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IRANIAN DAYLIGHTING ELEMENTS

ABSTRACT

Daylight character in a space can be defined as the manner in which daylight permeates and is dispersed in
that space. The architectural elements related to daylighting under investigation in this study were rooted in
Iranian-Isfahani heritage, considered traditional Iranian architecture (from the 16th to early 20th century). The
establishment of a classification system for daylighting systems holds significant utility. This study aims to
delineate the architectural components present in Isfahani-style structures that facilitate the ingress of daylight,
thereby enhancing the indoors.

The methodology employed in this research relies on subjective observation and photographic documen-
tation. Based on the findings of this study, architectural daylighting elements can be organized into four di-
stinct categories: Controllers, Scatterers, Filterers, and Modifiers. This classification system delineated these
categories based on the observed order in their complexity (in terms of both quantity and quality of daylight
treatment), function (pertaining to lighting, view-out, or shading), material characteristics (including transpa-
rency, roughness, and brightness), and their impact on daylighting (such as distribution, colour rendition, and
intensity). Daylight Controllers encompassed elements like the hurno (skylight), the ravag, the sabat, and
the tabesh-band/sarsayeh/kharakpoush (shading devices), while daylight Scatterers encompassed the shabak,
the rozan, the pachang (windows and doors), and the mugarnas (an ornamental feature of skylight). Daylight
Filterers, representing more advanced elements when compared to the previous two categories, included the
goljam (windows) and the jam-khaneh (skylights). The most intricate daylight manipulation elements were the
daylight Modifiers, exemplified by the orosi (windows) and the roshandan (skylight)

Keywords: daylighting, daylight space, heritage architecture, vernacular architecture, location-based daylighting

STRESZCZENIE

Charakter $§wiatla dziennego mozna zdefiniowac jako sposob, w jaki $wiatto dzienne przenika i rozprasza sig¢
w przestrzeni. Elementy architektoniczne zwigzane z o$wietleniem dziennym, ktore sa badane w tej pracy,
maja swoje korzenie w dziedzictwie iransko-isfahanskim, zwanym tradycyjna architekturg iranska (od XVI
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wieku do poczatku XX wieku). Ustalenie systemu klasyfikacji dla systemow o$wietlenia dziennego ma zna-
czace zastosowanie praktyczne. Niniejsza praca ma na celu przedstawienie elementéw architektonicznych
obecnych w budynkach w stylu isfahanskim, ktére umozliwiaja przenikanie §wiatta dziennego, poprawiajac
tym samym estetyke wngtrza.

Metodologia zastosowana w tej pracy opiera si¢ na subiektywnej obserwacji i dokumentacji fotograficzne;j.
Na podstawie wynikow badania elementy architektoniczne o$wietlenia dziennego mozna zaklasyfikowa¢ do
czterech odrgbnych kategorii: ,.kontrolery”, ,,rozpraszacze”, ,filtry” i ,,modyfikatory”. System klasyfikacji zo-
stal opracowany na podstawie zaobserwowanej ztozonosci zjawiska przenikania swiatta do wngtrza (zar6wno
pod wzgledem ilosci, jak i jakosci efektu wizualnego wywotanego $wiattem dziennym), funkcji (dotycza-
cych o$wietlenia, widoku na zewnatrz lub przeston), cech materialowych (w tym przejrzystosci, szorstkosci
i jaskrawos$ci) oraz wplywu na oswietlenie dziennie (takie jak rozklad, odwzorowanie kolorow i intensyw-
nosc¢). Kontrolery $wiatta dziennego zawieraja elementy takie jak hurno (§wietlik), ravaq, sabat i tabesh-band/
sarsayeh/kharakpoush (urzadzenia przeslaniajace), podczas gdy rozpraszacze §wiatla dziennego obejmuja
shabak, rozan, pachang (okna i drzwi) oraz muqarnas (ozdobna forma $wietlika). Filtry $§wiatla dziennego,
reprezentujace bardziej zaawansowane elementy w poréwnaniu do dwoch poprzednich kategorii, obejmuja
goljam (okna) i jam-khaneh ($wietliki). Najbardziej skomplikowane elementy manipulacji §wiattem dziennym
to modyfikatory $wiatla dziennego, zilustrowane przez orosi (okna) i roshandan ($wietliki).

Stowa kluczowe: oswietlenie dzienne, przestrzen o§wietlona $wiattem dziennym, architektura dziedzictwa,

architektura ludowa, lokalne o$wietlenie dzienne

1. INTRODUCTION

Daylighting, within the realm of architecture, de-
notes the strategic use of architectural elements to
allow access, entrance, and distribution of natural
light into interior spaces. Architects often prioritize
the integration of daylight provision as a fundamen-
tal design principle from the project’s inception. The
concept of ‘daylighting in architecture’ has been ex-
tensively explored from various perspectives, with
particular emphasis placed on the user’s visual com-
fort and overall well-being.

The field of daylighting in building design has
seen significantresearch efforts. These studies encom-
pass a broad spectrum, including examinations of the
salutogenic effects of the environment, as discussed
by Beute and de Kort in 2014. Researchers have
delved into aspects such as the physiological impact
of daylight and the role of views, as evidenced in the
works of Chamilothori et al. (2022), Anderson et al.
(2012), and Mardaljevic et al. (2014). Furthermore,
investigations into the psychological dimensions of
daylighting, as highlighted by Knoop et al. (2020)
and Hourani and Hammad (2012), have shed light
on its significance. Emotional responses to daylight
have also been explored, as demonstrated by Baeza
Moyano et al. (2020) and Woo et al. (2021). Moreo-
ver, researchers have probed into the comfort-related
factors associated with daylighting, as seen in stud-
ies conducted by Pierson et al. (2022) and Chinazzo
et al. (2018). Additionally, the investigation extends
to the examination of user behaviour within build-
ings featuring integrated illumination, with insights
drawn from works by Van Den Wymelenberg (2012)
and Sokol et al. (2023).

388

To gain a more comprehensive understanding of
these topics, one approach involves the identification
and definition of daylighting systems within herit-
age buildings, offering valuable historical insights.
It is important to note that this study is location-
specific, focusing on Iran, both in terms of daylight
conditions and the heritage buildings under scrutiny.
This research investigated the architectural elements
in traditional Iranian architecture that harness day-
light and present it in interior spaces. It aims to not
only categorize these elements systematically but
also shed light on how they influence the presence
of daylight. To date, scholars have approached this
categorization in three distinctive manners.

Foremost among these categorizations is that
of Ne’mat-Gorgani (2002), who classified these
architectural features as either ‘daylight catchers’
or ‘daylight controllers’. Additionally, two other
studies have explored daylighting through the lens
of control strategies, labelling them as ‘daylight-
ing elements’ and ‘shading devices’ (Maghsoudi
Nia et al., 2015), or as ‘light wells’ and ‘daylight-
ing controllers’ (Ghouchani et al., 2023). These
categorizations predominantly revolved around
either facilitating the entry of daylight into a space,
referred to as Lightwells, Daylighting Elements, or
Daylight Catchers, or limiting the penetration of
daylight into the space, termed as Daylight Control-
lers or Shading Devices.

However, for a more comprehensive understand-
ing of these architectural elements, encompassing
their function, form, material properties, system
complexities, and, most importantly, the comfort
they afford, it is prudent to propose a novel categori-
zation system.



In his research on the traditional architecture of
Iran, Ahani (2011) has elucidated five distinct cat-
egories that classify the ‘role of light’ based on its
function. These roles encompass the climatic func-
tion of light, the psychological function of light, the
aesthetic function of light, as well as the spiritual and
symbolic function of light (Ahani, 2011). However,
when it comes to categorizing daylighting elements,
a different approach should be adopted, one that takes
into account their function correlated with surface
properties, complexity, and their impact on daylight-
ing. This comprehensive perspective is essential to
fully elucidate the role of daylight within traditional
architecture. Consequently, the primary objective of
this research is to reexamine the categorization of
daylighting elements, necessitating a new approach
that aligns with contemporary and postmodern inter-
pretations of daylighting. In essence, this research
aims to elucidate how architectural elements treat
daylight to serve various purposes, which will be
explained in this paper.

2. STATE OF THE ART

Traditional Iranian architecture has ingeniously ad-
dressed the dual imperative of achieving balanced
illumination and controlling excessive daylight by
managing both material and functional attributes. In
response, an array of daylighting elements was con-
ceived, meticulously designed to import daylight into
interior spaces while orchestrating dynamic shifts in
its distribution, intensity, and colour rendition.

The incoming solar rays undergo a nuanced
transformation, subject to six distinct treatment
methods contingent upon the intrinsic surface
characteristics and, fundamentally, the architec-
tural element employed to harness daylight (IlI. 1).
These treatments not only introduce interesting
daylight patterns into the space but also adeptly
temper the extremes of direct daylight by reshap-
ing its dispersion. Notably, this nuanced treat-
ment of daylight, based on the optical behaviour
of fenestration systems, has been examined solely
in terms of transmission, reflection, and scattering
(Laouadi et al., 2007).

Daylight holds not only practical value but also
a sacred significance in traditional architecture. Prior
to the dominance of Islam in Iran during the 7th
century, an angelic deity — Mehr or Mithra — was
closely associated with the sun within the context of
Zoroastrianism (Boyce, 1996, p. 24). Additionally,
fire held a profound symbolic role as it represented
light and heat, embodying purifying attributes in
the belief system of Ahura Mazda, the Zoroastrian

god (Boyce, 1996, p. 154). Consequently, fire tem-
ples were constructed to dispel darkness (Pirnia and
Memarian, 2016, p. 225) and symbolize divine pres-
ence (Nasr, Aram, 2010).

In a noteworthy study, Aghaeimehr et al. (2018)
endeavoured to draw parallels between the philo-
sophical concept of illumination, as introduced by
Yahya Ibn Habash Suhrawardy, and Iranian archi-
tecture. This choice stemmed from the fact that the
philosophy of illumination, or the hikmat al-Ishraq,
encompasses both the principles of the science of
light and the mystical experiences rooted in Iranian
tradition. Building upon Suhrawardy’s works from
the 12th century (Suhrawardi et al., 1999), Iranian
philosophy consistently exhibits two core charac-
teristics. Firstly, it perpetually employs symbolic
allegories and codes to convey its insights. Sec-
ondly, the foundational worldview of ancient Iran
hinges on the belief that everything is fundamen-
tally structured upon the duality of light and dark-
ness, a notion deeply embedded in their philosophy
(Suhrawardi et al., 1999).

Nonetheless, it is crucial to recognize the uni-
versal significance of the sacred and the prevalent
use of symbolism in various cults and religions,
as highlighted by Hani in 2008. This symbolism
is particularly pronounced in Christianity (Hani,
2007). Moreover, the concept of the ‘two-pole’
phenomenon is not solely rooted in Iranian Islamic
thought but has also been elaborated upon by West-
ern theologians like Rudolf Otto, as discussed by
Sarbacker in 2016. Otto introduced the idea of the
‘Numinous’, an extension of the value category,
which is manifested in Western art through ele-
ments like ‘darkness’ and ‘silence’ (Otto, 1958).
These elements exert mystical influences in archi-
tectural and musical expressions, exemplified in the
construction of churches, mosques, and temples, as
Otto elucidates in his work (Otto, 1958, p. 70). In
addition, the significance of light holds sway not
only within the realm of Iranian philosophy but also
stands as a prominent motif in various religions,
spanning ancient, Oriental, and other monotheistic
traditions such as Judaism and Christianity. Roma-
nian historian Mircea Eliade introduces the term
‘Mystical Light’ and elaborates on its widespread
presence across both space and time in his article
titled Spirit, Light, and Seed (Eliade, 1971).

However, it is important to note that delving into
the theological, symbolic, and theoretical aspects
of traditional lighting falls beyond the purview of
this research. We mention these elements solely to
underscore the significance of lighting as perceived
by architects and the occupants of these edifices.

389



The Isfahani architectural style, spanning from the
16th to the early 20th century, stood out as one of the
most advanced styles among the six primary Iranian
architectural styles (I11. 2). It served as a quintessential
representation of vernacular architecture, adhering to
fundamental principles such as humanistic proportions
(mardomvari), the avoidance of superfluous elements
(parhiz az bihoodegi), the importance of structural
stability (niaresh), utilization of locally sourced mate-
rials (khod-basandegi), and the emphasis on inward
architectural design (daroon-garaie), as outlined by
Pirnia (2008, pp. 26-36).

This architectural style was profoundly influ-
enced by the philosophical contributions of notable
Iranian thinkers, including Avicenna, a representa-
tive of the masha philosophy, and Suhrawardy, who
championed the philosophy of Illumination (Sheka-
rchi et al., 2020). Over the course of the 16th to the
20th century, their ideas played a pivotal role in the
development of Islamic aesthetics within the Isfahani
architectural style (Majidi et al., 2020). This amalga-
mation of philosophical ideologies lent a distinctly
religious character to the Isfahani style.

Consequently, the Isfahani style was moulded
by two significant factors: Iranian vernacular archi-
tecture on the one hand and the influence of Ira-
nian Islamic schools of thought on the other. Of
particular relevance to this paper, the ‘philosophy
of illumination’, closely aligned with the theme of
daylighting, exerted a profound impact on the art
and architecture of this era.

The architectural design influenced by the Isfa-
hani style is prominent in regions characterized
by a semi-arid climate. These areas share similar-
ities in terms of day length, global irradiation, and
humidity levels. During the summer solstice, the
sun’s rays are nearly perpendicular, with an angle of
approximately 80°. Conversely, during the winter
solstice, the solar elevation angle can drop to as low
as 36°. June stands out as the peak month for global
irradiation, reaching 1300 W/m?. Shiraz and Isfa-
han exhibit a consistent pattern of solar irradiation
in summertime. Meanwhile, the average humidity
levels across all these cities remain relatively sta-
ble, hovering between 20 to 30% throughout the
year. According to data from Worldwide Weather
Forecasts and Climate Information (2022), these
four cities collectively experience an average of
approximately 300 sunny days annually.

According to Ching (2014, p. 34), the form’s
properties, when interacting with light, encompass
shape, orientation, size, colour, texture, visual iner-
tia, and position. However, the incorporation of
daylight in Iranian vernacular architecture extended
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beyond functional and decorative aspects; it delves
into spiritual contexts as well (Kamalifard, Assadi
Langroudi, 2018). This spiritual perspective has shed
light on the symbolic and metaphorical dimensions
of light (Ardalan and Bakhtiar, 1973; Ahani, 2011),
along with the strategies employed for its utilization
(Panahi et al., 2013).

In a comprehensive analysis of openings in tra-
ditional Iranian architecture, Navabi et al. (2012)
identified building orientation, building form, day-
lighting sequences, and room and opening propor-
tions as crucial factors for effective daylighting.
Given the unique form characteristics, Iranian archi-
tecture has adapted and innovated numerous forms
and characteristics to enhance the interaction with
daylight, going beyond mere functionality. Various
studies have categorized Iranian daylighting ele-
ments based on their specific contexts (see Table 1).
Notably, Ne’mat-Gorgani’s (2002) categorization is
widely accepted as the most comprehensive (Bema-
nian and Nikoudel, 2014).

In addition to daylighting elements and materi-
als, Iranian traditional architecture employed spe-
cific forms and techniques to enhance comfort in
hot climates. However, these were considered built
spaces rather than daylighting elements, as exempli-
fied by the shavadun (a type of courtyard) (Rezaee
et al., 2009). Consequently, they are not within the
scope of this study.

To effectively categorize the architectural day-
light elements within the Isfahani style, it is impera-
tive to classify them not solely by their function but
also by considering their material properties, impact
on daylighting, and level of complexity. The unique
character of light is a result of its interaction with the
materials it encounters. Surfaces, in this regard, can
be classified as either reflectors or transmitters based
on their behaviour towards daylight (Ill. 1). Fur-
thermore, surfaces can possess characteristics such
as roughness, gloss or matte finishes, which in turn
influence the quality of daylight.

Moreover, to better understand the role of each
element in this classification, it necessitates a pre-
cise definition in terms of their intended impact on
daylighting, whether it is about intensity, distribu-
tion, or alterations in colour appearance. Therefore,
we introduce a new categorization comprising four
types: ‘Controllers’, ‘Scatterers’, ‘Filterers’ and
‘Modifiers’. Each of these categories is thoroughly
discussed and defined in the subsequent sections.

For a detailed inventory of the skylights, wall
openings, and shading devices found in Isfahani
architecture, please refer to Table 2, which provides
a descriptive list of these elements.



Table 1. Iranian traditional daylighting strategies as categorized by different researchers.

Row Source Categorization Context
Daylighting elements
Daylight catchcfrs.: rozan/pachang, shabat, Introduction of the traditional
Nemat- moshabak, orosi, jam-khaneh, roshandan, hurno, L. .
. . . daylighting elements so as to classify
1. Gorgani fariz, khoon, karbandi/muqarnas; :
g them in the context of the central
(2002) Daylight controllers: cities in Tran
Ornamental or decorative: Curtain, Canopy; ’
Affixed: ravaq, sabat, tabesh-band.
Classification of daylighting
Daylighting strategies strategies in the hot arid climate of
Maghsoudi Daylighting devices: tabesh-band, sarsayeh, Iran with the intent to investigate
2. Nia et al. kharakpoush, orosi, energy efficiency and visual
(2015) Daylighting elements: Roof openings, rozan, comfort in buildings with traditional
goljam, Door/Window, moshabatk. daylighting elements and shading
devices.
Daylighting elements
Lightwell: Lattice, Latticed door/window, Classification of daylighting
. Aperture, Shah window, hurno, roshandan, elements in tabular form, intended
Ghouchani ;
3. etal. (2022) goljam; to evaluate elements and methods
’ Daylighting controller: of illumination in historical and
Affixed shader: Porch, contemporary mosques in Iran.
Ornamental shader: Curtain.
Classification of daylighting
. Daylighting elements: iwan, Hurno, shabak, elements and their function, intended
Moghaddasi . .
4. rozan, window. to evaluate the use of various
et al. (2021) L. . . .
lighting techniques in Iranian
mosques.

Source: original work.

3. METHODOLOGY

Thirty-four cases were included in our investigation,
as documented in Table 3.

The selection of these particular cases was
guided by their recognized significance in the realm
of architectural design, a consensus held by prom-
inent Iranian architectural theoreticians like Pirnia.
Within this paper, we delve into twelve of these
cases, offering a more comprehensive examination
of three among them.

In the course of the research, over 2000 images
were meticulously captured in RAW format. These
images artfully depict the various architectural fac-
ets related to daylighting in four prominent cities:
Isfahan, Kashan, Yazd, and Shiraz. These cities have
been distinguished as showcases of Isfahani-style
architecture. It is noteworthy that the images were
meticulously captured under pristine, clear skies
during the month of October for Kashan, Yazd, and
Shiraz. In contrast, the city of Isfahan was docu-
mented under the ever-changing canvases of dynamic
skies in the month of January.

The way in which space takes shape through its
form plays a pivotal role in dictating how light infil-
trates that space. In simpler terms, as Hauge (2015)
has eloquently expressed, the way daylight is broken
or reflected determines the character of the daylight. In
the pursuit of comprehending this character, a catego-
rization of the elements that contribute to daylighting
was made. The classification framework presented in
this paper is structured along the following dimensions:
— Function: This dimension revolves around the

intended purpose of the daylighting element,

which may encompass illumination, providing
views to the outside, or shading.

— Surface Properties: In this context, the surface
characteristics that influence daylight were ob-
served. These characteristics encompass trans-
parency, roughness, and brightness.

— Complexity: The degree of intricacy involved
in the design and implementation of daylighting
strategies is another crucial facet. It encompasses
both the quantity and quality of daylight treat-
ments, shedding light on the sophistication of the
element.
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Table 2. The list of daylighting elements of the Isfahani style of architecture based on the position of the element installed in

the building.
Reference Daylighting Schematic Description of the form and
Type Element in table 4 effect representation function
Size: depending on the
Light proportion of the space
hurno Cl . . Material: subtraction in the form
Intensity .
Usage: central spaces without
window
Size: particles have square
proportions with different shapes
Material: plaster and mosaics
muqarnas 33 Light (in sacral, residential, and
distribution public buildings) and sometimes
£ mirrors (in sacral buildings and

é: palaces)

% Usage: domes and entrances
Size: dependent on the size of
the dome and the lighting need
Material: openings could be

For . .
Light wooden, metallic, or made of
roshandan, roshandan: . . .
. intensity; Al plaster. While its components
Jjam-khaneh M2 . .
. light could also be made of mirrors,
For jam- L .
khaneh: F2 distribution plaster, or mosaic.

’ Usage: the roshandan is used in
central spaces. The jam-khaneh
is used in the public baths.

Light Size: dependent on the height of
rozan, . . the drum
S2 intensity; .
pachang licht Material: wood, plaster, or metal
.g o Usage: in the dome
distribution
Size: varies according to the
width and height of the wall
Material: coloured obscured or
o Colour patterned glasses with wooden
£ For goljam: | appearance framework
é orosi, goljam | F1 of light; light Usage: on the exterior walls
o For orosi: intensity;
§ M1 light
distribution
Facade
Size: varies according to the
width and height of the wall
) Material: wood or plaster
shabak Light Usage: on the exterior walls
) intensity,
moshabak S1 and Light
distribution
Facade

392




Tyvpe Element Reference Daylighting Schematic Description of the form and
M in table 4 effect representation function
Size: Dependent on the
dimensions of a corridor
Material: masonry
Usage: corridors or alleys
sabat C3 nght .
intensity
Plan
4 Size: proportional
E Material: masonry
7 Usage: facade
Light
ravaq €2 intensity
Facade
mharshpauin
tabeshban/ Size: dependent on the size of the
sarsayeh/ ca Light g window
kharakpoush intensity Material: plaster or wood
B Usage: as external blinds
Source: original work, adapted from Nemat Gorgani (2002) and Pirnia (2008).
Table 3. List of the studied daylighting elements.
Type Visit e .
Row of the Name of the City Visit date dura- Dayllghtmg elements
o e place . studied
building tion
1 Ammoddolgh Kashan 20 October — 9 a.m. 3 hours hurno, mugarnas
Caravanserai
Bazaar Two
25 October — 5 p.m. visits
2 Yazd Bazar Yazd 26 October — 9 a.m. 3 hurno
hours
Two
3 Mosque Agha Bozorg Kashan 21 October — 9 a.m. visits Shaders, shabak
Mosque and 6 p.m. —3
hours
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Type

Visit

Row of the Name of the City Visit date dura- Dayhghtmg elements
o1 1 place . studied
building tion
4 Zavarch Zavareh 24 October — 2 hours shabak, rozan
Mosque 10 a.m.
Yazd Jameh 25 October — mugqarnas, roshandan,
> Mosque Yazd 11 am. 2 hours shabak, Shaders
Nasir-ol-molk 28 October — .
6 3 hours orosi, muqarnas
mosque 8 a.m. and 10 a.m.
Shiraz
Jameh mosque 29 October — Shaders, shabak,
7 of Atigh 4 p.m 2 hours muqarnas
Mosque & p-m. 9
3 Shah mosque 13 January — 2 hours Shaders, rozan,
11 am. muqarnas
Sheikh } anuary = e
9 lotfollah Isfahan p-mm. VSIS shabak, rozan, Shaders
mosque 14 January — —3
q 8 a.m. hours
Jameh mosque 15 January —
10 of Isfahan 12 p.m. 2 hours Shaders, muqgarnas
1 Abbasian 20 October — | hour roshandan
House 12 p.m.
12 Tabatabaian 21 October — 11 2 hours orosi, goljam, roshandan
House a.m.
Kashan
13 Ameriha 22 October — 3 hours roshandan, orosi,
House 2 p.m. goljam, Shaders
. o mugqarnas, hurno,
14 Borojerdis 23 October 3 hours shabak, rozan,
house 9 am.
roshandan
House Moshir Al
15 Mamalek Yazd 25 October — 2 hours roshandan, orosi, goljam
9 am.
House
Zinat-ol-molk 28 October — . .
16 house 11 am. to 1 pm. 3 hours orosi, Shaders, goljam
17 Qavam house Shiraz 28 October — 1 p.m. 2 hours orosi, Shaders, goljam
Forough Al- 29 October — . .
18 Molk house 12 p.m. 2 hours roshandan, orosi, goljam
19 Mollabashi Isfahan 14 January — 3 p.m. 4 hours shabak, orosi, '
house 15 January — 9 a.m. roshandan, goljam
20 Mausoleum of 21 October — | hour ozaN. MUGAINaS
Shah Abbas I 8 a.m. =an, mugq
Kashan
Mausoleum
Khajeh Taj 22 October —
21 Ad-din 8 am. 1 hour rozan
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Type Visit . .
Row of the Name of the City Visit date dura- Dayllghtlng elements
o 3e place . studied
building tion
22 Shah-cheragh . 29 October — 2 pm 2 hours roshandan, mugarnas
Shiraz
Mausoleum
23 Sadieh 29 October — 9 a.m. 2 hours Shaders
Hasht Behesht 12 January — rozan, shabak,
24 2 hours roshandan, mugarnas,
Palace 12 p.m.
Shader
Palace Chehel Sotoon 13 January —
25 Palace Isfahan 9 am. 3 hours Shaders, mugarnas
26 Ali Qapu 14 January — 3 hours shaders, shabak
palace 10 a.m.
27 Church Vank church 12 January — 8 a.m. 2 hours rozan, Shaders
28 ]SBZI&TH Ahmad Kashan ?(2) ;)rcliober o 2hours | jam-khaneh
Public bath o
29 Khan bath Shiraz 28 October — 5 p.m. 2 hours Jjam-khaneh
30 Fin Garden Kashan 23 October — 4 p.m. 2 hours shabak
Pahlavan-pour Mehriz, 26 October —
31 Garden Yazd 4p.m. 2 hours roshandan, mugarnas
Garden -
Pavili Wo
3 (Pavilion) Dawlat-Abad Yazd 27 October — visits roshandan, mugarnas,
Garden 9 am. and 4 pm —5 orosi, Shaders, goljam
hours
33 Eram Garden Shiraz 29 October — 9 a.m. 2 hours ravagq, orosi
34 Arliz)éz:lnder s Yazd f; OzOber o 2 hours rozan, Shaders
School P p-m.
35 Khan School Shiraz 28 October — 3 p.m. 2 hours Shaders, shabak

Source: original work.

— Daylighting Effect: Lastly, we investigate the
specific effects targeted by daylighting strategies.
These effects span a wide spectrum, including
the distribution of light, the colour appearance,
and the intensity of illumination.

The chosen cases provided a comprehensive ex-

ploration of daylighting elements within a variety

of architectural contexts, including mosques, man-
sions, gardens (pavilions or the kooshk), resorts (the
caravansera), and even bazaars. These architectur-
al places are situated in the four cities of Kashan,

Yazd, Shiraz, and Isfahan, where the Isfahani style

of daylighting elements predominantly thrived. Our

descriptions in this study focused on elucidating the

unique characteristics of these daylighting elements

in traditional Iranian buildings.

Moving forward to Section 4, three specific
case studies were selected for an in-depth com-
parative analysis. These selected buildings served
diverse functions, and the primary objective of
this section was to elucidate how the daylighting
elements have been ingeniously harnessed to cater

to distinct purposes.

Lastly, a classification system for Isfahani-style
daylighting parameters has been proposed. This clas-
sification is derived from subjective descriptions and
narratives, offering a structured framework to under-

stand and analyse these elements in greater detail.
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4. RESULTS

Daylighting elements can be systematically cate-
gorized into four primary groups, based on their
functionality, complexity, material (surface) proper-
ties, and their impact on daylighting effects. These
categories are Controllers, Scatterers, Filterers, and
Modifiers. As illustrated in Table 3, Scatterers and
Controllers emerged as the more prevalent elements
in our observations, while Modifiers and Filterers
were relatively rarer in occurrence.

For instance, the mugarnas, a striking architectural
feature, has been documented and captured in a sub-
stantial 34 cases, attesting to its prevalence. In stark
contrast, the jam-khaneh, another architectural element,
has made a more modest appearance, being observed in
just three instances among the selected cases.

In the ensuing subsections, we delve into each of
these categories, adhering to the established hierarchy.
This discussion unfolds with a narrative tone, allowing
for a more comprehensive exploration of the nuances
and significance associated with each category.

To offer a comprehensive perspective on the
interplay of daylighting elements, three notable
architectural places have been presented: the Dawlat-
Abad Garden (a pavilion), the Sheikh-Lotfollah
Mosque, and the Brujerdis House (a pavilion within
a garden, a mosque, and a house). These examples
served as illustrations of how daylighting elements
operate in conjunction with one another.

In the Brujerdis House, the daylighting design
employed a deliberate strategy of gradually infus-
ing light into the structure. This is achieved through
a meticulous combination of controllers and scatterers
(the ravaq and the shabak) at the entrance, coupled with
a blend of modifiers and scatterers (the roshandan and
the mugarnas) in the main hall (as depicted in I1L. 3a).

On the other hand, the Dawlat-Abad Pavilion
showcased an exquisite harmony among its day-
lighting elements. The orosi, the roshandan, and the
karbandi components worked in near-perfect unison,
crafting the vibrant daylighting ambiance envisioned
by the designer (I1l. 3b).

Finally, within the Sheikh-Lotfollah Mosque, the
flow of daylight orchestrated through daylight scat-
terers and filterers, such as shabak and rozan, assumes
a pivotal role. These elements serve as visual cues
for orientation and contemplation (I11. 3c).

4.1. Allowing or blocking the entry of daylight:
Daylight controllers

Controllers in this context refer to the Aurno and shad-
ers. In the Avestic language, the hurno is composed of
two words, Aur (sun) and noor (light). In a mystical
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interpretation, being under the hurno had the capacity
to immerse the user of the space in exuberant illumi-
nation (Ill. 4d). Consequently, daylight flew through
the hurno into a space, akin to a waterfall, and was fur-
ther enhanced by the surrounding mugarnas. Hurno
also serves as a traditional clock, indicating the sun’s
direction in the sky (Habib et al., 2013).

Shaders, also known as blinds, came in three
primary forms: the ravaq, the sabat (1ll. 4a and 4b),
and external blinds, known as the tabeshband (verti-
cal blinds), the sarsayeh (horizontal blinds), and the
kharakpoush (curved blinds). These distinctions are
based on their shape and positioning, as illustrated in
I1l. 5¢. A ravag, similar to a portico, has been defined
as a semi-open colonnade in a courtyard (Kamali-
fard, Assadi Langroudi, 2018). While the concept of
the ravagq originated in pre-Islamic Iran, a new itera-
tion emerged during the Isfahani period with modifi-
cations to column width, making them narrower, and
the incorporation of the vibrant es/imi or arabesque
patterns on the facade. In contrast, a sabat took on
a different form but served a similar function, featur-
ing a series of arches within a corridor. This arrange-
ment resulted in a distinct pattern of lighting.

4.2. Changing the quality of daylight (Intensity
and Distribution) by reflection: Daylight
scatterer

A scatterer could take the form of a mugarnas (sta-
lactites), a shabak, or a rozan.

Originating in the 11th century, these intricate
structures featured multiple intersecting arches and
were often placed on the upper surfaces of openings
or domes for their aesthetic appeal. These ornamental
designs were a reflection of heavenly geometry and
God’s creation (Ching, 2011, p. 385). Beyond their
aesthetic significance, these distinctive elements of
the dome served a practical purpose by diffusing
light throughout the space, creating a uniformly illu-
minated environment during daylight hours (Ne’mat
Gorgani, 2002, p. 321). It is worth noting that Iranian
mugarnas were crafted in alignment with the sky-
light’s direction, incorporating not only functional
qualities but also mystical and symbolic aspects
(Habibi et al., 2019).

To gain a deeper understanding of the role of the
mugarnas in scattering daylight, two cases involving
two houses were studied (I1l. 5a and 5b).

When illuminated by daylight, this ornament,
thanks to multiple reflections off its matte surface,
generated a glare-free environment. Conversely,
when a polished surface was employed (as seen in
mirrors within religious buildings), the mitigated
glare served as a focal point for the entrance and



intensified the contrast between shadow and light.
Consequently, this effect resulted in a more pro-
nounced visual engagement with the muqarnas par-
ticles. To build upon this experienced phenomenon,
it is worth noting that reflective surfaces within inte-
riors could alter sight lines while intensifying inter-
actions with objects (Yang, 2020).

The shabak, often referred to as a lattice, com-
prises a gridded surface, typically found in windows.
It consisted of alternating empty and full spaces, ena-
bling views from the interior to the exterior (San’ati,
2006, p. 25). The shabak offered a connection to the
outside world, natural light, and reduced glare for the
interior and ensured privacy (Pirnia, 2001). A study
conducted by Mahdavinejad and Kia in 2019 empha-
sized the significance of the placement and geometry
of these perforations in a shabak in terms of con-
trolling entrance illuminance and harnessing daylight
energy. The research also classified the shabak into
four distinct types based on its geometry. These ele-
ments contribute to privacy, offering views, and cre-
ating visually comfortable, glare-free environments.

Barred windows and doors served a dual func-
tion, serving as a means to not only mitigate glare but
also to facilitate the entry of daylight and enhance
thermal comfort, especially in hot and arid regions.
A notable architectural feature designed for this very
purpose is the sardab, a specific type of cellar found
in traditional houses (I1l. 5¢).

The rozan is a small window or opening typi-
cally positioned above the main entrance door or at
the cylindrical base of a dome to facilitate the entry of
daylight into a space (Ne’mat Gorgani, 2002, p. 319).
As a customary practice, the rozan enhanced the cen-
tral dome area by imbuing it with symbolism and aes-
thetic appeal. In the Hasht Behesht Palace (Ill. 5d),
daylight streamed onto the ceiling through stained
glass mirrors, resulting in a distinctive play of light.

Tamleh and Chutarat (2013) elucidated that light
is channelled through the rozan and diffused into the
room in two distinctive manners. Firstly, it illumi-
nated the dome itself, and secondly, it generated cap-
tivating light patterns by bouncing off the intricate
openings, akin to ethereal clouds moving within the
space (Tamleh, Chutarat, 2013).

4.3. Changing the quality of daylight (intensity,
distribution, and colour appearance) by
transmission: daylight filterer

The filterers can be categorized into two main types:
the goljam and the jam-khaneh. The goljam found
widespread use in almost every traditional home
due to its ability to create a comfortable living en-
vironment (I1l. 5¢). In order to form distinct daylight

patterns within the room, the goljam was frequently
paired with latticed windows and a strategically posi-
tioned ravaq. This arrangement effectively scattered
incoming daylight before it could reach the goljam
surface, as depicted in Ill. 5f. This design approach
effectively reduced the intense sunlight while ensur-
ing that the interior is illuminated with efficient and
comfortable luminosity.

To introduce daylight into public baths, an ele-
ment known as the jam-khaneh was incorporated.
This feature consisted of a smaller dome or cupola
situated above the main dome, featuring multi-
ple openings to facilitate the entry of natural light
(I11. 5h). Nevertheless, for practical purposes, specif-
ically retaining heat within the space, the dome had
to be glazed to prevent energy loss. This architectural
adaptation gave rise to the jam-khaneh, characterized
by a spherical mini-dome adorned with glass panels,
primarily employed in public baths (Ill. 5g).

4.4. A combination of daylight filterers and
scatterers: daylight modifier

Daylight modifiers encompass two distinct types: the
orosi (111. 6a) and the roshandan. The ambiance craft-
ed through the interplay of daylight with the orosi is
time-sensitive. Given that this shabistan (11l. 6a) was
situated on the west side of the central courtyard of
the mosque, the captivating atmospheric display un-
folded between 8:00 a.m. and 10:00 a.m.

In residential buildings, the orosi took the form
of the se-dari or the panj-dari, which translates to
‘multiple doors’. A study conducted by Hosseini et
al. (2018) has corroborated that the use of latticed
coloured glass in the structure of the orosi can sig-
nificantly enhance the visual comfort of occupants.
Furthermore, the specific hues of blue and red incor-
porated into the orosi served to mitigate the adverse
effects of solar radiation, while yellow and green
hues allowed for maximum penetration of natural
daylight (Hosseini et al., 2018). Additionally, it is
argued that the judicious utilization of this daylight
element effectively alleviated eye strain, fatigue, and
stress (Habib et al., 2013).

The noh-dari room within the Mollabashi Man-
sion took a step further in crafting its own distinctive
ambiance. The combination of a carefully selected
carpet, a mirrored ceiling, reflective walls, and
framed windows introduced variations in colour and
geometry, elevating the quality of daylight within
this space. While Hosseini et al. (2018) character-
ized the stained glass in the window as a daylight
deflector, it became evident that this element served
as a modifier, imparting multiple transformations in
daylight quality, as expounded upon in this article.
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In specific buildings where the installation of
conventional windows was not feasible, such as in
Bazaars or the hashti (entrance) structures, archi-
tects turned to the creation of the roshandan on the
ceilings as an alternative solution (Bozorg-Mehri,
1981, p. 8). Nevertheless, the most intricately
designed roshandan are found in garden pavilions
and palaces referred to as the kooshk. The roshan-
dan, which literally translates to ‘place of light’ in
Persian, typically took the form of a cylindrical or
polygonal pergola with windows positioned above
the dome (IlI. 6¢ and 6e).

In practice, the roshandan could achieve a dual
diffusion of incident daylight before it enters the inte-
rior, resulting in nearly uniform illumination within
the space. The interior under the dome received its
illumination in two distinct ways: through direct
sunlight streaming in via the latticed windows
and diffused light that permeates the room. Often,
architects included a small pond under the roshan-
dan to enhance the reflection of the incoming light
throughout the area (I1l. 6d). The inner surface at
the top of the roshandan may exhibit simplicity, be
adorned with small mugarnas, or feature mirrors for
increased light reflection. This unique characteristic
was exemplified in the Hasht-Behesht Palace, where
reflected daylight effectively illuminated one side
of the main dome, situated opposite to the reflective
surface (Ill. 6b). As Ill. 6d illustrates, a roshandan
devoid of reflection would distribute daylight more
evenly across the space.

5. DISCUSSION

The classification outlined in this article is based on
location and takes into account not just form and
function but also surface characteristics, complexity,
and the impact of daylighting associated with each
element. The following are more coherent definitions
for the categories introduced in this article.

Controlling daylight can be defined as the
capacity to guide or obstruct a consistent and ample
amount of natural light into or away from a specific
space as required. Consequently, daylight controllers
encompass architectural elements that either harness
natural light or provide shading. The daylight man-
aged or obstructed by such architectural features can
be termed as direct emitters or specular reflectors. In
this context, the ~urno and Shaders (including ravag,
sabat, kharakpoush, tabeshband, and sarsayeh) are
considered daylight control devices.

When a beam of daylight or skylight undergoes
changes in its distribution or intensity, it can be
referred to as scattered daylight. Daylight-reflecting
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spreaders or diffusers fall into this category. The
mugarnas, the shabak, and the rozan excel in the
scattering of daylight within a space. These elements
alter the direction of incoming daylight and create
intricate patterns of light.

Considering the explanations provided, a trans-
missive filterer can be defined as a material that
absorbs certain wavelengths while transmitting oth-
ers (Yu et al., 2014). In a study investigating light-
ing in Isfahani-style houses (Gorji Mahlabani and
Boushehri, 2016), the term ‘daylight infiltration’ was
employed to describe the use of windows to achieve
a balanced distribution of light. For instance, when it
is undesirable to have full solar radiation in certain
areas of an interior, light rays are moderated through
architectural elements like specialized sashed win-
dows known as goljam, which literally translates
to ‘flower glass’. Furthermore, skylights featuring
glazed openings are referred to as the jam-khaneh,
which means ‘glass house’.

A daylight modifier can be characterized as
a sophisticated architectural element that, in align-
ment with specific requirements, enhances the
quality of daylight by dispersing it through various
methods, or by combining filtering and scattering
techniques. In this context, a daylight modifier rep-
resents the most intricate among traditional daylight-
ing elements, and it encompasses elements like the
orosi and the roshandan.

Based on these observations, a comprehensive
classification has been developed and presented in
the form of Table 4. This classification aims to estab-
lish the relationship between daylighting elements
and their effects on daylight (including intensity,
distribution, and colour appearance). It takes into
consideration the complexity and material charac-
teristics of the architectural elements, along with the
comfort they provide.

These comfort factors are further categorized
into visual comfort components, encompassing glare
reduction, illumination, and thermal comfort, as well
as view-out. This classification offers a comprehen-
sive overview of traditional daylighting systems
within Iranian architecture. Furthermore, it serves as
a valuable tool for conducting both quantitative and
qualitative subjective studies.

Additionally, this classification allows for the
arrangement of daylighting elements in a specific
order, from those with the least impact on daylight
quality to those causing the most significant changes.
Consequently, this sequence begins with controllers,
followed by scatterers, filterers, and ultimately, mod-
ifiers, which introduce the most substantial altera-
tions in daylight quality within a space.



Table 4. The classification of Iranian traditional daylighting systems is based on the character of daylight. The targeted com-
forts are subjectively assessed in terms of visual comfort (sufficient illuminance, glare-free environment, and view out) and

thermal comfort.

Order in terms of the Increasing number or quality of the targeted types of comfort, complexity, and daylighting effects

»

>

Controller — ravagq.
* Vertical and horizon-
tal shading: Thermal
and visual comfort

C. Daylight Controllers S. Daylight Scatterers F. Daylight Filterers M. Daylight Modifier
1. hurno 1. shabak 1. goljam 1. orosi
Controller — hurno. Modifier — orosi.
* Direct illumination * Transmissive illumination
from the skylight from the window
Scatterer-shabak. Filterer — goljam. *  Transmissive diffusion
2. ravaq

¢ Direct illumination
from the wall

¢ Reflective spread
of daylight from
the gridded surface:
Glare reduction and
view out

* Transmissive illumina- of daylight through the

tion from the window coloured glass: Glare re-
¢ Transmissive diffusion
of daylight from the .

coloured glass: Glare

duction and mental comfort
Reflective spread of the
daylight from the wooden
marquetry of the frame
Transmissive change in
the colour of the light
(through the coloured

reduction and mental
comfort .

glasses): Thermal comfort

3. sabat

2. rozan/pachang

2. jam-khaneh 2. roshandan

Controller — sabat.
* Horizontal shading:
Thermal comfort

4. tabesh — band/
sarsayeh/ kharakpoush

Controller —
tabeshBand/ sarsayeh/
kharakpoush.

* Horizontal, vertical,
or arched blinds that
are placed externally:
Glare reduction and
thermal comfort

Scatterer — rozan/
pachang.

* Direct illumination
from the wall

¢ Reflective spread of
the daylight through
Grided windows:
Glare reduction and
view out

3. muqarnas

Scatterer — mugqarnas.

¢ Reflective illumi-
nation from the
skylight

¢ The reflective dif-
fusion of daylight
into the space: Glare
reduction

Modifier — roshandan.
* Reflective illumination
from the skylight
* Reflective diffusion of
Filterer — jam-khaneh.
* Transmissive illumina-

daylight distribution in

the space when a roshan-
tion from the skylight dan is windowed: Glare
* Transmissive diffusion

of daylight from the .

reduction

Transmissive diffusion
of daylight from the sky-
light: thermal comfort

skylight: Glare reduc-

tion

* Transmissive change in
the colour of the light
(when Roshandan has the
colored glasses): Thermal
comfort

Source: original work.

6. LIMITATIONS OF THE STUDY

This study faced a significant limitation due to the ab-
sence of daylight measurements. A more comprehen-
sive analysis could have been achieved if each case
had undergone a year-long examination involving
meticulous measurements, detailed observations, and

interviews with users to attain a more precise and com-
prehensive outcome.

Another constraint pertains to time. The research was
conducted through brief visits to the case sites, whereas
a more thorough understanding of the daylight character
in daylit spaces would have benefited from extended,
firsthand experiences within these environments.
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7. CONCLUSION

Building upon the descriptions and subjective ob-
servations detailed in this article, a classification of
daylighting elements has been proposed to enhance
the comprehension of daylighting elements within
the traditional architectural style. This classification
of daylight character establishes links between the
effects of light within a space and the most prevalent
Iranian architectural daylight elements, including the
roshandan, the hurno, the mugarnas, the orosi, the
rozan, the shabak, the ravaq, the goljam, the jam-
khaneh, the tabeshband, the sarsayeh, the kharak-
poush, and the sabat. Furthermore, this classification
takes into account the role of each element in shap-
ing specific visual aesthetics.

Drawing from observations pertaining to func-
tion, form, material (reflective or translucent), and
complexity of these architectural elements, they
have been categorized into four distinct groups: Con-
trollers, Scatterers, Filterers, and Modifiers. This
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comprehensive approach has been informed by the
analysis of thirty-eight cases, which contribute to
aricher understanding of the daylit spaces in question.

In summary, Iranian traditional architecture
approaches daylight in four distinct yet complemen-
tary manners.

Firstly, daylight control is achieved through
elements like the hurno, the ravaq, the sabat, and
various blinds (the tabesh-band, the sarsayeh, and
the kharakpoush). Secondly, scattering daylight is
made possible by employing architectural features
such as the shabak, the mugarnas, and the rozan.
Thirdly, daylight is filtered using elements like the
goljam and the jam-khaneh. Lastly, modifying day-
light is accomplished through the use of the orosi
and the roshandan.

For future studies and to enhance our compre-
hension of the function, form, and user experience
offered by contemporary architectural daylighting
elements, it appears essential to establish a classifi-
cation for these elements.



Reflective Diffusion Specular Reflection Reflective Spread

Reflection
Attributed to: Attributed to: Attributed to:
* Glazed tiles * Mirror So-called the jam * Marquetry on wood
so-called the kashi la'b-dar so-called monnabat-kari
*Palished wood * Plaster so-called Gach-bori
* Mirror so-called ayeneh-kari
Transmissive Difussion Direct Transmission Transmissive Spread
Matte Transparent Surface Polished sparent Surface Rough Transparent Surface
Transmission
Attributed to: Attributed to: Attributed to:
* Colored glass * Transparent glass * Patterned-obscured glass
Odbite rozproszenie Odbicie kierunkowe Reflective Spread
Odbicie
Przypisywane: Przypisywane: Attributed to:
* Plytki gla:nmulrane * Lustro ) * Marquetry on wood
,t: kl zr::':': ;F:::"idar tak zwany jarn so-called monnabat-kari

* Plaster so-called Gach-bori
* Mirror so-called ayeneh-kari

Dyfuzja przenikliwa Bezposrednia transmisja Transmissive Spread

e czysta powierzchni Polerowana przezroczysta powierzchnia Rough Transparent Surface

Transmisja e S

Attributed to:

Przypisywane: Przypisywane:
*Szkio kolorowe * Przezroczyste szklo * Patterned-obscured glass

IIL. 1. The behaviour of an incident beam of daylight on different surfaces (adapted from Dubois et al. (2019), and Taylor (2000)). These
properties of surfaces have been used in analysing the architectural daylighting elements of the Iranian traditional (Isfahani) style (Gorji
Mahlabani, Boushehri, 2016; Ghofrani et al., 2020).

11. 1. Zachowanie wiazki $wiatta dziennego padajacej na rézne powierzchnie (zaadaptowane z Dubois i in., 2019 i Taylor, 2000). Wtasciwosci
powierzchni zostaty wykorzystane w analizie architektonicznych elementow o$wietlenia dziennego iranskiego tradycyjnego stylu (Isfahani)
(Gorji Mahlabani, Boushehri, 2016; Ghofrani i in., 2020).
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3200-539 BCE

678-549 BCE

559-331 BCE

247 BCE-651 CE
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Choghazanbil Zivieh Perspolis Ardeshir Palace
Hami Median Persian Parthian
Susa Ecbatana Persepolis Estakhr
Heritages in today Heritages in today Heritages In today Heritages in today
Khuzestan, and Kurdistan, Hamadan,and Fars province Fars, Kermanshah, Kerman,
Bushehr provinces Kashan provinces Kashan, and Khurasan Provinces
640-1055 CE 819-1230 CE 1256-1446 CE 1450-1925 CE 1920 CE
ey | el A==l
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Fahraj Mosque Ardestan Mosque Soltanieh Gonbad Naghshe Jahan Shahyad (Azadi) Square
Khorasani Razi Azari Isfahani Contemporary
Neyshabur Maragheh Soltanieh Isfahan Tehran
Heritage in today, Khurasan,  Heritage in today Gorgan, Heritage in today Zanjan, Heritage in today Isfahan, Fars, Heritage mostly in
Semnan, lsfahan, Yazd, Qazvin, and Isfahan provinges Azerbayjan, Yazd, Qazvin, Yazd, and Tehran province and ather
and Kerman provinces and Khurasan provinces Kerman provinces major modern cities in Iran
3200-539 BCE 678-549 BCE 559-331 BCE 247 BCE-651 CE
iy p— =
L] '.:,3].]
i
Choghazanbil Zivieh Perspolis Ardeshir Palac
Susa Ecbatana Persepolis Estakhr
L W badbsictis w detilits =
Khuzestan, Kurdistan, Hamadan, Fars prowincje Fars, Kermanshah, Kerman,
Bushehr prowincje Kashan prowincje Kashan, and Khurasan prowincje
640-1055 CE 819-1230 CE 1256-1446 CE 1450-1925 CE 1920 CE
s ) -
i '\-\:I-\‘--. e jal 000 by - i #
frl, ;1 1l il .« Bl I
v 1 1 —%lm g i S
s — 1 Thi s e
Fahraj meczet Ardestan meczet Soltanieh Gonbad Naghshe Jahan Shahyad {Azadi) plac
—— E——  —
Khorasani Razi Azari Isfahani Contemporary
Neyshabur Maragheh Soltanieh Isfahan Tehran
w Dzied: w Gorgan, ez Zanjan, w Isfahan, Fars, Dziedzictwo gldwnie w
Semnan, Isfahan, Yazd,  Qazvin, and Isfahan prowincje Azerbayjan, Yazd, Qazvin, Yazd, prowincliTaharan| lnnych

Kerman prowincje

Khurazan prowincje

Kerman prowincje

[11. 2. Timeline of Iranian architectural styles. Source: Pirnia, 2008, Pictures by M. Ahmadi.

I1. 2. O$ czasu iranskich stylow architektonicznych. Zrodto: Pirnia, 2008. Opracowanie: M. Ahmadi.
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I11. 3. a) Character of daylight in Borujerdis Mansion b) using roshandan, mugarnas, rozan, hurno, and shobak; Dawlat-Abad Garden
¢) using roshandan, mugarnas, pachang, and orosi, and Sheikh Lotfollah Mosque. Source: original work.

I1. 3: a) Schemat padania $wiatta dziennego w Borujerdis Mansion; b) z wykorzystaniem roshandan, muqarnas, rozan, hurno, an ds
hobak, Dawlat-Abad Garden; c) z wykorzystaniem roshandan, muqarnas, pachang 1 orosi, Sheikh Lotfollah Mosque. Zrodto: opra-
cowanie wlasne.
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I11. 4. Daylight Controllers: a) ravag in the old fabric of Shiraz (30 October 2021, 4:00 p.m., geographical location: 29.6136, 52.5378, clear
sky). b) Sabat in the old context of Yazd (25 October 2021, 12:00 p.m., geographical location: 31.9014, 54.3677). c) External shading system
including a fabeshband (vertical fin), a sarsayeh (horizontal fin), and a kharakpoush (arched fin) in the Ameriha House in Kashan (22 Oc-
tober, 2:00 p.m., geographical location: 33.9754, 51.4416, clear sky). A hurno as a skylight in the Aminoddoleh Caravanserai in Kashan.
(20 October 2021, 9:00 a.m, geographical location: 33.9843, 51.4488, clear sky type). Source: photos by Mosleh Ahmadi).

11. 4. Kontrolery $§wiatla dziennego: a) ravag w starym miescie Shiraz (30.10.2021 r., godz. 16:00, potozenie geograficzne: 29.6136, 52.5378,
niebosklon bezchmurny); b) Sabat w starym miescie Yazd (25.10.2021 r., godz. 12:00, potozenie geograficzne: 31.9014, 54.3677); c) ze-
wnetrzny system zacienienia obejmujacy tabeshband (pionowa pletwa), sarsayeh (pozioma pletwa) i kharakpoush (tukowa pletwa) w domu
Ameriha H w Kaszanie (22.10.2021 r., 14:00, polozenie geograficzne: 33.9754, 51.4416, nieboskton bezchmurny). Hurno jako $wietlik

W karawanseraju Aminoddoleh w Kaszanie (20.10.2021 r., godz. 9:00, potoZenie geograficzne: 33.9843, 51.4488, nieboskton bezchmurny).
Fot M. Ahmadi.
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IIL. 5. Daylight Scatterers: a) Skylight with Mugarnas at the entrance space of Abbasian House (20 October 2021, 12:00 p.m., geographical
location: 33.9764, 51.4405, clear sky type). b) Skylight without mugarnas at the corridor of Ameriha House (22 October 2021, 2:00 p.m.,
geographical location: 33.9754, 51.4416, clear sky) (The False-colour images are created with Honeybee Plugin). ¢) Sardab room in the
Mollabashi house, Isfahan with the grided door and windows (14 January 2021, 3:00 p.m., geographical location: 32.6534, 51.6859, partly
cloudy sky). d) Daylight Filterers: Rozan (Pachang) is accompanied by the mirroring at the centre of the dome in Hasht Behest palace
(12 January 2021, 12:00 p.m., geographical location: 32.6535, 51.6701, clear sky). e) Goljam in one of the rooms of the Tabatabaian house
interior, f) exterior view in Kashan (21 October 2021, 11:00 a.m., geographical location: 33.9752, 51.4394, clear sky). h) Soltan Ahmad Bath
in Kashan; g) and its Jam-Khaneh on the roof (22 October 2021, 10:00 a.m., geographical location: 33.9752, 51.4410, clear sky). Source:
photos by Mosleh Ahmadi.

I1. 5. Rozpraszacze $wiatla dziennego: a) $wietlik z muqarnami przy wejsciu do domu Abbasian (20.10.2021 r., .godz. 12:00, potozenie geo-
graficzne: 33.9764, 51.4405, niebosklon bezchmurny); b) swietlik bez mugarnas na korytarzu Domu Ameriha (22.10.2021 ., godz. 14:00,
polozenie geograficzne: 33.9754, 51.4416, nieboskton bezchmurny (zdjgcia w kolorze false zostaly utworzone za pomoca wtyczki Honey-
bee); c) Pokéj Sardab w domu Mollabashi, Isfahan z kratowanymi drzwiami i oknami (14.01.2021 r., godz. 15:00, polozenie geograficzne:
32.6534, 51.6859, niebo czgsciowo zachmurzone); d) filtry §wiatla dziennego: Rozan (Pachang) towarzyszy odbicie lustrzane w centrum
kopuly w patacu Hasht Behest (12.01.2021 r., godz. 12:00, potozenie geograficzne: 32.6535, 51.6701, nieboskton bezchmurny); e) Goljam
w jednym z pomieszczen wngtrza domu Tabatabaian; f) widok z zewnatrz w Kaszanie (21.10.2021 1., godz. 11:00, polozenie geograficzne:
33.9752, 51.4394, nieboskton bezchmurny); h) taznia Soltan Ahmad w Kaszanie; g) i jej Jam-Khaneh na dachu (22.10.2021 r., godz. 10:00,
potozenie geograficzne: 33.9752, 51.4410, niebosklon bezchmurny). Fot. M. Ahmadi.
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I1l. 6. Daylight Modifiers: a) Nasir Al-Molk Mosque in Shiraz city. (28 October 2021, 9:00 a.m., geographical location: 29.6087, 52.5484,
clear sky). b) a roshandan of Hasht-Behesht Palace in Isfahan, interior, c) and exterior, d) (12 January 2021, 12:00 p.m., geographical loca-
tion: 32.6535, 51.6701, clear sky). Pahlavan-Poor Garden in Yazd, e) and its roshandan (26 October 2021, 4:00 p.m., geographical location:
31.5602, 54.4406, clear sky). Source: photos by Mosleh Ahmadi.

11. 6. Modyfikatory $wiatta dziennego: a) Meczet Nasir Al-Molk w mie$cie Shiraz (28.10.2021 r., godz. 9:00, potozenie geograficzne: 29.6087,
52.5484, nieboskton bezchmurny); b) roshandan patacu Hasht-Behesht w Isfahanie — wngtrze; ¢) na zewnatrz; d) Pahlavan-Poor Gar-
den w Yazd (12.01.2021 r., godz. 12:00, potozenie geograficzne: 32.6535, 51.6701, niebosklon bezchmurny); e) roshandan (26.10.2021 r.,
godz. 16:00, polozenie geograficzne: 31.5602, 54.4406, nieboskton bezchmurny). Zrodio: M. Ahmadi.
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1. WPROWADZENIE

W architekturze projektowanie o$wietlenia dzien-
nego shuzy do efektywnego wykorzystania elemen-
tow architektonicznych w celu umozliwienia dostepu
1 dystrybucji $wiatta do przestrzeni wewngtrznych.
Architekci czesto priorytetowo traktuja integracje
zmiennego $wiatta dziennego z brylg budynku jako
podstawowga zasad¢. Koncepcja ,,$wiatla dziennego
w architekturze” byla szeroko badana z réznych
perspektyw, ze szczegdlnym naciskiem na komfort
wizualny 1 ogoélne samopoczucie uzytkownikow.

W ostatnich latach w znaczacy sposdb rozwinety
si¢ badania nad o$§wietleniem dziennym w projekto-
waniu budynkow i jego wptywem na uzytkownikow.
Badania te obejmuja szerokie spektrum zagadnien,
w tym oddziatywanie na $rodowisko, co omoéwili
Beute i de Kort w 2014 roku. Naukowcy zaglebili
si¢ w takie aspekty jak wptyw §wiatla dziennego na
odbidr przestrzeni przez uzytkownika i role wido-
kéw z otworow okiennych w percepcji przestrzeni
wewngtrznych, o czym S$wiadcza prace Chami-
lothori 1 in. (2022), Anderson i in. (2012) oraz Mar-
daljeviciin. (2014). Ponadto badania nad wptywem
o$wietlenia dziennego na psychike czlowieka, jak
podkreslili Knoop i in. (2020) oraz Hourani i Ham-
mad (2012), wykazaty jego znaczenie w ksztalto-
waniu przestrzeni wewnatrz budynkéw. Analizie
poddano rowniez reakcje emocjonalne na §wiatto
dzienne (Baeza Moyano i in., 2020 oraz Woo i in.,
2021). Naukowcy przestudiowali czynniki wply-
wajace na komfort zwigzany z o$wietleniem dzien-
nym, co ilustruja badania przeprowadzone przez
Pierson i in. (2022) oraz Chinazzo i in. (2018). Inne
badania obejmujg analizy zachowan uzytkowni-
kéw w budynkach ze zintegrowanym oswietleniem
1 przedstawione sg w pracach Van Den Wymelen-
berg (2012) i Sokdl i in. (2023).

W celu poglebienia wiedzy i zrozumienia tema-
tow zwigzanych z projektowaniem o$wietlenia
dziennego w architekturze, w niniejszej pracy prze-
analizowano rol¢ o$wietlenia dziennego w ksztalto-
waniu tradycyjnej architektury iranskiej. W wyniku
analizy zidentyfikowano i zdefiniowano elementy
wykorzystywane do wprowadzenia i rozproszenia
oswietlenia dziennego w historycznych budynkach.
Nalezy zauwazyC¢, ze niniejsze badanie odnosi si¢
do warunkow o$wietlenia dziennego, jak i wyszcze-
gblnionych cech zabytkowych budynkow, cha-
rakterystycznych dla klimatu podzwrotnikowego
i zwrotnikowego Iranu. Badania te obejmowaly
elementy architektoniczne w tradycyjnej architek-
turze iranskiej, ktore wprowadzaja, rozprowadzaja
$wiatlo dzienne do o$wietlenia, ale takze powo-

duja efekty swietlane poprawiajgce estetyke wnetrz.
Celem badan byta systematyczna kategoryzacja tych
elementdéw, ale takze zwrdcenie uwagi na to, jak
wplywaja one na percepcj¢ i komfort wizualny uzyt-
kownikow.

Do tej pory naukowcy podchodzili do tej katego-
ryzacji na trzy rézne sposoby:

Najwazniejszg jest kategoryzacja, ktorg zapro-
ponowat Nemat-Gorgani (2002). Sklasyfikowat on
cechy wybranych elementow architektonicznych
jako ,lapacze $wiatta dziennego” lub ,kontrolery
$wiatta dziennego”. Ponadto w dwoch innych bada-
niach przeanalizowano elementy przetwarzajace
oswietlenie dzienne przez pryzmat strategii kon-
troli ilo$ci $wiatta, oznaczajac je jako ,.elementy
o$wietlenia dziennego” i ,urzadzenia zacienia-
jace” (Maghsoudi Nia i in., 2015) lub jako ,,oczka
swietlne” 1 ,,sterowniki o$wietlenia dziennego”
(Ghouchani i in., 2023).

Jednak w celu kompleksowego zrozumienia
tych elementow architektonicznych, w tym ich funk-
cji, formy, wlasciwosci materiatowych, ztozonosci
systemu i — co najwazniejsze — komfortu, jaki
zapewniaja, rozsadne jest zaproponowanie nowego
systemu kategoryzacji.

W swoich badaniach nad tradycyjng archi-
tekturg Iranu, Ahani (2011) wyjasnil pie¢ odreb-
nych kategorii, ktére klasyfikuja ,role $wiatla”
w oparciu o jego funkcje. Role te obejmuja funk-
cje: klimatyczng, psychologiczng, estetyczng, jak
rowniez duchowag i symboliczng (Ahani, 2011).
Jednakze, biorgc pod uwage kategoryzacje elemen-
tow do o$wietlenia dziennego nalezy przyjac¢ inne
podejscie, uwzgledniajace ich funkcje skorelowang
z wlasciwosciami powierzchni, ich ztozonoscig oraz
wplywem na o§wietlenie dzienne. Ta kompleksowa
perspektywa jest niezbedna do petnego wyjasnienia
roli $wiatta dziennego w tradycyjnej architekturze.
W zwigzku z tym gléwnym celem tych badan jest
ponowne przeanalizowanie kategoryzacji elemen-
tow do o$wietlenia dziennego, co wymaga nowego
podejscia, ktore jest zgodne ze wspodlczesnymi
i postmodernistycznymi teoriami dotyczacymi
o$wietlenia dziennego w architekturze. Zasadniczo
badania te maja na celu przedstawienie, w jaki spo-
sob elementy architektoniczne wykorzystuja swiatto
dzienne, aby stuzy¢ r6znym funkcjom, ktore zostang
wyjasnione w tym artykule.

2. AKTUALNY STAN WIEDZY
Tradycyjna iranska architektura od poczatku

uwzgledniala osiggnigcie zrownowazonego o§wie-
tlenia oraz kontrolowanie we wnetrzach nadmiaru
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$wiatla dziennego poprzez wprowadzanie odpo-
wiednich materialdow  wykonczeniowych, jak
i elementow funkcjonalnych. Stworzono zestaw
elementow architektonicznych do o$wietlenia
dziennego, ktore byty skrupulatnie zaprojektowane,
tak aby wprowadza¢ $wiatlo dzienne do przestrzeni
wewngtrznych, jednocze$nie tworzac dynamiczne
zmiany w jego rozkladzie, intensywnosci i odwzo-
rowaniu kolorow.

Wpadajace do wnetrz promienie stoneczne prze-
chodza roznorodng transformacje, podlegajac sze-
$ciu réoznym fizycznym sposobom reakcji materii
i $wiatla, ktore zaleza od wlasciwos$ci powierzchni,
a takze od geometrii elementu architektonicznego
zastosowanego w celu wykorzystania $wiatta dzien-
nego ( il. 1). Zabiegi te nie tylko wprowadzaja
do wnetrz interesujace efekty $wiatta dziennego,
ale takze umiejetnie tagodza skutki nadmiernego
o$wietlenia §wiattem dziennym poprzez zmiane jego
rozproszenia. Warto zauwazy¢, ze te efekty sa oparte
na wlasciwo$ciach optycznych form detali architek-
tonicznych. Zostaly — jak dotagd — zbadane wytacz-
nie pod wzgledem transmisji, odbicia i rozproszenia
(Laouadi i in., 2007).

W tradycyjnej architekturze $§wiatlo dzienne
ma nie tylko warto$¢ praktyczna, ale takze warto-
$ci znaczeniowe. Przed dominacjg islamu w Ira-
nie w VII wieku anielskie bostwa — Mehr lub
Mithra — ktére obrazowaly religi¢ zaratusztriani-
zmu, byly $cisle zwigzane z wizerunkiem stonca
(Boyce, 1996, s. 24). Ponadto ogien odgrywat gte-
boka role symboliczna, poniewaz reprezentowal
$wiatlo i cieplo, uosabiajac oczyszczajgce atrybuty
w systemie wierzen Ahura Mazda, zoroastryjskiego
boga (Boyce, 1996, s. 154). W zwiazku z tym wybu-
dowane zostaty $wigtynie ognia, aby rozproszyc¢
ciemnos$¢ (Pirnia i Memarian, 2016, s. 225) i sym-
bolizowa¢ boska obecnos$¢ (Nasr, Aram, 2010).

W waznym badaniu Aghaeimehr i in. (2018)
starali si¢ nakreslic podobienstwa pomiedzy filo-
zoficzng koncepcja iluminacji, ktérg wprowadzit
Yahya Ibn Habash Suhrawardi, a iranska architek-
turg. Wybor ten wynikat z faktu, ze filozofia ilu-
minacji, czyli hikmat al-Ishraq, obejmuje zaro6wno
zasady nauki o $wietle, jak i mistyczne doswiad-
czenia zakorzenione w tradycji iranskiej. Opierajac
si¢ na pracach Suhrawardiego z XII wieku (Suhra-
wardi i in., 1999), iranska filozofia konsekwentnie
wykazuje dwie podstawowe cechy. Po pierwsze,
trwale wykorzystuje symboliczne alegorie i kody
do przekazywania znaczenia. Po drugie, funda-
mentalny $wiatopoglad starozytnego Iranu opiera
si¢ na przekonaniu, ze wszystko jest zasadniczo
zbudowane na dwoistosci $wiatla 1 ciemnosci, co
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jest pojeciem gleboko zakorzenionym w filozofii
(Suhrawardi i in., 1999).

Niemniej jednak kluczowe jest uznanie uni-
wersalnego znaczenia sacrum i powszechnego sto-
sowania symboliki w réznych kultach i religiach,
jak podkreslit Hani w 2008 roku. Symbolika ta jest
szczegdlnie widoczna w chrzedcijanstwie (Hani,
2007). Co wigcej, koncepcja ,,dwubiegunowego”
zjawiska nie jest zakorzeniona wylgcznie w iran-
skiej mysli islamskiej, ale zostata rowniez rozwi-
nigta przez zachodnich teologéw, takich jak Rudolf
Otto, jak omowit Sarbacker w 2016 roku. Otto wpro-
wadzil ide¢ ,,Numinous” — rozszerzenia kategorii
wartosci, ktora przejawia si¢ w sztuce zachodniej
poprzez elementy takie jak ,,ciemno$¢” i ,,cisza”
(Otto, 1958). Elementy te wywieraja mistyczny
wplyw na ekspresje architektoniczng i muzyczna,
czego przyktadem jest budowa koscioléw, mecze-
tow 1 $wiatyn, jak wyjasnia Otto w swojej pracy
(Otto, 1958, s. 70). Ponadto znaczenie §wiatla ma
wplyw nie tylko w sferze filozofii iranskiej, ale takze
stanowi wazny motyw w roznych religiach, obejmu-
jacych starozytne, orientalne i inne tradycje mono-
teistyczne, takie jak judaizm i chrzescijanstwo.
Rumunski historyk Mircea Eliade w swoim artykule
zatytutowanym Duch, swiatlo i nasienie (Eliade,
1971) wprowadza termin ,,mistyczne §wiatto” i roz-
wija jego powszechng obecno$¢ zar6wno w prze-
strzeni, jak i czasie.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze zaglebianie si¢
w teologiczne, symboliczne i teoretyczne aspekty
tradycyjnego oswietlenia wykracza poza zakres
tego badania. Wspominamy o tych elementach
wylacznie w celu podkreslenia znaczenia o$wietle-
nia postrzeganego przez architektow i mieszkan-
cow tych budynkow.

Styl architektoniczny Isfahani, obejmujacy
okres od XVI do poczatku XX wieku, wyrdzniat sie
jako jeden z najbardziej zaawansowanych sposrod
szeSciu podstawowych iranskich stylow architek-
tonicznych (il. 2). Stuzyt jako kwintesencja archi-
tektury tradycyjnej, przestrzegajac podstawowych
zasad, takich jak proporcje dostosowane do skali
cztowieka (mardomvari), unikanie zbednych ele-
mentdw (parhiz az bihoodegi), znaczenie stabilno-
$ci strukturalnej (niaresh), wykorzystanie lokalnych
materiatow (khod-basandegi) i nacisk na projekt
architektoniczny wnetrz (daroon-garaie), jak nakre-
$lit Pirnia ( 2008, s. 26-36).

Na jego ksztalt gleboki wptyw miat wktad
filozoficzny wybitnych iranskich myslicieli, w tym
Awicennyi Suhrawardiego, ktory byt oredownikiem
filozofii iluminacji (Shekarchi i in., 2020). Na prze-
strzeni od XVI do XX wieku ich idee odegraly klu-



czowa role w rozwoju islamskiej estetyki w ramach
stylu architektonicznego Isfahani (Majidi i in.,
2020). To potaczenie ideologii filozoficznych nadato
stylowi Isfahani wyraznie religijnego charakteru.

W rezultacie zostat on uksztaltowany przez dwa
istotne czynniki: iranskg architektur¢ wernakularng
oraz wplyw iranskich islamskich szk6l myslenia.
Szczegdlnie istotna dla niniejszego artykutlu jest
,filozofia o§wietlenia”, $cisle powigzana z tematem
swiatta dziennego, ktora wywarla glteboki wptyw na
sztuke i architekture tej epoki.

Projekty architektoniczne inspirowane stylem
Isfahani s3 widoczne w regionach charakteryzu-
jacych si¢ klimatem potpustynnym. Obszary te sa
podobne pod wzgledem dlugosci dnia, catkowitej
energii promieniowania slonca i poziomow wil-
gotno$ci. Podczas przesilenia letniego promienie
sloneczne sg prawie prostopadte, a ich kat wynosi
okoto 80 stopni. Z kolei podczas przesilenia zimo-
wego kat padania stonca moze spas¢ nawet do
36 stopni. Czerwiec wyrdznia si¢ jako szczytowy
miesigc dla promieniowania globalnego, osiaga-
jac 1300 W/m?. Miasta Shiraz i Isfahan posiadaja
podobne warunki dotyczace stopnia promienio-
wania stonecznego w okresie letnim. Tymczasem
srednie poziomy wilgotno$ci we wszystkich tych
miastach pozostajg wzglednie stabilne, oscylujac
miedzy 20% a 30% przez caty rok. Wedlug danych
z Worldwide Weather Forecasts and Climate Infor-
mation (2022), $rednio okoto 300 stonecznych dni
(nieboskton bezchmurny) mozna zaobserwowacd
w tych miastach.

Wedlug Chinga (2014, s. 34), wlasciwosci
formy architektonicznej takie jak ksztalt, orienta-
cja, rozmiar, kolor, tekstura, bezwladnos¢ wzroku
i potozenia, sg kluczowymi elementami decyduja-
cymi o reakcji §wiatta i materii oraz percepcji tego
zjawiska. Jednak wykorzystanie $wiatla dziennego
w iranskiej architekturze wernakularnej wykracza
poza aspekty funkcjonalne i dekoracyjne. Co istotne,
wprowadza rowniez aspekty duchowe (Kamalifard,
Assadi Langroudi, 2018). Ta duchowa perspek-
tywa zwraca uwage na symboliczne i metaforyczne
wymiary §wiatta (Ardalan, Bakhtiar, 1973; Ahani,
2011), co dalej wptywa na strategi¢ stosowania efek-
tow $wiatta dziennego we wnetrzach i ich wykorzy-
stania (Panahi i in., 2013).

W kompleksowej analizie elementow do wpro-
wadzania $§wiatla dziennego do wngtrza w trady-
cyjnej architekturze iranskiej, Navabi i in. (2012)
zidentyfikowali: orientacj¢ budynku, forme budynku,
sekwencje oswietlenia dziennego oraz proporcje
pomieszczen i otwordw, jako kluczowe czynniki
skutecznego o$wietlenia. Ksztattujgc unikalne formy

w budynku, iranska architektura zaadaptowata
i wprowadzita innowacyjne rozwigzania polegajace
na wykorzystaniu interakcji materiatow ze $wiattem
dziennym, wykraczajac przy tym poza zwykla funk-
cjonalno$¢. Rézne badania sklasyfikowaty iranskie
elementy o$wietlenia dziennego w oparciu o ich
specyficzne konteksty (patrz: tabela 1). W szczegol-
nosci kategoryzacja, o ktorej mowi Nemat-Gorgani
(2002), jest powszechnie uznawana za najbardziej
wszechstronng (Bemanian, Nikoudel, 2014).

Aby skutecznie sklasyfikowa¢ architektoniczne
elementy wykorzystujace $wiatlo dzienne w stylu
Isfahani, konieczne jest ich rozréznienie nie tylko ze
wzgledu na ich funkcje, ale takze bioragc pod uwage
ich wlasciwo$ci materiatlowe, wpltyw na o$wietle-
nie wnetrz i poziom ztozono$ci formy detalu archi-
tektonicznego. Unikalny charakter we wngtrzach
jest wynikiem interakcji §wiatta dziennego z mate-
riatami, z ktérymi si¢ styka. Pod tym wzgledem
powierzchnie mozna sklasyfikowac jako odbtys$niki
odbijajace §witato lub je emitujace (il. 1). Co wig-
cej, powierzchnie moga posiada¢ cechy takie jak
chropowato$¢, potyskliwo$¢ lub matowe wykon-
czenia, ktore z kolei wptywaja na reakcje odbicia
$wiatta dziennego.

Ponadto, aby lepiej zrozumie¢ rolg¢ kazdego ele-
mentu w tej klasyfikacji, konieczne jest doktadne
opisanie cech zamierzonego efektu ksztaltowania
nastroju we wnetrzach, niezaleznie od tego, czy
mowa o intensywnosci, dystrybucji, czy zmianie
w wygladzie koloru — w przypadku, gdy wprowa-
dzone jest $wiatto dzienne do budynku. Dlatego pro-
ponujemy nowa kategoryzacje, obejmujaca cztery
typy tych elementdw: ,kontrolery”, ,rozpraszacze”,
Hhltry” 1 ,,modyfikatory”. Kazda z tych kategorii jest
doktadnie oméwiona i zdefiniowana w kolejnych
czgsciach artykuthu.

Szczegdlowy wykaz okien, otworow $ciennych
i urzadzen zacieniajacych wystepujacych w archi-
tekturze Isfahani mozna znalezé w tabeli 2, ktora
zawiera opisowa liste tych elementow.

3. METODOLOGIA

W przeprowadzonym badaniu uwzgledniono trzy-
dziesci cztery przypadki, ktéore udokumentowano
w tabeli 3.

Wyboru tych konkretnych przypadkow doko-
nano na podstawie analizy znaczenia obiektu w kon-
tekscie projektowania architektonicznego, ktory byt
takze uznawany przez wybitnych iranskich teorety-
kow architektury, takich jak Pirnia. W niniejszym
artykule przedstawiono dwanascie przypadkow,
uszczegotowiono trzy z nich.
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Tabela 1. Tradycyjne iranskie strategie o§wietlenia dziennego sklasyfikowane przez réznych badaczy.

Lp. Zrédlo Kategoryzacja Kontekst
Elementy o§wietlenia dziennego
lapacze Swiatla dziennego: rozan/pachang,
shabak, moshabak, orosi, jam-khaneh, Wprowadzenie tradycyjnych elementow
Nemat- . . o . . .
| Goroani roshandan, hurno, fariz, khoon, karbandi/ oswietlenia dziennego w celu ich
) & muqarnas, klasyfikacji w kontekscie centralnych miast
(2002) - . .
kontrolery $wiatla dziennego: w Iranie.
zdobienie lub dekoracja: zastona, namiot;
przyczepione: ravaq, sabat, tabesh-band.
Strategie o$wietlenia dziennego Klasyfikacja strategii oswietlenia
S . . dziennego w goracym, suchym klimacie
. urzadzenia o$wietlenia dziennego: tabesh- . L
Maghsoudi . Iranu w celu badania efektywnosci
Lo band, sarsayeh, kharakpoush, orosi; .. .
2. Nia i in. . . . energetycznej i komfortu wizualnego
elementy o§wietlenia dziennego: otwory . . .
(2015) . . w budynkach z tradycyjnymi elementami
dachowe, rozan, goljam, drzwi/okno, L, . . : ..
o$wietlenia dziennego i urzadzeniami
moshabak. ..
zacienienia.
Elementy o§wietlenia dziennego
szacht $wietlny: krata, okno z krata, Klasyfikacja elementow oswietlenia
. apertura, Shah okno, hurno, roshandan, dziennego w formie tabeli do oceny
Ghouchani . S . .
3. iin. (2022) goljam; elementow i metod o$wietlenia
) kontroler o§wietlenia dziennego: w historycznych i wspolczesnych
przymocowany osloniec: weranda; meczetach w Iranie.
oslona ozdobna: zastona.
- . . . Klasyfikacja elementow oswietlenia
. Elementy oswietlenia dziennego: iwan, . A .
4 Moghaddasi hurno. shabak. rozan. okno dziennego i ich funkcja w celu
' et al. (2021) ’ ’ ’ oceny zastosowania réznych technik
oswietleniowych w iranskich meczetach.

Zrodto: opracowanie wlasne.

W trakcie badan skrupulatnie wykonano ponad
2000 zdje¢ w formacie RAW. Obrazy te przedstawiaja
rézne aspekty architektoniczne zwigzane z o§wie-
tleniem dziennym w obiektach zlokalizowanych
w czterech miastach: Isfahan, Kashan, Yazd i Shiraz,
ktore okreslane sa mianem wizytowek architektury
w stylu Isfahanu. Warto zauwazy¢, ze zdjgcia wyko-
nano przy bezchmurnym niebie, w pazdzierniku,
w Kaszanie, Yazd 1 Shiraz. Dla kontrastu, miasto
Isfahan zostalo udokumentowane pod dynamicznie
zmieniajacym si¢ niebosktonem w styczniu.

Sposdb, w jaki przestrzen nabiera wyrazu poprzez
swoja forme, odgrywa kluczowa role w dyktowa-
niu metody, w jaki $wiatlo moze do niej przenikac.
Moéwiac prosciej, jak wymownie wyrazit to Hauge
(2015), sposob, w jaki swiatto dzienne jest zalamy-
wane lub odbijane, okre§la charakter tego $wiatla.
Dazac do jego zrozumienia, dokonano kategory-
zacji elementow, ktore maja wpltyw na oswietlenie
dzienne. Klasyfikacje przedstawione w niniejszym
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artykule maja strukture oparta na nastgpujacych

aspektach:

— funkcja — ten wymiar odpowiada za spetienie
zamierzonego celu oswietlenia i zapewnienia
widokow na zewnatrz lub zacienienie, ktore wy-
wotywane jest przez element architektoniczny
o$wietlenia dziennego;

— wiasciwosci powierzchni — to cechy, kto-
re wpltywaja na reakcje $wiatla dziennego (fali
elektromagnetycznej) z materig. Moga si¢ one
odnosi¢ do aspektow takich jak przenikanie, od-
bicie lub pochloni¢cie. Obejmujg takie kategorie
jak: przezroczystos¢, chropowato$¢, potysk, ja-
snos¢ czy kolor powierzchni;

— zlozonos¢ — stopien zlozonosci obejmuje zaro6w-
no ilos¢, jak i jakos¢ wprowadzanych zabiegow
zwigzanych z wykorzystaniem §wiatta dziennego;

— efekt oswietlenia dziennego — obejmuje szero-
kie spektrum, w tym dystrybucje §wiatlta, odwzo-
rowanie kolorow oraz intensywnos$¢ oswietlenia.



Tabela 2. Lista elementéw doswietleniowych w stylu architektury isfahanskiej w oparciu o potozenie zainstalowanego ele-
mentu w budynku.

Odnosnik Efekt Reprezentacja . . .
Typ Element w tabeli 4 doswietlenia schematyczna Opis formy i funkeji
rozmiar: w zalezno$ci od proporcji
. . przestrzeni;
hurno Cl ;Iz;?zrlltizwnosc material: odejmowanie w formie;
zastosowanie: przestrzenie centralne
bez okien
rozmiar: czastki maja kwadratowe
proporcje o roznych ksztaltach;
materiat: gips i mozaiki
mugqarnas S3 dystrybucja (w budynkach sakralnych,
$wiatla mieszkalnych i publicznych) oraz
g czasami lustra (w budynkach
5 sakralnych i palacach);
c,% zastosowanie: koputy i wejscia
rozmiar: zalezny od rozmiaru koputy
1 potrzeby o$wietlenia;
dla materiat: otwory moga by¢
roshandan: | intensywnosc drewniane, metalowe lub z gipsu.
roshandan, . e . . e 1
Jjam-khaneh M2; Swiatla; . i Czastki mog réwniez byc wykonane
dla dystrybucja z luster, gipsu lub mozaiki;
Jjam- Swiatla zastosowanie: roshandan jest
khaneh: F2 uzywany w przestrzeniach
centralnych. Jam-khaneh jest
uzywany w publicznych tazniach
intensywnos¢ rozmiar: zalezny od wysokosci bebna
rozan L
’ S2 Swiatla; (koputy);
pachang dystrybucja materiat: drewno, gips lub metal;
$wiatla zastosowanie: w kopule
rozmiar: zmienia si¢ w zaleznosci od
szerokosci 1 wysokosci $ciany;
material: kolorowe, matowe lub
° . . l'Jar.w ny wyglad wzorzyste szkto z drewniang rama;
% orost, dla goljam: §w1atka; B zastosowanie: na $cianach
5 goljam Fl; . {nt(?nsywnosc zewnetrznych
> dla orosi: Swiatla;
S M1 dystrybucja
3 $wiatla :
Fasada
rozmiar: zmienia si¢ w zaleznosci od
szerokosci i wysokosci $ciany;
materiat: drewno lub gips;
shabak, intensywnosé zastosowanie: na Scianach
moshabak 3] $wiatla; zewnetrznych
dystrybucja
$wiatta

Fasada
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Odnos$nik Efekt Reprezentacja
T Element . - . Opis f i funkcji
M eme w tabeli 4 doswietlenia schematyczna e
rozmiar: zalezny od wymiarow
korytarza;
material: mur;
zastosowanie: korytarze lub alejki
nt o
sabat C3 InLensywnose
$wiatta
Plan
% rozmiar: proporcjonalny;
= material: mur;
N zastosowanie: fasada
ravaq 2 1’nt§nsywnosc
Swiatla
Fasada
tabeshban/
sarsayeh/ intensywnodé rozmiar: zalezny od wielkosci okna;
kharakpoush | C4 niensy materiat: gips lub drewno;
$wiatta o
zastosowanie: jako zewngtrzne rolety

(

Zrodto: opracowanie whasne, zaadaptowane od Nemat Gorgani (2002) i Pirnia (2008).

Tabela 3. Lista badanych elementow doswietleniowych.

. . Czas
Wiersz Typ budynku N.a z.wa Miasto Data 1.godzma trwania Bad’an.e elerflenty
miejsca wizyty . doswietleniowe
wizyty
1. Amlnoddole.h Kashan 20.10., 9.00 3 godziny hurno, mugarnas
Caravanserai
bazar 3 oodzi
godziny
25.10., 17.00;
2. Yazd Bazar Yazd 26.10..9.00 (dyvukrotna hurno
wizyta)
3 godziny
Agha Bozorg 21.10,, . .
3. Meczet Kashan 9.00i 18.00 (dyvukrotna zaluzje, shabak
wizyta)
meczet
Zavareh .
4. Zavareh 24.10., 10.00 2 godziny shabak, rozan
Meczet
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. . Czas
Wiersz Typ budynku IIE;Z.::; Miasto Dativlizgod21na trwania B::;I:iz t‘ile‘:?oex;y
muqarnas,
5. Yazd Jameh Yazd 25.10., 11.00 2 godziny roshandan,
Meczet . .
shabak, zaluzje
6 Nasir-ol-molk 28.10., 3 wodzin .
' Meczet 8.00i 10.00 goczmy O7Ost, mugarnas
Shiraz
Jameh Meczet . zaluzje, shabak,
7. of Atigh 29.10., 16.00 2 godziny mugarnas
meczet
8. Shalh Meczet 13.01., 11.00 2 godziny zaluzje, rozan,
muqarnas
Sheikh 13.01., 15.00 3 godziny shabak, rozan,
9. lotfollah Isfahan (dwukrotna . .
14.01., 8.00 . zaluzje
Meczet wizyta)
Jameh Meczet . . .
10. of Isfahan 15.01.,12.00 2 godziny zaluzje, muqarnas
11. Abbasian Dom 20.10., 12.00 1 godzina roshandan
Tabatabaian . orosi, goljam,
12. Dom 21.10., 11.00 2 godziny roshandan
Kashan roshand. vosi
13. Ameriha Dom 22.10., 14.00 3 godziny oshanaan, orost,
goljam, zaluzje
Boroierdis mugarnas, hurno,
14. ) 23.10., 9.00 3 godziny shabak, rozan,
Dom
roshandan
Moshir Al roshandan, orosi
15. dom Mamalek Yazd 25.10.,9.00 2 godziny . ’ ?
goljam
Dom
16 Zinat-ol-molk 28.10., 11.00 do 2 vodzin orosi, zaluzje,
) Dom 13.00 & Y goljam
17. Qavam Dom Shiraz 28.10., 13.00 2 godziny orosi, zaluzje,
goljam
Forough Al- . roshandan, orosi,
18. Molk Dom 29.10., 12.00 2 godziny goljam
Mollabashi 14.01., 15.00; . shabak, orosi,
19. Dom Isfahan 15.01.,9.00 4 godziny roshandan, goljam
20 Mauzoleum 21.10., 8.00 1 godzina
. Shah Abbas I .10., 8. 20 rozan, muqarnas
Kashan
Khajeh Taj .
21. Ad-din 22.10., 8.00 1 godzina rozan
mauzoleum
22. Shah-cheragh 29.10., 14.00 2 godziny roshandan,
. muqarnas
Shiraz
23. Sadieh 29.10., 9.00 2 godziny zaluzje
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. . Czas
Wiersz Typ budynku N.a ova Miasto Data 1'godz1na trwania Bad,an.e elelflenty
miejsca wizyty . doswietleniowe
wizyty
rozan, shabak,
24, I;;sit Behesht 12.01., 12.00 2 godziny roshandan,
mugarnas, zaluzje
patac Chehel Sotoon . . .
25. Patac Isfahan 13.01.,9.00 3 godziny zaluzje, muqarnas
Ali Qapu . . .
26. Patac 14.01., 10.00 3 godziny zaluzje, shabak
217. kosciot Vank Ko$ciot 12.01., 8.00 2 godziny rozan, zaluzje
28. taznia Soltan Ahmad Kashan 22.10., 10.00 2 godziny Jjam-khaneh
29. publiczna Khan Shiraz 28.10., 17.00 2 godziny Jjam-khaneh
30. Fin Ogrod Kashan 23.10., 16.00 2 godziny shabak
Pahlavan-pour Mehriz, . roshandan,
31. Ogréd Yazd 26.10., 16.00 2 godziny mugarnas
ogrod
(pawilon) Dawlat-Abad 27.10..9.00 5 godzin roshandan,
32. , Yazd LT (dwukrotna muqarnas, orosi,
Ogrod 116.00 . . . .
wizyta) zaluzje, goljam
33. Eram Ogrod Shiraz 29.10., 9.00 2 godziny ravagq, orosi
34. Alexander’s Yazd 27.10., 12.00 2 godziny rozan, zaluzje
prison
szkota
35. Khan Shiraz 28.10.,15.00 2 godziny zaluzje, shabak

Zrodto: opracowanie wlasne.

Wybrane przypadki stanowig przeglad elemen-
tow o$wietlenia dziennego w budynkach o r6znych
formach 1 funkcjach, tj. meczetach, rezydencjach,
ogrodach (pawilonach lub kooshk), kurortach (kara-
wanserajach), a nawet bazarach. Obiekty te zlo-
kalizowane s3 w miastach: Kaszan, Yazd, Shiraz
i Isfahan. Na ich podstawie starano si¢ wyjasnic,
w jaki sposob elementy o$wietlenia dziennego
zostaly pomystowo wykorzystane do réznych celow.

Finalnie zaproponowano system klasyfikacji para-
metrow o$wietlenia dziennego w stylu Isfahani. Kla-
syfikacja ta wywodzi si¢ z subiektywnych opisow
i narracji, oferujac ustrukturyzowane ramy do zrozu-
mienia i bardziej szczegdtowej analizy tych elementow.

4. WYNIKI

Jak wcze$niej wspomniano, elementy os$wietlenia
dziennego mozna podzieli¢ na cztery podstawowe
kategorie, w oparciu o ich funkcjonalno$¢, ztozo-
nos$¢, wlasciwosci materiatu (powierzchni) 1 wptyw

414

na wywotywane efekty oswietlenia dziennego. Kate-
gorie te to kontrolery, rozpraszacze, filtry i mody-
fikatory. Jak pokazano w tabeli 3, rozpraszacze
1 kontrolery okazaly si¢ bardziej rozpowszechnio-
nymi elementami stosowanymi w tradycyjnej archi-
tekturze iranskiej, podczas gdy modyfikatory i filtry
wystepowatly rzadziej.

Na przyktad mugarnas (efektowny element
architektoniczny) zostat udokumentowany i uchwy-
cony w 34 przypadkach, co $wiadczy o jego
powszechnosci. W przeciwienstwie do jam-khaneh,
ktory wystepowal w zaledwie trzech przypadkach
wsérod wybranych przyktadow.

Aby zaoferowa¢ kompleksowe spojrzenie na
wzajemne oddzialywanie elementéw os$wietlenia
dziennego przedstawiono trzy przyktady: Daw-
lat-Abad (pawilon w ogrodzie), Sheikh-Lotfollah
(meczet) 1 Brujerdis (dom).

W projekcie Brujerdis House zastosowano prze-
mys$lang strategie stopniowego wpuszczania Swiatla
do wnetrza budynku. Osiagnigto to poprzez skrupu-



latne potaczenie regulatoréw i rozpraszaczy (ravaq
1 shabak) przy wejsciu z mieszanka modyfikatorow
irozpraszaczy (roshandan i mugarnas) w holu gtow-
nym (il. 3a).

Pawilon Dawlat-Abad prezentuje wyjatkowa
harmoni¢ migdzy elementami o$wietlenia dzien-
nego. Elementy orosi, roshandan 1 karbandi wspot-
pracuja w niemal idealnej harmonii, tworzac tetniaca
zyciem atmosfer¢ Swiatla dziennego przewidziang
przez projektanta (il. 3b).

W meczecie Sheikh-Lotfollah przeplyw §wiatta
dziennego zaaranzowany przez rozpraszacze i fil-
try, takie jak shabak i rozan, odgrywa kluczowa
role. Elementy te stuza jako wizualne wskazéwki do
orientacji w przestrzeni oraz kontemplacji (il. 3¢).

4.1. Wpuszczanie lub blokowanie dostepu $wiatla
dziennego: kontrolery Swiatla dziennego
Kontrolery w tym kontekscie odnosza si¢ do Ahurno.
W jezyku awestyjskim hurno sklada si¢ z dwoch
stow: hur (stonce) i noor ($wiatto). W mistycznej
interpretacji przebywanie pod hurno miato za zadanie
zanurzy¢ uzytkownika przestrzeni w obfitej iluminacji
(il. 4d). W rezultacie §wiatto dzienne wpadalo przez
hurno do przestrzeni przypominajac wodospad i byto
dodatkowo wzmacniane przez otaczajace mugarnas.
Hurno shuzy réwniez jako tradycyjny zegar, wskazu-

jacy polozenie stonica na niebie (Habib i in., 2013).
Zastony, znane rowniez jako zaluzje, wyste-
powaly w trzech podstawowych formach: ravag,
sabat (il. 4a i 4b) oraz zaluzje zewngtrzne, znane
jako tabeshband (zaluzje pionowe), sarsayeh (zalu-
zje poziome) i kharakpoush (zaluzje zakrzywione).
Rozréznienia te opieraja si¢ na ich ksztatcie i potoze-
niu, jak pokazano na ilustracji 5c. Ravak, podobny do
portyku, zostal zdefiniowany jako pélotwarta kolum-
nada na dziedzincu (Kamalifard, Assadi Langroudi,
2018). Podczas gdy koncepcja ravag wywodzi si¢
z przedislamskiego Iranu, nowa odmiana pojawita
si¢ w okresie Isfahani z modyfikacjami szerokosci
kolumn, czynigc je wezszymi 1 wlaczajac tetnigce
zyciem eslimi lub arabeskowe wzory na fasadzie.
Z kolei sabat przybrat inng forme, ale petnit podobna
funkcje, obejmujac szereg lukow w korytarzu. Taki
uktad zaowocowat wyraznym wzorem o$wietlenia.

4.2. Zmiana jakoS$ci Swiatla dziennego (natezenie
i dystrybucja) poprzez odbicie: rozpraszacze
Swiatla dziennego

Rozpraszacz moze przybra¢ forme¢ mugarnas (sta-

laktytow), shabak lub rozan.

Pochodzace z XI wieku skomplikowane struk-
tury charakteryzowaly si¢ wieloma przecinajacymi
si¢ tukami i czegsto byly umieszczane na goémych

powierzchniach otwordw lub koput ze wzgledu kon-
strukcje 1 estetyczny wyglad. Ozdobne wzory byty
odzwierciedleniem niebianskiej geometrii i boskiego
dzieta (Ching, 2011, s. 385). Oprécz znaczenia este-
tycznego, charakterystyczne elementy koputy stuzyty
praktycznemu celowi, rozpraszajac §wiatlo w calej
przestrzeni, tworzac jednolicie o$wietlong przestrzen
w ciggu dnia (Nemat-Gorgani, 2002, s. 321). Warto
zauwazy¢, ze iranskie mugarnas zostaty wykonane
w odniesieniu do kierunku padania §wiatta, taczac
w sobie nie tylko cechy funkcjonalne, ale takze uka-
zujac aspekty mistyczne i symboliczne (Habibi i in.,
2019).

Aby uzyskaé glebsze zrozumienie roli muqarnas
W rozpraszaniu $wiatta dziennego, przeanalizowano
dwa przypadki dotyczace dwoch domoéw (I1l. Sa i 5b).

Przy o$wietleniu $wiatlem dziennym orna-
ment, dzigki wielokrotnym odbiciom od matowej
powierzchni, tworzyl srodowisko jednolicie o$wie-
tlone i wolne od ol$nien. I odwrotnie, gdy zastoso-
wano polerowang powierzchnig¢ (jak widac¢ w lustrach
w budynkach religijnych), ztagodzony blask shuzyt
jako centralny punkt wejscia i zintensyfikowat kon-
trast migedzy cieniem a §wiatlem. W rezultacie efekt
ten spowodowal wyrazniejsze wizualne skupienie
na czgsteczkach muqarnas. Opierajac si¢ na tym
wyczuwanym zjawisku warto zauwazy¢, ze odbla-
skowe powierzchnie we wnetrzach moga zmieniaé
kierunki widzenia, jednocze$nie intensyfikujac inte-
rakcje z obiektami (Yang, 2020).

Szabak, czgsto okreSlany jako siatka, two-
rzy kratkowang powierzchni¢, zwykle spotykang
w oknach. Sktada si¢ z naprzemiennych pustych
i pelnych przestrzeni, umozliwiajac widok z wnetrza
na zewnatrz (San ‘ati, 2000, s. 25). Shabak zapew-
nial potagczenie ze swiatem zewngtrznym, naturalne
swiatlo 1 zmniejszone odblaski we wnetrzu, dodat-
kowo dawat poczucie prywatnosci (Pirnia, 2001).

Badanie przeprowadzone przez Mahdavine-
jada i Kia w 2019 roku podkreslito znaczenie roz-
mieszczenia i geometrii tych perforacji w shabak
pod wzgledem kontrolowania nat¢zenia oswietlenia
i wykorzystania energii $wiatta dziennego. Badania
sklasyfikowaty rowniez shabak na cztery rozne typy
w oparciu o jego geometri¢. Elementy te zapew-
niaja prywatnos$¢, oferujg widoki i tworza wizualnie
komfortowe wnetrze, wolne od przykrego doznania
wywotanego jaskrawymi powierzchniami wystepu-
jacymi w polu widzenia.

Zakratowane okna i drzwi pelnily podwojna
funkcje, stuzac nie tylko jako s$rodek *tagodzacy
odblaski, ale takze ulatwiajacy dostep swiatla dzien-
nego i poprawiajacy komfort termiczny, szczeg6lnie
w goracych i suchych regionach. Godnym uwagi ele-
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mentem architektonicznym zaprojektowanym wtasnie
w tym celu jest sardab, specyficzny rodzaj piwnicy
wystepujacy w tradycyjnych domach (il. 5¢).

Rozan to mate okno lub otwor, zwykle umiesz-
czany nad gltéwnymi drzwiami wejSciowymi lub
u cylindrycznej podstawy kopuly, aby ulatwi¢ dostep
$wiatla dziennego do przestrzeni (Nemat-Gorgani,
2002, s. 319). Zgodnie ze zwyczajowa praktyka, rozan
wzmacniat centralny obszar koputly, nadajac mu sym-
bolike i estetyczny wyglad. W patacu Hasht Behesht
(il. 5d) swiatlo dzienne padato na sufit przez witra-
zowe lustra, tworzac charakterystyczng gre Swiatla.

Tamleh i Chutarat (2013) wyjasnili, ze $wiatto jest
kierowane przez rozan i rozpraszane w pomieszcze-
niu na dwa rézne sposoby. Po pierwsze — os$wietla
samg kopule, a po drugie — generuje urzekajace
wzory $wietlne. Odbijajac si¢ od skomplikowanych
otworow, tworzy jakby subtelne chmury poruszajgce
si¢ w przestrzeni (Tamleh, Chutarat, 2013).

4.3. Zmiana jakoSci Swiatla dziennego (nat¢zenia,
rozkladu i odwzorowania kolorow) poprzez
transmisje: filtr Swiatla dziennego

Filtry mozna podzieli¢ na dwa gtéwne typy: goljam
i jam-khaneh. Goljam znalazl szerokie zastosowanie
w prawie kazdym tradycyjnym domu ze wzgledu
na jego wilasciwosci tworzenia komfortowego $ro-
dowiska zycia ( il. 5¢), byt czesto taczony z oknami
kratowymi i strategicznie rozmieszczonym ravaq.
Taki uktad skutecznie rozpraszat wpadajace Swiatlo
dzienne, zanim mogto ono dotrze¢ do powierzchni
goljam, jak pokazano na ilustracji 5f. Takie podej$cie
projektowe znacznie ograniczylo dostep intensyw-
nego Sswiatla stonecznego, zapewniajac jednoczesnie
wydajne i komfortowe oswietlenie wngtrza.

Aby wprowadzi¢ S$wiatlo dzienne do tazni
publicznych, zastosowano element znany jako
jam-khaneh. Sktadat si¢ on z mniejszej koputy lub
koputy umieszczonej nad gtowna koputa, z wieloma
otworami ulatwiajagcymi dostep naturalnego $wia-
tla ( il. 5h). Niemniej jednak, ze wzgledow prak-
tycznych, w szczego6lno$ci zatrzymywania ciepta
w przestrzeni, koputa musiala by¢ przeszklona. Ta
adaptacja architektoniczna data poczatek jam-kha-
neh, charakteryzujacej si¢ sferyczng mini-koputa
ozdobiong szklanymi panelami, stosowang gtownie
w tazniach publicznych (il. 5g).

4.4. Polaczenie filtréw Swiatla dziennego
i rozpraszaczy: modyfikator $wiatla
dziennego
Modyfikatory s$wiatlta dziennego obejmuja dwa
rozne typy: orosi ( il. 6a) i roshandan. Atmosfera
stworzona przez interakcje $wiatla dziennego z orosi
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jest uzalezniona od czasu. Biorgc pod uwage, ze sha-
bistan ( il. 6a) znajdowat si¢ po zachodniej stronie
centralnego dziedzinca meczetu, urzekajacy pokaz
gry Swiatla i nastrojowosci rozwijat si¢ miedzy 8:00
a 10:00 rano.

W budynkach mieszkalnych orosi przybraty
forme se-dari lub panj-dari, co thumaczy si¢ na ,,wiele
drzwi”. Badanie, ktore przeprowadzili Hosseini i in.
(2018) potwierdzito, ze zastosowanie kratownicowego
kolorowego szkta w strukturze orosi moze znacznie
poprawi¢ komfort wizualny mieszkancow. Co wigcej,
specyficzne odcienie niebieskiego i czerwonego wila-
czone do orosi shuzyty ztagodzeniu niekorzystnych
skutkow promieniowania slonecznego, podczas gdy
z6lte i zielone odcienie pozwolily na maksymalna
penetracje naturalnego $wiatta dziennego (Hosseini
1in., 2018). Ponadto stwierdzono, ze rozsgdne wyko-
rzystanie tego elementu do swiatta dziennego skutecz-
nie ztagodzilo zmeczenie oczu, uczucie przemegczenia
oraz objawy stresu (Habib i in., 2013).

Pokoj noh-dari w rezydencji Mollabashi prezen-
tuje wyzszy poziom w aspekcie tworzenia wlasnej,
charakterystycznej atmosfery. Potgczenie starannie
dobranego dywanu, lustrzanego sufitu, §cian z mate-
riatdbw odblaskowych i obramowanych okien wpro-
wadzitlo zmiany w kolorze i geometrii, podnoszac
wrazenie jakos$ci Swiatla dziennego w owej przestrzeni.
Podczas gdy Hosseini 1 in. (2018) scharakteryzowali
witraz w oknie jako urzadzenie do zmiany kierunku
padania $wiatla dziennego, oczywistym stalo sie¢, iz
element ten postuzyt jako modyfikator, wprowadzajac
liczne zmiany jakosci $wiatta dziennego — kwestig¢ te
autorzy staraja si¢ wyjasni¢ w niniejszym artykule.

W okreslonych budynkach, w ktorych instalacja
typowych okien nie byla mozliwa, takich jak bazary
lub struktury hashti (wejsciowe), architekci zastoso-
wali roshandan w sufitach jako alternatywne rozwia-
zanie (Bozorg-Mehri, 1981, s. 8). Niemniej jednak
najbardziej misternie zaprojektowane roshandan
mozna znalez¢ w pawilonach ogrodowych i patacach
zwanych kooshk. Roshandan, ktory dostownie ttuma-
czy sie¢ z perskiego jako ,,miejsce swiatta”, zazwyczaj
przybierat forme cylindrycznej lub wielokatnej per-
goli z oknami umieszczonymi nad kopula (il. 6¢ 1 6e).

W praktyce roshandan mogt osiagna¢ podwojna
zdolnos¢ dyfuzji wpadajacego $wiatla dziennego
do wnetrza, co skutkowato niemal jednolitym
oswietleniem przestrzeni. Wnetrze pod koputa uzy-
skato os$wietlenie na dwa rézne sposoby: poprzez
bezposrednie $wiatlo stoneczne wpadajace przez
kratowane okna oraz rozproszone $wiatlo przenika-
jace do pomieszczenia. Czgsto architekci umiesz-
czali maty zbiornik wodny pod roshandanem, aby
wzmocni¢ odbicie wpadajacego $wiatlta w catym



pomieszczeniu (il. 6d). Wewngtrzna powierzchnia
na szczycie roshandanu mogla by¢ prosta, ozdo-
biona matymi mugarnami lub wyposazona w lustra
zwigkszajace odbicie $wiatla. Ta wyjatkowa cecha
zostata zilustrowana w patacu Hasht-Behesht, gdzie
odbite $§wiatto dzienne skutecznie o$wietlalo jedng
strong glownej kopuly, znajdujaca si¢ naprzeciwko
powierzchni refleksyjnej (il. 6b). Jak pokazuje ilu-
stracja 6d, roshandan pozbawiony odbicia rozpro-
wadzatby $wiatlo dzienne bardziej réwnomiernie
w calej przestrzeni.

5. DYSKUSJA

Klasyfikacja przedstawiona w artykule uwzglednia
lokalizacj¢ prezentowanych obiektow, obejmuje
nie tylko forme i funkcje, ale takze charakterystyke
powierzchni, ztozono$¢ 1 wplyw oswietlenia dzien-
nego zwigzanego z kazdym elementem. Ponizej
przedstawiono bardziej spojne definicje kategorii
wprowadzonych w niniejszym opracowaniu.

Kontrolowanie §wiatta dziennego mozna zdefi-
niowac jako zdolno$¢ do kierowania nim lub blo-
kowania go zgodnie z wymaganiami. W zwiazku
z tym kontrolery §wiatta dziennego obejmuja te
elementy architektoniczne, ktéore wykorzystuja
w rdézny sposOb naturalne swiatto lub zapewniaja
zacienienie. Wowczas $wiatlo dzienne mozna trak-
towac jako posredni strumien $wietlny emitujacy
$wiatto lub jako odbtysnik, czyli element kierun-
kujacy promien $§wietlny. W tym konteks$cie hurno
i zastony (w tym ravaq, sabat, kharakpoush, tabe-
shband 1 sarsayeh) s3 uwazane za elementy kontro-
lujace $wiatto dzienne.

Gdy wigzka $wiatta dziennego ulega zmianom
w rozktadzie lub intensywnosci, mozna jg okresli¢
jako rozproszong. Do tej kategorii nalezg rozprasza-
cze lub dyfuzory odbijajace swiatto dzienne. Mugar-
nas, shabak 1 rozan przoduja w rozpraszaniu $wiatta
dziennego w przestrzeni. Zmieniajg kierunek wpa-
dajacego $wiatta dziennego i tworzg skomplikowane
wzory §wietlne.

Biorac pod uwage przedstawione wyjasnienia,
filtr transmisyjny mozna zdefiniowa¢ jako materiat,
ktéry pochtania pewne diugosci fal, jednoczesnie
przepuszczajac inne (Yu i in., 2014). W badaniu
dotyczacym oswietlenia w domach w stylu Isfa-
hanu (Gorji Mahlabani, Boushehri, 2016), termin
minfiltracja $wiatta dziennego” zostat uzyty do opi-
sania wykorzystania okien w celu osiggnigcia zréw-
nowazonego rozktadu S$wiatlta. Na przyktad, gdy
niepozadane jest pelne promieniowanie sloneczne
w niektorych obszarach wnetrza, promienie §wietlne
sa modyfikowane za pomoca elementow architek-

tonicznych, takich jak specjalistyczne okna skrzy-
dtowe, znane jako goljam, co dostownie thumaczy si¢
jako ,,szkto kwiatowe”. Co wigcej, Swietliki z prze-
szklonymi otworami sg okreslane jako jam-khaneh,
co oznacza ,,szklany dom”.

Modyfikator $wiatta dziennego mozna scharak-
teryzowa¢ jako wyrafinowany element architekto-
niczny, ktory zgodnie z okreslonymi wymaganiami
poprawia jako§¢ $wiatla dziennego, rozpraszajac
je na rozne sposoby lub taczac techniki filtrowania
i rozpraszania. W tym kontekscie stanowi on najbar-
dziej skomplikowany sposréd tradycyjnych elemen-
tow o$wietlenia dziennego i obejmuje elementy takie
jak orosi i roshandan.

Na podstawie tych obserwacji opracowano kom-
pleksowa klasyfikacje przedstawiong w tabeli 4.
Klasyfikacja ta ma na celu ustalenie zwigzku miedzy
elementami o$wietlenia dziennego a ich wplywem
na efekt $wiatla dziennego we wnetrzach (w tym
intensywnos$¢, dystrybucje i wyglad kolorow).
Uwzglednia ona zlozonos¢ i wlasciwosci materia-
lowe elementow architektonicznych, a takze kom-
fort, jaki zapewniaja.

Czynniki komfortu sa dalej podzielone na kom-
ponenty komfortu wizualnego, obejmujace redukcje
ol$nienia, o$wietlenie i komfort termiczny, a takze
zapewniajgce widok na zewnatrz. Klasyfikacja ta ofe-
ruje kompleksowy przeglad tradycyjnych systemow
do wykorzystania oswietlenia dziennego w iranskiej
architekturze. Ponadto stuzy jako cenne narzedzie
jako$ciowych badan subiektywnych. Pozwala takze
na usystematyzowanie wiedzy na temat elementow
wykorzystujacych o§wietlenie dzienne — od tych,
ktére maja najmniejszy wpltyw na jako$¢ Swiatta
dziennego, po takie, ktére powoduja najbardziej zna-
czace zmiany w percepcji przestrzeni. Reasumujac:
od kontrolerow, poprzez rozpraszacze i filtry do —
ostatecznie — modyfikatorow.

6. OGRANICZENIA BADANIA

Badanie napotkato istotne ograniczenie ze wzgledu
na brak pomiarow $wiatta dziennego. Kom-
pleksowa analiza bylaby mozliwa, gdyby kazdy
przypadek zostal poddany rocznym badaniom obej-
mujacym skrupulatne pomiary, szczegétowe obser-
wacje 1 wywiady z uzytkownikami w celu uzyskania
precyzyjnych i kompleksowych wynikow.

Kolejne ograniczenie dotyczylo czasu. Bada-
nie przeprowadzono podczas krotkich wizyt
w obiektach, podczas gdy doktadniejsze zrozumie-
nie charakteru $wiatla dziennego w oswietlonych
przestrzeniach wymaga dtuzszych, bezposrednich
doswiadczen w tym otoczeniu.
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Tabela 4. Klasyfikacja iranskich tradycyjnych systemow doswietleniowych w oparciu o charakter $wiatta dziennego. Do-
celowy komfort jest subiektywnie oceniany pod wzgledem komfortu wizualnego (wystarczajace oswietlenie, sSrodowisko
bez odblaskéw i widok na zewnatrz) oraz komfortu termicznego.

Kolejnos$¢ wzgledem rosnacej liczby lub jakosci docelowych rodzajéw komfortu, zlozonos$ci i efektow do$wietlenia.

»
>

D. Kontl.‘olery Swiatla T. R({zp.raszacze G. Filtrator $wiatlo N. Modyfikatory Swiatla dzien-
dziennego Swiatla nego
1. hurno 1. shabak 1. goljam 1. orosi

Kontroler — hurno
*  bezposrednie o$wie-
tlenie ze $wietlika Rozpraszacz — shabak
* bezposrednie oswie-

2. ravaq . L. *
tlenie ze $ciany;

* refleksyjne rozpra-
szanie $wiatla dzien-

Filtrator — goljam

Modyfikator — orosi
¢ przenikliwe o§wietlenie
z okna;
.. * przenikliwa dyfuzja Swiatta
przepuszczalne o$wie- .
dziennego przez kolorowe
szkto: redukcja odblaskoéw

i komfort psychiczny;

tlenie z okna;
przepuszczalna dyfu-
zja $wiatla dziennego

tlenie ze Sciany;
4. tabesh-band / sarsayeh e ze selanys

/ kharakpoush * odbicie rozproszo-
nego Swiatlta dzien-

nego przez okna

umieszczone na o )
. * odbite o$wietlenie
zewnatrz: redukcja

odblaskow 1 komfort

cieplny

ze $wietlika;

* odbite dyfuzje swia-
tla dziennego do
przestrzeni: redukcja
odblaskow

Kontroler — ravaq nego z powierzchni * odbicie rozproszonego §wia-
. . z kolorowego szkta: . ..
* zastony pionowe w kratke: redukcja . , tfa dziennego od drewnianej
. . ) . redukcja odblaskoéw . ..
i poziome: komfort odblaskéw i widok . . Intarsji ramy;
. oo i komfort psychiczny L .
termiczny i wizualny na zewnatrz * przenikliwa zmiana koloru
swiatla (przez kolorowe
szkta): komfort cieplny
3. sabat 2. rozan/pachang 2. jam-khaneh 2. roshandan
Kontroler — sabat Rozpraszacz — rozan/
* poziome zacienienie: | pachang
komfort cieplny *  bezposrednie oswie- Modyfikator — roshandan

Filtrator — jamkhaneh trybucji $wiatta dziennego
z siatka: redukcja * przenikliwe oswietle- w przestrzeni, gdy Roshan-
Kontroler — odblaskéw i widok nie ze $wietlika; dan jest okienkowy: reduk-
tabeshBand/ sarsayeh/ na zewnatrz  przenikliwa dyfuzja cja odblaskéw;
khar ake oush ) 3. muqarnas $wiatla dziennego ze * przenikliwa dyfuzja $wia-
* poziome, pl(.)now.e Rozbraszacs — $wietlika: redukcja tla dziennego ze Swietlika:
lub fukowe Zaluzje mu ql;m as odblaskow komfort cieplny;

* dobite o$wietlenie ze swie-
tlika;
* odbite rozproszenie dys-

* przenikliwa zmiana koloru
swiatta (gdy Roshandan ma
kolorowe szkta): komfort
cieplny

Zrodlo: opracowanie wlasne.

7. WNIOSKI

Opierajac signa opisachisubiektywnych obserwacjach
wyszczegolnionych w niniejszym artykule, zapro-
ponowano klasyfikacje elementéw wykorzystywa-
nych w o$wietleniu dziennym iranskich zabytkowych
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obiektow w celu lepszego zrozumienia ich wptywu na
ksztattowanie tradycyjnego stylu architektonicznego.
Klasyfikacja charakteru rozsylu $§wiatlta dziennego
pokazuje powigzania migdzy jego percepcja w prze-
strzeni a najbardziej rozpowszechnionymi iranskimi
architektonicznymi elementami $wiatla dziennego,



W tym roshandan, hurno, mugarnas, orosi, rozan,
shabak, ravaq, goljam, jam-khaneh, tabeshband, sar-
sayeh, kharakpoush i sabat. Ponadto klasyfikacja ta
uwzglednia role kazdego elementu w ksztattowaniu
okreslonej estetyki wizualne;.

Opierajac si¢ na obserwacjach dotyczacych funk-
cji, formy, materiatu (odblaskowego lub potprze-
zroczystego) i ztozono$ci budowy tych elementow,
podzielono je na cztery odrgbne grupy: kontrolery,
rozpraszacze, filtry i modyfikatory. Analizie poddano
38 przypadkow, ktore przyczyniaja sie do bogatszego
zrozumienia omawianych przestrzeni o$wietlonych
przez §wiatlo dzienne.

Podsumowujac, tradycyjna architektura iranska
prezentuje cztery rézne, ale uzupelniajgce si¢ spo-
soby podejscia do §wiatta dziennego:

Po pierwsze — kontrola §wiatta dziennego jest
osiggana dzigki elementom takim jak hurno, ravagq,
sabat 1 roznym zaluzjom (tabesh-band, sarsayeh
i kharakpoush). Po drugie — rozpraszanie Swiatla
dziennego jest mozliwe dzicki zastosowaniu naste-
pujacych elementow architektonicznych: shabak,
mugarnas i rozan. Po trzecie — $wiatlo dzienne jest
filtrowane za pomoca elementow takich jak goljam
i jam-khaneh. Po czwarte — modyfikacja $wiatla
dziennego odbywa si¢ poprzez zastosowanie orosi
i roshandan.

Dla przysztych badan i lepszego zrozumienia
funkcji, formy i doswiadczenia uzytkownika ofe-
rowanego przez wspoélczesne architektoniczne ele-
menty o$wietlenia dziennego konieczne wydaje si¢
ustalenie klasyfikacji tych elementow.
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