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 چکيذُ

 ييتز هْن اس يکي. ثبضذيه زيذًبپذيتجذ يّبياًزص هٌبثغ يثزا ييگشيجب هٌبثغ ييذارتزيپب ٍ ييتزهْن اس يکي يذيخَرض ياًزص

 گلخبًِ هتذاٍل ضکل ضص هطبلؼِ ييا در. ثبضذدر فصل سزهب هي ّبگلخبًِ صيگزهب يثزا آى اس استفبدُ يذيخَرض ياًزص يکبرثزدّب

 شيتجز ضْز يوياقل طيضزا يثزا يبفتيدر يذيخَرض تبثص اسًظز کَاًست ٍ يتًَل طزفِ،کي ،ياوِيخ دٍطزفِ،وِيً دٍطزفِ،: ضبهل

 جيًتب. ثَد کسبىي ّبآى اثؼبد ٍ ضذًذ يثزرس يجٌَث -يضوبل ٍ يغزث -يضزق جْت دٍ در ّبگلخبًِ ييا. گزفتٌذ قزار سِيهقب هَرد

 در. دارًذ را دريبفتي تبثص شاىيه ييکوتز کَاًست گلخبًِ ٍ يبفتيدر تبثص شاىيه ييطتزيث طزفِکي گلخبًِ دادًذ ًطبى ّبيثزرس

 سبل گزم يّبهبُ در. کٌذيه بفتيدر يطتزيث تبثص ّب گلخبًِ زيسب ثب سِيهقب در يغزث -يضزق طزفِکي گلخبًِ سبل، سزد يّبهبُ

 يثزا اًتخبة ييثْتز يغزث -يضزق طزفِکي گلخبًِ. کٌذيه بفتيدر را يذيخَرض تبثص ييطتزيث يجٌَث -يضوبل يتًَل گلخبًِ

 يثزا تَاًذيه ٍ کٌذ يه بفتيدر يطتزيث تبثص% 8 ّبگلخبًِ يبفتيدر تبثص هتَسط ثب سِيهقب در ضکل ييا. ضذ يهؼزف شيتجز ضْز

% 60 حذٍد هتَسط طَرثِ يغزث -يضزق کطزفِي گلخبًِ در داد ًطبى ييّوچٌ جيًتب. رٍد کبرثِ سهستبى فصل در بّبىيگ پزٍرش

 .ضَديه جذة يجٌَث سقف اس سبل طَل در کل يبفتيدر تبثص

 طزفِکي گلخبًِ گلخبًِ، ضکل ،يذيخَرض تبثص: کليذي ّبيٍاصُ 
 

 هقذهِ -1
 ایفب ّبهلت تـشفیپ ٍ تَػؼِ دس یهحَس ٍ هْن ًمؾ یاًشط

 ػٌَاىثِ ،یاًشط ثَدى دػتشع دس ضاىیه وِ اػت ؿذُ ثبثت ٍ وٌذ يه

 ثْجَد چبلؾ. اػت هطشح وـَس ّش تَػؼِ دس یهحَس ػٌلش هی

 یاًشط ذیتَل ذیخذ یّبسٍؽ تَػؼِ ٍ یاًشط ذیتَل يوًٌَ ضاىیه

 اػت ثَدُ هطشح بیدً ػشاػش دس ػوذُ ذُیپذ هی ػٌَاى ثِ ّوَاسُ

 یّبػَخت اص غیٍػ اػتفبدُ اهش يیا لیدل(. 2010 ّوىبساى، ٍ ياخ)

 اثشات وِ ثبؿذيه بیدً ػشاػش دس یاًشط ذیتَل یثشا یاّؼتِ ٍ يلیفؼ

 ىشدیسٍ. اػت ؿذُ ذییتأ اًؼبى ٍ ؼتیصطیهح ثش هٌبثغ يیا يهٌف

 هٌبثغ اص اػتفبدُ كیتـَ خْت دس اػبػبً حبضش حبل دس یاًشط ذیخذ

 ،يفشاٍاً ػلتثِ شیذپزیتدذ یّبیاًشط. ثبؿذيه شیذپزیتدذ یّبیاًشط

 یيثبلا تیهمجَل اص يطیهحؼتیص اثشات ًذاؿتي ٍ آػبى وبسثشد

 (.2014 ّوىبساى، ٍ ياخ) ثبؿٌذيه ثشخَسداس

 یاًشط هٌجغ يیتشنیػظ ٍ يیفشدتش هٌحلشثِ یذیخَسؿ یاًشط

 دس هَخَد یّب یاًشط يتوبه ياكل هٌجغ ٍ اػت خْبى دس شیذپزیتدذ

 ٍ اسصاى پبن، یاًشط يیا(. 2004 ّوىبساى، ٍ پَدػتب) ثبؿذ يه يیصه

 . ثبؿذيه اػتحلبل لبثل يیصه وشُ هٌبطك ـتشیث دس ٍ ثَدُ بىیپب يث

 شاتییتغ اص حبكل یبهذّبیپ ٍ يلیفؼ هٌبثغ تیهحذٍد

 یثشا سا يهٌبػج یّبفشكت ،يخْبً یَّا ٍ آة ٍ يطیحه ؼتیص

 یيوـَسّب دس خلَكبً يلیفؼ یّبیاًشط ثب یذیخَسؿ یاًشط سلبثت

-هْن اص يىی. اػت ًوَدُ دبدیا شاىیا شیًظ تبثؾ، یثبلا لیپتبًؼ ثب

 ؾیگشهب یثشا آى اص اػتفبدُ یذیخَسؿ یاًشط یوبسثشدّب يیتش

 ذیتَل اهىبى ّبگلخبًِ اًَاع اص اػتفبدُ شیاخ یّبػبل دس. ّبػتگلخبًِ

 فشاّن ػبل طَل توبم دس سا گل ٍ يثبغ ٍ یوـبٍسص هحلَلات اًَاع

 يیتشهٌبػت وِ اػت یػبختبس هی ػٌَاى ثِ گلخبًِ. اػت آٍسدُ

 دس وِ يصهبً دس بُیگ ًوَ ٍ سؿذ حذاوثش یثشا سا يطیهح طیؿشا

 ٍ يػت) آٍسديه فشاّن ًذاسد، ٍخَد بُیگ ًوَ ٍ سؿذ اهىبى آصاد طیهح

 ؾیگشهب ٌِیّض وِ اػت دادُ ًـبى مبتیتحم حیًتب(. 2008 ؿبسهب،

 اػت گلخبًِ یخبس یّبٌِیّض ول% 30 حذٍد دس گلخبًِ

 ذیثبی آیٌذُ ّبگلخبًِ ي،یثٌبثشا(. 1994 ،ّوىبساى ٍ غیػبًتبهَس)

 یاًشط اًجبسؽ يیـتشیث ٍ تلفبت همذاس يیووتش خزة، همذاس يیـتشیث

 ّبگلخبًِ یشیًفَرپز ضاىیه ذیثب گش،ید ػجبستثِ. ثبؿٌذ داؿتِ سا

 طَل اًتمبل ضاىیه ٍ بفتِی ؾیافضا وَتبُ یّبهَج طَل ثِ ًؼجت

 (.2001 ثَت،) ثشػذ حذالل ثِ گلخبًِ پَؿؾ اص ثلٌذ یّبهَج
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-يه ٍاسد بًِخگل ثِ وِ یذیخَسؿ تبثؾ یاًشط اص یبدیص ثخؾ

 داخل یَّا بّبى،یگ پَؿؾ، شیًظ گلخبًِ هختلف یّبثخؾ دس ؿَد

 ضاىیه ؿذتثِ وِ یيپبساهتشّب اص يىی. ؿَديه خزة يیصه ػطح ٍ

-گلخبًِ ؿىل دّذ،يه لشاس شیتأث تحت سا ّب گلخبًِ دس يبفتیدس تبثؾ

 هختلف یيبیخغشاف یّبػشم دس ّبگلخبًِ هختلف یّبؿىل. ّبػت

 ّوىبساى، ٍ تبٍاسع) اػت گشفتِ لشاس اػتفبدُ هَسد بیدً ػشاػش دس

 ّوىبساى، ٍ هًَىي ؛2005 ي،یخ ؛2003 ّوىبساى، ٍ سولََو ؛2001

 يیّوچٌ(. 2015؛ خَدی ٍ فشّبى، 2014 ّوىبساى، ٍ ٍاًگ ؛2013

 هختلف یّبؿىل دس يبفتیدس تبثؾ ضاىیه ٌِیصه دس یبدیص هطبلؼبت

 ؿذ، اًدبم ِیتشووـَس  دس وِ يپظٍّـ دس. اػت ؿذُ اًدبم ّبگلخبًِ

 وِ داد ًـبى حیًتب. ؿذًذ يثشسػ وـَس يیا دس حیسا گلخبًِ ًَع چْبس

 حیًتب. ثَدًذ يخٌَث -يؿوبل% 15 ٍ يغشث -يؿشل ّبگلخبًِ% 85

 ثبػث يغشث -يؿشل خْت دس گلخبًِ ػبخت ًذداد ًـبى يیّوچٌ

 (.2006 ،يشلیوٌذ. )ؿَد يه یذیخَسؿ یاًشط هلشف یيوبسا ؾیافضا

 ػِ ػولىشد يثشسػ ثِ يپظٍّـ دس( 2007) ّوىبساى ٍ یوَهبس

 یّبگلخبًِ. پشداختٌذ ،داؿتٌذ يهتفبٍت یّبؿىل وِ گلخبًِ ًَع

 شییتغ يتًَل ٍ دٍطشفِوِیً دٍطشفِ، گلخبًِ ػِ ؿبهل يثشسػ هَسد

  ػشم ٍ طَل ثب ٌّذ هٌطمِ پٌح دس هطبلؼِ. ثَد بفتِی ؿىل

 34°تب  13°ّبی خغشافیبیي )دس ػشم ؿذ اًدبم هتفبٍت یيبیخغشاف

. ؿذ اًدبم صهؼتبى دس هتَػط سٍص هی یثشا آًْب هحبػجبت. ؿوبلي(

-هٌبػت یيگشهب ًظشًمطِ اص دٍطشفِ وِیً گلخبًِ ًذداد ًـبى حیًتب

 طیؿشا ثِ تَخِ ثب اهب اػت، يثشسػ هَسد هٌبطك توبم یثشا ًَع يیتش

 .وشد ِیتَك سا ّبگلخبًِ اص هی ّش هختلف هٌبطك یثشا تَاىيه

 استفبع ٍ ػشم طَل، وِ هتذاٍل گلخبًِ ًَع پٌح( 2009) يػت

ؿوبلي  50°ٍ  31°، 10°ّبی خغشافیبیي ػشم دس سا ثَد ّوبًٌذ آًْب

 يیا دس بفتیدس لبثل یذیخَسؿ تبثؾ ضاىیه ٍ وشد اًتخبة ٌّذدس 

 -يغشث خْت دٍ دس ّبگلخبًِ يیا اص هی ّش. ًوَد يثشسػ سا ّبگلخبًِ

 یاًشط ول هٌظَس يیا یثشا. ؿذًذ يثشسػ يخٌَث -يؿوبل ٍ يؿشل

 هی ّش ػطَح توبم یسٍ ثش( يیصه ثبصتبة ٍ پخؾ ن،یهؼتم) يتبثـ

 آًْب اص هی ّش ثِ یٍسٍد يتبثـ یاًشط ول تب ؿذ هحبػجِ ّبگلخبًِ اص

 وَاًؼت ٍ دٍطشفِ وِیً گلخبًِ وِ ًذداد ًـبى حیًتب. ؿَد هحبػجِ

 یذیخَسؿ يتبثـ یاًشط بفتیدس ضاىیه يیووتش ٍ يیـتشیث تیتشتثِ

 اًتخبة يیثْتش يغشث -يؿشل گلخبًِ. داسًذ ػبل یّبهبُ توبم دس سا

 دس ٍ يیـتشیث صهؼتبى دس وِ چشا ؿذ؛ يهؼشف ػبل فلَل توبم یثشا

 يیّوچٌ حیًتب. داؿت سا یذیخَسؿ تبثؾ بفتیدس يیووتش تبثؼتبى

 دس ؿىل ّن یّبگلخبًِ یثشا دػتشع لبثل تبثؾ یالگَ ًذداد ًـبى

 . ّؼتٌذ ّن اص هتفبٍت هختلف یيبیخغشاف یّبػشم

 هختلف ؿىل پٌح ؿذ، اًدبم ٌّذ دس وِ یگشید هطبلؼِ دس

 توبم. ؿذ يثشسػ گلخبًِ داخل دس گشهب يیـتشیث حفع یثشا گلخبًِ

 ًـبى حیًتب. ثَدًذ ىؼبىی استفبع ٍ هؼبحت یداسا گلخبًِ پٌح يیا

 يیـتشیث یذیخَسؿ یاًشط اص اػتفبدُ دس دٍطشفِوِیً گلخبًِ ًذداد

 يیا پَؿؾ بدیص هؼبحت خبطشثِ اهش يیا لیدل. داساػت سا يثبصدّ

 ثَد ػبختبس يیا دس يتبثـ یاًشط ـتشیث بفتیدس ثبػث وِ گلخبًِ ًَع

 (.2010 ،یَاسیت ٍ ٌگیػ)

( ثشای ثْجَد خزة تبثؾ خَسؿیذی دس 2014ثَدیلا ٍ ّوىبساى )

گلخبًِ، اص یه ولىتَس خَسؿیذی دس داخل گلخبًِ اػتفبدُ وشدًذ ٍ 

هیضاى تبثؾ خَسؿیذی خزة ؿذُ سا ثب یه گلخبًِ هـبثِ همبیؼِ 

هیضاى تبثؾ اضبفي خزة ؿذُ دس ایي  ًذوشدًذ. ًتبیح ًـبى داد

% اص ول ًیبص گشهبیي گلخبًِ دس یه سٍص 30ػیؼتن لبدس ثِ تأهیي 

س هطبلؼِ دیگشی وِ دس تًَغ اًدبم ؿذ، هتَػط دس هبُ فَسیِ اػت. د

غشثي ثشای خـه وشدى فلفل  -ای ؿىل ؿشلياص یه گلخبًِ خیوِ

لشهض ٍ اًگَس اػتفبدُ ؿذ. دس ایي هطبلؼِ ثشای افضایؾ هیضاى تبثؾ 

خَسؿیذی دسیبفتي اص یه ولىتَس كفحِ تخت اػتفبدُ ؿذ 

 (.2015اٍی ٍ ّوىبساى، س)الخذ

 ثِ ٍاثؼتِ گلخبًِ دس يبفتیدس تبثؾ ضاىیه ؿذ اؿبسُ وِ طَسّوبى

 هَسد هٌطمِ نیالل ٍ یيبیخغشاف ػشم يیّوچٌ ٍ آى خْت ٍ ؿىل

 تبثؾ ضاىیه يثشسػ هطبلؼِ يیا ّذف يیثٌبثشا. اػت اػتفبدُ

 ضیتجش ؿْشػتبى دس هتذاٍل گلخبًِ ًَع ؿؾ دس يبفتیدس یذیخَسؿ

 .ثبؿذيه

 

 ّب رٍش ٍ هَاد -2
 ػشم ٍ طَل. ؿذ اًدبم ضیتجش ؿْشػتبى دس هطبلؼِ يیا

 اداسُ یّبدادُ ثشاػبع ؿْش يیا دس بیدس ػطح اص استفبع ٍ یيبیخغشاف

 ٍ يؿوبل 38°10′ ،يؿشل 48°18′ ثشاثش تیتشت ثِ يَّاؿٌبػ ول

 ضاىیه ًظش اص( 1 ؿىل) هتذاٍل گلخبًِ ًَع ؿؾ. ثبؿذيه هتش 1364

 يیا. ؿذًذ ؼِیهمب گشیىذی ثب ٍ يثشسػ يبفتیدس یذیخَسؿ تبثؾ

 ؿىل، یاوِیخ طشفِ،هی دٍطشفِ، وِیً دٍطشفِ،: ؿبهل ّب گلخبًِ

-گلخبًِ يیث یاؼِیهمب طیؿشا دبدیا یثشا. ثبؿٌذيه يتًَل ٍ وَاًؼت

 گشفتِ دسًظش ىؼبىی ّبگلخبًِ توبم اٍج استفبع ٍ ػشم طَل، ّب

 ثب ثشاثش تیتشتثِ ّبگلخبًِ اص هی ّش دس استفبع ٍ ػشم طَل،. ؿذًذ

 خْت دٍ دس ّبگلخبًِ يیا يیّوچٌ. ثَد هتش ػِ ٍ چْبس ،ؿؾ

 ضاىیه هحبػجِ یثشا. ؿذًذ يثشسػ يخٌَث -يؿوبل ٍ يغشث -يؿشل

 یّبتىِ كَستثِ كفحبت يیا ،يهٌحٌ كفحبت دس يبفتیدس یاًشط

 ثِ یاـِیؿ پَؿؾ يیّوچٌ. ؿذًذ گشفتِ ًظش دس تخت كفحبت

 .ؿذ گشفتِ ًظش دس ّبگلخبًِ یثشا هتشيلیه چْبس ضخبهت
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 طزفِدًٍيوِ

 

 دٍطزفِ

 

 طزفِيک

 

 ايخيوِ

 

 کَاًست

 

 تًَلي

 SWديَارُ جٌَثي : SRسقف جٌَثي : NWديَارُ ضوبلي : NRسقف ضوبلي : 

 ّبي هَرد ثزرسياًَاع گلخبًِ -1ضکل 

 

 اص يافم كفحِ یسٍ ثش يػبػت يول تبثؾ ضاىیه يییتؼ یثشا

 ضیتجش خَدوبس يَّاؿٌبػ ؼتگبُیا دس. ؿذ اػتفبدُ يَّاؿٌبػ یّب دادُ

 مِیدل 10 يصهبً فبكلِ ثِ 2008 ػبل اص یذیخَسؿ ول تبثؾ یّبدادُ

 ٍ ؿذُ یآٍسخوغ يَّاؿٌبػ یّبدادُ. ؿَديه ثجت ٍ یشیگاًذاصُ

 یثشا ذیخَسؿ غشٍة ٍ طلَع يیث يصهبً فبكلِ دس آى يػبػت هتَػط

 تبثؾ ضاىیه هحبػجِ یثشا. ؿذ هحبػجِ هبُ ّش هتَػط یسٍصّب

 ٍ اسثغ) ؿذ اػتفبدُ( 1) ساثطِ اص ول تبثؾ اص پخؾ ٍ نیهؼتم

 (:2013 ثىوي، ٍ يداف ؛1982 ّوىبساى،

(1) 

22.0k t   



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
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


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
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
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2
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d  
80.022.0 

t
k

 

80.0k t   

 ثِ هشثَط ّؼتٌذ دػتشع دس وِ یذیخَسؿ تبثؾ اسلبم هؼوَلاً

 یسٍ ثش نیهؼتم تبثؾ يیث ًؼجت هحبػجِ یثشا. ثبؿٌذيه يافم ػطَح
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 ٍ يداف) ؿذ اػتفبدُ( 2) ساثطِ اص( Rb) يافم ػطح ٍ داستیؿ ػطح

 (:2013 ثىوي،

(2)    
     
     

 

 ػطَح یسٍ ثش تبثؾ ضاىیه تیتشتثِ  cos θi ٍ cos θz  آى دس وِ

 لبثل( 4) ٍ( 3) سٍاثط اص اػتفبدُ ثب ٍ دٌّذيه ًـبى سا يافم ٍ داستیؿ

 :(2009 ،يػت) ّؼتٌذ هحبػجِ

(3) 

]sinsinsincos

)sincossincoscos(coscos

)sincoscoscoscos(sin[sincos 1
i





 

 

(4) ]coscoscossin[sincos 1
z    

دس فبكلِ صهبًي هؼیي، ثبیذ اص  Rbثشای هحبػجِ همذاس هتَػط 

دس  داس ٍ ػطح افميػطح ؿیتًؼجت ثیي تبثؾ هؼتمین ثش سٍی 

( 5فبكلِ صهبًي هَسد ًظش اًتگشال گشفت. ثشای ایي وبس اص ساثطِ )

 :(2013 ثىوي، ٍ يداف)اػتفبدُ ؿذ 

 (5) 

















2

1

2

1

dcos

dcos

R

z

i

ave,b  

 پخؾ تبثؾ ءخض ضشةحبكل اص پخؾ تبثؾ ضاىیه هحبػجِ یثشا

 یثشا يیّوچٌ. ؿذ اػتفبدُ آػوبى ثِ ًؼجت كفحِ آى ذید تیضش دس

 يول تبثؾ ضشةحبكل اص ي،یصه اص ؿذُ ثبصتبثؾ تبثؾ ضاىیه هحبػجِ

 يیصه ثِ ًؼجت كفحِ آى ذید تیضش دس( ρ) يیصه ثبصتبثؾ تیضش دس

 دس هختلف یّبپَؿؾ یثشا يیصه ثبصتبثؾ تیضش. ذیگشد اػتفبدُ

 هطبلؼِ يیا دس(. 1386 ،يدّمبً ٍ يآلبًدف) اػت ؿذُ روش هٌبثغ

. ؿذ يییتؼ ثلٌذهذت يَّاؿٌبػ اطلاػبت اص اػتفبدُ ثب يیصه پَؿؾ

 اص اػتفبدُ ثب يیصه ٍ آػوبى ثِ ًؼجت β تیؿ ثب یاكفحِ ذید تیضش

 ٍ ٌگیػ ؛1366 ّوىبساى، ٍ آصاد) ؿَديه هحبػجِ( 7) ٍ( 6) سٍاثط

 (:2010 ،یَاسیت

(6)    
      

 
 

(7)    
      

 
 

 ول ذیثب ّب،گلخبًِ اص هی ّش ثِ یٍسٍد یاًشط ول هحبػجِ یثشا

 لبثل( يیصه ػطح اص ؿذُ ثبصتبثؾ ٍ پخؾ ن،یهؼتم) یذیخَسؿ تبثؾ

. ؿَد هحبػجِ ّبگلخبًِ اص هی ّش یّبػمف ٍ ّبَاسُید دس دػتشع

 ،یَاسیت ٍ ٌگیػ) ؿذ اػتفبدُ( 8) ٍ( 7) سٍاثط اص هٌظَس يیا یثشا

2010:) 

(7)   ( )                (     )    

(8)    ∑  ( )   

 سػذ،يه گلخبًِ پَؿؾ ػطح ثِ یذیخَسؿ تبثؾ وِ يٌّگبه

 يثخـ ٍ ؿَديه پَؿؾ خزة يثخـ ؿَد،يه هٌؼىغ آى اص يثخـ

 ٍ خزة اص پغ وِ یًَس ضاىیه هحبػجِ یثشا. وٌذيه ػجَس پَؿؾ اص

 اػتفبدُ گشیثَ ٍ فشًل لبًَى اص وٌذيه ػجَس گلخبًِ پَؿؾ اص اًؼىبع

ثشاثش  θi (θi ثشخَسد ِیصاٍ ثب ذیخَسؿ ذُیشلطجیغ تبثؾ وِ يٌّگبه. ؿذ

 طیهح اصهمذاس هتَػط دس فبكلِ صهبًي یه ػبػتِ دسًظش گشفتِ ؿذ( 

 nr ؿىؼت تیضش ثب پَؿؾ طیهح ثِ ni (1ni=) ؿىؼت تیضش ثب َّا

 طیهح دس ؿىؼت ِیصاٍ( 10) ساثطِ اص اػتفبدُ ثب تَاىيه ؿَد؛يه ٍاسد

 :(2009 ،يػت) ًوَد هحبػجِ سا پَؿؾ

(10) 
  
  
 
     
     

 

 ؿىؼت تیضش ثب ـِیؿ هطبلؼِ يیا دس گلخبًِ پَؿؾ یثشا

 ذیخَسؿ ًَس اًتمبل. ؿذ گشفتِ دسًظش هتشيلیه 4 ضخبهت ٍ 526/1

 ؿَد، ًظشكشف پَؿؾ خزة تیضش اص ٌىِیا فشم ثب ،(τr) ذُیشلطجیغ

. ؿَديه هحبػجِ تبثؾ لبئن ٍ یهَاص هؤلفِ دٍ هتَػط اص اػتفبدُ ثب

 ٍ يداف ؛2009 ،يػت) ؿذ اػتفبدُ( 11) ساثطِ اص هٌظَس يیا یثشا

 (:2013 ثىوي،

(11) τ  
 

 
[
    

    
 
    
    

] 

ثب اػتفبدُ اص  یذیٍ لبئن تبثؾ خَسؿ يافم یّباص هؤلفِ هیّش 

 (:2013ٍ ثىوي،  ي)داف ًذ( هحبػجِ ؿذ13( ٍ )12) یّبساثطِ

(12)    
    (     )

    (     )
 

(13)    
    (     )

    (     )
 

دس پَؿؾ اص لبًَى  یذیخزة تبثؾ خَسؿ ضاىیهحبػجِ ه یثشا

وِ تبثؾ خزة ؿذُ  ِیفشض يیلبًَى ثشاػبع ا يیاػتفبدُ ؿذ. ا گشیثَ

ؿذُ تَػط تبثؾ دس  يدس اخؼبم هتٌبػت ثب خٌغ هبدُ ٍ هؼبفت ط

 ،ي)ػت ؿَديه بىی( ث14كَست ساثطِ )ثٌب ؿذُ ٍ ثِ ثبؿذ،يآى خؼن ه

2009:) 

(14)           

تبثؾ اص پَؿؾ  یػجَس شیاص هؼبدلِ ثبلا دس طَل هؼ یشیگاًتگشال

ًـبى  a غیشًَی. صدّذ يه دِی( سا ًت15(، ساثطِ )L/cosθr)اص كفش تب 

 افتذياص وبّؾ تبثؾ وِ دس اثش خزة اتفبق ه يوِ فمط ثخـ دّذيه

 ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ساثطِ دس يیدس ا

  (15) 
τ  

            
         

    (
  

     
) 
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وِ پغ اص اًؼىبع ٍ  يول یتبثؾ ػجَس ضاىیهحبػجِ ه یثشا تبًیًْب

 (:2009 ،ي( اػتفبدُ ؿذ )ػت16اص ساثطِ ) افتذيخزة اتفبق ه

(16) τ  τ τ  

 يیتبثؾ پخؾ ٍ تبثؾ ثبصتبثؾ ؿذُ اص صه ضاىیهحبػجِ ه یثشا

ػجَس تبثؾ  ضاىیثشخَسد اص ه یبیدس داهٌِ صٍا ذیاص پَؿؾ ثب یػجَس

دٍ خضء تبثؾ  يیا یاِیصاٍ غیوِ تَص یيخباًتگشال گشفت. اص آى

ساُ  هیهَسد وبسثشد ًذاسًذ.  يیسٍاثط ثبلا دس ا يیًبهـخق اػت، ثٌبثشا

تبثؾ اػت  ِیصاٍ هیاًتمبل خضء پخؾ، اسائِ  ضاىیهحبػجِ ه یػبدُ ثشا

 یاص وبسثشدّب یبسیػجَس تبثؾ پخؾ ثبؿذ. دس ثؼ ضاىیوِ هؼبدل ه

تبثؾ پخؾ ؿذُ اص خَ ثشاثش  یثشا ِیصاٍ يیولىتَسّب، ا شیًظ یذیخَسؿ

 ضاىیپَؿؾ گلخبًِ ّوبى ه گشیػجبست د. ثِؿَدهي گشفتِ ًظش دس °60

 ِیثب صاٍ نیتبثؾ هؼتم دّذوِيپخؾ سا اص خَد ػجَس ه یّباص تبثؾ

تبثؾ ثبصتبثؾ ؿذُ اص  يی. ّوچٌوٌذهي ػجَس پَؿؾ اص 60°ثشخَسد 

 جبًیٍ تمش دّذيه لیاص تبثؾ ول سا تـى يثخؾ وَچى يیػطح صه

ٍ  يالغٌآى دسًظش گشفت )ػجذل ثشای سا 60° ِیهؼبدل ّوبى صاٍ تَاى يه

 يَّاؿٌبػ ؼتگبُیاص ا بصیهَسد ً يَّاؿٌبػ یّب(. داد2001ُ ّوىبساى،

دس  يؼیؿذ ٍ هحبػجبت ثب اػتفبدُ اص وذًَ یآٍسخوغ ضیؿْشػتبى تجش

 اًدبم ؿذ. اوؼل افضاس ًشم طیهح

 

 ًتبيج ٍ ثحث -3
 10 ياطلاػبت هَخَد هشثَط ثِ ؿذت تبثؾ وِ دس فَاكل صهبً

 ضیؿْشػتبى تجش يَّاؿٌبػ ؼتگبُیؿذُ ثَد، اص ا یشیگاًذاصُ مِیدل

ؿذت  يی. ّوچٌذیؿذُ ٍ هتَػط هبّبًِ آًْب هحبػجِ گشد یآٍسخوغ

دس فبكلِ  يهتَػط ّش هبُ ثِ كَست هتَػط ػبػت یسٍصّب یتبثؾ ثشا

 شاتیی( تغ2هحبػجِ ؿذ. دس ؿىل ) ذیؿطلَع ٍ غشٍة خَس يیث يصهبً

هتَػط ّش  یسٍصّب یثشا يول دس ػطح افم یذیتبثؾ خَسؿ يػبػت

 ٌذیگَ یًـبى دادُ ؿذُ اػت. سٍص هتَػط ّش هبُ سا سٍص یلادیهبُ ه

همذاس ثِ هتَػط  يیىتشیخَ دس آى سٍص ًضد يوِ تبثؾ دس ػطح خبسخ

(. 1366 ى،خَ ثبؿذ )آصاد ٍ ّوىبسا يدس ػطح خبسخهبّبًِ تبثؾ 

ؿذت تبثؾ  يیـتشیث ؿَديؿىل هـبّذُ ه يیطَس وِ اص اّوبى

ؿذت تبثؾ هشثَط ثِ هبُ  يیٍ ووتش )خشدادهبُ( هشثَط ثِ هبُ طٍئي

 دػبهجش )آرسهبُ( اػت.

 
 تغييزات سبػتي ضبر تبثص خَرضيذي کل ثزاي رٍسّبي هتَسط ّز هبُ در ضْز تجزيش -2ضکل 

ّب دس طَل اص گلخبًِ هیّش  يبفتیتبثؾ دس ضاىی( ه1دس خذٍل )

پَؿؾ گلخبًِ  يهتَػط ّش هبُ( دس ػطح خبسخ یػبل )دس سٍصّب

ٍ  یتبثؾ ثِ كَست تئَس ضاىیه يیثشحؼت هگبطٍل آٍسدُ ؿذُ اػت. ا

 ؼتگبُیثلٌذهذت وِ دس ا يول یذیتبثؾ خَسؿ ضاىیثشاػبع ه

ؿذُ،  یشیگاًذاصُ يافم طحػ یخَدوبس ؿْشػتبى ثش سٍ يَّاؿٌبػ

 یّبدس هبُ ؿَد،يطَس وِ هـبّذُ هّوبىهحبػجِ ٍ اسائِ ؿذُ اػت. 

ّب  گلخبًِ یشثب ػب یؼِدس همب يغشث -يؿشل طشفِیهػشد ػبل، گلخبًِ 

ػمف  یبدهؼبحت ص یلدلاهش ثِ یي. اوٌذيه یبفتدس یـتشیتبثؾ ث

تبثؾ  یـتشیيوِ ث ػتّبگلخبًِ یشثب ػب یؼِگلخبًِ دس همب یيا يخٌَث

اگش چِ دس ( 1ثب تَخِ ثِ ؿىل ). وٌذيه یبفتسا دس یذیخَسؿ ینهؼتم

 یگشد يٍ ػمف ؿوبل یَاسُثب د یؼِدس همب يؿوبل یَاسُؿىل د یيا

 یبفتدس یداؿتِ ٍ تبثؾ پخؾ ووتش یووتش ّب هؼبحتگلخبًِ

وِ تبثؾ ول سا تحت  یؼتً یاثِ اًذاصُ دسیبفت وبّؾ یياهب ا وٌذ، يه

 طی( گضاسؽ دادًذ دس ؿشا2010) یَاسیٍ ت ٌگیلشاس دّذ. ػ یشتأث

سا  یذیتبثؾ خَسؿ يیـتشیدٍطشفِ ث وِیٌّذ، گلخبًِ ً يدّل يویالل

 دادًذ گضاسؽ يیآًْب ّوچٌ. وٌذيه بفتیػشد ػبل دس یّبدس هبُ

 .وٌذيه بفتیدس طیؿشا يیتبثؾ سا دس ا يیگلخبًِ وَاًؼت ووتش

همذاس  يیـتشیگشم ػبل ث یّبؿىل گلخبًِ دس هبُ يیا ٌىِیا لیدل

ػوَدتش  ذیّب خَسؿهبُ يیاػت وِ دس ا يیسا ًذاسد ا يبفتیتبثؾ دس

 يیا .وٌذيه بفتیدس یتبثؾ ووتش يٍ ػمف خٌَث َاسُیٍ د تبثذ يه
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 فَريِ صاًَيِ
 آٍريل هبرس
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 اٍت صٍئيِ
 اکتجز سپتبهجز
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دس فلَل ػشد ػبل  یاگلخبًِ بّبىیپشٍسؽ گ یثشا تَاًذيگلخبًِ ه

صاٍیِ تبثؾ  ( گضاسؽ وشدًذ و2014ِخَدی ٍ فشّبى )هٌبػت ثبؿٌذ. 

خَسؿیذ تأثیش صیبدی دس هیضاى تبثؾ دسیبفتي دس دیَاسُ گلخبًِ داسد، 

تش فلل صهؼتبى وِ خَسؿیذ هبیلدس ػشاق وـَس طَسی وِ دس ثِ

تبثذ هیضاى تبثؾ خَسؿیذی دسیبفتي دس دیَاسُ خٌَثي ثشای  هي

 -يؿوبل يگشم ػبل گلخبًِ تًَل یّبهبُ سدگشهبیؾ گلخبًِ وبفي اػت. 

طَس وِ . ّوبىوٌذيه بفتیسا دس یذیتبثؾ خَسؿ يیـتشیث يخٌَث

ٍ  يؿشل یّب ٍ ػمف تبثذيػوَدتش ه ذیصهبى خَسؿ يیاؿبسُ ؿذ، دس ا

ثب  ؼِیدس همب یـتشیتبثؾ ث ضاىیه يخٌَث -يؿوبل یّبگلخبًِ يغشث

ٍ  وٌذيه بفتیدس يغشث -يؿشل یّبگلخبًِ يٍ ؿوبل يخٌَث یّب ػمف

ًَع  يیّبػت. اًَع گلخبًِ يیدس ا يبفتیتبثؾ دس ؾیافضا لیدل يیا

 يیّب هٌبػت خـه وشدى هحلَلات دس فلل گشهب ٍ ّوچٌگلخبًِ

 ًذًـبى داد يیّوچٌ ؼبتیهمب .ذٌثبؿيه هدْض ثِ آثخَاى یّبگلخبًِ

تبثؾ سا  بفتیدس يیؿىل ٍ وَاًؼت ووتش یاوِیخ یّبوِ گلخبًِ

وِ دس ػِ هٌطمِ ٌّذ اًدبم داد  یاهطبلؼِ ي( ط2009) يداسًذ. ػت

ٍ  يیـتشیث تیٍ وَاًؼت ثِ تشت دٍطشفِوِیگضاسؽ وشد وِ گلخبًِ ً

 . سا داسًذ ّبي دس توبم هبُبفتیتبثؾ دس ضاىیه يیووتش

 ّبي هختلف گلخبًِ در طَل سبل در سطح خبرجي پَضص گلخبًِ( در ضکلMJهيشاى تبثص دريبفتي ) -1جذٍل 

 هبُ هیلادی سٍص
 وَاًؼت تًَلي طشفِیه ایخیوِ دٍطشفًِیوِ دٍطشفِ

E-W* N-S* E-W N-S E-W N-S E-W N-S E-W N-S E-W N-S 

 448 458 468 529 511 539 431 448 482 503 434 479 طاًَیِ 17

 535 531 601 612 605 628 517 516 572 583 558 550 فَسیِ 16

 648 634 741 730 730 743 626 604 691 686 676 654 هبسع 16

 760 736 865 849 846 843 803 765 809 782 792 772 آٍسیل 15

 1008 970 1137 1107 1134 1109 1044 987 1075 986 1050 976 هي 15

 1117 1070 1260 1220 1251 1198 1153 1069 1183 1073 1164 1128 طٍئي 11

 1000 971 1132 1099 1121 1101 1039 1001 1059 975 1042 1024 طٍئیِ 17

 927 894 1053 1030 1048 1046 959 918 986 932 964 944 اٍت 16

 901 848 1026 991 1027 1037 920 833 965 926 939 884 ػپتبهجش 15

 669 665 772 790 750 811 686 682 712 740 699 680 اوتجش 15

 487 502 560 577 534 605 498 526 512 559 506 524 ًَاهجش 14

 410 426 477 491 457 501 429 454 435 468 428 446 دػبهجش 10

E-W * غزثي، –: ضزقي* N-Sجٌَثي -: ضوبلي 

ّب ثش حؼت گلخبًِ بًِیػبل يبفتی( ول هتَػط تبثؾ دس3دس ؿىل )

گلخبًِ  ؿَد،يطَس وِ هلاحظِ ههگبطٍل ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوبى

تبثؾ  ضاىیه يیـتشیث يخٌَث -يؿوبل يٍ تًَل يغشث -يؿشل طشفِهی

هگبطٍل(.  841ٍ  847 تیتشتاًذ )ثِتلبف دادُخسا ثِ خَد ا يبفتیدس

تبثؾ  يیووتش يغشث -يؿشل یاوِیوَاًؼت ٍ خ یّبگلخبًِ يیّوچٌ

 734ٍ  725 تیتشتاًذ )ثِسا ثِ خَد اختلبف دادُ بًِیهتَػط ػبل

  هگبطٍل(.

ثشاثش ثب  يهَسد ثشسػ یّبدس گلخبًِ يبفتیهمذاس هتَػط تبثؾ دس

 طشفِهیوِ گلخبًِ  ذٌدّيًـبى ه حی. ًتبثبؿذيهگبطٍل ه 783

 یـتشی% تبثؾ ث8 يبفتیتبثؾ دس تَػطثب ه ؼِیدس همب يغشث -يؿشل

% تبثؾ 7 يغشث -يگلخبًِ وَاًؼت ؿشل يی. ّوچٌوٌذيه بفتیدس

ي . ػتوٌذيه بفتیّب تبثؾ دسثب هتَػط گلخبًِ ؼِیدس همب یووتش

 سا ثشاػبع گلخبًِ دٍطشفِ اًدبم داد ٍ گضاسؽ وشد ؼبتی( همب2009)

% تبثؾ ثیـتش ٍ 3/11دٍطشفِ گلخبًِ ًیوِ 50° دس ػشم خغشافیبیي

% تبثؾ ووتشی ًؼجت ثِ گلخبًِ دٍطشفِ دسیبفت 6/11گلخبًِ وَاًؼت 

 وٌذ. هي
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 .MJّب ثز حست گلخبًِ بًِيسبل يبفتيهتَسط تبثص در -3ضکل 

دس ًظش  ىؼبىیّب هطبلؼِ طَل، ػشم ٍ استفبع ّوِ گلخبًِ يیدس ا

ّب هتفبٍت اص ّن گلخبًِ یّبؿىل ٌىِیگشفتِ ؿذ. اهب ثب تَخِ ثِ ا

ّب هتفبٍت اص ّن خَاٌّذ ثَد. ثخؾ ّؼتٌذ، پغ ػطح پَؿؾ گلخبًِ

تلف  شٍىیثِ ث سػذ،يوِ ثِ داخل گلخبًِ ه یذیاص تبثؾ خَسؿ یاػوذُ

ٍ  يالغٌ)ػجذل افتذيپَؿؾ گلخبًِ اتفبق ه كیاص طش يیاوِ  ؿَديه

 ّبؼِیدس همب یًحَاثش ػطح پَؿؾ ثِ ذیثب يی(. ثٌبثشا2011، الْلال

وبس هحبػجِ ًؼجت ػطح پَؿؾ  يیا یساُ هٌبػت ثشا هیلحبظ ؿَد. 

(Acثِ ػطح ص )شی ( ًِوـت گلخبAgه )يیث ؼِیهمب حی. ًتبثبؿذي 

 دس ٌىِیثب ٍخَد ا ًذًـبى داد بًِیلػب يبفتی( ٍ تبثؾ دسAc/Agًؼجت )

ّبػت؛  اص هتَػط گلخبًِ ـتشیث 5/6%( Ac/Ag) ًؼجت ىطشفِی گلخبًِ

دس گلخبًِ  يی. ّوچٌوٌذيه بفتیدس یـتشی% تبثؾ ث8گلخبًِ  يیاهب ا

 يّبػت دسحبلووتش اص هتَػط گلخبًِ 1/6%( Ac/Agوَاًؼت ًؼجت )

 .وٌذيه بفتیسًؼجت ثِ تبثؾ هتَػط د ی% تبثؾ ووتش7وِ 

ّب دس طَل اص گلخبًِ هیّش  يبفتیتبثؾ دس ضاىی( ه2خذٍل ) دس

پَؿؾ گلخبًِ ثشحؼت هگبطٍل آٍسدُ ؿذُ اػت.  يػبل دس ػطح داخل

تبثؾ لبثل اػتفبدُ دس داخل گلخبًِ  ضاىیهمذاس تبثؾ دس ٍالغ ه يیا

جِ تلفبت هشثَط ثِ اًؼىبع ٍ خزة ًَس دس اػت وِ پغ اص هحبػ

گلخبًِ  ؿَديوِ هلاحظِ ه طَسوبىپَؿؾ هحبػجِ ؿذُ اػت. ّ

ػشد ػبل سا  یّبتبثؾ دس هبُ بفتیدس يیـتشیث يغشث -يؿشل طشفِ هی

ؽ سگلخبًِ پشٍ يوِ ّذف اكل یيثِ خَد اختلبف دادُ اػت. اص آًدب

 یثشا ِیتَك يیثْتش تَاًذيًَع گلخبًِ ه يیدس فلل ػشهبػت، ا بّبىیگ

 ثبؿذ. ضیتجش يویالل طیؿشا

ِ هیا گلخبًاِ   ًاذ ًـابى داد  يیّوچٌا  حیًتاب   يغشثا  -يؿاشل  طشفا

 529) يیووتااش يغشثاا -يهگاابطٍل( ٍ وَاًؼاات ؿااشل 627) يیـااتشیث

اًاذ.  سا ثاِ خاَد احتلابف دادُ    يبفتیتبثؾ هتَػط دس ضاىیهگبطٍل( ه

ِ یدس همب يغشثا  -يؿشل طشفِهیگلخبًِ  گشیػجبست د ثِ ثاب هتَػاط    ؼا

ِ  بًِیػابل  يبفتیتبثؾ دس  یـاتش ی% تابثؾ لبثال اػاتفبدُ ث   9ّاب  گلخبًا

دس ػطح  يبفتیدسكذ تفبٍت ًؼجت ثِ تبثؾ دس ؾی. افضاوٌذ يه بفتیدس

دسكاذ   طشفِهیهَضَع اػت وِ دس گلخبًِ  يیا بًگشیگلخبًِ ث يخبسخ

گلخبًِ اص ػطح پَؿؾ ػجَس  يشًٍیدس ػطح ث يبفتیاص تبثؾ دس یـتشیث

% تبثؾ لبثل اػتفبدُ 8 يغشث -يگلخبًِ وَاًؼت ؿشل يی. ّوچٌوٌذيه

 .وٌذيه بفتیّب دسثب هتَػط گلخبًِ ؼِیدس همب یووتش

طشفِ دس دٍ خْت  ( هیضاى تبثؾ دسیبفتي گلخبًِ یه4دس ؿىل )

طَس وِ خٌَثي ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوبى -غشثي ٍ ؿوبلي -ؿشلي

غشثي اص هتَػط دسیبفت ثبلاتشی ًؼجت -ؿَد، گلخبًِ ؿشليهيهـبّذُ 

طَس ولي هیضاى تبثؾ دس خٌَثي ثشخَسداس اػت. ثِ -ثِ گلخبًِ ؿوبلي

غشثي دس  -خٌَثي دس تبثؼتبى ٍ دس گلخبًِ ؿشلي -گلخبًِ ؿوبلي

طَس وِ اؿبسُ ؿذ دس تبثؼتبى خَسؿیذ صهؼتبى ثیـتش اػت. ّوبى

ؾ ثیـتشی اص دیَاس ٍ ػمف ؿشلي ٍ دیَاسُ تبثذ ٍ همذاس تبثػوَدتش هي

ؿَد وِ ثبػث افضایؾ خٌَثي ٍاسد گلخبًِ هي -غشثي گلخبًِ ؿوبلي

ؿَد. غشثي هي -تبثؾ دسیبفتي ایي گلخبًِ دس همبیؼِ ثب گلخبًِ ؿشلي

تبثذ، ثٌبثشایي هیضاى تبثؾ تش هيدس صهؼتبى چَى خَسؿیذ هبیل

طشفِ . ثٌبثشایي گلخبًِ یهغشثي ثیـتش اػت -دسیبفتي دس گلخبًِ ؿشلي

ثبؿذ. دس تَاًذ ثْتشیي اًتخبة ثشای ؿْش تجشیض غشثي هي -ؿشلي

ای وِ دس وـَس تشویِ اًدبم ؿذ، گضاسؽ ؿذ اػتفبدُ اص گلخبًِ هطبلؼِ

ؿَد غشثي ثبػث افضایؾ هیضاى خزة تبثؾ خَسؿیذی هي -ؿشلي

 ( دس ٌّذ گضاسؽ وشد و2009ِ(. ّوچٌیي ػتي )2006ي، شلیوٌذ)

غشثي دس فلل ػشهب اص هتَػط تبثؾ خَسؿیذی  -ّبی ؿشليگلخبًِ

ّبی خغشافیبیي هختلف دس ػشاػش ٌّذ دسیبفتي ثبلایي دس ػشم

  ثشخَسداس ّؼتٌذ.

 

 
 E-Wدر دٍ جْت  طزفِکيدر گلخبًِ  يبفتيتبثص در شاىيه -4ضکل 

 ٍN-S. 

 

 يهاَسد ثشسػا   یّاب ؿىل شیػب يبفتیهتَػط تبثؾ دس ضاىیه حیًتب

 ؿَد يطَس وِ هـبّذُ ه. ّوبىًذ( آٍسدُ ؿذُ ا2( ٍ )1دس خذاٍل ) ضیً

 یطَس هـبّذُ ؿذ؛ ثِ يسًٍذ هـبثْ ضیً يهَسد ثشسػ یّبدس توبم ؿىل

دس  يبفتیا تابثؾ دس  ضاىیا ه يخٌاَث  -يثاب خْات ؿاوبل    یّب وِ گلخبًِ

 اػت. يغشث -يؿشل یّبگلخبًِاص  ـتشیتبثؼتبى ث
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 ّبي هختلف گلخبًِ در طَل سبل در سطح داخلي پَضص گلخبًِ( در ضکلMJهيشاى تبثص دريبفتي ) -2جذٍل 

 هبُ هیلادی سٍص
 وَاًؼت تًَلي طشفِیه ایخیوِ دٍطشفًِیوِ دٍطشفِ

E-W* N-S* E-W N-S E-W N-S E-W N-S E-W N-S E-W N-S 

 325 340 338 388 371 398 314 334 351 373 308 355 طاًَیِ 17

 391 391 437 448 442 464 378 383 418 431 407 407 فَسیِ 16

 473 462 540 531 534 547 458 444 505 505 493 475 هبسع 16

 554 531 630 613 617 616 586 548 590 569 577 553 آٍسیل 15

 742 698 834 802 843 818 768 699 791 724 772 644 هي 15

 824 769 923 885 922 881 851 761 872 780 858 815 طٍئي 11

 735 698 829 801 824 811 763 711 778 716 765 739 طٍئیِ 17

 681 645 772 747 773 777 704 653 725 689 709 677 اٍت 16

 667 623 757 723 762 777 682 616 715 693 699 634 ػپتبهجش 15

 491 493 565 582 552 608 503 512 523 555 513 510 اوتجش 15

 352 377 406 426 397 461 361 396 371 419 368 393 ًَاهجش 14

 296 316 345 360 329 370 310 337 314 346 310 331 دػبهجش 10

E-W
N-Sغزثي،  –: ضزقي * 

 جٌَثي -: ضوبلي*

ٍ ػامف   ّاب َاسُیا اص د هیا دس ّش يبفتیا تابثؾ دس  ضاىی( ه5) ؿىل

ثخؾ  ؿَديطَس وِ هـبّذُ ه. ّوبىدّذيسا ًـبى ه طشفِهیگلخبًِ 

اتفابق   يػمف خٌَث كیدس طَل ػبل اص طش ي گلخبًِبفتیػوذُ تبثؾ دس

ِ  يیدس ا ًذًـبى داد حی. ًتبافتذيه طاَس هتَػاط حاذٍد    ًَع گلخبًِ ثا

. ؿاَد يخزة ها  يول دس طَل ػبل اص ػمف خٌَث يبفتی% تبثؾ دس60

 يیـتشی( ثَسهبُیاٍت ٍ ػپتبهجش )هشدادهبُ ٍ ؿْش یّبس هبُدسكذ د يیا

 يیهبُ( ووتش ی)آرس هبُ ٍ د ِیدػبهجش ٍ طاًَ یّب%( ٍ دس هب63ُهمذاس )

ِ  يؿاوبل  َاسُیا د ًاذ ًـبى داد يیّوچٌ حی%( ثَد. ًتب54همذاس ) طاَس  ثا

وٌذ. ثب تَخِ ثاِ هؼابحت   يه بفتی% ول تبثؾ سا دس13هتَػط حذٍد 

تلفبت دس  يیـتشیهَضَع وِ ث يیثب ػلن ثِ ا يیٍ ّوچٌ یَاسُد یيا یبدص

ِ   كیصهؼتبى اص طش اتفابق   يؿاوبل  َاسُیا خلاَف د پَؿؾ گلخبًاِ ٍ ثا

ِ یصه يیا دس ا ـاتش یاًدبم هطبلؼبت ث افتذ، يه ِ  ٌا . سػاذ يًظاش ها  لاصم ثا

 يخٌاَث  یّب( گضاسؽ وشدًذ وِ ػمف2002) یَاسیگَپتب ٍ ت طشفِ هی

سا  یذیتبثؾ خَسؿ يیـتشیث یيثبلاخلَف ػمف ثِ گلخبًِ وَاًؼت ٍ 

( 2004) یَاسیٍ ت لگَػ .وٌٌذيه بفتسیٌّذ د یيآة ٍ َّا طیؿشادس 

اػتفبدُ وشدًذ. آًْب  يیدس آسطاًت يخٌَث -يگلخبًِ دٍطشفِ ؿوبل هیاص 

خازة تابثؾ    ضاىیا ه يیـاتش یگلخبًاِ ث  يگضاسؽ وشدًاذ ػامف ؿاشل   

  سا دس فلل صهؼتبى داسد. یذیخَسؿ

 
 ٍ سقف گلخبًِ ّب َارُيدر د يبفتيتبثص در شاىيه -5 ضکل

 ييًْب يزيگجِيًت -4
 یّبدس ؿىل يبفتیتبثؾ دس ضاىیه يییهٌظَس تؼثِ كیتحم يیا

 ضیؿْشػتبى تجش نیٍ الل یيبیهختلف گلخبًِ ثب تَخِ ثِ ػشم خغشاف

 شیكَست صثِ تَاىيسا ه كیحبكل اص تحم حیًتب يیتشاًدبم ؿذ. هْن
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 ؼِیدس همب يغشث -يؿشل طشفِهیػشد ػبل گلخبًِ  یّبهبُ. دس 1

 يی. دس فلل ػشهب اوٌذ يه بفتیدس یـتشیّب تبثؾ ث گلخبًِ شیثب ػب

 طیدس ؿشا بّبىیپشٍسؽ گ یگلخبًِ ثشا يیتشهٌبػت تَاًذيگلخبًِ ه

 ثبؿذ. ضیؿْشػتبى تجش يویالل

 يیـتشیث يخٌَث -يؿوبل يگشم ػبل گلخبًِ تًَل یّب. دس هب2ُ

ّب هٌبػت خـه ًَع گلخبًِ يی. اوٌذيه بفتیسا دس یذیتبثؾ خَسؿ

هدْض ثِ آثخَاى  یّبگلخبًِ يیوشدى هحلَلات دس فلل گشهب ٍ ّوچٌ

 .ثبؿذيه

 يبفتی% تبثؾ دس60طَس هتَػط حذٍد ثِ طشفِهی. دس گلخبًِ 3

 َاسُید يی. ّوچٌؿَد يخزة ه يول دس طَل ػبل اص ػمف خٌَث

سا  يبفتیاص تبثؾ دس یآى ثخؾ ووتش بدیهؼبحت ص سغنيػل يؿوبل

 %( ثِ خَد اختلبف دادُ اػت.13)

 يتلفبت حشاست ضاىیه يییتؼ ٌِیدس صه يمیتحم ؿَديه ـٌْبدی. پ4

اًدبم ؿَد تب  ضیؿْشػتبى تجش يویالل طیّب ثب تَخِ ثِ ؿشااًَاع گلخبًِ

ٍ تلفبت اًدبم  يبفتیتبثؾ دس ضاىیگلخبًِ ثب تَخِ ثِ ه يیاًتخبة ثْتش

 ؿَد.

 

  ٍ اختصبرات  ػلائن
Ai ُّب )ّب یب ػمفهؼبحت ّش یه اص دیَاسm

2) θi صاٍیِ ثشخَسد تبثؾ ثِ پَؿؾ (°) 

I ( ؿبس تبثؾ ولWm
–2) θr صاٍیِ ؿىؼت دس هحیط پَؿؾ (°) 

Ib ( ؿبس تبثؾ هؼتمینWm
–2) kt ضشیت ٍضَح 

Id ؿبس تبثؾ پخؾ (Wm
–2) ni, nr  ِضشیت ؿىؼت َّا ٍ ؿیـ 

K پَؿؾ یوذس تیضش (m
–1) β ِصاٍیِ ؿیت كفح 

L ( ضخبهت پَؿؾm) 𝛾 ِصاٍیِ ػوت كفح 

Rd ضشیت دیذ كفحِ ًؼجت ثِ آػوبى δ صاٍیِ هیل خَسؿیذ 

Rr ضشیت دیذ كفحِ ًؼجت ثِ صهیي ρ ضشیت ثبصتبثؾ صهیي 

r║ هؤلفِ هَاصی تبثؾ τ ضشیت ػجَس پَؿؾ 

⊥r هؤلفِ لبئن تبثؾ Ф ػشم خغشافیبیي 

Si(t) داس )ؿبس تبثؾ خَسؿیذی ول دس كفحِ ؿیتWm
–2) Ω صاٍیِ ػبػتي خَسؿیذ 

St ( ًِؿبس تبثؾ خَسؿیذی ول دس پَؿؾ گلخبW)   
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Abstract 

Solar energy is the most important source of renewable energies. Using solar energy in greenhouse 

heating during the cold season could be of great importance. In this study, six most commonly used 

shapes of greenhouses including: even span, uneven span, vinery, single span, arch and quonset types 

were selected for comparison from received solar radiation point of view for Tabriz city climate 

condition. These greenhouses were investigated for both east–west and north–south orientations, built 

all in the same dimensions. Results showed that the single span greenhouse received the maximum and 

quonset one received the minimum solar radiation. The single span greenhouse in east–west orientation 

received more radiation as compared to other greenhouses during the winter months. In summer 

months north–south orientation of an arch shape greenhouse received the most solar radiation. The 

single span greenhouse in east–west orientation appeared to be the best year-round greenhouse 

productions in Tabriz region. This shape received 8% more radiation as compared to an average 

amount of a normal greenhouse and can be used for crop production in winter. Results also showed that 

in the single span greenhouse oriented in east–west direction, about 60% of the incoming radiation was 

intercepted by the southern faced greenhouse roof. 

Keywords: Greenhouse shapes, Single span, Solar radiation 
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