تأک ٖو٘زر هٌاطق هرتلف اقل ٕسثش ػوَز ًٕواّا ز٘تأث ٔسٗهقا .3جسٍل 

 ٖو٘اقل طٗضزاٍ  کطَر / ضْز
ٍ  جَٖٗ اًزصٕ )%( ه٘شاى صزفِ

 کاّص زها
 ٖػَاهل هؤثز اصل

 ٥ٌٗٛاٍ٘ػٚ، چ
 ٣َٛلا٘ ٢ٞب ٚ ٔطَٛة / تبثؿابٖ ٌطْ

8.7٪  

 زاذ٣ّ C°3.6ؾُح،  C°13تب 
 .>34= فهُ ؾطٔب٤ف َٛلا٣٘ ٚ تبثف ذٛضق٥س٢ ثبلا

 ا٘ساظ٢ ٚ تجر٥ط تأث٥ط ؾب٤ٝ

 ٥ٗچ ،٢قبٍٟ٘ب
 ٔطَٛة ٔؼاسَر  ٌطْ

 .>34=تطاوٓ ٥ٌب٣ٞ ثبلا ٚ َطاح٣ ؾ٥ؿآ  3.1٪

 ٥ٝتطو ،٥ٝلٛ٘
 ٌطْ ٚ ذكه ٢ٞب / تبثؿابٖ ذكه ٥ٕٝ٘

 .>35= تط ٚ تطاوٓ ٔاٛؾٍ ٚٞٛا٣٤ ٔاؼبزَ تأث٥ط ٔاٛؾٍ ثٝ ػّت قطا٤ٍ آة 11.6٪

 ِجٙبٖ َطاثّؽ،
 ٢ا اطا٤ٝ٘ٔس

15.7٪(VGS) ٓ36= تٟٙب اظ ٕ٘ب٢ ؾجع ػٕٛز٢ ٚ تطاوٓ ث٥ٟٙٝ ٠اؾافبز ٪50، تطاو<. 

 ب٥اؾپب٘ ثبضؾّٛ٘ب،
 ٢ا اطا٤ٝ٘ٔس

 .>37= ٥ٌط٢ خٟتٚ  ؿا٥ٓ، ا٘اربة ٔٙبؾت ؾم٪50ب ب٥ٌٜ ٥ٙ١ثٟ وٓتطا ٘كسٜ ٔكرم

  تحقٕقاتٓ ضکاف. 4

EDGAR ا٢ ثطا٢ تحم٥مبت خ٢ٛ خٟب٣٘ پب٤ٍبٜ زازٜ ا٘اكبض ٌبظٞب٢ ٌّرب٘ٝ ٞب٢ ٕ٘ٛزاض ثط اؾبؼ زازٜ
ا٢  ، ا٘اكبض ٌبظٞب٢ ٌّرب1ٝ٘

ضقس  ٠زٞٙس ٘كبٖوٝ  بفا٤ٝ  ف٤افعا 2023ض ؾبَ ز ٍٔب تٗ 753/996ثٝ  1990ٔؼبزَ زض ؾبَ  CO₂ ٍٔب تٗ 716/332ا٤طاٖ اظ 
ٚ٘مُ اؾت. ثب  ٞب٢ نٙؼت، ؾبذإبٖ ٚ حُٕ افعا٤ف ػٕستبً ٘بق٣ اظ ضقس ٔهطف ا٘طغ٢ زض ثرف ٤ٗا .>29= اؾتثطاثط٢  ؾٝتمط٤جبً 

، ٥٘بظ ثٝ ٔؼبزَ CO₂ تٗ 643/11ثٝ  917/5ا٘اكبض اظ  ١ؾطا٘ثرف ؾبذإبٖ زض ا٤ٗ آٔبض ٚ افعا٤ف  تٛخٝ  لبثُتٛخٝ ثٝ ؾٟٓ 
 .قٛز احؿبؼ ٣ٔ ف٥پ اظ  ف٥ثا٢  ضاٞىبضٞب٢ ٔؤثط ثطا٢ وبٞف ٔهطف ا٘طغ٢ ٚ ا٘اكبض ٌبظٞب٢ ٌّرب٘ٝ
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ا٢  ٚ وبٞف ا٘اكبض ٌبظٞب٢ ٌّرب٘ٝ وبٞف ٔهطف ا٘طغ٢ و٣ّٕ تأث٥ط ٕ٘بٞب٢ ؾجع ػٕٛز٢ ضا زض نٛضت  ثُٝٔبِؼبت خبٔؼ٣ وٝ 
٤ه ضاٞىبض ٔجا٣ٙ ثط َج٥ؼت، پاب٘ؿ٥ُ  ػٙٛاٖ  ثٝ. ٕ٘بٞب٢ ؾجع ػٕٛز٢ ٞب٢ ٔراّف ا٤طاٖ ثطضؾ٣ وٙس، ثؿ٥بض ٔحسٚز اؾت زض ال٥ّٓ

ٞب  ، تأث٥ط زل٥ك آٖحبَٗ ٤ا ثبٚ ثٟجٛز ػّٕىطز حطاضت٣ زاض٘س.  CO₂ ٞب، خصة ؾبظ٢ ٔهطف ا٘طغ٢ ؾبذإبٖ ث٥ٟٙٝ زض ٣تٛخٟ  لبثُ

تٛخٝ ثٝ  ثب .ٔؿاٙس ٘كسٜ اؾت ٣ذٛث ثٝٞب٢ ازاض٢ زض قطا٤ٍ ال٣ٕ٥ّ ٔاٙٛع ا٤طاٖ ٞٙٛظ  ٚ ضزپب٢ وطثٗ ؾبذإبٖ ٔهطف ا٘طغ٢ ثط

ٔهطف  زض ٣تٛخٟ  لبثُزٞس ٚ ثرف ؾبذإبٖ ؾٟٓ  تكى٥ُ ٣ٔ CO₂ ا٢ ا٤طاٖ ضا زضنس اظ ا٘اكبضات ٌّرب٘ٝ 1/78ا٤ٙىٝ 

ا٤فب وٙٙس.  ا٢ ٔهطف ا٘طغ٢ ٚ ا٘اكبض ٌبظٞب٢ ٌّرب٘ٝ ظٔبٖ ٞٓوبٞف  تٛا٘ٙس ٘مف ٣ٕٟٔ زض زاضز، ٕ٘بٞب٢ ؾجع ػٕٛز٢ ٣ٔ ا٘طغ٢
خ٣٤ٛ ا٘طغ٢، وبٞف ضزپب٢ وطثٗ  نطفٝ تأث٥ط ٕ٘بٞب٢ ؾجع ػٕٛز٢ ثط ٢ؾبظ ٣وّٕقىبف ٔٛخٛز، ثٝ  پط وطزٖ ٞسف ثبٞف ا٤ٗ پػٚ

پطزاظز. ٕٞن٥ٙٗ، ضاٞىبضٞب٢ ػ٣ّٕ  ٞب٢ ٔراّف ا٤طاٖ ٣ٔ ٞب٢ ازاض٢ زض ال٥ّٓ ٚ ترف٥ف پاب٘ؿ٥ُ ٌطٔب٤ف خٟب٣٘ زض ؾبذإبٖ
ا٢ ٚ زؾا٥بث٣ ثٝ اٞساف  ٤ٗ فٙبٚض٢ ؾجع زض ضاؾاب٢ وبٞف ا٘اكبض ٌبظٞب٢ ٌّرب٥ٌٝ٘ط٢ ٔؤثط اظ ا ٚ ثٟطٜ ثٟجٛز وبضا٣٤ ا٘طغ٢ ثطا٢
 .زٞس پب٤ساض اضائٝ ٣ٔ ١تٛؾؼ

 ضىاسٓ ريش. 5

 ٢قٛز. ثطا ٣ٞب ثطضؾ ػٕط آٖ ٣َم ٥ٓطٔؿام٥ٚ غ ٥ٓؾجع بٔؿام ٢وطثٗ ٕ٘ب ٢ُٔبِؼٝ زض چٙس ٔطحّٝ ا٘دبْ قس تب ػّٕىطز ضزپب ٤ٗا
 ٤ٍقطا بٍ٘ط٤قٟطٞب ٕ٘ب ٤ٗا٘اربة قس٘س. ا ٢ؾبظٝ ٥ٚ قج ٣َطاح ٢ثطا ع٤ٔإب ٢ٚ ٔؼٕبض ٥ٕ٣الّ ٢ٞب ٣ػ٤ٌٔٙظٛض، پٙح قٟط ثب ٚٗ ٤ا

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 4ُٔبِؼٝ زض خسَٚ  ٤ٗزض ا ٣ثطضؾ ٔٛضز ٢قٟطٞب ٥ٕ٣ٚ الّ ٣٤ب٥. اَلاػبت خغطافؿاٙسٞ طا٤ٖٔاٙٛع زض ا ٥ٕ٣الّ

  [38] اقل٘وّٖإ جغزاف٘اٖٗ ٍ اطلاػات  هَقؼ٘ت. 4 جسٍل

 اقل٘نع ًَ ضْز
 ٕتٌس طثقِ

 کَپي

ػزض 

 جغزاف٘اٖٗ
 طَل جغزاف٘اٖٗ

 ارتفاع

 )هتز(
WMO 

 408110 13 قطل٣ °48.71 قٕب٣ِ BSh 31.28° ذكه ٥ٌٕٝ٘طْ ٚ  اٞٛاظ

 408750 10 قطل٣ °56.22 قٕب٣ِ As / BWh 27.12° ٌطْ ٚ ٔطَٛة ثٙسضػجبؼ

 407060 1401 قطل٣ °46.29 قٕب٣ِ BSk / Dsa 38.07° ذكه ٥ٕ٘ٝٚ  ؾطز تجط٤ع

 407540 1263 قطل٣ °51.47 قٕب٣ِ BSh / BSk 35.72° ذكه ٥ٕ٘ٝ تٟطاٖ
 407190 1 قطل٣ °49.68 قٕب٣ِ Cfa / Csa 37.27° ٔؼاسَ ٚ ٔطَٛة ضقت

 
 :تٛاٖ ثٝ ٔطاحُ ظ٤ط تمؿ٥ٓ وطز ٣ٔ ضا ٕ٘ب٢ ؾجع ضزپب٢ وطثٗ ١ُٔبِؼثطا٢  قسٜ ٌطفاٝ وبض ثٝ  ضٚـ

ٚ  ا٘طغ٢ ٌطٔب٤ك٣ ١ؾبلا٘ٔهطف ب ٥بت٣ػّٕٔٙظٛض تؼ٥٥ٗ ٔهطف ا٘طغ٢   ازاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝؾبظ٢ ٤ه ؾبذإبٖ  قج٥ٝم  1 ٔهزحل

 م.ٔاطٔطثغؾبػت ثط  و٥ّٛٚات ثطحؿتازاض٢  ٢ٞب ؾبذإبٖزض  اؾافبزٜ ٔٛضزٚ ؾب٤ط تد٥ٟعات  ؾطٔب٤ك٣

طٔب٤ف ٚ ٌطٔب٤ف ٚ اظ ؾوطثٗ ٘بق٣  ١ؾبلا٘٘اكبضات با 1 ١ٔطحّا٘اكبضات وطثٗ ػ٥ّٕبت٣ ثط اؾبؼ ٘اب٤ح  ١ٔحبؾج م2 ٔهزحل

 ز.قٛ ث٥بٖ ٣ٔ kgCO2e ثطحؿت GWPOC ػٙٛاٖ پاب٘ؿ٥ُ ٌطٔب٤ف خٟب٣٘ ػ٥ّٕبت٣  وٝ ثٝ ؾب٤ط تد٥ٟعاتم

ظٔبٖ ػّٕىطز ؾٝ ٘ٛع ٕ٘ب٢ ؾبذإب٣٘ بٔاؼبضف، ؾجع ٔؿام٥ٓ ٚ ؾجع غ٥طٔؿام٥ٓم زض قطا٤ٍ  ٞٓ ١ٔمب٤ؿٔٙظٛض   ثٝ م3 ٔهزحل

 ٣ لطاض ٌطفت.ثطضؾ ٔٛضز٘اب٤ح  ٢ آٔبض٢ٞب اظ آظٖٔٛثب اؾافبزٜ ، ال٥ّٓم 5ال٣ٕ٥ّ ٔراّف ب

 اورشْ عملٕاتٓ ّمحاسب .5-1

ٝ ثٔاط  5/3ٔاط ثب اضتفبع وف تب ؾمف  3زض  3ٞب٢ ازاض٢، ٤ه ٔسَ  ٔمطضات ٣ّٔ ؾبذإبٖ ا٤طاٖ ثطا٢ ؾبذإبٖ 4ثب پ٥ط٢ٚ اظ فهُ 
اؾت.  ٔاطٔىؼت 5/31ٚ حدٓ  ٔاطٔطثغ 9تؼ٥٥ٗ ٔهطف ا٘طغ٢ ؾبلا٘ٝ تؼط٤ف قس. ٔسَ حبنُ زاضا٢ ؾُح ٔف٥س وف  ١ُٔبِؼ ٔٙظٛض

  ثٝ ؾبذإبٖٞب٢  ؾب٤ط لؿٕت وٝ  ٣حبِ زضا٤ٗ ٔسَ اظ َط٤ك ٤ه ز٤ٛاض ٕ٘ب بقبُٔ پٙدطٜم ٚ ؾمف ثب ٔح٥ٍ ذبضخ٣ زض تٕبؼ اؾت، 
 ا٘طغ٢ ٔهطف زض خ٣٤ٛ ٘ٛظزٞٓ نطفٝ ٔجحث ٔمطضات ٣ّٔ ؾبذإبٖ ا٤طاٖ ثط اؾبؼ ،ٕٞن٥ٙٗا٘س.  ؾبظ٢ قسٜ ػٙٛاٖ آز٤بثبت٥ه ٔسَ

 ٔٛضزوٙس. ٔمبز٤ط  ؾبذإبٖ ثط اؾبؼ ٘ٛع ؾبذإبٖ ٚ ٔٛلؼ٥ت ٔىب٣٘ تؼ٥٥ٗ ٣ٔ ١پٛؾاضا ثطا٢ اخعا٢  حساوثط يطا٤ت ا٘امبَ حطاضت
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ال٣ٕ٥ّ ذبل  ١ُٔٙمثط اؾبؼ  1(WWR) ٞب ٚ ٘ؿجت پٙدطٜ ثٝ ز٤ٛاض ا٘ٛاع پٙدطٜ .ا٘س فٟطؾت قسٜ 5زض ُٔبِؼٝ زض خسَٚ  اؾافبزٜ
٥ٌط٢ ثطا٢ ٞط ٔىبٖ ثط اؾبؼ  خٟت ُٚٔبثك ثب ٔمطضات ٣ّٔ ؾبذإبٖ ا٤طاٖ  ٞب ثبٖ ٤ٝؾب ،٥ٕٙٗٞن .ثطا٢ ٞط ٔىبٖ تؼط٤ف قس٘س

ٕ٘ب٢ ؾبذإبٖ ثب ٘ٛض ذٛضق٥س ٚ قطا٤ٍ ثبز غبِت ثط اؾبؼ پبضأاطٞب٢ َطاح٣ ذبل ال٥ّٓ اظ ازث٥بت  ١ٔٛاخٟ  ثٝٞب ثب تٛخٝ  تٛن٥ٝ
زض  .اؾت قسٜ  اضائٝ 6ا٘ساظ٢ زض خسَٚ  ٚ ؾب٤ٝ مWWRب ٢ پٙدطٜ،ٞب ٥ٌط٢، ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ خٟت قسٜ تؼ٥٥ٗ قس. زازٜ تح٥ُّ

 قطا٤ٍ ث٥ٟٙٝ نٛضت پص٤طفت. ٥٥ٗتؼثطا٢ ؾبذإبٖ ؾب٤ط ٔٛاضز ثب آ٘ب٥ِع حؿبؾ٥ت  ٥ط٢ٌ خٟت خع ثٝا٤ٗ خسَٚ 
ٕ٘ب  ٔؿبحت عا٥ٖٔ ،٥ٗٚ ٕٞنٙ ٥ٓٔاٙبؾت ثب ٞط الّ ٠قس ٢ؾبظ ٔسَ ٢ٞب ٔكرهبت پٙدطٜ ت٥تطت ثٝ 8ٚ  7 ٞب٢خسَٕٚٞن٥ٙٗ، 

 اؾت. زازٜ  ٢ضا زض ذٛز خب ٢ؾبظ ٞط ُٔٙمٝ زض ٔسَ ٥ٕ٣الّ ٤ٍٞب ثب تٛخٝ ثٝ قطا ٚ پٙدطٜ

  [39] (َستِ٘پ ز٘غساذتواى هتصل تا اضغال ) 1ظزاٗة اًتقال حزارت تزإ ػٌاصز ساذتواى هزجغ گزٍُ . 5جسٍل 

 زار سقف ترت ٗا ض٘ة
UR [W/m²K] 

 زَٗار ًوا

UW [W/m²K] 

 پٌجزُ

UG [W/m²K] 
 ٘ن )ضْز(اقل

0.55 1.10 3.40 

 م اٞٛاظذكه ٥ٕٝ٘بٌطْ ٚ 
 ثٙسضػجبؼ بٌطْ ٚ ٔطَٛةم

 ع٤م تجطذكه ٥ٕ٘ٝٚ  بؾطز

 م تٟطاٖذكه ب٥ٕ٘ٝ 4.28 1.39 0.69

 م ضقتبٔؼاسَ ٚ ٔطَٛة 4.96 1.61 0.80

 زٕ ساذتواىگ٘ ضسُ ٍ جْت اًتراب WWR، تاى ّإ س٘ستن ساِٗ اتؼاز پٌجزُ، ًَع ض٘طِ، ٍٗضگٖ .6سٍل ج

آهسگٖ ػٌصز  ٘صپ

 ]هتز[ تاى ساِٗ

 تاى ًَع ساِٗ

 ذارجٖ
 WWR ًَع ض٘طِ

[%] 

 گ٘زٕ جْت
[°] 

 اقل٘ن )ضْز(

 م اٞٛاظذكه ٥ٕٝ٘بٌطْ ٚ  مخٙٛةب 180 35 ٥ُوٓ ٌؿزٚخساضٜ ثب پٛقف  افم٣ 084/1

 ثٙسضػجبؼ بٌطْ ٚ ٔطَٛةم مخٙٛةب 180 40 ٥ُوٓ ٌؿزٚخساضٜ ثب پٛقف  افم٣*ػٕٛز٢ ٚ  500/0

 ع٤م تجطذكه ٥ٕ٘ٝٚ  بؾطز مخٙٛة قطل٣ب 165 45 ٥ُوٓ ٌؿخساضٜ ثب پٛقف  ؾٝ افم٣ 584/0

 م تٟطاٖذكه ب٥ٕ٘ٝ مخٙٛةب 180 55 ٥ُوٓ ٌؿزٚخساضٜ ثب پٛقف  افم٣ 1.040

 م ضقتبٔؼاسَ ٚ ٔطَٛة مخٙٛةب 180 55 ٥ُوٓ ٌؿزٚخساضٜ ثب پٛقف  افم٣ 1.040

ض٢ٚ وُ ٕ٘ب٢ ؾبذإبٖ ا٤دبز  ، ؾب٤ٝقسٜ ٔكرما٘ساظ٢  قٛز وٝ ػلاٜٚ ثط ضػب٤ت ظٚا٤ب٢ ؾ٥ؿآ ؾب٤ٝ تٛن٥ٝ ٣ٔٞب،  ؾب٤جبٖ تٛخٝ  لبثُزض ا٤ٗ قٟط، ثب تٛخٝ ثٝ ػٕك *
ٞب٢ وٙبض٢  ا٘ساظ٢ وُ ٕ٘ب، ٤ه ؾب٤جبٖ ٔاكىُ اظ ثبَ ٔمطضات ٣ّٔ ؾبذإبٖ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ٥٘بظ زض ا٤ٗ قٟط ثطا٢ ؾب٤ٝ 19ٞب٢ فهُ  قٛز. ا٤ٗ ُٔبثك ثب زؾاٛضاِؼُٕ

 .اؾت قسٜ  ٣َطاحضاؾاب ثب اضتفبع وبُٔ ٕ٘ب ٚ ٔب٘ٙس ٤ه ا٤ٛاٖ،  ٔاط، ٞٓ 5/0ظز٣ٌ  ب٢ ثبلا٣٤ ثب ث٥طٖٚٞ ٚ ؾب٤جبٖ

 ّا پٌجزُ ٌّٖسس هطرصات .7سٍل ج

 ٍاحس هقسار پاراهتز
 ٔاط 1.80 اضتفبع پٙدطٜ

 ٔاط 4.50 ٞب پٙدطٜ ١فبنّ
 ٔاط 1.50 پٙدطٜ ١آؾاب٘

 - UPVC ٘ٛع لبة

 هرتلف ّٕا نً٘وا زر اقل ّا ٍ پٌجزُ هساحت. 8سٍل ج

 ٍاحس ّا پٌجزُ هساحت هساحت ًوا )ضْز( ن٘اقل

 ٔاطٔطثغ 3.7 6.8 م اٞٛاظٔطَٛة ٥ٕٝ٘بٌطْ ٚ 
 ٔاطٔطثغ 4.2 6.3 ثٙسضػجبؼ بٌطْ ٚ ٔطَٛةم

 ٔاطٔطثغ 4.7 5.8 ع٤م تجطبؾطز
 ٔاطٔطثغ 6.3 4.2 م تٟطاٖذكه ب٥ٕ٘ٝ

 ٔاطٔطثغ 5.8 4.7 م ضقتبٔؼاسَ ٚ ٔطَٛة

                                                            
1. Window-to-Wall Ratio 
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َٛض وٝ زض  تؼط٤ف قس، ٕٞبٖ اقغبَ ط٥غاقغبَ ٚ  ٞب٢ َج٥ؼ٣ ثب ٘طخ تؼ٤ٛى ٞٛا زض ؾبػت ١ت٤ٟٛ نٛضت  ت٤ٟٛٝ زفاط ثٝ ،ٕٞن٥ٙٗ
ٞب٢ ٔدبظ ٘كت ٞٛا اظ ٔمطضات ٣ّٔ  َج٥ؼ٣ ٌٙدب٘سٜ قس وٝ ُٔبثك ثب حساوثط ٘طخ ١ت٤ٟٛٞب٢  سٜ اؾت. ٘كت ٞٛا زض ٘طخآٔ 9 خسَٚ

ٞب٢  ؾبظ٢ زض قج٥ٝ اؾافبزٜ ٔٛضزپبضأاطٞب٢ و٥ّس٢  11ٚ  10خسَٚ  ،ٕٞن٥ٙٗ .ؾتٞب٢ ازاض٢ ا ؾبذإبٖ ا٤طاٖ ثطا٢ ؾبذإبٖ
وٙس. ؾ٥ؿآ ٌطٔب٤ك٣ ثب اؾافبزٜ اظ ٌبظ  ا٘طغ٢ ضا ذلانٝ ٣ٔ ٢ٞب زؾاٍبٜٞب٢ اقغبَ ٚ  ٔكرهبت ؾبذإبٖ، ٤ٚػ٣ٌ اظخّٕٝا٘طغ٢، 

ٞب٢  سَٚ چٍب٣ِ تٛاٖ تد٥ٟعات ٚ ؾب٤ط ٚضٚز٢ؾطٔب٤ف ثٝ ثطق ٔاى٣ اؾت. ػلاٜٚ ثط ا٤ٗ، خ وٝ  ٣حبِ زضؾبظ٢ قس،  َج٥ؼ٣ ٔسَ
 .ضٚقٙب٣٤ ٔهٙٛػ٣ زض ٘ظط ٌطفاٝ ٘كسٜ اؾت اؾت ثٝ ز٥ُِ َطاح٣ ٔاٙبؾت زضذٛض ٤بزآٚض٢وٙس،  ٔطتجٍ ضا ٔكرم ٣ٔ

 ١٘ؿر Design Builder افعاض ثب اؾافبزٜ اظ ٘طْٚ ؾب٤ط تد٥ٟعات  ٚ ؾطٔب٤ف ٔحبؾجبت ػّٕىطز ا٘طغ٢ ثطا٢ ٌطٔب٤ف
ثبثت  ٕ٘ب٢ ذبضخ٣تطو٥ت  خع ثٝوٝ زض آٖ تٕبْ پبضأاطٞب٢ ٔسَ  ؾبظ٢ ا٘دبْ قس قج٥ٝ ؾٝثطا٢ ٞط ٔىبٖ  .قسا٘دبْ  6.1.0.006

 ٕ٘ب٢ٔراّف ثط ٔهطف ا٘طغ٢ ػ٥ّٕبت٣ ضا ٘ؿجت ثٝ َطاح٣  ٕ٘ب٢ ؾجع قسٜ، تأث٥ط ؾبظ٢ ٞب٢ قج٥ٝ حبنُ ث٥ٗ ٔسَ ١ثٛز٘س. ٔمب٤ؿ
 .وٙس ب٣٤ ٣ٔاؾت، قٙبؾ قسٜ ف٤تؼطخ٣٤ٛ ا٘طغ٢  ٔطؾْٛ زض ٔٛضز نطفٝ

 ّإ ػول٘اتٖ طث٘ؼٖ ٍ تزًاهِ ٔتَْٗ. 9جسٍل 

 اضغال ٔتزًاه زر رٍس ّإ ساػت رٍسّإ ّفتِ
 ًزخ تَِْٗ

 ]تؼَٗط َّا زر ساػت[
 ًَع تَِْٗ

 2.57 ازاض٢ ٞب٢ ؾبػت 14:00 – 7:00 ضٚظ زض ٞفاٝ 6
 ت٤ٟٛٝ َج٥ؼ٣

 
 1 زاض٢ا ٞب٢ ذبضج اظ ؾبػت 24:00 – 14:00ٚ  7:00 – 0:00 ضٚظ زض ٞفاٝ 6

 0.64 آذط ٞفاٝ 24:00 – 0:00 ضٚظ زض ٞفاٝ 1

 ک٘هتاتَل ٍٕ تارّا ٖتزاکن اًساً ٕپاراهتزّا. 10جسٍل 

 ساذتواى شاتٍ٘ تجْ ٕاًزص ّٕا ستن٘هطرصات س .11جسٍل 

 

 .سقُٔٙجك ثب ال٥ّٓ ٚ ٔهبِح ضا٤ح تؼط٤ف  ٞب آٖيربٔت ٚ ٔكرهبت حطاضت٣  ٚ ٞب ٘ٛع لا٤ٝ ،زل٥ك ؾبذإبٖ ٣َطاح ثٝ ٔٙظٛض
تطو٥ت  ،. ٕٞن٥ٙٗوٙس ٣ٔضا ٔكرم  زاض ت٥قؾبذإبٖ ٔطخغ قبُٔ ؾمف ترت ٚ  قسٜ ٣َطاح ٢ٞب ؾمفٔكرهبت  12خسَٚ 

، ٞب ٘ٛع لا٤ٝقبُٔ ٔطخغ خسَٚ خعئ٥بت ٕ٘ب٢ ؾبذإبٖ  اؾت. ا٤ٗ قسٜ  اضائٝ 13زض خسَٚ  ٢ ؾبذإبٖؾبذإبٖ ثطا٢ ٕ٘ب ١پٛؾا
 زٞس. اضائٝ ٣ٔ ٔاٙبؾت ثب ٞط ال٥ّٓ ٞب٢ حطاضت٣ ٚ خصة ؾُح٣ ذٛضق٥س٢ ذبضخ٣ ضا يربٔت، ضؾب٘ب٣٤

 پاراهتز هقسار ٍاحس تَظ٘حات

 ٢وبض ٢اقغبَ فًب ٣چٍبِ
 مASHRAE 62.1بَجك اؾاب٘ساضز 

 چٍب٣ِ اقغبَ 0.33 ٔاطٔطثغ٘فط/

 تؼساز افطاز 3 ٘فط ٢ازاض ٢فًب ٣اؾٕ ت٥ظطف

 ؾجه ٢وبض ازاض ه٥َ ٔابثِٛٔؼبز
 مISO 7730بٔطخغ: 

MET 1 ٘طخ ٔابث٥ِٛه 

 يط٤ت ٔابث٥ِٛه 0.90 - ه٥ٔابثِٛ ٣ثبض حطاضت ح٥تهح ت٤يط

  پاراهتز هقسار ٍاحس

 ؾبزٜ ضٚـ - -

HVAC 

 

 ؾ٥ؿآ ٌطٔب٤ف ٌبظ َج٥ؼ٣ -

 ٌطٔب٤ف يط٤ت ػّٕىطز فه٣ّ 0.85 -

kg CO₂e/kWh 0.262=38<. ب ػبُٔ ا٘اكبضGHGف٤م ٌطٔب 

 ؾ٥ؿآ ؾطٔب٤ف ثطق -

 يط٤ت ػّٕىطز فه٣ّ ؾطٔب٤ف 3.6 -

kg CO₂e/kWh 0.623=38<. ب ػبُٔ ا٘اكبضGHGؾطٔب٤ف م 

 تد٥ٟعات ازاض٢ وبٔپ٥ٛتطٞب 30.00 ٔاطٔطثغٚات/

 ؾب٤ط تد٥ٟعات 11.77 ٔاطٔطثغٚات/ 
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 (زار ة٘ضترت ٍ )جغ جشئ٘ات ساذت سقف هز. 12جسٍل 
 سقف ترت

 چگالٖ
(kg/m³) 

 گزهإ ٍٗضُ
(J/kgK) 

 رساًاٖٗ
(W/mK) 

 ظراهت
(m) 

 ل٘ن )ضْز(اق لاِٗ

2100 1000 1.500 0.020 
 وبق٣ ؾ٥ٕب٣٘
 ٔطَٛةم اٞٛاظ ٥ٕٝبٌطْ ٚ ٘ م0.65بخصة ذٛضق٥س٢;

 ثٙسضػجبؼ بٌطْ ٚ ٔطَٛةم

 ع٤بؾطزم تجط
 م تٟطاٖذكه ٥ٕٝب٘

 ٔلات ٔبؾٝ ؾ٥ٕب٣٘ 0.030 1.500 1000 2100

 معٌٚب٤ْبا ٢ط٥ل ك٤ػب 0.040 0.230 1000 1100

 ثاٗ فْٛ 0.500 0.16 1000 800

 زاَ ثا٣ٙ ض٤ٚٝ 0.120 1.800 1000 2400

 ٔطَٛةم اٞٛاظ ٥ٕٝبٌطْ ٚ ٘

 ثٙسضػجبؼ بٌطْ ٚ ٔطَٛةم

 ع٤بؾطزم تجط

 م تٟطاٖذكه ٥ٕٝب٘ زاَ ثا٣ٙ ض٤ٚٝ 0.100 1.800 1000 2400

 ٣ٔؼس٘ ٠پطقس ط٤ٖاؾاب ٣پّ 0.150 0.12 1470 13

 ٔطَٛةم اٞٛاظ ٥ٕٝبٌطْ ٚ ٘

 ثٙسضػجبؼ بٌطْ ٚ ٔطَٛةم

 ع٤بؾطزم تجط

 م تٟطاٖذكه ٥ٕٝب٘ ٣ٔؼس٘ ٠پطقس ط٤ٖاؾاب ٣پّ 0.200 0.18 1470 13

 ٔطَٛةم اٞٛاظ ٥ٕٝبٌطْ ٚ ٘ ٔلات ٌچ ٚ ٔبؾٝ 0.020 0.820 840 1680

 ثٙسضػجبؼ بٌطْ ٚ ٔطَٛةم

 ع٤بؾطزم تجط
 م تٟطاٖذكه ٥ٕٝب٘

 تراٝ ٌن٣ 0.010 0.820 840 1680

 زاض ت٥قؾمف 

 چٍب٣ِ
(kg/m³) 

 ٌطٔب٢ ٤ٚػٜ
(J/kgK) 

 ٘ب٣٤ضؾب
(W/mK) 

 يربٔت
(m) 

 لا٤ٝ

 بٔؼاسَ ٚ ٔطَٛةم ضقت

1100 1300 1.500 0.052 
 ؾفبَ

 م0.96بخصة ذٛضق٥س٢;
 لا٤ٝ وٙاطَ ثربض 0.003 0.190 1200 1400
 تراٝ ظ٤طؾبظ٢ چٛث٣ 0.018 0.150 1250 700
 ت٥طچٝ چٛث٣ 0.080 0.150 1250 700
 ذب٣ِفًب٢  0.05 0.300 1005 1.29
 پكٓ چٛةػب٤ك  0.02 0.045 2100 150
 تراٝ ٌن٣ 0.015 0.300 1050 950

 ن٘اقل ک٘فکتساذتواى هزجغ تِ  ًٕوا ات٘جشئ. 13جسٍل 
 چگالٖ

(kg/m³) 

 گزهإ ٍٗضُ
(J/kgK) 

 رساًاٖٗ
(W/mK) 

 ظراهت
(m) 

 اقل٘ن )ضْز( لاِٗ

2180 720 1.500 0.025 
 پٛقف ؾًٙ تطاٚضتٗ

 م0.33بخصة ذٛضق٥س٢;

 اٞٛاظم ٔطَٛة ٥ٕٝ٘بٌطْ ٚ 

 ثٙسضػجبؼبٌطْ ٚ ٔطَٛةم 
 م تٟطاٖذكه ٥ٕٝب٘

 م ضقتبٔؼاسَ ٚ ٔطَٛة

2880 800 3.490 - 
 پٛقف ؾًٙ ٌطا٥٘ت

 م0.53بخصة ذٛضق٥س٢;
 ع٤م تجطبؾطز

 ٔلات ٔبؾٝ ٚ ؾ٥ٕبٖ 0.300 0.720 840 1860

 م اٞٛاظٔطَٛة ٥ٕٝ٘بٌطْ ٚ 

 ثٙسضػجبؼبٌطْ ٚ ٔطَٛةم 
 ع٤م تجطبؾطز

 م تٟطاٖذكه ٥ٕٝب٘
 م ضقتٔطَٛة بٔؼاسَ ٚ

 ثب فْٛ پطقسٜثّٛن ؾطا٥ٔى٣  0.150 0.250 900 800
 م اٞٛاظٔطَٛة ٥ٕٝ٘بٌطْ ٚ 

 ثٙسضػجبؼبٌطْ ٚ ٔطَٛةم 

 ع٤م تجطبؾطز ثب فْٛ پطقسٜثّٛن ؾطا٥ٔى٣  0.100 0.150 900 800

 م تٟطاٖذكه ٥ٕٝب٘ ثب فْٛ پطقسٜثّٛن ؾطا٥ٔى٣  0.100 0.250 900 800

 م ضقتبٔؼاسَ ٚ ٔطَٛة ثب فْٛ پطقسٜؾطا٥ٔى٣ ثّٛن  0.100 0.300 900 800

 م اٞٛاظٔطَٛة ٥ٕٝ٘بٌطْ ٚ  ٢ٌچ وبض 0.020 0.400 1000 1000

 ثٙسضػجبؼبٌطْ ٚ ٔطَٛةم 
 ع٤م تجطبؾطز

 م تٟطاٖذكه ٥ٕٝب٘
 م ضقتبٔؼاسَ ٚ ٔطَٛة

 ا٘سٚز زاذ٣ّ 0.01 0.800 1000 1600
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ٚ  14ٞب٢  خسَٚٞب٢ لاظْ تؼط٤ف قس٘س.  ٔطخغ ثب افعٚزٖ لا٤ٝ ٕب٢٘م ثط اؾبؼ ٥ٓطٔؿام٥غٔؿام٥ٓ ٚ ب ٕ٘ب٢ ؾجع پ٥ىطثٙس٢ زٚ
ٔطتجٍ ثب ٘ٛع  ٢ٞب زازٜ ،ٕٞن٥ٙٗ .وٙس تى٥ُٕ ٣ٔ ٕ٘ب٢ ؾجع ٞب٢ پٛقف ٥ٌب٣ٞ زض ٞط ؾ٥ؿآ ٤ٚػ٣ٌ ١اضائا٤ٗ اَلاػبت ضا ثب  15

قسٜ  ُٔطحثب تٛخٝ ثٝ ٔٛاضز  .اؾتقسٜ ٔكرم  16زض خسَٚ  ٢ؾبظٝ ٥قجزض  قسٜ ٌطفاٝ ٘ظط ضَٛثا٣ زض ٢ٞب قبذمٚ  ٥ٌبٜ ا٘اربث٣

٘ٛض ٚ  ،ٖط٘تحول هح ّٕا شم٘هکاًم 1قس. ثطا٢ ا٤ٗ تحم٥ك ا٘اربة  ١ٌ٘ٛH. helix  ظ٤ط ٞب٢ قبذمخٝ ثٝ ٛزض ثرف ٚ ت

 ٢ٞب ؿاٍب٤ٜؾبظٌبض قٛز ٚ زض ظ س٤قس ٢٘ٛض ٢ٞب ذٛز ثب قست ٢فاٛؾٙاع ٢ٞبٗ ٥ؾبذابض ثطي ٚ پطٚتئ ط٥٥ثب تغ تٛا٘س ٣ٔ نه٥پ: زٔب

قبُٔ زٚ ٔطحّٝ اؾت:  H. helixتُبثك ثب ؾطٔب زض  ٙسا٤فط: ٔمبٚٔت ثٝ ؾطٔب . >10= ذٛز ازأٝ زٞس بت٥ثٝ ح ط٥ٌ آفابة ٚ زاضٝ ٤ؾب
٘ٛض وٓ ٚ  ٤ٍزض قطا ٣حا ٙسا٤فط ٤ٗ. ازٞس ٣ٔ ف٤ضا افعا ٣ظزٌ د٤وٝ ٔمبٚٔت ثٝ  ٥ٙ٣پطٚتئ طات٥٥اظ ٘ٛض ٚ تغ ٣٘بق ٢تدٕغ لٙسٞب

 ٣تط اؾت، ثطذ ذٙه ٔمبْٚ ٤ٍزض ثطاثط قطا ٣َٛض وّ  ثٝ ب٥ٌٜ ٤ٗاٌطچٝ ا: ٣ٌطٔب ٚ ذكىؿبِٚ  ٔؤثط اؾت ع٥وٛتبٜ ٘ ٢٘ٛض ٢ٞب زٚضٜ
ٕٞطاٜ اؾت.  ٣٤غٖ ٔطتجٍ ثب تُبثك ثب تٙف ٌطٔب ب٥ٖث ٢ثب اٍِٛٞب وٝ زٞٙس ٣زض تحُٕ ٌطٔب ٘كبٖ ٔ ٣ى٥غ٘ا ٢ٞب اظ اضلبْ آٖ تفبٚت

 م2 .قٛز ٣ٔ ٣جب٥٘پكا ٣سا٥٘اوؿ ٣آ٘ا ٢لٛ ٢ٞب ٚ پبؾد آة ثطي ٚ ؾبلٝ ٢ٔحاٛا ٥ٓتٙظ ك٤اظ َط ع٥٘ ٣ٔمبٚٔت ثٝ ذكىؿبِ

ٞب، وبٞف  ؾبذإبٖ ٢زٔب ٥ٓزض تٙظ اـ ٣٤تٛا٘ب ٥ُثٝ زِم Hedera helixب نه٥پ :سرت طٍٗ ضزا ٕضْز ّٕا ط٘هح

 ك٤زض ظٔؿابٖ ػب ب٥ٌٜ ٤ٗ. اقٛز ٣ؾجع اؾافبزٜ ٔ ٢ٞب طؾبذت٤اغّت زض ظ ٛاض،٤ثبْ ٚ ز ٢ٞبٓ ٥ىطٚال٥ّٚ تحُٕ ٔ ٢ٔهطف ا٘طغ
  .>40= اؾت ٥٤ٗزاضز ٚ لبزض ثٝ تحُٕ ضَٛثت ثبلا ٚ پب ٣وٙٙسٌ ٚ زض تبثؿابٖ اثط ذٙه وٙس ٣فطاٞٓ ٔ ٣حطاضت

 سثش هستق٘ن لاِٗ ًوإجشئ٘ات . 14جسٍل 

 استاًسارز هزجغ
 ظراهت

[cm] 

 چگالٖ
[kg/m

3
] 

 لاِٗ ًَع هازُ

 

FLL 0.1 - 
 پ٥نه

H. helix 
 پٛقف ٥ٌب٣ٞ

 ن٘زهستق٘غ سثش لاِٗ ًوإئ٘ات جش. 15جسٍل 

 استاًسارز هزجغ
 ظراهت

[m] 

 چگالٖ
[kg/m

3
] 

 لاِٗ ًَع هازُ

 

BS EN 1996-1-1 0.05 - ٞٛا ٠حفط ٞٛا ٠حفط 

EN 1993-1-8 0.002 7930 ٞب پ٥چ ظً٘ فٛلاز يس 

EN 1993-1-8 0.002 7930 ا٘ساظ ٞب٢ فبنّٝ ثطاوت ظً٘ فٛلاز يس 

EN 1993-1-1 0.002 7930 ا٢ ٌبٜ ؾبظٜ تى٥ٝ ظً٘ ٔف فٛلاز يس 

FLL 0.1 - پ٥نه H. helix پٛقف ٥ٌب٣ٞ 

  [13] ضسُ گزفتِ ًظززر ٍ هحتَإ رطَتت گ٘اّٖ اًتراتٖگًَٔ هطرصات . 16 جسٍل

 هقسار/ ٍاحس پاراهتز

 H. helix ٣ب٥ٌٞ ٢ٞب ٣ػ٤ٌٚ
 ٔاط 0.1000 بٞب٥ٖاضتفبع ٌ

 2.7800 مLAIب قبذم ؾُح ثطي
 0.220 ا٘ؼىبؼ ثطي ت٤يط
 0.950 ثطي ٥ٌُؿ ت٤يط

 s/m 180.000 حسالُ ٔمبٚٔت اؾاٛٔبتب

 هطرصات ذاک

 0.500 ضَٛثت ٢حساوثط ٔحاٛا
 0.010 ٔب٘سٜ ٣ضَٛثت ثبل ٢حسالُ ٔحاٛا
 0.150 ٥ٝضَٛثت اِٚ ٢ٔحاٛا
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بَ يط٤ت ا٘ام ،ثطا٢ ٞط ال٥ّٓ ٚ ٕٞن٥ٙٗ ٔطخغٔٛضز اِعاْ ثطا٢ ؾبذإبٖ  يط٤ت ا٘امبَ حطاضت٣ ثب تٛخٝ ثٝ ٔمطضات ٣ّٔ
 .آٚضزٜ قسٜ اؾت 17زض خسَٚ  ٢ ؾجعٞبٕ٘ب ٔطثٌٛ ثٝ قسٜ ٔحبؾجٝحطاضت٣ 

 ًواّإ هرتلف تا تَجِ تِ ًَع اقل٘نظزاٗة اًتقال حزارت . 17جسٍل 

 ن٘زهستق٘غًوإ سثش 
[W/m²K] 

 ًوإ سثش هستق٘ن

[W/m²K] 

 ًوإ هتؼارف

[W/m²K] 
 ضْز

 / تجط٤عثٙسضػجبؼ/ اٞٛاظ 1.10 0.86 0.75

 تٟطاٖ 1.39 1.03 0.67

 ضقت 1.61 1.15 0.96

 اوتطارات کربه عملٕاتٓ ّمحاسب. 5-2

زض ا٤ٗ ٔطحّٝ، ا٘اكبضات وطثٗ ٘بق٣ اظ ٔهطف ا٘طغ٢ ػ٥ّٕبت٣ ؾبذإبٖ ٔحبؾجٝ قس. ٞسف ا٤ٗ ٔطحّٝ، تؼ٥٥ٗ ٥ٔعاٖ تأث٥ط ٕ٘ب٢ 
 :ظ٤ط اؾت ثٝ قطحػٕط ؾبذإبٖ ثٛز. ٔطاحُ ا٘دبْ ا٤ٗ ٔطحّٝ  ١چطذ ٣َؾجع ثط وبٞف ا٘اكبضات وطثٗ 

  مصرف اورشْ بٍ اوتطارات کربه لٔتبذ .5-3

اَٚ،  ١ٔطحّاظ  ماؾافبزٜ ٔٛضزٚ تد٥ٟعات  بٌطٔب٤ف ٚ ؾطٔب٤فٔدٕٛع ا٘طغ٢ ٞب٢ ٔهطف ا٘طغ٢ ػ٥ّٕبت٣  ثب اؾافبزٜ اظ زازٜ
افبزٜ قس وٝ اؾ مEmission Factorsوطثٗ بؾبذإبٖ ٔحبؾجٝ قس. ثطا٢ ا٤ٗ تجس٤ُ، اظ ػٛأُ ا٘اكبض  ؾب50ِٝا٘اكبضات وطثٗ 

زٞٙس. ا٤ٗ ػٛأُ ثط اؾبؼ ٘ٛع ؾٛذت ٔهطف٣ بٔب٘ٙس ٌبظ َج٥ؼ٣  ٥ٔعاٖ ا٘اكبض وطثٗ ثٝ اظا٢ ٞط ٚاحس ا٘طغ٢ ٔهطف٣ ضا ٘كبٖ ٣ٔ
افعاض  ا٤ٗ ٘طْ .قساؾافبزٜ  SimaPro افعاض تط، اظ ٘طْ ثطا٢ ا٘دبْ ٔحبؾجبت زل٥ك .ثطا٢ ٌطٔب٤ف ٚ ثطق ثطا٢ ؾطٔب٤فم تؼ٥٥ٗ قس٘س

ا٤ٗ تح٥ُّ ثط اؾبؼ ٔهطف  .وٙس ػُٕ ٣ٔم Greenhouse Gas Protocolب ا٢ ٙبؾ٣ پطٚتىُ ٌبظٞب٢ ٌّرب٘ٝق ثط اؾبؼ ضٚـ
وٝ ٔٙبثغ ا٘طغ٢ ٚ ٔمبز٤ط ٔهطف ٔطتجٍ ثب ٌطٔب٤ف، ؾطٔب٤ف ٚ تد٥ٟعات ضا زض  لجُ ا٘دبْ قس ١ٔطحّقسٜ زض  تؼ٥٥ٗ ١ؾبلا٘ا٘طغ٢ 

ٞب٢  قسٜ اظ پب٤ٍبٜ ٞب٢ وطثٗ ثب اؾافبزٜ اظ ػٛأُ ا٘اكبض اؾارطاج بزَ٘ظط ٌطفت. ا٘اكبضات وطثٗ ثب تجس٤ُ وُ ٔهطف ا٘طغ٢ ثٝ ٔؼ
 ٔحبؾجٝ قس. Eco Invent 3 Consequential  ٚ  Industry Data 2.0 زازٜ

٥ٔعاٖ تأث٥ط ا٘اكبضات وطثٗ  ٠زٞٙس ٘كبٖث٥بٖ قس٘س. ا٤ٗ قبذم  نٛضت پاب٘ؿ٥ُ ٌطٔب٤ف خٟب٣٘ ػ٥ّٕبت٣  ٘اب٤ح ٔحبؾجبت ثٝ
ا٘اكبضات  ١ٔحبؾجزض ا٤ٗ ُٔبِؼٝ، ثطا٢  .قٛز ٔحبؾجٝ ٣ٔم kgCO2eب اوؿ٥س ٔؼبزَ وطثٗ ز٢ ثطحؿتاؾت ٚ ثط ٌطٔب٤ف خٟب٣٘ 

 اِس٣ِٚ تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ ٞب٢ ٥ٞئت ث٥ٗ اؾت. ا٤ٗ ضٚـ ثط اؾبؼ ٌعاضـ قسٜ  اؾافبزٜ IPCC GWP 100a وطثٗ اظ ضٚـ

َٛض   وٙس. ا٤ٗ ضٚـ ثٝ ؾبِٝ ٔحبؾجٝ 100٣ٔ ٠زٚضضا ثطا٢ ٤ه م GWPب ٚ پاب٘ؿ٥ُ ٌطٔب٤ف خٟب٣٘ ثسب٤ ٣ٔ  تٛؾؼٝم IPCC1ب
تأث٥طات ٔراّف ٌبظٞب٢  ١ٔمب٤ؿ٥ٌطز ٚ ٔؼ٥بض٢ اؾاب٘ساضز ثطا٢  لطاض ٣ٔ اؾافبزٜ ٔٛضزم LCAب ػٕط ١چطذٞب٢  ا٢ زض اضظ٤بث٣ ٌؿاطزٜ
ٔدٟع  ٢ٞب ؾبذإبٖ ٢ٚ ٔحبؾجبت ا٘اكبضات وطثٗ ثطا ٞب ٢ؾبظٝ ٥حبنُ اظ قج ح٤٘اب ،ت٤زضٟ٘ب .ا٢ ثط ٌطٔب٤ف خٟب٣٘ اؾت ٌّرب٘ٝ
 ٢ٔهطف ا٘طغ تٛا٘س ٣ؾجع تب چٝ حس ٔ ٢اؾافبزٜ اظ ٕ٘ب ٘كبٖ زاز ٥ُتحّ ٤ٗقس٘س. ا ؿ٤ٝٔمب ٣ٔؼِٕٛ ٢ٞب ؾجع ثب ؾبذإبٖ ٢ثٝ ٕ٘ب

 ٚ ا٘اكبضات وطثٗ ضا وبٞف زٞس. ٣بت٥ػّٕ
٥ٓ ٚ ؾجع غ٥طٔؿام٥ٓم زض ػّٕىطز ؾٝ ٘ٛع ٕ٘ب٢ ؾبذإب٣٘ بٔاؼبضف، ؾجع ٔؿام ظٔبٖ ٞٓ ١ٔمب٤ؿ ٔٙظٛض  ثٝزض ا٤ٗ ُٔبِؼٝ، 

ٞب٢  اؾافبزٜ قس. ا٤ٗ ا٘اربة ثب تٛخٝ ثٝ ٔب٥ٞت و٣ٕ زازٜم ANOVAب َطفٝ قطا٤ٍ ال٣ٕ٥ّ ٔراّف، اظ آظٖٔٛ تح٥ُّ ٚاض٤ب٘ؽ ٤ه
ٞب٢ چٙسٌب٘ٝ نٛضت ٌطفت. پ٥ف اظ اخطا٢ تح٥ُّ ان٣ّ،  زض ٔمب٤ؿٝ I ؾبظ٢ ٚ ٥٘بظ ثٝ وٙاطَ ذُب٢ ٘ٛع حبنُ اظ قج٥ٝ

ثطا٢ قٙبؾب٣٤ زل٥ك  ،. ٕٞن٥ٙٗلطاض ٌطفت ٣ثطضؾ ٔٛضز٤ّٚه ر  ٞب ثب اؾافبزٜ اظ آظٖٔٛ قبپ٥طٚ تٛظ٤غ زازٜ فطو ٘طٔبَ ثٛزٖ پ٥ف
اظ آظٖٔٛ تؼم٥ج٣ تٛو٣ ثٟطٜ ٌطفاٝ قس. ا٤ٗ آظٖٔٛ ، مp<0.05ب ٔؼٙبزاض ثٛز ANOVA ٞب زض ٔٛاضز٢ وٝ ٘اب٤ح ٞب٢ ث٥ٗ ٌطٜٚ تفبٚت

 ١و٥ّ. سقٞب ا٘اربة  فٛانُ ا٥َٕٙبٖ ٔؼاجط ثطا٢ تفبٚت ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ١اضائٚ   wise ٠ ذب٘ٛازثٝ ز٥ُِ تٛا٘ب٣٤ زض وٙاطَ ٘طخ ذُب٢ 
ؾبظ٢ قس وٝ ٔع٤ت ان٣ّ  پ٥بزٜ مStats Modelsب ٚ مSciPyب ٞب٢ ترهه٣ پب٤اٖٛ قبُٔ ٞب٢ آٔبض٢ ثب اؾافبزٜ اظ وابثرب٘ٝ تح٥ُّ

                                                            
1. Intergovernmental Panel on Climate Change 
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ا٥َٕٙبٖ اظ اػاجبض ٘اب٤ح،  ٔٙظٛض  ثٝ .ػ٣ّٕ ثٛز ٣زٞ ٌعاضـٞب٢ اؾاب٘ساضز ثطا٢  آٖ، أىبٖ ذٛزوبضؾبظ٢ ٔحبؾجبت ٚ ا٤دبز ذطٚخ٣
تٛاٖ آٔبض٢  ،. ٕٞن٥ٙٗسقٞب ٔحبؾجٝ  ثطا٢ تؼ٥٥ٗ ا٥ٕٞت ػ٣ّٕ تفبٚتم η²ب اثط ٠ا٘ساظٞب٢ آٔبض٢،  فطو ػلاٜٚ ثط ثطضؾ٣ پ٥ف

ٞب٢  ٥م تفبٚتوفب٤ت حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطا٢ تكر ٠زٞٙس ٘كبٖثطا٢ تٕبْ ٔٛاضز ثب اؾافبزٜ اظ تٛاثغ ترهه٣ اضظ٤بث٣ قس وٝ  ٞب تح٥ُّ
 ٚالؼ٣ ثٛز.

  َا افتٍٔ. 6

 وماَاْ مختلف بٍ تفکٕک اقلٕم ّسال55مصرف اورشْ  جٔوتا .6-1

 زٞس اٞٛاظ ٘كبٖ ٣ٔذكه  ٥ٕٝ٘ٞب٢ ازاض٢ زض ال٥ّٓ ٌطْ ٚ  ٔهطف ا٘طغ٢ ؾبذإبٖ ٣ثطضؾ: (اَّاس) ذطک ً٘وِاقل٘ن گزم ٍ 

 .ثٟجٛز ػّٕىطز حطاضت٣ ؾبذإبٖ زاض٘س تٛخ٣ٟ زض  ٤ٚػٜ ٘ٛع غ٥طٔؿام٥ٓ، تأث٥ط لبثُ ٕ٘بٞب٢ ؾجع، ثٝ

 اَّاس()ذطک  وًِ٘گزم ٍ  نٍ٘ کل( تز اساط ًَع ًوا زر اقل صٗسزها ص،ٗ)گزها ٕهصزف اًزص ٔسٗهقا. 18 جسٍل

 
 زض زضنس 51/2 ٚ ا٘طغ٢ وُ ٔهطف زض زضنس 37/2 ، ٕ٘ب٢ ؾجع غ٥طٔؿام٥ٓ ثٟاط٤ٗ ػّٕىطز ضا ثب وبٞف18َجك خسَٚ 

 ٘ٛع زٚ ٞط زض ٥٘ع ٌطٔب٤ك٣ ا٘طغ٢ ٔهطف ٕٞن٥ٙٗ،. ٞؿاٙس ا٥ٕٞت حبئع ٞب وبٞف ا٤ٗ اٞٛاظ، ٌطْ ال٥ّٓ زض. زاضز ؾطٔب٤ك٣ لؿٕت
ٞب ثب انَٛ  ا٤ٗ ٤بفاٝ .غ٥طٔؿام٥ٓ ٘ٛع زض زضنس 36/89 ٚ ٔؿام٥ٓ ٘ٛع زض زضنس 98/82 اؾت؛ زاقاٝ چك٥ٍٕط٢ وبٞف ؾجع ٕ٘ب٢

اظٞب، ز٤ٛاضٞب٢ ير٥ٓ ثطا٢ وبٞف ثبض ؾطٔب٤ك٣ زض ا٘س ٔؼٕبض٢ ث٣ٔٛ ا٤طاٖ ٕٞرٛا٣٘ زاضز، خب٣٤ وٝ ػٙبنط٢ ٔب٘ٙس ؾب٤ٝ
وٙٙس٣ٌ ٥ٌب٣ٞ،  تٛاٖ ٘ٛػ٣ اُ٘جبق ٔسضٖ ا٤ٗ انَٛ زا٘ؿت وٝ ثب افعٚزٖ ذٙه ا٘س ٕ٘بٞب٢ ؾجع ضا ٣ٔ ضفاٝ وبض ٣ٔ  ٞب٢ ٌطْ ثٝ ال٥ّٓ

ػُّ اظ  .٣ افعا٤ف ٤بفاٝ اؾت٤ٚػٜ زض قطا٤ٍ تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ وٝ ٥٘بظ ؾطٔب٤ك وٙس؛ ثٝ ٔحٛض ضا تم٤ٛت ٣ٔ ٞب٢ ؾٙا٣ ال٥ّٓ اؾاطاتػ٢
َج٥ؼ٣ زض  ١ت٤ٟٛٚ  ا٘ساظ٢ ٔؤثطتط ان٣ّ ػّٕىطز ثٟاط ٕ٘ب٢ ؾجع غ٥طٔؿام٥ٓ قبُٔ: ٚخٛز لا٤ٝ ٞٛا٢ ػب٤ك ث٥ٗ ٥ٌبٜ ٚ ز٤ٛاض، ؾب٤ٝ

 .>41= اؾت سٜقث٥بٖ ٔٛاضز٢ وٝ زض تحم٥مبت ٔكبثٝ زٞس.  وٝ ثبض ؾطٔب٤ك٣ ضا وبٞف ٣ٔ وطز ٕ٘ب شوطفًب٢ ث٥ٗ ٥ٌبٜ ٚ 
اثطٌصاض٢ ٕ٘بٞب٢ ؾجع  .وٙٙس ٣ٔوٙٙس٣ٌ تجر٥ط٢ ٥٘ع ثٝ وبٞف زٔب٢ ؾُح ٚ ثبض ؾطٔب٤ك٣ وٕه  تؼطق ٥ٌبٞبٖ ٚ ذٙه ،٥ٕٗٞنٙ

ثب  .>42= زاض٘س س٥أوت ثط آٖ م2023ٕٞىبضاٖ بثٝ تٛؾٍ ٘بٌسٚ ٚ ُٔبِؼبت ٔكب ؛ٞبؾت زض ال٥ّٓ ٌطْ ٚ ٔطَٛة ث٥كاط اظ ز٤ٍط ال٥ّٓ
زضنسم اؾت وٝ احإبلاً  10بتب  ه٤ٔىعس ٘ٙٔب ٌطْ ٢ٞبٓ ٥قسٜ زض الّ ٌعاضـ ط٤ظ ٔمبززض اٞٛاظ وٕاط ا ٢ا٘طغ ٣٤خٛ حبَ، نطفٝٗ ٤ا

  .>15= وٙس ٣تؼطق ضا ٔحسٚز ٔر  ط٥تجر ٣وٕاط زض اٞٛاظ اؾت وٝ اثطثرك ٣ٚ ضَٛثت ٘ؿج ٢س٥ذٛضق س٤تبثف قس ٥ُثٝ زِ

ثٙسضػجبؼ، ٕ٘ب٢ ؾجع ٔؿام٥ٓ ٘ؿجت ثٝ ٘ٛع غ٥طٔؿام٥ٓ زض ال٥ّٓ ٌطْ ٚ ٔطَٛة  :(تٌسرػثاطهزطَب )اقل٘ن گزم ٍ 

زضنس٢ ٔهطف ؾطٔب٤ك٣ ػّٕىطز ثٟاط٢ ٘ؿجت ثٝ  01/6 ٚ ا٘طغ٢ وُ ٔهطف زض زضنس 17/5 ػّٕىطز ثٟاط٢ زاقاٝ ٚ ثٝ وبٞف
ٕ٘ب٢ غ٥طٔؿام٥ٓ زاقت. ا٤ٗ ثطتط٢ ثٝ ز٥ُِ ت٤ٟٛٝ َج٥ؼ٣ ٔؤثط ٚ وبٞف خصة تبثف ذٛضق٥س٢ تٛؾٍ پٛقف ٥ٌب٣ٞ اؾت وٝ 

. اؾت ثٛزٜزضنس  50/5زضنس ٚ  73/4 تطت٥ت ثٝ غ٥طٔؿام٥ٓ ٕ٘ب٢ زض وبٞف ٔمبز٤ط وٝ  ٣حبِ زض زٞس. ض حطاضت٣ ضا وبٞف ٣ٔقب
ٕٞؿ٣٤ٛ زاضز وٝ ثط تأث٥ط ٔثجت ٕ٘ب٢ ؾجع ٔؿام٥ٓ زض وبٞف ٔهطف  ،م2023ٕٞىبضاٖ بپطاٌبت٣ ٚ  ُٔبِؼ١ ٘اب٤ح ثب ٞب ٤بفاٝ ا٤ٗ

َج٥ؼ٣ ٔؤثط ٚ وبٞف خصة تبثف ذٛضق٥س٢ تٛؾٍ پٛقف ٥ٌب٣ٞ  ١ت٤٤ٟٛٗ ػّٕىطز ثٟاط، ز٥ُِ ان٣ّ ا .>43= زاض٘س س٥تأوا٘طغ٢ 
زٚ ٘ٛع ٕ٘ب٢ ؾجع، ٘ٛع ٔؿام٥ٓ ثٝ ز٥ُِ ٘جٛز  ١ٔمب٤ؿزض  .قٛز اؾت وٝ ثٝ وبٞف قبض حطاضت٣ ٚ ثٟجٛز ػّٕىطز ؾطٔب٤ك٣ ٔٙدط ٣ٔ

م ا٤ٗ 2023٘بٌسٚ ب ٞب٢ ز ثٟاط٢ زاضز. ٤بفاٝلا٤ٝ ٞٛا٢ ٥ٔب٣٘ وٝ ٕٔىٗ اؾت ثبػث افعا٤ف ضَٛثت ٚ وبٞف وبضا٣٤ قٛز، ػّٕىط
وٝ پٛقف ٔؿام٥ٓ ٥ٌب٣ٞ اظ َط٤ك ا٤دبز ؾب٤ٝ ٚ تؼطق، ٘مف ٔؤثطتط٢ زض وبٞف زٔب ٚ ٔهطف ا٘طغ٢ ا٤فب  وٙس ٣ٔ سأ٥٤ت٘اب٤ح ضا 
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 .ض٘سٕطوع زاٚ وٙاطَ ضَٛثت ت ٣ؼ٥َج ١٤تٟٛ دبز٤ثط ا ٞب ٣وٝ َطاح ٣٤، خبطا٤ٖٔٙبَك ٔطَٛة ا ٢ٔؼٕبضثب تٛخٝ ثٝ . >42= وٙس ٣ٔ
ٞب٢ ٔطوع٢ ثطا٢  َٛض وٝ ٔؼٕبض٢ ؾٙا٣ اظ ثبظقٛٞب٢ ثعضي ٚ ح٥بٌ ٕٞبٖ ط،٥ٚ تجر ٤ٝثب فطاٞٓ وطزٖ ؾب ع٥٘ ٥ٓؾجع ٔؿام ٢ٕ٘ب

 .اؾت قسٜ  اضائٝ 19٘اب٤ح زض خسَٚ . زٞس ٣ضا اضتمب ٔ ٣ك٤ػّٕىطز ؾطٔب >41= وطز ثٟجٛز خط٤بٖ ٞٛا اؾافبزٜ ٣ٔ

 تٌسرػثاط() گزم ٍ هزطَب نٍ٘ کل( تز اساط ًَع ًوا زر اقل صٗسزها ص،ٗ)گزها ٕهصزف اًزص ٔسٗهقا. 19 جسٍل

 

 ٕ٘ب٢ ؾجع غ٥طٔؿام٥ٓ ثب وبٞف زٞس ٘كبٖ ٣ٔم 20تجط٤ع بخسَٚ  ذكه ٥ٕٝ٘ ٚ ٞب٢ ا٤ٗ پػٚٞف زض ال٥ّٓ ؾطز ٤بفاٝ :اقل٘ن سزز

٥٘ع  زاضز. زض ثرف ٌطٔب٤ف زضنس 06/6 زض ٔهطف وُ ا٘طغ٢، ػّٕىطز ثٟاط٢ ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ب٢ ؾجع ٔؿام٥ٓ ثب وبٞف زضنس 29/7
، ػّٕىطز ٔؤثطتط٢ زاقاٝ اؾت. ا٤ٗ ثطتط٢ ٘بق٣ اظ ٚخٛز لا٤ٝ ٞٛا٢ زضنس 17/7 ٘ؿجت ثٝزضنس  74/10ٕ٘ب٢ غ٥طٔؿام٥ٓ ثب وبٞف 

وٝ اظ ز٤ٛاضٞب٢ ال٥ّٓ زض ٔؼٕبض٢ ا٤ٗ  قٛز. ؾطز ٣ٔ ٞب٢ ػب٤ك ث٥ٗ پٛقف ٥ٌب٣ٞ ٚ ؾُح ز٤ٛاض اؾت وٝ ٔٛخت حفظ ٌطٔب زض فهُ
ٕ٘ب٢ ؾجع غ٥طٔؿام٥ٓ ٕٞب٘ٙس ز٤ٛاضٞب٢ لُٛض  ػّٕىطز ،ثطز ٢ حفظ ٌطٔب زض ظٔؿابٖ ثٟطٜ ٣ٔير٥ٓ ٚ ٔهبِح ؾ٣ٍٙ ٚ ذكا٣ ثطا

زٞس. ا٤ٗ ٔٛيٛع زض ٔٛاخٟٝ ثب ثحطاٖ ٔهطف ٌبظ ٚ  ٚ ثب افعا٤ف ٔمبٚٔت حطاضت٣، ٔهطف ا٘طغ٢ ٌطٔب٤ك٣ ضا وبٞف ٣ٔ ٙسو ٣ٔػُٕ 
تٛا٘س  وٝ ٘كبٖ زاز ٕ٘ب٢ ؾجع ٣ٔ م2021ب ٥ٛٙوب٘ٛضت ؛ب ُٔبِؼبتث٘اب٤ح ا٤ٗ  ،ٕٞن٥ٙٗ. ا٥ٕٞت ٤ٚػٜ زاضزا٤ٗ ال٥ّٓ  ٥٘بظ ٌطٔب٤ك٣ زض

 ع٤وٕاط زض تجط ٣٤خٛ أب نطفٝ .>22= وٙسٚ ٔب٘ٙس ٤ه ٔب٘غ حطاضت٣ ػُٕ  ٞسزوبٞف  زضنس 79 ضا تب لطٔع ٔبزٖٚتّفبت ا٘طغ٢ تبثك٣ 
 .زٞس ٣ٔ ف٤ضا افعا ٤ٝپب ٣ك٤ٌطٔب ٢ثبقس وٝ تمبيب طا٤ٖظٔؿابٖ ا تطٗ ٥٤پب ٢زٔبٞب ٥ُٕٔىٗ اؾت ثٝ زِ

 تثزٗش()ذطک  وًٍِ٘ سزز  نٍ٘ کل( تز اساط ًَع ًوا زر اقل صٗسزها ص،ٗ)گزها ٕهصزف اًزص ٔسٗهقا .20 جسٍل

 ًَع ًوا
 کل

(kWh/m²) 

زرصس 

 زات٘٘تغ

 کل

 سزهاٗص

(kWh/m²) 

 زرصس

 زات٘٘تغ

 صٗسزها

 گزهاٗص

(kWh/m²) 

 زرصس

 صٗگزها زات٘٘تغ

 - 2971 - 1816 - 6076 ٔاؼبضف ٢ٕ٘ب
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ػّٕىطز ثٟاط٢ زاضز، ظ٤طا  زضنس 83/6 ٘ؿجت ثٝ زضنس 53/8 زض ٔمبثُ، زض ثرف ؾطٔب٤ف، ٕ٘ب٢ ؾجع ٔؿام٥ٓ ثب وبٞف

، حبَٗ ٤ا ثبقٛز.  ٛض ٔؤثطتط٢ ٔب٘غ خصة ٌطٔب٢ ذٛضق٥س زض تبثؿابٖ ٣َٔ  ٚ ثٝ اؾتثٝ ؾُح ز٤ٛاض ٔاهُ  ٔؿام٥ٓپٛقف ٥ٌب٣ٞ 
 ١ٌع٤ٙثب تٛخٝ ثٝ غبِت ثٛزٖ ٥٘بظ ٌطٔب٤ك٣ زض ال٥ّٓ ؾطز تجط٤ع، ٕ٘ب٢ ؾجع غ٥طٔؿام٥ٓ ثب وبٞف ث٥كاط زض ٔهطف وُ ا٘طغ٢، 

 قٛز. تط٢ ثطا٢ ا٤ٗ ُٔٙمٝ ٔحؿٛة ٣ٔ ث٥ٟٙٝ

زضنس٢ ٔهطف وُ  69/1 ٕب٢ ؾجع ٔؿام٥ٓ اظ ٔٙظط ا٘طغ٢ ثب وبٞفذكه تٟطاٖ، ٘ زض ال٥ّٓ ٥ٕ٘ٝ :ذطک وًِ٘اقل٘ن 

 84/1 ، زض حب٣ِ وٝ ٕ٘ب٢ غ٥طٔؿام٥ٓ ثٝ افعا٤فم21بخسَٚ  زضنس٢ ٔهطف ؾطٔب٤ك٣ ػّٕىطز ثٟاط٢ زاقت 5/0 ا٘طغ٢ ٚ
٢ تؼطق ٕ٘ب٢ ٔؿام٥ٓ اؾت وٝ خصة ا٘طغر  ا٘ساظ٢ ٚ تجر٥ط قس. ا٤ٗ ػّٕىطز ثٝ ز٥ُِ ؾب٤ٝ ٔٙدط زضنس٢ ٔهطف ا٘طغ٢

ا٤ٗ ٤بفاٝ ثب ٔؼٕبض٢ ؾٙا٣ ٔٙبَك ٔطوع٢ ا٤طاٖ، ٔب٘ٙس  .ثركس ٣ضا ثٟجٛز ٔ ٥ٍٔح ٣حطاضت ٤ٍٚ قطا زٞس ذٛضق٥س٢ ضا وبٞف ٣ٔ
 .>41= ٞب ٔاى٣ ثٛز٘س، ٕٞؿٛ اؾت تؼطق حٛو-ا٘ساظ٢، ح٥بٌ ٔطوع٢ ٚ تجر٥ط ٞب٢ لبخبض٢ تٟطاٖ ٚ وبقبٖ، وٝ ثط ؾب٤ٝ ذب٘ٝ
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 85           دٔگراني  عفرْج  ... َاْ ادارْ ساختمان اورژْ ي ردپاْ کربه در يرْ کارگٕرْ وماَاْ سبز عمًدْ بر بُرٌٍ ب رٕتأثبررسٓ 

 تْزاى() ذطک وًِ٘ نٍ٘ کل( تز اساط ًَع ًوا زر اقل صٗسزها ص،ٗ)گزها ٕهصزف اًزص ٔسٗهقا .21 جسٍل

 
 ٤ٍٚ قطا زٞس ٣ٔضا وبٞف  ٢س٥ذٛضق ٢ؾُٛح، خصة ا٘طغ ٢ٚ وبٞف زٔب ٚ تؼطق ط٥تجر ف٤افعا ٝ،٤ؾب دبز٤ثب ا ٢ ؾجعٕ٘ب

ٚ وٙاطَ  ٣٘ؿجضَٛثت  ف٤افعا ٥ُثٝ زِ ػ٤ٜٚ ثٝ ذكه، ٥ٕٝ٘ ٥ٓزض الّ ٥ٓطٔؿام٥ؾجع غ ٢ٕ٘ب. ثركس ٣ضا ثٟجٛز ٔ ٥ٍٔح ٣حطاضت
زض ثبض  زضنس 5/4 ف٤ٔاؼبضف، ثبػث افعا ٢ثب ٕ٘ب ؿ٤ٝ٘ساضز ٚ زض ٔمب ٣ؾطز ػّٕىطز ٔٙبؾج ٣ٌطْ ٚ حا ٞب٢ زٔب، زض فهُ ف٥يؼ

 .>42= اؾت قسٜ  اقبضٜم ثٝ آٖ 2023ٕٞىبضاٖ ب٘بٌسٚ ٚ  مبت٥تحمٔٛضز٢ وٝ زض  قٛز ٣ٔ ٣ك٤ؾطٔب

ب٢ ٔاؼبضف ػّٕىطز ثٟاط٢ ٘ؿجت ثٝ ٕ٘بٞب٢ ؾجع زاضز. ٕ٘ب٢ ؾجع زض ال٥ّٓ ٔؼاسَ ٚ ٔطَٛة، ٕ٘: اقل٘ن هؼتسل ٍ هزطَب

زض ال٥ّٓ  زٞس ٘اب٤ح ٘كبٖ ٣ٔ قٛز. ٣ٔزض ٌطٔب٤ف  زضنس 67/28 زض ثبض ؾطٔب٤ك٣ ٚ وبٞفزضنس  86/12 ٔؿام٥ٓ ٔٛخت افعا٤ف
زض ٔهطف زضنس  43/2 ٤فثركس، ثّىٝ ٔٛخت افعا تٟٙب ػّٕىطز ا٘طغ٢ ضا ثٟجٛز ٣ٕ٘ ٔؼاسَ ٚ ٔطَٛة، اؾافبزٜ اظ ٕ٘بٞب٢ ؾجع ٘ٝ

غ٥طٔؿام٥ٓ ٥٘ع ثب ا٢ٍِٛ  ٢ٕ٘ب .زٞس قٛز. ا٤ٗ ٤بفاٝ ا٥ٕٞت ح٥بت٣ اُ٘جبق ال٣ٕ٥ّ زض َطاح٣ ٕ٘بٞب٢ ؾجع ضا ٘كبٖ ٣ٔ ا٘طغ٢ ٣ٔ
ٔؼاسَ ٚ ٔطَٛة،  ٥ٓزض الّ ٣ك٤ثبض ؾطٔب ف٤افعا ٣ػّت انّم. 22زٞس بخسَٚ  افعا٤ف ٣ٔ زضنس 28/2 ٔكبثٝ، ٔهطف ا٘طغ٢ ضا

 ٤ٍثٟجٛز قطا ٢خب  ٚ ثٝ ٙسو ٣ٔضا ٔؼىٛؼ  بٞب٥ٖٚ تؼطق ٌ ط٥اؾت وٝ اثط تجر ٥ٍٔح ٢٘بٔٙبؾت ٚ ضَٛثت ثبلا ٣تؼبزَ حطاضت
 .>44= زاضز ٣ا٘م ٕٞر2023ٛآشض ٚ ٕٞىبضاٖ ب ٢غفٛض مبت٥ثب تحم ٞب بفا٤ٝ ٤ٗ. اقٛز ٣ٔٙدط ٔ ٣ك٤ثبض ؾطٔب ف٤ثٝ افعا ،٣حطاضت

 ط٥٘طخ تجر ،د٥ٝٚ زض ٘ا زٞس ٣قست وبٞف ٔ اَطاف ضا ثٝ ٢ٚ ٞٛا ب٥ٜؾُح ٌ ٥ٗضَٛثت ث ب٤ٌٖطاز ٓ،٥الّ ٤ٗثبلا زض ا ٣ضَٛثت ٘ؿج
ضَٛثت، ٔمبٚٔت زض ثطاثط ا٘امبَ  ف٤ثب افعا ،٣ى٥ٙب٤ٔٔمبٚٔت آئطٚز ٥ُ. زض ٚالغ، ثٝ زِوٙس ٣ٔحسٚز ٔ ٣تٛخٟ  َٛض لبثُ  تؼطق ضا ثٝر 

 ح٤ثب ٘اب ٞب بفا٤ٝ ٤ٗا ٗ،٥. ٕٞنٙوٙس ٣ٔحسٚز ٔ اطك٥ٚ تؼطق ضا ث ط٥ٚ تجر بفا٤ٝ ف٤خطْ بحطوت ثربض آة اظ ؾُح ثٝ ٞٛام افعا
ضَٛثت،  ف٤افعا ٥ُؾجع ثٝ زِ ٢ٔطَٛة، ٕ٘بٞب ٢ٞبٓ ٥زض الّ زٞٙس ٣م ؾبظٌبض اؾت وٝ ٘كبٖ 2021ٔثلا٘ىٛ ٚ ٕٞىبضاٖ ب پػٚٞف

ثٝ  ط٥٘طخ تجر زض فهُ تبثؿابٖ، وبٞف .>45= آٖ ضا خجطاٖ وٙس تٛا٘س ٣ٕ٘ ف٤ٚ وبٞف ٌطٔب زٞٙس ٣ٔ ف٤ضا افعا ف٤ثٝ ؾطٔب بظ٥٘
 ٤ٍقطا ٤ٗ. ازٞس ٣ٔ ف٤ظٔبٖ حطاضت ٟ٘بٖ ضا افعا ٚ ٞٓ قٛز ٣ٔٙدط ٔ ٥ٍحطاضت ٔحؿٛؼ ٔح ف٤ثبلا ثٝ افعا ٣ضَٛثت ٘ؿج ٥ُزِ

م 2023ٍ٘سٚ ٚ ٕٞىبضاٖ ب ح٤ثب ٘اب ٞب بفا٤ٝ ٤ٗ. ازٞس ٣ٔ ف٤ضا افعا ٢ضا وبٞف زازٜ ٚ ٔهطف ا٘طغ س٤ٚ تجط ٤ٝتٟٛ ٢ٞب ؿا٥ٓؾ ٣٤وبضا
. قٛز ٣ؾبذإبٖ ٔٙدط ٔ ٣ثٝ اتلاف حطاضت ٢س٥ثب وبٞف خصة تبثف ذٛضق ٣ب٥ٞزض فهُ ظٔؿابٖ، پٛقف ٌ .>42= زاضز ٣ٕٞرٛا٘
ُٔبِؼبت وٛٔب ٚ ٘اب٤ح ثب  د٥ٝ٘ا ٤ٗ. اوٙس ٣وٕه ٔ ٣اتلاف حطاضت ف٤ثٝ افعا ٣ب٥ٞزض پٛقف ٌ ٔب٘سٜ ٣ثبل ط٥تجر ٗ،٥ٕٞنٙ

  .>17= م ؾبظٌبض اؾت2017ٕٞىبضاٖ ب
تؼطق زض قطا٤ٍ ضَٛثت ٘ؿج٣ ثبلا ٔحسٚز ر  وبٞف تجر٥ط ٥ُثٝ زِب٘ؿ٥ُ ؾطٔب٤ك٣ ٕ٘بٞب٢ ؾجع ٞب٢ ٔطَٛة، پا زض ال٥ّٓ

 ٘كبٖ زاز م،2024بٚ ٕٞىبضاٖ أب٥ٔبٖ فط ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، پػٚٞف   ثٝ ؛ضاؾاب ٞؿاٙس ٞب ثب ٘اب٤ح ُٔبِؼبت پ٥ك٥ٗ ٞٓ ا٤ٗ ٤بفاٝ. زقٛ ٣ٔ
زٞس. ػلاٜٚ ثط ا٤ٗ،  وبضا٣٤ ؾطٔب٤ف تجر٥ط٢ ضا وبٞف ٣ٔ ،د٥ٝزض٘ا ٚ وٙس ٣ٔضَٛثت ثبلا٢ ٔح٥ٍ، ٌطاز٤بٖ فكبض ثربض ضا تًؼ٥ف 

وٙس ٚ ؾطػت ثبز پب٥٤ٗ ٥٘ع ا٘امبَ حطاضت  ؾّؿ٥ٛؼم ا٘طغ٢ وبف٣ ثطا٢ تجر٥ط ٔؤثط فطاٞٓ ٣ٕ٘ ١زضخ 25تب  15زٔب٢ ٔؼاسَ ب
، زض ضٚ اظ ا٤ٗ؛ وٙٙس تكس٤س ٣ٔٞب ضا  ؾبظز. اثط٘بو٣ ٔساْٚ ٚ وبٞف تبثف ٔؿام٥ٓ ذٛضق٥س، ا٤ٗ ٔحسٚز٤ت خب٣٤ ضا ٔراُ ٣ٔ خبثٝ
ضَٛثت ٚ  ٣، ٕٔىٗ اؾت ثٝ تكى٥ُ تدٕؼبت ٔٛيؼ٥ٕ٣ذطز الّخب٢ ثٟجٛز قطا٤ٍ   ٞب٢ ٔؼاسَ ٚ ٔطَٛة، ٕ٘بٞب٢ ؾجع ثٝ ال٥ّٓ

حطاضت٣ ٚ ػّٕىطز ا٘طغ٢ ؾبذإبٖ  ف٤آؾب ثطا٢  تٛا٘س اثطات ٘بذٛاؾاٝ قٛ٘س وٝ ا٤ٗ أط ٣ٔ ٔٙدط ٞب٢ َج٥ؼ٣ ٞٛا وبٞف خط٤بٖ
قٕبَ ا٤طاٖ ٕٞبًٞٙ قٛز. ٔؼٕبض٢ ؾٙا٣ ا٤ٗ ٔٙبَك  ٣زٞس َطاح٣ ٕ٘ب ثب٤س زل٥مبً ثب قطا٤ٍ ال٥ّٕ ا٤ٗ ٤بفاٝ ٘كبٖ ٣ٔ .قسزاقاٝ ثب

تٛا٘س افعا٤ف ضَٛثت ٚ ثبض  ٘بزضؾت اظ ٕ٘بٞب٢ ؾجع ٣ٔ ٠اؾافبز .>46= زاقتو٥س أتث٥كاط ثط ثبظقٛٞب٢ ثعضي، ت٤ٟٛٝ ٔامبَغ 

 ًَع ًوا
 کل

(kWh/m²) 

زرصس 

 کل زات٘٘تغ

 سزهاٗص

(kWh/m²) 

 زرصس

 صٗسزها زات٘٘تغ

 گزهاٗص

(kWh/m²) 

 زرصس

 صٗگزها زات٘٘تغ
 - 410 - 7042 - 8742 ٔاؼبضف ٢ٕ٘ب

  -27.07٪ 299  -0.51٪ 7006 -1.69٪ 8594 ٥ٓؾجع ٔؿام ٢ٕ٘ب

 -38.54٪ 252 +4.54٪ 7362 +1.84٪ 8903 ٥ٓطٔؿام٥ؾجع غ ٢ٕب٘
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٘ظط لطاض ٥ٌطز. ا٤ٗ ٔٛيٛع  ٥ٔب٣٘ ثب٤س ٔس ١لا٤ٞب٢ ٔمبْٚ ثٝ ضَٛثت ٚ ا٤دبز ت٤ٟٛٝ زض  ٛ٘ٝؾطٔب٤ك٣ ا٤دبز وٙس، ثٙبثطا٤ٗ ا٘اربة ٌ
 س.وٙ ٞب٢ ٔسضٖ ضا ثطخؿاٝ ٣ٔ ا٥ٕٞت ثبظآفط٣ٙ٤ زا٘ف ث٣ٔٛ ال٣ٕ٥ّ ا٤طاٖ زض َطاح٣

 رضت()هؼتسل ٍ هزطَب  نٍ٘ کل( تز اساط ًَع ًوا زر اقل صٗسزها ص،ٗ)گزها ٕهصزف اًزص ٔسٗهقا. 22 جسٍل

 ًوا ًَع
 کل

(kWh/m²) 

زرصس 

 کل زات٘٘تغ

 سزهاٗص

(kWh/m²) 

 زرصس

 صٗسزها زات٘٘تغ

 گزهاٗص

(kWh/m²) 

 زرصس

 صٗگزها زات٘٘تغ

 - 879 - 2924 - 5092 ٔاؼبضف ٢ٕ٘ب
  -28.67٪ 627 +12.86٪ 3300 +2.43٪ 5216 ٥ٓؾجع ٔؿام ٢ٕ٘ب

 -33.56٪ 584 +14.02٪ 3334 +2.28٪ 5208 ٥ٓطٔؿام٥ؾجع غ ٢ٕ٘ب

 َاْ مختلف سالٍ ي عملکرد وماَا در اقلٕم55 ِديراوتطار کربه در  جٔوتا .6-2

تٛاٖ ثٝ تفبٚت يطا٤ت ا٘اكبض ٔٙبثغ ا٘طغ٢ ٘ؿجت زاز. ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ  تفبٚت ٔؼٙبزاض زض وبٞف ا٘اكبض وطثٗ ٥ٔبٖ ا٘ٛاع ٕ٘ب ضا ٣ٔ
قٛز ٚ ت٥ِٛس ثطق وطثٗ ث٥كاط٢ ٘ؿجت ثٝ ٌبظ زاضز،  ، ؾطٔب٤ف ثب ثطق ٚ ٌطٔب٤ف ثب ٌبظ َج٥ؼ٣ تأ٥ٔٗ ٣ُٔٔبِؼٝ ٔٛضززض ؾبذإبٖ 

وبٞف ٔهطف ثطق زض ثرف ؾطٔب٤ف تأث٥ط ث٥كاط٢ ثط وبٞف ا٘اكبض وطثٗ زاضز. ٕٞن٥ٙٗ، فاٛؾٙاع ٥ٌبٞبٖ زض ٕ٘بٞب٢ ؾجع ثٝ 
 CO₂ٌّٛطْ و٥ 5/1تب  5/0 تٛا٘س ث٥ٗ وٝ ٞط ٔاطٔطثغ پٛقف ٥ٌب٣ٞ ؾبلا٘ٝ ٣ٔ  َٛض٢  وٙس؛ ثٝ اظ ٞٛا وٕه ٣ٔ CO₂خصة ٔؿام٥ٓ 

 خصة وٙس.

زضنس٢ ا٘اكبض وطثٗ ٚ وبٞف  55/2اظ ٔٙظط وطثٗ، ٕ٘ب٢ ؾجع غ٥طٔؿام٥ٓ ثب وبٞف : )اَّاس( ذطک وًِ٘گزم ٍ  ن٘اقل

 55/2 ، ٕ٘ب٢ ؾجع غ٥طٔؿام٥ٓ ثب وبٞف23ثط اؾبؼ خسَٚ زضنس٢ تمبيب٢ ٌطٔب٤ك٣ ػّٕىطز ُّٔٛث٣ زاقت.  36/89 چك٥ٍٕط
ثؼس٢ لطاض  ١ضتجزض زضنس  77/1 ٔاؼبضف، ثٟاط٤ٗ ػّٕىطز ضا زاضز ٚ ٕ٘ب٢ ٔؿام٥ٓ ثب وبٞفزض ا٘اكبض وطثٗ ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ب٢  زضنس

 وبض٢ ٥ٌبٞبٖ اؾت. ٕٞن٥ٙٗ، وبٞف لبثُ ا٘ساظ٢ ٚ ػب٤ك ؾب٤ٝ ١ٚاؾُ  ٥ٌطز. ا٤ٗ وبٞف ػٕستبً ٘بق٣ اظ وبٞف ثبض ؾطٔب٤ك٣ ثٝ ٣ٔ
ٞب٢ ؾجع  وبض٢ تٛؾٍ لا٤ٝ ٥ؼ٣ اظ َط٤ك ثٟجٛز ػب٤كزض ا٘اكبض وطثٗ ٌطٔب٤ف ثٝ ز٥ُِ وبٞف ٔهطف ٌبظ َج زضنس 2/89 تٛخٝ 

ضا زض  CO₂ ا٘اكبض ٢زضنس 51تب  36م وٝ وبٞف 2022آِابٔٗ ٚ ٕٞىبضاٖ ب ١ُٔبِؼثب  د٥ٝ٘ا ٤ٗا اؾت. قسٜ  حبنُغ٥طٔؿام٥ٓ 
 نه٥پ ٣ب٥ٌٞ ١ٌٛ٘اؾافبزٜ اظ  ٥ُتفبٚت ٕٔىٗ اؾت ثٝ زِ ٤ٗٔافبٚت اؾت. ا >47= ٌعاضـ وطز٘سذكه  ٥ٌٕٝ٘طْ ٚ  ٢ٞبٓ ٥الّ
ثط ا٤ٗ، فطا٤ٙس فاٛؾٙاع ٘مف  افعٖٚ .زض اٞٛاظ ثبقس ٢بض٥آث ٢ٞب ت٤ٚ ٔحسٚز تطٗ ٥٤ثب قبذم ؾُح ثطي پبم Hedera helixب

تٛا٘ٙس ؾبلا٘ٝ تب  ٞب٢ ؾجع ػٕٛز٢ ٣ٔ م، ؾ٥ؿا2024ٓب ٚ ٕٞىبضاٖ ب٤اِٚٛضَجك پػٚٞف ٔٛضز٢ وٝ  ؛٣ٕٟٔ زض وبٞف وطثٗ زاضز
حطاضت٣ قٟط٢ اظ  ٠خع٤طثب وبٞف اثط  تٛا٘ٙس ٢ ؾجع ٣ٕٔ٘بٞب ،ٕٞن٥ٙٗ .وٙٙسطٔطثغ خصة ثٝ اظا٢ ٞط ٔا CO₂و٥ٌّٛطْ  03/97

  .>26= ثبقٙس طٌصاض٥تأثا٘اكبض وطثٗ  زضٚ  ٞٙسزا٘ساظ٢، ٥٘بظ ثٝ ؾطٔب٤ف ضا وبٞف  َط٤ك تجر٥ط ٚ تؼطق ٚ ؾب٤ٝ

 اَّاس()ذطک  وًِ٘گزم ٍ  ن٘لٍ کل( تز اساط ًَع ًوا زر اق صٗسزها ص،ٗ)گزها ه٘شاى اًتطار کزتي ٔسٗهقا .23 جسٍل

 تغ٘٘زات گزهاٗص زرصس

 صٗگزها

(kg CO2 

eq) 

 زرصس تغ٘٘زات سزهاٗص

 سزهاٗص

(kg CO2 

eq) 

 زرصس تغ٘٘زات کل

 کل

(kg CO2 

eq) 

 ًَع ًوا

 ٕ٘ب٢ ٔاؼبضف 4134.95 - 4133.16 - 1.76 -

 ٕ٘ب٢ ؾجع ٔؿام٥ٓ 4061.92 -٪1.77 4061.59 -٪1.73 0.30 -٪82.95

 ٥ٓطٔؿام٥ؾجع غٕ٘ب٢  4029.68 -٪2.55 4029.47 -٪2.51 0.19 -٪89.20

 

 ٘ٛع ٚزضنس  6 ٤ٚػٜ ٘ٛع ٔؿام٥ٓ ثب وبٞف ٕ٘بٞب٢ ؾجع ثٝ ٢ط٥وبضٌ ثٝ، زض ثٙسضػجبؼ 24َجك خسَٚ :  اقل٘ن گزم ٍ هزطَب

 اظ وبٞف آٔسٜ زؾت ثٝ ح٤٘ابثب تٛخٝ ثٝ  ٞب ٤بفاٝ ا٤ٗ. ا٘س زاقاٝ ضا وطثٗ ا٘اكبض زض وبٞف ث٥كاط٤ٗ ،زضنس 49/5 ثب غ٥طٔؿام٥ٓ
. ٥ٔؿط قسٜ اؾتؾبظ٢ تجر٥ط٢  ا٘ساظ٢ ٚ ذٙه ثٝ ز٥ُِ ؾب٤ٝا٤ٗ ال٥ّٓ ٕٞب٣ٍٙٞ زاضز.  لجُ پػٚٞف زضٔطح١ّ  ٔهطف ا٘طغ٢ زض
ضاؾاب اؾت وٝ ٘كبٖ زاز ٕ٘ب٢ ٔؿام٥ٓ ثٝ ز٥ُِ ٘جٛز لا٤ٝ ٞٛا٢ ٥ٔب٣٘ وٝ ضَٛثت ضا حفظ  م 2023ٓٞٞب٢ ٍ٘سٚ ب ا٤ٗ ٘ا٥دٝ ثب ٤بفاٝ

ان٣ّ وبٞف ا٘اكبض وطثٗ زض ا٤ٗ ال٥ّٓ، وبٞف ثبض  ػّت .>42= زاقاٝ ثبقسوبضا٣٤ ثٟاط٢ تٛا٘س  ٣ٔ ٔطَٛةٞب٢  ال٥ّٓ وٙس، زض ٣ٔ
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، ظطف٥ت ٔطَٛة ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ٤ٚػٜ ٘ٛع ٔؿام٥ٓ آٖ اؾت. لا٤ٝ ؾطٔب٤ك٣ ٘بق٣ اظ ثٟجٛز ػّٕىطز ػب٤ك حطاضت٣ زض ٕ٘ب٢ ؾجع، ثٝ
  .وٙٙس ط ٣ٔحطاضت٣ ثبلاتط٢ زاقاٝ ٚ ا٘امبَ ٌطٔب ضا وٙست

 تٌسرػثاط()گزم ٍ هزطَب  نٍ٘ کل( تز اساط ًَع ًوا زر اقل صٗسزها ص،ٗ)گزها ه٘شاى اًتطار کزتي ٔسٗهقا. 24 جسٍل

 زرصس تغ٘٘زات گزهاٗص
 صٗگزها

(kg CO2 eq) 

 زرصس تغ٘٘زات

 سزهاٗص

 سزهاٗص

(kg CO2 eq) 

 زرصس تغ٘٘زات

 کل

 کل

(kg CO2 eq) 
 ًَع ًوا

 ٕ٘ب٢ ٔاؼبضف 4509.62 - 4509.60 - 0 -

 ٕ٘ب٢ ؾجع ٔؿام٥ٓ 4238.85 -٪6 4238.82 -٪6 0 -

 ٥ٓطٔؿام٥ؾجع غٕ٘ب٢  4261.95 -٪5.49 4261.93 -٪5.49 0 -

 
ٔطَٛة، ٕ٘ب٢ ؾجع ٔؿام٥ٓ ػّٕىطز ثٟاط٢ زاضز. ا٤ٗ ثطتط٢ ثٝ ز٥ُِ  زض ال٥ّٓ ٌطْ ٚ ٔطَٛة، ثطذلاف ال٥ّٓ ٌطْ ٚ ٥ٕ٘ٝ

ض ؾُح ز٤ٛاض اؾت وٝ ٔهطف ا٘طغ٢ ؾطٔب٤ك٣ ضا ز ؾبظ٢ تجر٥ط٢ ٔؤثطتط بٖ ٚ ذٙهثٝ زاذُ ؾبذإ خ٥ٌّٛط٢ اظ ٘فٛش ضَٛثت
ٚ  وٙس ٣ٔزٞس. زض ٕ٘ب٢ ٔؿام٥ٓ، تٕبؼ ٔؿام٥ٓ ٥ٌبٞبٖ ثب ز٤ٛاض ٚ فمساٖ لا٤ٝ ٞٛا٢ ٥ٔب٣٘، اظ تدٕغ ضَٛثت خ٥ٌّٛط٢  وبٞف ٣ٔ

 .>48= ٛا٣٘ زاضزم ٕٞر2024ٞب ثب تحم٥مبت ثط٘ب ٚ ٤ٍب٘ٝ ب وٙس. ا٤ٗ ٤بفاٝ ؾبظ٢ ضا تم٤ٛت ٣ٔ ذٙه

 ثب غ٥طٔؿام٥ٓ ٕ٘ب٢ ٚزضنس  27/8 ، زض ال٥ّٓ ؾطز ٕ٘ب٢ ؾجع ٔؿام٥ٓ ثب وبٞف25َجك خسَٚ : ذطک ً٘وٍِ  اقل٘ن سزز

م 2022ب ٕٞىبضاٖ ٚ آِابٔٗ ١ُٔبِؼ ثب ٘اب٤ح ا٤ٗ. ا٘س زاقاٝ ٔاؼبضف ٕ٘ب٢ ثٝ ٘ؿجت ثٟاط٢ ػّٕىطز وُ، وطثٗ ا٘اكبض زض زضنس 53/7
ذكه ؾطز ضا ٘كبٖ  ٞب٢ ٥ٕ٘ٝ تٛؾٍ ٕ٘بٞب٢ ٥ٌب٣ٞ زض ال٥ّٓ CO₂ ا٘اكبضزضنس  4/51 تبزضنس  2/36 وبٞف وٝ اؾت ضاؾاب ٞٓ
  .>47= ا٘س زازٜ

 تثزٗش() ذطک وًٍِ٘  سزز نٍ٘ کل( تز اساط ًَع ًوا زر اقل صٗسزها ص،ٗ)گزها ه٘شاى اًتطار کزتي ٔسٗهقا. 25 جسٍل

 زرصس تغ٘٘زات گزهاٗص
 صٗگزها

(kg CO2 eq) 
 ت سزهاٗصزرصس تغ٘٘زا

 سزهاٗص

(kg CO2 eq) 

 زرصس تغ٘٘زات

 کل

 کل

(kg CO2 eq) 
 ًَع ًوا

 ٕ٘ب٢ ٔاؼبضف 1245.95 - 1023.08 - 222.85 -

 ٕ٘ب٢ ؾجع ٔؿام٥ٓ 1142.91 -٪8.27 936.01 -٪8.51 206.87 -٪7.17

 ٥ٓطٔؿام٥ؾجع غٕ٘ب٢  1152.18 -٪7.53 953.20 -٪6.83 198.96 -٪10.72

 
 .وطثٗ زض ا٤ٗ ال٥ّٓ ٘بق٣ اظ اؾافبزٜ ث٥كاط اظ ٌبظ َج٥ؼ٣ ثب يط٤ت وطثٗ وٕاط ٘ؿجت ثٝ ثطق اؾت تفبٚت زض ا٢ٍِٛ ا٘اكبض

 ٔٛضز٢ وٝ زض ؛افاس اتفبق ٣ٔ ثٝ ز٥ُِ افعا٤ف ٔمبٚٔت حطاضت٣ ز٤ٛاضٞبوبٞف ا٘اكبض وطثٗ  ،آٖ تجغ  ثٝٚ  ثبض ٌطٔب٤ك٣ وبٞف
ػٙٛاٖ ػب٤ك حطاضت٣ زض ال٥ّٓ ؾطز ضا   ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ثٝ طثرك٣ لا٤ٝوٝ اث اؾتقسٜ ٥٘ع ث٥بٖ م 2022ٞب٢ وط٣ٕ٤ ٚ ٕٞىبضاٖ ب ٤بفاٝ

ثبقس وٝ  ؾجع ط٥غث٥كاط اظ ٕ٘بٞب٢ م m²K/Wب 68/0 تب 31/0 تٛا٘س ث٥ٗ ٕٞن٥ٙٗ، ٔمبٚٔت حطاضت٣ ٕ٘بٞب٢ ؾجع ٣ٔ .ا٘س تأ٥٤س وطزٜ
 .>49= اؾتا٤ٗ تفبٚت ثٝ ٘ٛع ؾ٥ؿآ ؾجعوبض٢ ٚ ٔٛلؼ٥ت خغطاف٥ب٣٤ ٚاثؿاٝ 

زض  زضنس 72/0 ذكه تٟطاٖ، ٕ٘ب٢ ؾجع ٔؿام٥ٓ ثب وبٞف ، زض ال٥ّٓ 26ٕٝ٥٘ثط اؾبؼ خسَٚ : )تْزاى(ذطک  اقل٘ن ً٘وِ

زض  زضنس 21/4 ٕ٘ب٢ ؾجع غ٥طٔؿام٥ٓ ثبػث افعا٤ف وٝ  ٣حبِ زضا٘اكبض وطثٗ وُ ػّٕىطز ثٟاط٢ ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ب٢ ٔاؼبضف زاقاٝ، 
 ٥ُثٝ زِٞب٢ ذكه  طٔب٤ف تجر٥ط٢ ٔطتجٍ اؾت وٝ زض ال٥ّٓا٘اكبض وطثٗ قسٜ اؾت. ا٤ٗ ػّٕىطز ٔثجت ٕ٘ب٢ ؾجع ٔؿام٥ٓ ثٝ ؾ

، حبَٗ ٤ا ثب .زٞسٌطاز وبٞف  ؾب٘ا٣ ١زضخ 8تٛا٘س زٔب٢ ؾُح٣ ضا تب  تجر٥ط ٚ تؼطق ٤٣ٔٙس افطضَٛثت وٓ، تأث٥ط ثبلا٣٤ زاضز. 
 4/51 تب زضنس 2/36 ضا ث٥ٗ CO₂م اؾت وٝ وبٞف ا٘اكبض 2022ٞب٢ ا٤ٗ ُٔبِؼٝ زض تًبز ثب ٌعاضـ آِابٔٗ ٚ ٕٞىبضاٖ ب ٤بفاٝ

 .>47= ا٘س ٞب٢ ٌطْ ٚ ذكه ٌعاضـ وطزٜ زض ال٥ّٓ زضنس 6/37 تب زضنس 18 ذكه ٚ ٞب٢ ٥ٕ٘ٝ ثطا٢ ٕ٘بٞب٢ ٥ٌب٣ٞ زض ال٥ّٓ زضنس
وبضِٛچ٣ ٚ ٕٞىبضاٖ  ػّٕىطز يؼ٥ف ٕ٘ب٢ ؾجع غ٥طٔؿام٥ٓ زض ا٤ٗ ال٥ّٓ ٕٔىٗ اؾت ثٝ ز٥ُِ وٙاطَ حطاضت٣ ٘بوبضآٔس ثبقس.

ٚ  ٙسوحطاضت٣ ػُٕ  ١تّػٙٛاٖ   تٛا٘س ثٝ ٞٛا٣٤ ث٥ٗ ٥ٌبٜ ٚ ز٤ٛاض ٣ٔ ١فبنّٞب٢ ثب تبثف قس٤س،  وٝ زض ال٥ّٓ ا٘سٜ وطز  اقبضٜ ،م2023ب
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تؼطق ٔح٥ٍ حطاضت٣ ؾبذإبٖ ضا ر  ا٘ساظ٢ ٚ تجر٥ط ٕ٘ب٢ ؾجع ٔؿام٥ٓ ثب اؾافبزٜ اظ ؾب٤ٝ وٝ  ٣حبِ زضوبضا٣٤ ؾ٥ؿآ ضا وبٞف زٞس، 
  .>50= ثٛزذٛاٞس  طٌصاض٥تأث٘اكبض وطثٗ ثط ٘طخ ا ،ٚ زضٟ٘ب٤ت ثركس ثٟجٛز ٣ٔ

 تْزاى() ذطک وًِ٘ نٍ٘ کل( تز اساط ًَع ًوا زر اقل صٗسزها ص،ٗ)گزها ه٘شاى اًتطار کزتي ٔسٗهقا. 26 جسٍل

 زرصس تغ٘٘زات گزهاٗص
 صٗگزها

(kg CO2 eq) 
 زرصس تغ٘٘زات سزهاٗص

 سزهاٗص

(kg CO2 eq) 

 زرصس تغ٘٘زات

 کل

 کل

(kg CO2 eq) 
 ًَع ًوا

 ٕ٘ب٢ ٔاؼبضف 3999.11 - 3968.33 - 30.76 -

 ٕ٘ب٢ ؾجع ٔؿام٥ٓ 3970.18 -٪0.72 3947.76 -٪0.52 22.39 -٪27.21

 ٥ٓطٔؿام٥ؾجع غٕ٘ب٢  4167.27 +٪4.21 4148.38 +٪4.54 18.87 -٪38.65

 

بضف ثب ٥ٔعاٖ قٛز وٝ زض ال٥ّٓ ٔؼاسَ ٚ ٔطَٛة، ٕ٘ب٢ ٔاؼ ٔكرم ٣ٔ 27 خسَٚثب ثطضؾ٣ ٘اب٤ح  :اقل٘ن هؼتسل ٍ هزطَب

تطت٥ت ثبػث  ثٝػّٕىطز ثٟاط٢ ٘ؿجت ثٝ ٕ٘بٞب٢ ؾجع زاضز. ٕ٘ب٢ ؾجع ٔؿام٥ٓ ٚ غ٥طٔؿام٥ٓ   kg CO₂ eq 1713.39ا٘اكبض وطثٗ 
 ثبض ؾطٔب٤ك٣ تٛخٝ  لبثُافعا٤ف  تٛاٖ ٣ٔ آٖ ضاػُّ  ؛ وٝقٛ٘س ٣ٔزضنس  21/12زضنس ٚ  26/11 افعا٤ف ا٘اكبض وطثٗ ثٝ ٥ٔعاٖ

 زض ٕ٘ب٢ ٔؿام٥ٓ ٚ زضنس 86/12قٛ٘س ب ثبػث افعا٤ف چك٥ٍٕط ا٘اكبض وطثٗ ٔطتجٍ ثب ؾطٔب٤ف ٣ٔ زا٘ؿت وٝ ٕ٘بٞب٢ ؾجع
َج٥ؼ٣ ٚ افت خصة  ١ت٤ٟٛنٖٛ ضَٛثت ثبلا، وبٞف ٕٞتٛا٘س ثٝ ػٛا٣ّٔ  ػّت ا٤ٗ افعا٤ف ٣ٔزض ٕ٘ب٢ غ٥طٔؿام٥ٓم. زضنس  04/14

  .ٌطٔب٢ ذٛضق٥س٢ زض فهُ ظٔؿابٖ ٔطتجٍ ثبقس

 رضت() هؼتسل ٍ هزطَب نٍ٘ کل( تز اساط ًَع ًوا زر اقل صٗسزها ص،ٗ)گزها اًتطار کزتي ه٘شاى ٔسٗهقا. 27 جسٍل

 زرصس تغ٘٘زات گزهاٗص
 صٗگزها

(kg CO2 eq) 
 زرصس تغ٘٘زات سزهاٗص

 سزهاٗص

(kg CO2 eq) 

 زرصس تغ٘٘زات

 کل

 کل

(kg CO2 eq) 
 ًَع ًوا

 ٕ٘ب٢ ٔاؼبضف 1713.39 - 1647.46 - 65.49 -

 ٕ٘ب٢ ؾجع ٔؿام٥ٓ 1906.37 +٪11.26 1859.35 +٪12.86 47 +٪28.69

 ٥ٓطٔؿام٥ؾجع غٕ٘ب٢  1922.62 +٪12.21 1878.79 +٪14.04 43.81 +٪33.53

 
اٌطچٝ ٞط زٚ ٘ٛع ٕ٘ب٢ ؾجع ثبػث وبٞف ا٘اكبض زا٘ؿت ضا ثب٤س ز٥ُِ ز٤ٍط٢  ػسْ خجطاٖ وبف٣ زض ثرف ٌطٔب٤ف ،ٕٞن٥ٙٗ

، أب ا٤ٗ وبٞف ثٝ غ٥طٔؿام٥ٓمثطا٢ ٕ٘ب٢ زضنس  53/33 ٢ ٕ٘ب٢ ٔؿام٥ٓ ٚثطا زضنس 69/28ا٘س ب وطثٗ زض ثرف ٌطٔب٤ف قسٜ
اظ وُ ا٘اكبض وطثٗ زض ٕ٘ب٢ ٔاؼبضفم ثب تٛخٝ ثٝ ٘طخ زضنس  85/3 بفمٍ ،ٔطَٛةز٥ُِ ؾٟٓ وٕاط ٌطٔب٤ف زض ال٥ّٓ ٔؼاسَ ٚ 

ٞب  زازٜ ،ٕٞن٥ٙٗ .خجطاٖ وٙس تٛا٘س افعا٤ف ا٘اكبض زض ثرف ؾطٔب٤ف ضا ٣ٕ٘ ٣ؼ٥ٌبظ َج ٣ؼ٤ٙ ٣ا٘اكبض وٕاط ٘ٛع ؾٛذت ٔهطف
ٚ زائ٣ٕ  تط٢ ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ب٢ ؾجع ٔؿام٥ٓ ثب زاضز. ا٤ٗ ٔٛيٛع ثب ُٔبِؼبت ٕ٘ب٢ ؾجع غ٥طٔؿام٥ٓ ػّٕىطز يؼ٥ف زٞس ٘كبٖ ٣ٔ

تٛا٘س ثٝ ٔح٣ُ٥  ٞٛا٣٤ زض ٕ٘بٞب٢ غ٥طٔؿام٥ٓ ٣ٔ ١فبنّٞب٢ ٔطَٛة،  زٞس زض ال٥ّٓ ُٔبثمت زاضز وٝ ٘كبٖ ٣ٔم 2021ٕٞىبضاٖ ب
  .>51= ز ٚ وبضا٣٤ ضا وبٞف زٞسٕغ ضَٛثت ث٥كاط تجس٤ُ قٛثطا٢ تد

 آلترواتًَٕاْ وما براْ مىاطق اقلٕمٓ مختلف ْبىذ تٔايلً. 6-3

ؾبظ٢ ٚ  ٞب٢ ازاض٢، پؽ اظ قج٥ٝ ٚض٢ ا٘طغ٢ ٚ ضزپب٢ وطثٗ ؾبذإبٖ زض ضاؾاب٢ ثطضؾ٣ تأث٥ط ٕ٘بٞب٢ ؾجع ػٕٛز٢ ثط ثٟطٜ
ٔٙظٛض، آظٖٔٛ تح٥ُّ ٚاض٤ب٘ؽ  ا٤ٗزل٥ك ٘اب٤ح اؾافبزٜ قس. ثطا٢  ١ٔمب٤ؿطا٢ تح٥ُّ ٚ ٞب٢ آٔبض٢ ث ٞب، اظ آظٖٔٛ آٚض٢ زازٜ خٕغ
بٔاؼبضف، ؾجع ٔؿام٥ٓ ٚ ؾجع غ٥طٔؿام٥ٓم  ٣ثطضؾ ٔٛضزثطضؾ٣ ٔؼٙبزاض٢ تفبٚت ث٥ٗ ؾٝ ٘ٛع ٕ٘ب٢  ثطا٢م ANOVAب َطفٝ ٤ه

ٞب٢  رم وطزٖ تفبٚت ٔؼٙبزاض ث٥ٗ ٌطٜٚثطا٢ ٔكم Tukey's post-hoc testب اظ آظٖٔٛ تؼم٥ج٣ تٛو٣ ،ا٘دبْ ٌطفت. ٕٞن٥ٙٗ
 آٔسٜ اؾت. 1ٚ ٕ٘ٛزاض  28 ٘اب٤ح زض لبِت خسَٚ .ٔراّف ٕ٘ب زض ٞط ال٥ّٓ اؾافبزٜ قس
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 ّإ هرتلف ٍ ًتاٗج تحل٘ل آهارٕ ػولکزز اًَاع ًوا زر اقل٘ن ٔهقاٗس. 28جسٍل 

 (η²) اثز ٓاًساس F ٍ p-value ٓآهار ANOVAٔ ًت٘ج ًوإ تٌِْ٘ اقل٘ن

 ذكه ٥ٌٕ٘ٝطْ ٚ 
 ؾجع غ٥طٔؿام٥ٓ

 بث٥ٟٙٝ ا٘طغ٢ ٚ وبٞف وطثٗم
 F=12.45, P=0.0023 0.72 (P<0.05) زاض بٔؼٙتفبٚت 

 ٌطْ ٚ ٔطَٛة
 ؾجع ٔؿام٥ٓ

 ا٘طغ٢م زضنس 2/5بوبٞف 
 F=18.72, P=0.0008 0.81 (P<0.05) زاض بٔؼٙتفبٚت 

 ذكه ٥ٕ٘ٝٚ  ؾطز
 ؾجع غ٥طٔؿام٥ٓ با٘طغ٢م ٚ
 ؾجع ٔؿام٥ٓ بوبٞف وطثٗم

 F=9.87, P=0.0041 0.66 (P<0.05) زاض بٔؼٙت تفبٚ

 F=6.54, P=0.012 0.54 (P<0.05) زاض بٔؼٙتفبٚت  ٔٙبؾتم ١ٌع٤ٙؾجع ٔؿام٥ٓ بتٟٙب  ذكه ٥ٕٝ٘
 F=5.32, P=0.018 0.49 (P<0.05) زاض بٔؼٙتفبٚت  ٔاؼبضف بث٥ٟٙٝم ٔؼاسَ ٚ ٔطَٛة

 

ث٥ٗ ػّٕىطز ٕ٘بٞب٢ ٔاؼبضف، ؾجع ٔؿام٥ٓ ٚ ؾجع زاض  بٔؼٙ تفبٚت ٠زٞٙس ٘كبٖم ANOVAب َطفٝ ٘اب٤ح تح٥ُّ ٚاض٤ب٘ؽ ٤ه
ا٥ٕٞت  ٠زٞٙس ٘كبٖٞب ثعضي ثٛزٜ وٝ  زض تٕب٣ٔ ال٥ّٓم η²ب اثط ٠ا٘ساظم. P<0.05ب اؾت ُٔبِؼٝ ٔٛضزٞب٢  غ٥طٔؿام٥ٓ زض تٕب٣ٔ ال٥ّٓ

 ٞبؾت. ػ٣ّٕ ٚ وبضثطز٢ ا٤ٗ تفبٚت

 
 ستٗس  ط٘هحارسٗاتٖ آهارٕ ػولکزز اًزصٕ ٍ  ،رتلفّإ ه زر اقل٘ن سثش ٕتطث٘قٖ ًوا ٔسٗهقا. 1ًوَزار 

  ي مرطًب راَکارَاْ بُبًد عملکرد در اقلٕم معتذل. 6-4

ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ٔٙبؾت  قٛز. ا٘اربة ٌٛ٘ٝ ثطا٢ ثٟجٛز ػّٕىطز ٕ٘بٞب٢ ؾجع زض ا٤ٗ قطا٤ٍ، چٙس٤ٗ ضاٞىبض ػ٣ّٕ ٚ ف٣ٙ پ٥كٟٙبز ٣ٔ
تٛا٘ٙس  ٣ٔ م٣آث وٓٔمبْٚ ثٝ ب 1ضؾت ذكى٣بْٚ ثٝ ضَٛثت ٚ ٥ٌبٞبٖ ٞب٢ ٔم ٘مف و٥ّس٢ زض ثٟجٛز ػّٕىطز زاضز، خب٣٤ وٝ ٌٛ٘ٝ

ٞب٢  ؾ٥ؿآ ت٤ٟٛٝ زض لا٤ٝ ١تؼج٥ثٙس٢ ٔٙبؾت ٚ  َطاح٣ ؾ٥ؿآ ظٞىك٣ پ٥كطفاٝ ثب لا٤ٝ ،ٕٞن٥ٙٗ. تجر٥ط وٕاط٢ زاقاٝ ثبقٙس
ٔاط  ؾب٘ا٣ 15-10 ١ث٥ٟٙ ١ّفبنٕٞن٥ٙٗ، حفظ . وٙس ٢ط٥ٚ اظ تدٕغ ضَٛثت خٌّٛتٛا٘س وٙاطَ ضَٛثت ضا ثٟجٛز ثركس  ظ٤ط٤ٗ، ٣ٔ

. زٞس ٣وبٞف ٔ ٌطاز ٣ؾب٘ا ١زضخ 5ضا تب  ٛاض٤ز ٢ٚ زٔب وٙس ٣ٔ ت٤ٞٛا ضا تمٛ ب٤ٖخط َج٥ؼ٣ ١ت٤ٟٛث٥ٗ ٕ٘ب ٚ ز٤ٛاض، ا٤دبز ٔؿ٥طٞب٢ 
 .>51= م ُٔبثمت زاضز2021ٚ ٕٞىبضاٖ ب ٣ُٔبِؼبت زائٕ٘اب٤ح ٔٛيٛع ثب  ٤ٗا

 زٞٙس ٣ُٔبِؼبت ٘كبٖ ٔ ،٣فٙ ٢زٚ خٙجٝ ثٟجٛز الساْ وطز: اظ ٔٙظط ثٟجٛزٞباظ  تٛاٖ ٣ٔ ٞب ؿا٥ٓؾ ٤ٗا ٢اضتمب ٢ثطا ،٥ٕٗٞنٙ
م زض Sempervivumب ٤ٛ٤ْٛم ٚ ؾٕپطSedumٚٔب٘ٙس ؾسْٚ ب 2مCAMوطاؾٛلاؾٝ ب س٥اؾ ؿ٥ٓٔابثِٛ ٢زاضا ٢ٞب اؾافبزٜ اظ ٌٛ٘ٝ

ثؿاط وبقت ٚ اؾافبزٜ  ط٤زض ظ 3ع٤ٌط آة ٢ٞبٝ ٤لا ٢ط٥وبضٌ ثٝ ٗ،٥قجب٘ٝ ضا وبٞف زٞس. ٕٞنٙ ط٥تجر تٛا٘س ٣ٔطَٛة ٔ ٢ٞبٓ ٥الّ
                                                            
1. Xerophytic 
2. Crassulacean Acid Metabolism 
3. hydrophobic layers 
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اظ ٔٙظط . >52= وٕه وٙس ٥ٍثٝ وٙاطَ ضَٛثت ٔح تٛا٘س ٣ؾطػت ٔ وٓ ٢ٞب ٕٞطاٜ ثب فٗ ٣ظٞىك ىط٥ٚٔ ٢ٞب ؿا٥ٓاظ ؾ
 ٞٛقٕٙسوٙاطَ  ٢ٞب ؿا٥ٓاؾت. ؾ ٢ؾجع يطٚض ٢ػّٕىطز ٕ٘بٞب ٢اضتمب ٢ثطا ٤ٗ٘ٛ ٢ٞب ٢فٙبٚض ٢ط٥وبضٌ ثٝ فٙبٚضا٘ٝ، ٢ثٟجٛزٞب

 ٥ُ٣ٔح ٤ٍقطا تٛا٘ٙس ٣ٔهطف ٔ وٓ ٢ٞب فؼبَ ثب فٗ ٤١تٟٛ ؿا٥ٓٞٛقٕٙس ٚ ؾ ٢بض٥آث ؿا٥ٓضَٛثت، ؾ ك٥زل ٢ٌطٞب قبُٔ حؽ
ٔٛاز  ٢ط٥وبضٌ ضَٛثت ٚ ثٝ ٥ٓتٙظ ٢ثطا ٣، اؾافبزٜ اظ ػٙبنط آث ه٥فاِٛٚابئ ٢ٞب ؾجع ثب پُٙ ٢ٕ٘بٞب ت٥زاض٘س. تطو  ٍ٘ٝ ٥ٝٙضا ثٟ

ثٟجٛز ثركٙس.  ضا ٣ػّٕىطز وّ تٛا٘ٙس ٣ٞؿاٙس وٝ ٔ ٢ا ٘ٛآٚضا٘ٝ ٢ٞباظ خّٕٝ ضاٞىبض ؿآ،٥زض ؾ 1مPCMفبظزٞٙسٜ ب ط٥٥تغ
 ٢ٞبٝ ٤م زض لاTiO₂ب ٥ْٛاب٥٘ت س٥اوؿ ٢ٔب٘ٙس ز ٣ؿا٥فاٛوبتبِ ٢ٞب ت٤اؾافبزٜ اظ ٘ب٘ٛوبٔپٛظ ا٘س ٘كبٖ زازٜ ٥ٕٗٞنٙ ط٥ُٔبِؼبت اذ

اؾافبزٜ اظ  ٗ،٤وٙس. ػلاٜٚ ثط ا ٞٛا وٕه ٣ثٝ وبٞف آِٛزٌ تٛا٘س ٣ٔ ٍ،٥ؾجع، ػلاٜٚ ثط وٙاطَ ضَٛثت ٔح ٢ٕ٘بٞب ٣پٛقك
 تٛا٘س ٣ٔ ،٥ُ٣ٔح ٢ٞب ثط اؾبؼ زازٜ ٤ٍذٛزوبض قطا ٥ٓٚ تٙظ ٕب٥ىطٚو٥ّ٘ظبضت ثط ٔ ٢ثطا 2مIoTب ب٥اق ٙاط٘ت٤ا ٢ٞب ؿا٥ٓؾ

 .>53= زٞس ف٤ضا افعا ٢ا٘طغ ٢ٚض ثٟطٜ

 سازْ وماَاْ سبس در أران َا ي ملاحظات پٕادٌ چالص .7

ٞب٢ ٔراّف  ف زض ٔٛضز ػّٕىطز ٕ٘بٞب٢ ؾجع زض وبٞف ٔهطف ا٘طغ٢ ٚ ضزپب٢ وطثٗ زض ال٥ّٓٞب٢ ا٤ٗ پػٚٞ ثب تٛخٝ ثٝ ٤بفاٝ
ؾٙد٣ ٚالؼ٣ يطٚض٢  ٞب٢ ازاض٢ ا٤طاٖ ثطا٢ أىبٖ ٞب زض ؾبذإبٖ ؾبظ٢ ا٤ٗ فٙبٚض٢ ٞب ٚ ٔلاحظبت پ٥بزٜ ا٤طاٖ، ثطضؾ٣ چبِف

ٞب٢ ؾبذإبٖ  ٘بٔٝ ؾا٣، ٚ ٔلاحظبت ال٣ٕ٥ّ ٚ ٌٛا٣ٞٞب قبُٔ ٔٛا٘غ الاهبز٢، فط٣ٍٙٞ، اخإبػ٣، ٔس٤ط٤ا٣، ؾ٥ب اؾت. ا٤ٗ چبِف

ثرف ا٘طغ٢ ا٤طاٖ  :ّإ فس٘لٖ هَاًغ اقتصازٕ ٍ ٍاتستگٖ تِ سَذت (1 قٛ٘س. ؾجع اؾت وٝ زض ازأٝ تكط٤ح ٣ٔ

٣ پص٤ط٢ زض ثطاثط ٘ٛؾب٘بت ثبظاض خٟب٘ ا٢ ٚ آؾ٥ت ٞب٢ فؿ٣ّ٥ ٚاثؿاٝ اؾت وٝ ثٝ ا٘اكبض ثبلا٢ ٌبظٞب٢ ٌّرب٘ٝ قست ثٝ ؾٛذت ثٝ
ٞب٢ ثطٚوطات٥ه، ٘جٛز اؾاب٘ساضزٞب٢ ٔكرم، ٚ  ا٤ٗ ٚاثؿا٣ٍ، ٕٞطاٜ ثب ٘بپب٤ساض٢ الاهبز٢، ٘بوبضآٔس٢. قٛز ٣ٔ ٔٙدط ا٘طغ٢

ٞب٢ الاهبز٢، اظ خّٕٝ  ٍ٘طا٣٘ .وٙس ٞب٢ پب٤ساض ٔب٘ٙس ٕ٘بٞب٢ ؾجع ضا ٔحسٚز ٣ٔ فٙبٚض٢ ٠ٌؿاطزٌصاض٢، پص٤طـ  وٕجٛز ؾطٔب٤ٝ

هَاًغ فزٌّگٖ  م2 .ٞب زض ا٤طاٖ ٞؿاٙس ا٤ٗ ؾ٥ؿآ ١تٛؾؼٞب٢ ٔب٣ِ وبف٣، اظ ٔٛا٘غ ان٣ّ زض  ٛقٞب٢ ا٥ِٚٝ ثبلا ٚ ٘جٛز ٔك ٞع٤ٙٝ

وٙٙس. ز٤سٌبٜ  ٞب٢ ؾبذإبٖ ؾجع زض ا٤طاٖ ا٤فب ٣ٔ ٞب٢ فط٣ٍٙٞ ٘مف ٣ٕٟٔ زض پص٤طـ فٙبٚض٢ ٍ٘طـ :ٍ ازراکات اجتواػٖ

ٞب٢  ا٢ ٚ ػسْ اػإبز ثٝ ؾبظٔبٖ آٌب٣ٞ ػ٣ٕٔٛ ٚ حطفٝ ٚؾبظ ؾجع، ٕٞطاٜ ثب وٕجٛز ضا٤ح ٔج٣ٙ ثط ِٛوؽ ٤ب غ٥طيطٚض٢ ثٛزٖ ؾبذت
ٞب٢ ٔح٣ّ ٚ ٥٘بظٞب٢ ذبل  ٞب٢ فط٣ٍٙٞ ٚ ال٣ٕ٥ّ، ٔب٘ٙس ؾٙت ظ٥ٔٙٝ .ٔؿئَٛ، پص٤طـ ٕ٘بٞب٢ ؾجع ضا ثب چبِف ٔٛاخٝ وطزٜ اؾت

ٞب٢  بٞب٢ ؾجع زض ال٥ّٓػٙٛاٖ ٔثبَ، تهٛض ٘بوبضآٔس٢ ٕ٘  ثٝ ٌصاض٘س ٞب تأث٥ط ٣ٔ ال٣ٕ٥ّ، ثط ازضان ٚ وبضثطز٢ ثٛزٖ ا٤ٗ فٙبٚض٢

ّإ هسٗزٗتٖ ٍ  چالص م3 .>54= ٞب، ٔب٘غ پص٤طـ ٌؿاطزٜ قسٜ اؾت ذكه ا٤طاٖ، ثٝ ز٥ُِ ػسْ ا٥َٕٙبٖ زض ٔٛضز ػّٕىطز آٖ

ٞب٢ ٔس٤ط٤ا٣  ٞب٢ زِٚا٣ ٘بوبف٣، ق٥ٜٛ ٚؾبظ ؾجع، ٔكٛق ٔٛا٘غ ٔس٤ط٤ا٣ قبُٔ ػسْ لُؼ٥ت زض ٔٛضز ػّٕىطز ؾبذت :س٘استٖ

تط  ٞب٢ اخطا٣٤ ٔحسٚز، ٚ ٔٛا٘غ ثطٚوطات٥ه اؾت وٝ اخطا٢ ٕ٘بٞب٢ ؾجع ضا پ٥ن٥سٜ يح، ت٥ًٕٗيؼ٥ف، ٘جٛز ٔمطضات ٚا
تط٢ لطاض زاض٘س، أب  ٔح٣ُ٥ ٚ ف٣ٙ زض ا٤ِٛٚت پب٥٤ٗ ٞب٢ ٔس٤ط٤ا٣ ٚ لب٣٘ٛ٘ ٔؤثط اغّت زض ٔمب٤ؿٝ ثب ػٛأُ ظ٤ؿت چبضچٛة.وٙٙس ٣ٔ

٤ٙسٞب٢ افطٞب٢ ؾجع زض ا٤طاٖ، ٕٞطاٜ ثب  ٢ ث٣ٔٛ ثطا٢ ؾبذإبٖفمساٖ اؾاب٘ساضزٞب .ٞب ح٥بت٣ ٞؿاٙس ثطا٢ اخطا٢ ٔٛفك پطٚغٜ

ثب تٛخٝ ثٝ تٙٛع ال٣ٕ٥ّ ا٤طاٖ،  :هلاحظات اقل٘وٖ ٍ اجزاٖٗ م4 .>55= تٛخ٣ٟ ا٤دبز وطزٜ اؾت  پ٥ن٥سٜ ثطٚوطات٥ه، ٔٛا٘غ لبثُ

ٞب٢ ٍٟ٘ساض٢ زض ٔٙبَك  ٞع٤ٙٝ ٞب٢ آث٥بض٢ وبضآٔس ثطا٢ وبٞف ٥ٌط٢ اظ ؾ٥ؿآ ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ٔمبْٚ ثٝ ذكى٣ ٚ ثٟطٜ ا٘اربة ٌٛ٘ٝ
تٟٙب ثٝ  ا٤ٗ ض٤ٚىطز ٘ٝ .زٞٙس، اظ ا٥ٕٞت ثؿعا٣٤ ثطذٛضزاض اؾت ا٢ اظ وكٛض ضا تكى٥ُ ٣ٔ ذكه، وٝ ثرف ػٕسٜ ذكه ٚ ٥ٕ٘ٝ

ٞب ضا  ٔح٣ُ٥ پطٚغٜ ؾبظ٢ ػّٕىطز حطاضت٣ ٕ٘بٞب٢ ؾجع، پب٤ساض٢ الاهبز٢ ٚ ظ٤ؿت وٙس، ثّىٝ ثب ث٥ٟٙٝ وبٞف ٔهطف آة وٕه ٣ٔ

ٞب٢ ؾبذإبٖ ؾجع زض ا٤طاٖ، ٔب٘ٙس  ٘بٔٝ زؾا٥بث٣ ثٝ ٌٛا٣ٞ :ّإ ساذتواى سثش ًاهِ ّإ گَاّٖ ّشٌِٗ م5 .ثركس اضتمب ٣ٔ

زضنس افعا٤ف زٞس. ا٤ٗ افعا٤ف قبُٔ  9/5 تب 4/3 ٚؾبظ ضا ث٥ٗ ٞب٢ ؾبذت تٛا٘س ٞع٤ٙٝ ا٣ِّّٕ، ٣ٔ اؾاب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ٤ب ث٥ٗ
ثب  .٘بٔٝم اؾت اضظ٤بث٣ ٚ نسٚض ٌٛا٤٣ٞٙس افطٞب٢ ازاض٢ بٔب٘ٙس  ب٢ پب٤ساضم ٚ ٞع٤ٙٝٞ ٞب٢ ف٣ٙ بٔب٘ٙس َطاح٣ ٚ اخطا٢ ؾ٥ؿآ ٞع٤ٙٝ
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ٞب٢ ا٥ِٚٝ ضا  ٞب٢ ٔب٣ِ، ثرك٣ اظ ٞع٤ٙٝ تٛا٘س ثب اضتمب٢ اضظـ ّٔه ٚ خصة حٕب٤ت ٞب٣٤ ٣ٔ ٘بٔٝ ٚخٛز ا٤ٗ، اذص چ٥ٙٗ ٌٛا٣ٞ

افعا٤ف زا٘ف ػ٣ٕٔٛ ٚ وبضقٙبؾ٣، تم٤ٛت  ثطا٢ غّجٝ ثط ا٤ٗ ٔٛا٘غ،: ػَاهل کل٘سٕ تزإ پذٗزش هَفق م6. خجطاٖ وٙس

ٕٞىبض٢  .ٌصاض٢ يطٚض٢ اؾت ٔح٣ُ٥ ٔح٣ّ زض َطاح٣ ٚ ؾ٥بؾت اػإبز اخإبػ٣، ٚ ازغبْ ٔلاحظبت فط٣ٍٙٞ، ال٣ٕ٥ّ ٚ ظ٤ؿت
ٞب٢ ٔب٣ِ ٚ  ٞب٢ حٕب٤ا٣، ٔب٘ٙس ٔكٛق ٘فؼبٖ، اظ خّٕٝ زِٚت، ثرف ذهٛن٣، ٚ خٛأغ ٔح٣ّ، ٚ تس٤ٚٗ ؾ٥بؾت ث٥ٗ ش٢

ٞب٢ قٟط٢،  ٞب ٚ ؾ٥ؿآ تؼبُٔ ث٥ٗ ؾبذإبٖ. ٞب٢ ؾجع ح٥بت٣ اؾت ث٣ٔٛ، ثطا٢ تؿ٥ُٟ پص٤طـ فٙبٚض٢ اؾاب٘ساضزٞب٢
تٛا٘س ٘ٛآٚض٢  ٔحٛض ٚ ٤بز٥ٌط٢ ٔإطوع ثط ثبظاض ٥٘ع ٣ٔ فطًٞٙ قطوا٣ ٔكاط٢ ١تٛؾؼثٙس٢ پب٤ساض٢ اخإبػ٣ ٚ ا٣ٕٙ٤، ٚ  ا٤ِٛٚت

ٞب٢ تدس٤سپص٤ط ٚ تس٤ٚٗ اؾاب٘ساضزٞب٢ ؾجع  ثطا٢ ازغبْ ا٘طغ٢ ٕٞن٥ٙٗ، پاب٘ؿ٥ُ ثبلا٣٤ .ؾجع ضا زض ثرف ذهٛن٣ تم٤ٛت وٙس
 .>54= ٞب٢ پب٤ساض ٔب٘ٙس ٕ٘بٞب٢ ؾجع ضا تؿ٥ُٟ وٙس تٛا٘س پص٤طـ فٙبٚض٢ ث٣ٔٛ زض ا٤طاٖ ٚخٛز زاضز وٝ ٣ٔ

 گٕرْ وتٕجٍ. 8

٣ٕ٥ ٚاثؿاٝ اؾت. زض ال٥ّٓ قست ثٝ قطا٤ٍ الّ ٞب٢ ازاض٢ ثٝ وبضا٣٤ ٕ٘بٞب٢ ؾجع ػٕٛز٢ زض ؾبذإبٖ زٞس ٘اب٤ح ا٤ٗ پػٚٞف ٘كبٖ ٣ٔ
 6ٚ زضنس  2/5 تطت٥ت تب ؾبظ٢ تجر٥ط٢، ٔهطف ا٘طغ٢ ٚ ا٘اكبض وطثٗ ضا ثٝ ٌطْ ٚ ٔطَٛة ا٤طاٖ، ا٤ٗ ٕ٘بٞب ثب ا٤دبز ؾب٤ٝ ٚ ذٙه

 بخ٣٤ٛ زض ٌطٔب٤ف ضا ت ٤ٚػٜ ٕ٘ب٢ غ٥طٔؿام٥ٓ، نطفٝ ، ػّٕىطز ػب٤ك حطاضت٣ ٕ٘بٞب، ثٝذكه ٥ٕ٘ٝٚ  وبٞف زاز٘س. زض ال٥ّٓ ؾطز زضنس
زض . وٝ ٕ٘ب٢ ٔؿام٥ٓ زض وبٞف ا٘اكبض وطثٗ ٔؤثطتط ثٛز  حب٣ِ ثٟجٛز ثرك٥س، زضزضنس  3/8 ٚ وبٞف ا٘اكبض وطثٗ ضا تبزضنس  3/7

 ٣ٔثجا ط٥تأث ٥ٓؾجع ٔؿام ٢بتٟطاٖم، تٟٙب ٕ٘ب ذكه ٥ٕٝ٘ ٥ٓزض الّم ٚ زضنس 5/2 ٚ زضنس 4/2، وبٞف ٔاٛؾٍ بذكه ٥ٕٝ٘ال٥ّٓ ٌطْ ٚ 
 ٢وٝ ٕ٘ب ٣زض ا٘اكبض وطثٗ ٔكبٞسٜ قس؛ زض حبِ زضنس 2/7 ٚ ٢زض ٔهطف ا٘طغ زضنس 69/1 بُٔق ٢زاقت ٚ وبٞف ٔحسٚزتط

ٞب ثط  ٞب٢ ا٘امبَ حطاضت ٚ ضَٛثت ٚ تأث٥ط آٖ ٞب ثٝ ٤ٚػ٣ٌ ا٤ٗ تفبٚت .سق ٢ٔهطف ا٘طغ ف٤افعا زضنس 84/1 ٔٛخت ٥ٓطٔؿام٥غ
ظ ٕ٘بٞب٢ ؾجع ثٝ ز٥ُِ افعا٤ف ضَٛثت، وبٞف ت٤ٟٛٝ َج٥ؼ٣، زض ال٥ّٓ ٔؼاسَ ٚ ٔطَٛة، اؾافبزٜ ا. ٌطزز ٞب٢ تأؾ٥ؿبت٣ ثبظ٣ٔ ؾ٥ؿآ

ٞب ثط  ا٤ٗ ٤بفاٝ. تٟٙب ٔف٥س ٘جٛز، ثّىٝ ٔهطف ا٘طغ٢ ٚ ا٘اكبض وطثٗ ضا افعا٤ف زاز ٚ افت خصة ٌطٔب٢ ذٛضق٥س٢ زض ظٔؿابٖ، ٘ٝ
 .اثطات ٔٙف٣ زاقاٝ ثبقس تٛا٘س يطٚضت ا٘اربة ٘ٛع ٔٙبؾت ٕ٘ب٢ ؾجع ٔاٙبؾت ثب ال٥ّٓ تأو٥س زاض٘س، ظ٤طا ا٘اربة ٘بزضؾت ٣ٔ

ٞب اظ  ٞب٢ ا٥ِٚٝ ٚ خبض٢ ٘هت ٚ ٍٟ٘ساض٢، ٚ ٘طخ ثبلا٢ خب٤ٍع٣ٙ٤ ٥ٌبٞبٖ زض ثطذ٣ ال٥ّٓ ٞب٢ اخطا٣٤، ٞع٤ٙٝ اظ ٔٙظط چبِف
ٞب٢  تٛا٘س ٞع٤ٙٝ ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ٔٙبؾت ٣ٔ زٞس ا٘اربة ٔهبِح ثبزٚاْ ٚ ٌٛ٘ٝ ػٕط ٘كبٖ ٣ٔ ١چطذ ١ٞع٤ٙتح٥ُّ . ٔٛا٘غ ان٣ّ ٞؿاٙس

٤ٚػٜ زض  ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ث٣ٔٛ ٔمبْٚ، ثٝ ٔحسٚز٤ت زض زؾاطؾ٣ ثٝ ٌٛ٘ٝ. ٚض٢ الاهبز٢ ضا افعا٤ف زٞس ضا وبٞف زازٜ ٚ ثٟطٍٜٟ٘ساض٢ 
ٞب٢ زِٚا٣ ٚ ٥٘ط٢ٚ ف٣ٙ ٔارهم، اظ  ذكه، ٚ ٘جٛز ٔحهٛلات ٕ٘ب٢ ؾجع زض ثبظاض زاذ٣ّ، ٕٞطاٜ ثب وٕجٛز ٔكٛق ٞب٢ ٥ٕ٘ٝ ال٥ّٓ

 .ز٤ٍط ٔٛا٘غ ٞؿاٙس

ثٝ ز٥ُِ  مHedera helixب پ٥نه ٤ب ٥ٌب٣ٞ ١ٌٛ٘ا٘اربة تٟٙب ٤ه . ع ثط ٘اب٤ح تأث٥ط زاقاٝ اؾتٞب٢ پػٚٞف ٥٘ ٔحسٚز٤ت
ا٘دبْ قس، أب ا٤ٗ ا٘اربة  ٞب٢ ٔراّف ٚ ؾبظٌبض٢ ثبلا ثب ال٥ّٓ ؾبظٌبض٢ ٚ ٔمبٚٔت ثبلا٢ آٖ زض ثطاثط ذكىؿب٣ِ ٚ تغ٥٥طات زٔب٣٤

. ؾبظ٢ ٚ ٔحسٚز٤ت ٔٙبثغ ٕٔىٗ ٘جٛز ٤ٗ ٌٛ٘ٝ ثٝ ز٥ُِ پ٥ن٥س٣ٌ ٔسَظٔبٖ چٙس ثطضؾ٣ ٞٓ .ذبل ٔحسٚز وطز ١ٌٛ٘٘اب٤ح ضا ثٝ ا٤ٗ 
ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ٔاٙٛع  قٛز زض تحم٥مبت آت٣، ٌٛ٘ٝ پ٥كٟٙبز ٣ٔ. وٙس ا٢ ثطا٢ ُٔبِؼبت آ٤ٙسٜ فطاٞٓ ٣ٔ حبَ، ا٤ٗ ٔحسٚز٤ت ظ٥ٔٙٝ ا٤ٗ ثب

ٔحٛض، ا٤دبز  ٗ اؾاب٘ساضزٞب٢ َطاح٣ ال٥ّٓتس٤ٚ. ٞب٢ ث٥ٟٙٝ قٙبؾب٣٤ قٛ٘س نٛضت خساٌب٘ٝ ثطضؾ٣ قٛ٘س تب ٌٛ٘ٝ  ثطا٢ ٞط ال٥ّٓ ثٝ
ا٢ ثطا٢ ثجت ػّٕىطز ٚالؼ٣ ٕ٘بٞب٢ ؾجع، ٚ حٕب٤ت اظ نٙؼت ث٣ٔٛ ٕ٘بٞب٢ ؾجع اظ َط٤ك آٔٛظـ ٚ ت٥ِٛس  ٞب٢ زازٜ ُٔٙمٝ پب٤ٍبٜ

 .ٞب وٕه وٙس ٞب٢ اخطا٣٤ ٚ ثٟجٛز وبضا٣٤ ا٤ٗ ؾ٥ؿآ تٛا٘س ثٝ ضفغ چبِف ٔهبِح ٚ ٥ٌبٞبٖ ؾبظٌبض، ٣ٔ

ٞب٢ ٔاٙٛع ا٤طاٖ، چبضچٛث٣  اضظ٤بث٣ ػّٕىطز ٕ٘بٞب٢ ؾجع زض ال٥ّٓ ١ظ٥ٔٙزض  خبٔغ ُٔبِؼبت ػٙٛاٖ ٤ى٣ اظ  پػٚٞف ثٝ زضٟ٘ب٤ت، ا٤ٗ
قسٜ، ٔب٘ٙس  ٞب٢ قٙبؾب٣٤ ٌطفاٗ ٔحسٚز٤ت ٘ظط ٌصاضاٖ ثب٤س ثب زض َطاحبٖ ٚ ؾ٥بؾت. زٞس ٞب٢ آٌبٞب٘ٝ اضائٝ ٣ٔ ٥ٌط٢ ػ٣ّٕ ثطا٢ ته٥ٕٓ

ٞب٢ ث٣ٔٛ، ثٟاط٤ٗ  ظ٤طؾبذت ١تٛؾؼٞب٢ ٔب٣ِ ٚ  ٞب٢ حٕب٤ا٣ ٔب٘ٙس ٔكٛق اخطا٣٤، ٚ اتربش ؾ٥بؾتٞب٢  ٥ٌب٣ٞ ٚ چبِف ١ٌٛ٘ا٘اربة 
وبضثطز نح٥ح . ٞب، ثٟجٛز و٥ف٥ت ٞٛا٢ قٟط٢، ٚ ٔمبثّٝ ثب ٌطٔب٤ف قٟط٢ ا٘اربة وٙٙس ٞب ضا ثطا٢ وبٞف ٔهطف ا٘طغ٢، ٞع٤ٙٝ ٌع٤ٙٝ

  .پب٤ساض ٚ وبٞف آثبض تغ٥٥ط ال٥ّٓ زض ا٤طاٖ ا٤فب وٙس ١تٛؾؼتٛا٘س ٘مف ٣ٕٟٔ زض  ٞب ٣ٔ ٕ٘بٞب٢ ؾجع ثب ضفغ ا٤ٗ ٔحسٚز٤ت
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