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تحلیل اثر هندسه دیوار سایه انداز در شکل گیری یخچال های جنوب شرقی ایران 
بررسی موردی: استان کرمان4

تاریخ دریافت مقاله: 1394/12/12

تاریخ پذیرش نهایی: 1395/06/01

نیما ولی بیگ1، شهریار ناسخیان2، نوشین نظریه3

چکیده
عناصر معماری همواره در جهت آسایش انسان طراحی می شده اند. یکی از این عناصر یخچال ها هستند که در آنها 

برای فصل های گرم سال یخ تهیه می شده است. هندسه از عوامل تأثیرگذار در طراحی عناصر معماری است. با شناخت 

فرم های گوناگون اجزای یخچال های هر منطقه ازجمله استان کرمان و گونه بندی آنها، توانمندی معماران در آشنایی با 

رموز هندسی به کاررفته در آنها آشکار خواهد شد. هندسه به طور مستقیم در شکل و فرم دیوار سایه انداز و درنهایت 

در فرم نهایی یخچال های استان کرمان نقش مؤثری دارد. بر اساس بررسی های انجام شده، تاکنون کمتر پژوهشی را 

می توان یافت که به بررسی ویژگی های عناصر یخچال های استان کرمان به خصوص دیوار سایه انداز پرداخته باشد. لذا 

این پژوهش برای نخستین بار به بررسی فرم و شکل این عناصر می پردازد و درصدد شناخت و آشکار ساختن تسلط 

و دانش معمار ایرانی در نحوۀ ایجاد فرم دیوار سایه انداز یخچال ها است. روش داده اندوزی کتابخانه ای-میدانی و روش 

تحقیق پژوهش تحلیلی-توصیفی است. با بررسی های انجام شده آشکار شد فرم دیوار سایه انداز متأثر از ایستایی، 

عوامل جغرافیایی و محل قرار گرفتن گنبد در پلان است. چینش گنبد و دیوار سایه انداز بر اساس زاویه تابش خورشید 

منطقه صورت گرفته است که این چینش خود بر محل قرارگیری ورودی ها اثرگذار است. نوع اتصال دیوار سایه انداز 

به گنبد با توجه به محل قرارگیری اجزای فرعی در پلان یخچال ها متفاوت بوده است. به طورکلی می توان گفت هندسه 

بر شکل گیری فرم کالبد یخچال ها تأثیرگذار است.

کلیدواژه ها: هندسه در معماری، یخچال، استان کرمان، عناصر یخچال ها، دیوار سایه انداز.

1 استادیار دانشکده مرمت و حفاظت، دانشگاه هنر اصفهان، استان اصفهان، شهر اصفهان

 E-mail: N.valibeig@aui.ac.ir
2 استادیار دانشکده مرمت و حفاظت، دانشگاه هنر اصفهان، استان اصفهان، شهر اصفهان

E-mail: S.nasekhian@aui.ac.ir
3 کارشناس ارشد مرمت و احیا بناها و بافت های تاریخی، دانشگاه هنر اصفهان، استان اصفهان، شهر اصفهان )نویسنده مسئول مکاتبات(

 E-mail: n.nazarieh@yahoo.com
4 این مقاله برگرفته از پایان نامه کارشناسی ارشد نوشین نظریه با عنوان »تیپولوژی و تکنولوژی ساخت یخچال های استان کرمان به 

همراه ارائه طرح مرمت؛ مورد مطالعاتی یخچال عباس آباد حاجی رفسنجان« با راهنمایی دکتر نیما ولی بیگ و دکتر شهریار ناسخیان 
در دانشگاه هنر اصفهان است.
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اقلیم جزو عوامل مؤثر در طراحی بناهای گذشته بوده است. معماران سعی بر آن داشته اند که از تمامی 
شرایط طبیعی و اقلیمی بیشترین بهره را در بناها ببرند و یکی از این شرایط، سرمای بیش ازحد زمستان 
است که با استفاده از این سرما و شب های یخبندان زمستان یخ موردنیاز خود را برای فصل گرم تابستان 
تولید و ذخیره کنند. به همین جهت معماران عنصر شهری به نام یخچال را طراحی کرده و ساخته اند. در 
یخچال ها با استفاده از دمای پایین در آستانۀ یخ بندان شب های زمستانی کویر، یخ می ساختند. بنیانگذاران 
این پدیده با نبوغ خود و به کارگیری عناصر سادۀ معماری، مجموعه ای از یخچال ها را در حاشیۀ روستاها 
و شهرها پدید آورده اند )دهقانی، 1388(. یخچال ها از اجزای مختلفی تشکیل شده اند. یکی از این اجزا 
دیوار سایه انداز است. هندسه عناصر کالبدی به عنوان یک عامل تأثیرگذار در ساختار فرمی کلی یخچال ها 

به خصوص در فرم و شکل دیوار سایه انداز بوده است.
را  بنا  تمامی شرایط، عناصر یک  گرفتن  نظر  با در  مهارت خود  تجربه و  از  استفاده  با  معماران گذشته 
طراحی کرده و می ساختند. باگذشت زمان و با گسترش شهرها و ساخت وسازهای جدید، بناهای قدیمی 
دادن  از دست  و  تکنولوژی  با جایگزین شدن  امروزه  به خصوص  می روند.  فراموشی  به  رو  و  تخریب 
کاربری و همچنین کمبود فضای شهری، یخچال ها در شرف نابودی هستند. این پژوهش باعث می شود تا 
بخشی از معماری کهن بازتعریف شود. می توان با بررسی عامل هندسۀ دیوار سایه انداز یخچال های استان 
کرمان گام مؤثری در شناخت و محافظت صحیح از این ابنیه برداشت. علاوه بر این امید است مهارت و 
دانش معماران درگذشته بازتعریف و این عنصر معماری گمشده در فضای شهری امروزی احیا شود. این 

پژوهش به دنبال پاسخ دهی به سؤالات زیر است:
بر خنک  • یخ،  بر سطح حوضچه های  تابش خورشید  از  جلوگیری  بر  سایه انداز علاوه  دیوار  آیا 

نمودن فضای داخل گنبد نیز مؤثر است؟
جهت گیری دیوار سایه انداز از چه عواملی تأثیر می پذیرد؟ •
عوامل تأثیرگذار بر نوع اتصال گنبد و دیوار سایه انداز چیست؟ •

این پژوهش با برداشت نمونه ها و مدل کردن آنها در نرم افزار ترسیمی به تحلیل و مقایسه یخچال های 
استان کرمان می پردازد و به سؤالات ذکرشده پاسخ خواهد داد.

پیشینه تحقیق
یکی از اثرگذارترین ویژگی های شناخت آثار تاریخی، پژوهش در زمینه هندسه و اشکال و دیگری هم 
این اشکال بر مصالح است )شماعی و دیگران، 1384، 73(. نخستین بخش حیل  چگونگی درانداختن 
هندسی، دانش معماری است. آگاهی از الگوهای هندسی می تواند به شناخت بیشتر ما از معماری کمک 
بر  باید  آنچه  و  نظری(  )هندسه  می گیرد  معمار شکل  ذهن  در  هندسه  دانش  از  آنچه  میان  باید  برساند. 
مصالح پیاده کرد )هندسه عملی( هماهنگی پدید آورد )علم حیل(، به گفته دیگر، باید این رشته گسسته 
را بار دیگر پیوند زد )مهدی زاده سراج و همکاران ، 1391، 18(. هرگونه طراحی معماری در اصل کاری 
درزمینۀ هندسه است. هر دو با خواص خطوط، سطوح و اشکال در فضا سروکار دارند، پس هرگونه تحلیل 
یک اثر معماری تا حدی تحقیق دربارۀ هندسۀ آن است )الاسعد، 1376، 34(. عنصر اساسی و دست مایه 
بنیادین هنر و هنر مهندسی ازجمله آن هنر مهندسی معماری، هندسه است. در فضای قانون مند هندسه 
است که هر چیزی و از آن جمله اجزای یک خانه و حتی یک شهر می توانند به دایره هستی قدم گذارند 
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ت از طریق هندسه است که هرکسی  تنها  کنند و  پیدا  را  و در فضای کثرت ها و گوناگونی ها هویت خود 

می تواند حدود و اندازه های موردنیاز خود را برای ورود به عالم وجود بیابد و در ساختارهای سطحی و 
فضایی نظام های فراگیرنده محیط بر خود قرار یابد )علی آبادی، 1386، 68(. در نگاه فنی و تکنیکی به 
آثار معماری ایرانی می توان تعامل میان اقلیم، هندسه، دانش مهندسی و زیبایی های هنری را مشاهده نمود 
)سیلوانیه و همکاران، 1391، 56(. پژوهشگران زیادی به موضوع یخچال های تاریخی پرداخته اند. در این 
میان بخشی از آنها یخچال ها را با دید تاریخی مورد بررسی قرار داده اند )مخلصی، 1374؛ بهادری نژاد و 

دهقانی، 1390؛ ریچاردز، 1379؛ شاردن، 1345؛ اسمیت، 1369؛ پولاک، 1368(.
از پیشینه تاریخی یخ سازها تا دوره صفویه اطلاعات دقیقی در دست نیست هرچند در متون قدیمی و 
تاریخی و حتی اشعار قبل از دوره صفوی استفاده از یخ به وفور دیده می شود، اما از نحوه تولید آن سخنی 
به میان نیامده است. در متون تاریخی نیز اشاراتی به یخدان شده است که ازجمله آن می توان به کتاب 
انیس الطالبین اشاره نمود )علایی و همکاران، 1393(. فرهنگ نامه ها و مقالات و کتاب های گوناگونی به 
شرح و توضیح واژگان مرتبط با یخچال ها پرداخته اند )دهخدا، 1377؛ بهشتی و همکاران، 1388؛ شهری، 
1369؛ پاپلی یزدی، 1378؛ رفیعی سرکشی و همکاران، 1382؛ طاووسی، 1390؛ قدیری، 1370(. یخچال 
متشکل از دو کلمه یخ و چال، درواقع جایی است که یخ در آن درون چاهی نگهداری می شود )هورکارد 
و پیربرتو، 1374(. عملکرد و کاربرد یخچال و زمان استفاده از آن نیز موردبحث دسته دیگری از این 
پژوهشگران بوده است )دهقانی، 1388؛ شهری، 1369(. همچنین اجزای تشکیل دهنده یخچال ها به شکل 
کلی در برخی از منابع توصیف شده است )اصغری مقدم، 1380؛ هورکارد و پیربرتو، 1374؛ زارعی و 
هاشمی زرج آباد، 1385(. چگونگی ساخت و عرضه یخ عاملی است که بیشتر در منابع متفرقه آمده 
است. چگونگی تولید یخ در مناطق مختلف کویری به شیوه یکسان ضرورت می پذیرفت. شب هایی از 
فصل زمستان که برودت هوا به صفر درجه سانتی گراد یا بیشتر می رسید، آب از طریق جوی و کانال هایی 
در  میزان  )موسوی، 1383(.  می گردید  هدایت  سایه انداز  دیوار  شمالی  جبهه  مجاور  استخر  یا  یخ بند  به 
نظر گرفتن عمق آب جهت تولید بیشتر یخ به سردی هوا بستگی داشت بدین گونه در شب هایی که هوا 
به اندازه کافی سرد و آسمان به دوراز هرگونه ابر بود می توانستند عمق آب بیشتری را به منظور تولید یخ 
به محل استخر هدایت نمایند و در غیر این صورت عمق آب را کمتر می گرفتند تا اطمینان از یخ زدگی 
حاصل گردد )زارعی و هاشمی زرج آباد، 1385(. بعد از آبگیری استخرها و شروع یخبندان، وقتی که 
قشری حدود چند سانتی متر از یخ روی آب ایجاد می شد، دریکی از روزهای سرد و در برخی نواحی در 
شب ها با ابزار نیزه مانندی که سر آن فلزی و دستۀ آن چوبی بود، روی سطح یخ می رفتند و یخ را سوراخ 
می کردند تا آب منجمد نشود و زیر یخ روی یخ قرار گیرد تا منجمد شود. افرادی که این کار را می کردند، 
یا از اقوام مسئول یخچال و یا کارگران وی بودند. عمل سوراخ کردن یخ در هر نوبت یخ گیری چندین بار 
انجام می شد تا کلیه آب استخر منجمد و تبدیل به یخ می شد )موسوی، 1383(. هنگامی که هوا رو به گرمی 
می رفت و ضرورت استفاده از یخ احساس می شد، یخچال بان با یخ کش ها و چنگک های آهنی، توده های 
یخ را از گودال بیرون می کشید و به پای ترازوی بزرگی که هر کفه آن به لنگه دری شباهت داشت و 
به وسیلۀ چهار رشته زنجیر، به سقف اتاقک مجاور آویزان بود، می آورد. در این اتاقک ها را که در قسمت 
خروجی یخچال قرار داشت، فقط صبح ها یا هنگام غروب باز می کردند و به تدریج یخ ها را شکسته و 
جهت فروش به بازار می بردند. این یخ سازها در تمام فصول سال دارای یخ بودند. )علایی و همکاران، 
1393(. بیشترین پژوهش ها در ارتباط با یخچال ها به وصف کلی یک یخچال در ساختار یک شهر یا یک 

بافت تاریخی بازمی گردد )جانب الهی،1385؛ دهقان مهرجردی،1390؛ پویا، 1371(.
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با یک دید کلی می توان به این نتیجه رسید که پژوهشگران و نظریه پردازان متعددی به بحث هندسه و د

هندسه در معماری پرداخته اند. اکثر این نظریه پردازان معماری را برگرفته از عامل هندسه می دانند و بیان 
می نمایند که اجزای معماری یک بنا بر پایه هندسه خود به وجود آمده و در جای خود قرارگرفته است. 
بر این اساس می توان عنوان کرد که عناصر سازنده یخچال ها نیز دارای هندسه )پلان و نما( مختص به 
خود بوده است. پژوهش هایی که تاکنون بر روی یخچال ها صورت گرفته است را می توان در چند دسته 
تقسیم کرد: پژوهش هایی که بخش هایی از اجزا را توصیف کرده اند. دسته ای دیگر که کالبد کلی و فرم را 
تحلیل کردند. بخشی مطالعات جغرافیایی و تاریخی انجام داده اند، ولی بیشترین پژوهش ها به نمونه های 
در  را  تحلیل ها  و  مطالعات  ضعف  پژوهش ها  کلیه  دقیق  و  جامع  بررسی  بنابراین  می پردازد.  مطالعاتی 
خصوص هندسه پلان و نمای اجزای یخچال ها که عامل به وجود آورنده فرم کلی یخچال ها است آشکار 
خواهد ساخت. بر این اساس سعی شده است در این مقاله به اثر هندسه دیوار سایه انداز یخچال های کرمان 

بر روی فرم کلی آنها پرداخته شود.

روش تحقیق
در این پژوهش تحلیل های انجام گرفته براساس روش تحلیلی- توصیفی و در دسته پژوهش های کیفی 
قرار می گیرد. برای جمع آوری داده ها و اطلاعات اولیه از روش کتابخانه ای و میدانی بهره گرفته است. از 
آن میان می توان به مطالعات اسناد، کتاب ها و مقالات اشاره کرد. ولی بخش دیگر تلاش های نگارندگان 
مانند برداشت پلان و نمای یخچال ها بر پایه مطالعات میدانی است. این پژوهش سعی در مطالعه و تحلیل 
یخچال های منطقه جنوب شرقی ایران داشته و نمونه های مورد مطالعه از استان کرمان انتخاب شده است. 
نمونه های مورد مطالعه و بررسی تمامی یخچال های موجود استان کرمان هستند که 11 یخچال را شامل 
می شوند. در ابتدا پلان و نمای تمامی یخچال های مورد مطالعه برداشت، ترسیم و تحلیل شد. پلان ها با 
مترهای لیزری و چرمی برداشت و سپس در نرم افزار ترسیمی پیاده سازی شد. در فرآیند تحلیل، ویژگی 
هر یک از آنها با یکدیگر مقایسه گردیده است. این گونه شناسی از لحاظ فرآیند روشی کاربردی بوده 
و در طیف گسترده تری از بناهای سنتی به خصوص یخچال های سایر نقاط انجام و تحلیل شده است. در 

بررسی سایر نمونه ها نیز این شیوه به کار برده شده و نتایج مشابهی به دست آمد.

اقلیم کرمان
اقلیم کرمان از نظر تقسیم بندی های اقلیمی جزو اقلیم خشک بیابانی گرم محسوب گردیده است )گنجی، 
این  به طورکلی  است.  داده  شکل  استان  در  را  گوناگونی  اقلیمی  تنوع  توپوگرافی  زیاد  تنوع   .)1383
پهنه سرد و  کوهپایه ای،  نیمه معتدل  پهنه  گرم و خشک،  منطقه  فراخشک،  گرم  اقلیم  پنج  دارای  استان 
کوهستانی و پهنه گرم و نیمه مرطوب است )معاونت مدیریت و برنامه ریزی استان کرمان، 1390، 31(. 
به دلیل وجود بیابان های پهناور در این استان، بیشتر نقاط آن دارای آب وهوای گرم و خشک است. از 
مشخصات این گونه اقلیم، اختلاف شدید درجه حرارت در فصول سرد و گرم و همچنین در شب و روز 
بناها گذارده  تأثیر همه جانبه ای بر ساخت  است )جدول 1 و شکل 1(. گرمای طولانی و شدید کرمان 

است )مرکز کرمان شناسی، 1393، 24(.
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  کرمان اقلیم  هوایی و آب وضعیت  عنوان

  سالیانه
  ماه ۴ تا ٢  یخبندان

  مترمیلی ۶۵٠ تا ١٠٠  بارندگی

  مطلق دمای
  گرادسانتی -٣٠ تا -١٠  زمستان حداقل

  گرادسانتی ۴٧ تا ٣۶  تابستان حداکثر

  زمستان دمای
  گرادسانتی -۶ تا  شب حداقل

  گرادسانتی ١٧ تا ٧  روز حداکثر

  تابستان دمای
  گرادسانتی ١٨ تا ٨  شب حداقل

  گرادسانتی ٣٨ تا ٣١  روز حداکثر

 

جدول 1. وضعیت آب و هوایی استان کرمان

شکل 1. متوسط حداقل و حداکثر دمای هوای شهرهای استان کرمان در سال 1387

منبع: شیخ اسدی و زمان زاده، 1392

منبع: شیخ اسدی و زمان زاده، 1392

یخچال و اجزای آن
یخچال های ایران در مناطقی ساخته می شده اند که تابستان های بسیار گرم و زمستان هایی با حداقل 20 روز 
یخبندان داشته اند، یعنی در فلات ایران )در شهرهای جنوبی البرز و شمال کویر، شمال خراسان و جنوب 
کویر(، فلاتی که در همه حال کم آب، گاه یخبندان و گاه گرم و سوزان است. نیز در شهرهایی که در پای 
کوه ها، میان دشت کویر و صحرای لوت و کوه هایی که آنها را در برگرفته اند، پراکنده اند. اقلیم فلات ایران 
دارای دو ویژگی سرمای کافی زمستان که ساختن یخ را امکان پذیر می سازد و گرمای شدید در تابستان است، 
گرمایی که استفاده از یخ را در این فصل دلپذیر می کند )هورکارد و پیربرتو، 1374(. ساختمان یخچال ها 
پیچیدگی خاصی ندارد. اجزای اصلی یخچال شامل دیوار سایه انداز اصلی، دیوار سایه انداز فرعی، حوضچه های 
تولید یخ، ساختمان مخزن یخچال، انبار، اتاق یخچال بان و ورودی است؛ اما همه این اجزا در همه یخچال ها 
وجود ندارند و یا مانند هم نیستند. به طورکلی اجزای اصلی دیوار سایه انداز، حوضچه های تولید یخ )یخ بند، یخ 

چائون یا یخ ساز(، مخزن یخ )گود اصلی یا یخچال با سقف گنبدی( است )پاپلی یزدی، 1378(.
به موازات دیوار سایه انداز و در بخش شمالی آن  که  است  تهیه یخ گودالی مستطیل شکل  حوضچه های 
حفر شده و طول آن اندکی کمتر از طول دیوار و عمق آن 30 الی 50 سانتی متر و گاه بیشتر بوده است. 
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این گودال محل تهیه یخ در شب های سرد زمستان بود. مخزن گنبدی یخچال ها معمولًا از خشت خام و د

به صورت پوشش بستو یا رک مخروطی است. گودال یخ یا انبار یخ گودال های عمیق و بزرگی هستند که 
در وسط مخزن یخ حفر می شدند. دیوار سایه انداز، دیوار بسیار طویلی بوده که از مشرق به مغرب کشیده 
می شده است. ارتفاع بلند این دیوارها که گاهی تا ده متر می رسد، در طول روز از تابش آفتاب بر روی 
آب های منجمد شده در حوضچه ها جلوگیری می کند. درصورتی که در مشرق و مغرب کمی آفتاب بر 
روی سطح یخ می تابید، در این نقاط نیز دیوارهای سایه انداز جانبی متصل به دیوار اصلی بنا می کردند 

)مخلصی،1374( )شکل های 2 تا 5(.

شکل 2. دیوار سایه انداز یخچال نوش آباد

منبع: نگارندگان

شکل 4. شکل شماتیک حوضچه یخ و دیوار سایه انداز

منبع: نگارندگان

شکل 5. فرم مدل سازی شده اجزای یخچال

منبع: نگارندگان

شکل 3. یخچال گنبدی قاطول

Jorgensen, 2012, 109 :منبع

معرفی یخچال های کرمان
کرمان دارای سکونتگاه ها، ده ها و روستاهای بسیاری بوده است. این سکونتگاه ها در بعضی مناطق بسیار 
لذا  قنات دسترسی داشته اند شکل گرفته اند.  از جمله  به آب  انسان ها  پراکنده هستند و در هر محلی که 
یخچال های استان کرمان به صورت پراکنده ساخته شده اند. امروزه تعدادی از این یخچال ها باقی مانده اند 

که می توان نام، محل و دوره ساخت آنها را در جدول 2 مشاهده نمود.
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ت جدول 2. معرفی یخچال های باقی مانده استان کرمان در سال 1394

جدول 3. ابعاد دیوارهای سایه انداز استان کرمان

  ساخت دوره  قرارگیری محل  یخچال نام  ردیف  ساخت دوره  قرارگیری محل  یخچال نام  ردیف

  قاجار  رفسنجان  خان کبوتر  ٧  قاجار  رفسنجان انار  انار  ١

  قاجار  کرمان  گنج  ٨  صفوی  بم ارگ شرقی ضلع  بم  ٢

  قاجار  ماهان لنگر  لنگر  ٩  قاجار  سیرجان  رشید حاج  ٣

  قاجار  محمودآباد  محمودآباد  ١٠  قاجار اواخر  راور  راور  ۴

  صفوی اواخر  کرمان  یدیمؤ  ١١  قاجار  کرمان  آبادیگر  ۵

  قاجار  رفسنجان  آبادعباس  ۶

منبع: نگارندگان 

منبع: نگارندگان

بررسی دیوارهای سایه انداز یخچال های کرمان
دیوارهای سایه انداز در کرمان متفاوت هستند. این تفاوت ها را می توان در نوع و شکل دیوار، نوع اتصال، 
محل گنبد نسبت به دیوار سایه انداز، پشت بندها و تزئینات مشاهده نمود. سعی شده است در این بخش به 

بررسی ویژگی های دیوار سایه انداز یخچال های استان کرمان پرداخته شود.

بررسی ابعاد دیوارهای سایه انداز یخچال های استان کرمان
معماران ارتفاع دیوارهای سایه انداز را بر اساس تجربه خود، مقاومت زمین و ابعاد حوضچه یخ بند تعیین 
تا دیوارهای مرتفع  انتخاب می شده است  به گونه ای  ارتفاع دیوار  اساس  بر  می نمودند. ضخامت دیوارها 
دارای ایستایی مناسبی باشند؛ همچنین برای ایستایی بیشتر این دیوارها، سبک سازی و صرفه جویی در 
مصالح ساخت، ضخامت این دیوارها با افزایش ارتفاع نسبت به پایین ترین قسمت دیوار سایه انداز )محل 
اتصال با زمین( کاهش پیدا کرده است. در جدول 3 می توان ابعاد دیوارهای سایه انداز کرمان را مشاهده 
نمود )برخی از دیوارهای سایه انداز دچار آسیب شده و ابعاد آنها قابل اندازه گیری نبوده است. تعدادی از 
یخچال ها مانند یخچال لنگر دچار فرسایش کمتری بوده و به کمک بخش های سالم ابعاد اندازه گیری شدند(.

  یخچال نام ردیف
 دیوار ارتفاع
  اندازسایه

  (متر)

 در اندازسایه دیوار ضخامت
  قسمت ترینپایین

  (متر)

 دیوار ضخامت
  دیوار میانه در اندازسایه

  (متر)

 اندازسایه دیوار ضخامت
  قسمت بالاترین در

 (متر)
  -  -  -  -  انار  ١

  -  -  -  -  بم  ٢

  ٠٫٣۵  ٠٫٩٨  ٢٫٧  ١١٫۵  رشید حاج  ٣

  ٠٫١  ١٫٠٧  ٢٫٣  ۶٫٧  راور  ۴

  ٠٫٣  ١٫٣  ٢٫٢  ٨٫٢  آبادیگر  ۵

  ٠٫٢٢  ١٫۴۵  ٢٫۴  ١٣٫۶۵  آبادعباس  ۶

  ٠٫٢  ٠٫٨  ٢  ١٢  خان کبوتر  ٧

  ١  ٢  ٣  ١۵٫۴  گنج  ٨

  ٠٫١۵  ١٫١  ٢٫۶  ٧٫۴  لنگر  ٩

  -  -  -  -  محمودآباد  ١٠

  ٠٫٠۵  ٢٫٣  ٣٫۵  ٩  مؤیدی  ١١
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بررسی یخچال ها بر اساس فرم پلان دیوار سایه اندازد

موقعیت قرارگیری گنبد، زاویه تایش آفتاب و دانش معمار بر روی فرم دیوار سایه انداز تأثیر گذاشته 
و فرم دیوارها را متفاوت نموده است. اکثر یخچال ها علاوه بر دیوار سایه انداز اصلی در دو سمت شرق 
و غرب دارای دیوارهای سایه انداز فرعی نیز هستند که این دیوارها وظیفه ایجاد سایه در زمان طلوع و 
غروب بر سطح حوضچه های یخ بند را بر عهده دارند. فرم دیوار اصلی در محل اتصال به دیوارهای فرعی 
به دو صورت منحنی و یا قائم است که بر اساس تجربه و مهارت معمار بنا شده است. تمامی یخچال های 
مورد بررسی در این پژوهش دارای دیوار سایه انداز فرعی بوده اند. در برخی از این یخچال ها مانند حاج 
رشید، ریگ آباد و محمودآباد فرم دیوار سایه انداز منحنی است. این فرم بر اساس صلاح دید و توانایی 
معمار شکل گرفته است و تفاوت چندانی با دیوارهای صاف در ایجاد سایه بر حوضچه های یخ بند ندارد. 
این  بیشتر  پایداری  برای  معماران  یخچال ها  از  برخی  در  لذا  هستند  طویل  بسیار  سایه انداز  دیوارهای 
دیوارها را با قرار دادن گنبد در میان دیوار سایه انداز اصلی آن را به دو بخش تقسیم نموده اند. گنبد تکیه گاه 
مناسبی برای ایستایی دیوار سایه انداز است. در اکثر دیوارهای یخچال های استان کرمان محل قرارگیری 

گنبد در میان دیوار سایه انداز است )جدول 4(.

جدول 4. جدول ارزیابی فرم دیوار سایه انداز در پلان

 

 

 

 

 

 

  یخچال
   دیوار فرم  پیوستگی و گسستگی

  هوایی عکس  پلان
  صاف  منحنی  پیوسته  گسسته

  *      *  انار

    

  *    *    بم

   

    *    *  رشید حاج
   

  *      *  راور

    

  *  *    *  آبادریگ

    

  *    *    حاجی آبادعباس
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  یخچال
   دیوار فرم  پیوستگی و گسستگی

  هوایی عکس  پلان
  صاف  منحنی  پیوسته  گسسته

  *    *    خان کبوتر

    

  *    *    گنج

 
  

  *      *  لنگر

 
  

  *  *    *  محمودآباد

    

  *    *    مؤیدی

  
منبع: نگارندگان 

بررسی یخچال ها بر اساس جهت گیری دیوار سایه انداز
در یخچال ها برای داشتن سایه و عدم تابش خورشید بر کرت های یخ بند، معماران دیوارهای سایه انداز را 
رو به شمال ساخته اند تا بر اساس مسیر تابش خورشید همواره حوضچه های یخ در معرض تابش خورشید 
نباشند. علاوه بر این در تعدادی از یخچال های مناطق کویری این جهت گیری با کمی چرخش به سمت 
شمال غربی همراه است. این پیچش از تابش آفتاب شرقی در زمان طلوع جلوگیری می نماید. این دیوارها 
علاوه بر ایجاد سایه بر روی حوضچه های یخ بند جهت بادهای شمالی را تغییر می دهند و باد سرد را در 
یخچال های  تمامی  گرفته  بررسی های صورت  اساس  بر  می نمایند.  یخ بند محصور  اطراف حوضچه های 
استان کرمان رو به شمال غربی ساخته شده اند و یخچال انار دارای بیشترین و یخچال گنج دارای کمترین 
میزان چرخش نسبت به جهت شمال هستند )جدول 5( که نشان از درایت معماران کرمانی در بهره بردن 

از بادهای شمالی و پناه دادن یخ ها از تابش خورشید دارد.
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جدول 5. جدول ارزیابی جهت گیری دیوار سایه انداز

 دیوار زاویه  یخچال
  اصلی اندازیهسا

 فرعی اندازیهسا دیوار زاویه
 دیوار زاویه  اصلی اندازیهسا دیوار به نسبت

 گنبد فرعی
  افق به نسبت

  تصاویر
  افق خط

  اصلی اندازیهسا دیوار
  فرعی اندازیهسا دیوار
  گنبد فرعی دیوار

  چپ  راست

  -  ١٣۵  ١۴٨  ۵۴ و ۶٠  انار

 

  بم
  -  ٩٠ و ١۴٧  -  ٧  

 

  -  -  -  -  رشید حاج

 

  ١١٢  ١٠٧ و ١٣۴  ١۴٨  ٣٠  راور

 

    -  ١٢٠ و ٩٠  ١٣۶  ٣٠ و ١۵  آبادریگ

 

  -  ١١۶ و ٩٣  -  ١٧  حاجی آبادعباس

 

  ١٣۵  ١٣۶  ١۴١  ۴۴ و ۵٢  خان کبوتر
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 دیوار زاویه  یخچال
  اصلی اندازیهسا

 فرعی اندازیهسا دیوار زاویه
 دیوار زاویه  اصلی اندازیهسا دیوار به نسبت

 گنبد فرعی
  افق به نسبت

  تصاویر
  افق خط

  اصلی اندازیهسا دیوار
  فرعی اندازیهسا دیوار
  گنبد فرعی دیوار

  چپ  راست

  -  ٩٠ و ١١٠  ١٠٠ و ٩٠  ۵  گنج

 

  -  ٩١  ١٠٨ و ٩٠  -٨ و ١١  لنگر

 

  -  ٩٠ و ١٣٧  -  ٣٠  محمودآباد

 

  -  ٩٠ و ٩٠  ٩٠ و ٨٣  ١٧  مؤیدی

 
 

بررسی یخچال ها بر اساس چگونگی چینش دیوار و گنبد در ساختار کلی پلان
مواردی از قبیل موقعیت قرارگیری گنبد، زاویه تابش آفتاب و دانش معمار روی فرم دیوار سایه انداز 
تأثیر گذاشته و باعث تغییر فرم دیوار در پلان شده است. معماران کرمانی جهت قرار گرفتن ورودی های 
سایر  در  امر  این  که  سایه انداز ساخته اند  دیوار  در شمال  را  گنبد  سایه انداز،  دیوار  سایه  در  را  یخچال ها 
استان ها صورت نگرفته است. از لحاظ گسستگی و پیوستگی نیز دیوارهای یخچال ها با یکدیگر متفاوت 
هستند. همان گونه که در سایر بخش ها عنوان شد، در دیوارهای گسسته معمار برای ایستایی بیشتر دیوار 
سایه انداز دیوارهای طویل را به دو بخش مجزا نموده و با قرار دادن گنبد در بین دو دیوار، ایستایی بهتر 
دیوار را ترفیع داده است. در استان کرمان در تمامی یخچال هایی که در وسط دیوار سایه انداز قرارگرفته اند، 

دیوار سایه انداز به صورت گسسته است )جدول 6(.

منبع: نگارندگان
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جدول 6. جدول ارزیابی یخچال ها بر اساس چگونگی چینش دیوار و گنبد در ساختار کلی پلان

منبع: نگارندگان

  

  یخچال

 در گنبد گرفتن قرار محل
  اندازیهسا دیوار طول

 نسبت گنبد گرفتن قرار محل
 دیوار وسط  هوایی عکس  پلان  اندازیهسا دیوار به

  اندازسایه
 سمت یک

  دیوار
 دیوار شمال

  سایه
 دیوار جنوب
  اندازسایه

    *    *  انار

   

    *  *    بم

 

    *  *    رشید حاج

 

    *    *  راور

 

    *    *  آبادریگ

   

    *  *    حاجی آبادعباس

 
 

    *    *  خان کبوتر

   

    *    *  گنج

 

    *    *  لنگر

  

    *    *  محمودآباد

 

    *    *  مؤیدی

 
 

  

  یخچال

 در گنبد گرفتن قرار محل
  اندازیهسا دیوار طول

 نسبت گنبد گرفتن قرار محل
 دیوار وسط  هوایی عکس  پلان  اندازیهسا دیوار به

  اندازسایه
 سمت یک

  دیوار
 دیوار شمال

  سایه
 دیوار جنوب
  اندازسایه

    *    *  انار

   

    *  *    بم

 

    *  *    رشید حاج

 

    *    *  راور

 

    *    *  آبادریگ

   

    *  *    حاجی آبادعباس

 
 

    *    *  خان کبوتر

   

    *    *  گنج

 

    *    *  لنگر

  

    *    *  محمودآباد

 

    *    *  مؤیدی
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منبع: نگارندگان

بررسی یخچال ها بر اساس نوع اتصال دیوار سایه انداز به گنبد
انبار  یخچال بان،  اتاق  نگهبان،  اتاق  مانند  فرعی  عناصر  اصلی،  عناصر  بر  یخچال ها علاوه  از  برخی  در 
و راهروی ورودی وجود دارد که محل قرارگیری آنها در پلان بر نحوه اتصال دیوار سایه انداز به گنبد 
این عناصر در میان محل اتصال دیوار سایه انداز و گنبد وجود دارند  اثرگذار است. در یخچال هایی که 
نمای دیوار بدون تغییر است )اتصال غیرمستقیم( و در یخچال هایی که سر دیوار مستقیماً به گنبد متصل 
گشته است فرم دیوار در نما به صورت پلکانی درآمده است تا برروی پلکان گنبد بنشیند. در برخی از 

یخچال های استان مانند یخچال راور و ریگ آباد هر دو نوع اتصال را می توان مشاهده نمود )جدول 7(.

جدول 7. جدول ارزیابی یخچال ها بر اساس نوع اتصال دیوار سایه انداز به گنبد

  غیرمستقیم  مستقیم  غیرمستقیم  مستقیم  اتصال محل پلان  اتصال نوع  یخچال  اتصال محل پلان  اتصال نوع  یخچال

    *  انار

 

  *    خان کبوتر

  

  *    بم

 

  *    گنج

  

    *  رشید حاج
 

    *  لنگر

  

  *  *  راور

 

    *  محمودآباد

  

  *  *  آبادریگ

 

  *    مؤیدی

  

 آبادعباس
  *    حاجی
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جدول 8. جدول ارزیابی یخچال ها بر اساس پشت بندهای دیوار سایه انداز

 بندپشت قرارگیری محل  بندپشت نوع  یخچال
  تصاویر  بندپشت شماتیک شکل  اندازسایه دیوار به نسبت

  جنوب  شمال  )نماطاق( متصل  منفصل

    *    *  انار

  

    *  *    بم

  

    *    *  رشید حاج

  
  -  -  -  -  -  -  راور

  *  *    *  آبادریگ

  

 آبادعباس
  *  *  *  *  حاجی

  

    *  *    کبوترخان

  
  -  -  -  -  -  -  گنج
  -  -  -  -  -  -  لنگر

بررسی یخچال ها بر اساس پشت بندهای دیوار سایه انداز
برای پایداری دیوارهای طویل سایه انداز معماران از سازه مکمل به عنوان پشت بند بهره گرفته اند. پشت بندها 
دارای فرم های گوناگونی بوده و براساس دانش و مهارت معمار و ارتفاع دیوار سایه انداز محل قرارگیری 
متفاوت هستند. در برخی از یخچال ها پشت بندها به صورت تاق نما و یکپارچه ساخته شده و در شمال 
دیوار سایه انداز قرار دارند. این نوع پشت بندها علاوه بر بحث پایداری به کاهش دمای فضای حوض های 
یخ بند کمک می نمایند. بادهای شمالی )شمال شرقی و شمال غربی( که به سمت دیوار سایه انداز می وزند 
با برخورد با دیواره های این تاق نماها شکسته شده و به سمت حوضچه های یخ برمی گردند که می توان 
یخچال های بم، عباس آباد و کبوترخان را مثال زد. نوع دیگر پشت بند، پشت بندهای منفصل است که در 
شمال و یا جنوب دیوار سایه انداز ساخته می شوند. نوع، ارتفاع و ضخامت این پشت بندها بر اساس تجربه 
معمار بوده است. همچنین در برخی از یخچال ها برای پایداری بیشتر گنبد، پشت بندهایی را برای این 

عنصر نیز در نظر گرفته اند مانند یخچال مؤیدی )جدول 8(.
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 بندپشت قرارگیری محل  بندپشت نوع  یخچال
  تصاویر  بندپشت شماتیک شکل  اندازسایه دیوار به نسبت

  جنوب  شمال  )نماطاق( متصل  منفصل

    *    *  انار

  

    *  *    بم

  

    *    *  رشید حاج

  
  -  -  -  -  -  -  راور

  *  *    *  آبادریگ

  

 آبادعباس
  *  *  *  *  حاجی

  

    *  *    کبوترخان

  
  -  -  -  -  -  -  گنج
  -  -  -  -  -  -  لنگر

 بندپشت قرارگیری محل  بندپشت نوع  یخچال
  تصاویر  بندپشت شماتیک شکل  اندازسایه دیوار به نسبت

  جنوب  شمال  )نماطاق( متصل  منفصل

    *    *  انار

  

    *  *    بم

  

    *    *  رشید حاج

  
  -  -  -  -  -  -  راور

  *  *    *  آبادریگ

  

 آبادعباس
  *  *  *  *  حاجی

  

    *  *    کبوترخان

  
  -  -  -  -  -  -  گنج
  -  -  -  -  -  -  لنگر

 بندپشت قرارگیری محل  بندپشت نوع  یخچال
  تصاویر  بندپشت شماتیک شکل  اندازسایه دیوار به نسبت

  جنوب  شمال  )نماطاق( متصل  منفصل

    *    * محمودآباد

  

  گنبد به متصل    *  مؤیدی

  
منبع: نگارندگان 

گونه شناسی و ارزیابی یخچال ها بر اساس تزئینات دیوار سایه انداز
ایجاد  و  خشت ها  از  سایه انداز  دیوارهای  طویل  و  زمخت  دیوارهای  به  بخشیدن  زینت  برای  معماران 
بیشتر  تزئینات  این  قرارگیری  محل  نموده اند.  استفاده  گیاهان  و  کاج  طرح  هندسی،  طرح های  حفره ها، 
در بخش فوقانی دیوار سایه انداز است. برخی از حفره های موجود در دیوار سایه انداز علاوه بر زیبایی 
بخشیدن به دیوار، باعث کاهش فشار باد در ارتفاع و سبک سازی آنها می شوند. در یخچال های استان 

کرمان نیز می توان این تزئینات را مشاهده نمود )جدول 9(.
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جدول 9. جدول ارزیابی یخچال ها بر اساس تزئینات دیوار سایه انداز

  سازیسبک  هندسی نقوش  تصاویر  تزئینات طرح  تزئینات نوع  یخچال
  -  -  -  -  انار
  -  -  -  -  بم

    *  *  رشید حاج

 

  

  

  *    راور

  

  *  *  آبادریگ

   
  سازیسبک  هندسی نقوش  تصاویر  تزئینات طرح  تزئینات نوع  یخچال

  -  -  -  -  حاجی آبادعباس
  -  -  -  -  کبوترخان

  *  *  گنج

   

    *  لنگر

   
  -  -  -  -  محمودآباد

  *    مؤیدی

  
منبع: نگارندگان 

بررسی اثر محل قرارگیری گنبد یخچال نسبت به دیوار سایه انداز در محل قرارگیری ورودی
محل قرارگیری گنبد نسبت به دیوار سایه انداز در پلان و محل ورودی گنبد یخچال مؤثر است. به طور 
معمول برای گنبد یخچال ها دو ورودی در نظر می گرفتند. یکی از ورودی ها دارای سطح شیب دار جهت 
سهولت در بردن یخ به داخل گنبد در فصل زمستان و ورودی دیگر دارای پله جهت برداشت یخ در فصل 
تابستان بوده است. در برخی از یخچال ها، مخزن یخ دارای ورودی های فرعی از داخل اتاق یخچال بان نیز 
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شکل 6. پلان یخچال میبد

منبع: نگارندگان، برگرفته از قبادیان، 1385، 318

شکل 7. پلان یخچال راور کرمان

منبع: نگارندگان

گونه شناسی یخچال های کرمان
ویژگی های شکلی و هندسی تک تک یخچال های نمونه، مورد تحلیل قرار گرفت. با مقایسه این ویژگی ها 
در پلان و نما می توان دسته بندی مربوط به گونه شناسی یخچال های استان کرمان را ارائه نمود )جدول 10(.

هستند. در کرمان گنبد در شمال دیوار سایه انداز قرارگرفته است. در این حالت ورودی های گنبد در سایه 
قرار دارد که باعث می شود هوای گرم در تابستان کمتر به داخل گنبد نفوذ کند. ولی زمانی که گنبد یخچال 
در جنوب دیوار سایه انداز ساخته شود، تنها ورودی یخ که در شمال گنبد وجود دارد در سایه دیوار سایه انداز 
قرارگرفته و ورودی های دیگر در معرض تابش آفتاب هستند. این امر را می توان در یخچال های یزد و 
کرمان مقایسه نمود )شکل های 6 و 7(. اکثر یخچال های استان کرمان مانند بم، حاج رشید، ریگ آباد و لنگر 
دارای دو ورودی گنبد هستند و یخچال های راور و مؤیدی علاوه بر دو ورودی اصلی دارای یک ورودی 
مجزا از داخل اتاق یخچال بان هستند که به دلیل موقعیت قرارگیری )وجود اتاق یخچال بان میان ورودی و 

فضای مخزن(، جبهه هوای گرم و اشعه های خورشید هیچ گاه به داخل یخچال نفوذ نمی کند.

جدول 10. دسته بندی یخچال های کرمان براساس ویژگی های هندسی آنها

  بند  گونه انواع  گونه تعداد  بندیدسته معیار

  ١-٧  فصا و منحنی  صاف  منحنی  ٣  اندازسایه دیوار فرم

 دیوار پیوستگی و گسستگی

  اندازسایه
  گسسته  ٢

  پیوسته

  

١-٧  

  

 در گنبد گرفتن قرار محل

  اندازیهسا دیوار طول
  ٣-٧  اندازسایه دیوار سمت یک  اندازسایه دیوار وسط  ٢

 به اندازسایه دیوار اتصال نوع

  گنبد
٢  

  مستقیم
  غیرمستقیم  

٧-۴  

  

  ۵-٧  متصل  منفصل  ٢  بندپشت نوع

 بندهاپشت قرارگیری محل

  پلان در
  گنبد به متصل  ٣

 دیوار شمال

  اندازسایه

 جنوب

 دیوار

 اندازسایه

  ۵-٧  اندازسایه دیوار جنوب و شمال

  سازیسبک و هندسی تزئینات  ازیسسبک تزئینات  هندسی نقوش  ٣  تزئینات نوع
٧-۶  

  

  ۶-٧  گنبد داخل  اندازسایه دیوار روی بر  ٢  تزئینات قرارگیری محل
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بر  سازه  پایداری  و  باد(  و جهت وزش  تابش خورشید  )زاویه  عوامل جغرافیایی  مانند  متعددی  عوامل 
شکل گیری فرم کلی یخچال ها در پلان و فرم دیوارهای سایه انداز تأثیر می گذارد. معماران برای جلوگیری 
احداث دیوارهای سایه انداز  با  بر روی حوضچه های یخ بند  تابش خورشید در زمان طلوع و غروب  از 
فرعی فرم U را برای دیوارهای سایه انداز برگزیدند. این دیوارها علاوه بر عملکرد سایه اندازی به عنوان 
پشت بندی برای دیوارهای سایه انداز اصلی عمل می نمایند. برای پایداری بیشتر این دیوارها معماران علاوه 
بر پشت بندها و دیوارهای فرعی، طول دیوار را به دو بخش تقسیم نموده و گنبد را نیز در میان دیوار قرار 
داده اند. بدین شیوه که دیوار در محل برخورد با گنبد به فرم L شکل درمی آید و گنبد همچون پشت بندی 
جلوی رانش را می گیرد. معماران برای محبوس نمودن هوای سرد و بادهای شمالی برروی حوضچه های 
نحوه  می نمودند.  انتخاب  غالب فصول سرد  باد  بر جهت وزش  را عمود  سایه انداز  دیوار  یخ بند، جهت 
اتصال دیوار سایه انداز با گنبد براساس چینش عناصر فرعی در پلان است که اتصال به صورت مستقیم و 
یا غیرمستقیم صورت گرفته است. بدین گونه که اگر اتصال غیرمستقیم باشد تأثیر چندانی از شکل پلان 
گنبد نخواهد گرفت، ولی در اتصال های مستقیم )بدون واسطه( به گنبد )بدان معنا که دیوار سایه انداز به 
شکل مستقیم به گنبد متصل باشد( فرم دیوار حالت پلکانی پیدا کرده است. در استان کرمان ورودی های 
یخچال ها در دو جهت شرق و غرب هستند که این امر به دلیل قرارگیری گنبد در شمال دیوار سایه انداز 
محل  است،  سایه انداز  دیوار  جنوب  سمت  در  گنبد  که  ایران  نقاط  سایر  گنبدی  یخچال های  در  است. 
ورودی ها در شمال و جنوب گنبد است. مزیت قرارگیری ورودی ها در شرق و غرب، عدم ورود هوای 

گرم به داخل گنبد و در سایه قرار گرفتن این ورودی ها است.
استان  یخچال های  عناصر  هندسی  کوشیده اند ویژگی های  بار  اولین  برای  پژوهش  این  در  پژوهشگران 
کرمان را شناسایی و تأثیر عوامل گوناگون را برروی فرم و هندسه اجزا به خصوص دیوار سایه انداز بررسی 
کنند. برای دست یابی به فرم اصیل یخچال ها و مرمت اصولی آنها نیاز به شناخت دقیقی از هندسه و فرم 
آنها وجود دارد. امروزه با گسترش مناطق مسکونی و قرارگیری یخچال ها در مرکز شهرها و همچنین 
فرم  با شناخت  که  است  کرده  پیدا  تغییر  یخچال ها  اصلی  فرم  گرفته  اشتباه صورت  مرمت های  دلیل  به 
یخچال های هر منطقه می توان از این امر جلوگیری نمود و می توان به یک سنجه مناسب جهت دسته بندی 
سایر  یخچال های  روی  بر  انجام  قابلیت  پژوهش  این  در  انجام شده  بررسی های  و  مطالعات  رسید.  آنها 

شهرهای دارای یخچال در ایران، چون کاشان، نائین، یزد را خواهد داشت.
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