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Abstract
The climatic adaptability of an ancient building’s architecture can be 
studied by utilizing various scientific disciplines such as archaeology, 
architecture, geography, applied climatology, and paleoclimatology. By 
conducting studies on the religious complex of Nush-i Jan in the Malayer 
Plain, which dates to the Median Period, we can expand our understanding 
of the architectural practices during that era. This current research aims to 
address three main questions: 1) What were the physical components of 
Nush-i Jan complex that allowed it to adapt to the climatic conditions? 2) 
How effective were these components in addressing the aforementioned 
issue? And 3) What were the non-physical heating or cooling arrangements 
implemented in the complex? Through library and field methods, the 
essential data has been collected. The analysis was conducted using four 
software applications - AutoCAD, Climate Consultant, Ecotect, and 
DesignBuilder - in the energy and architecture domains. The information has 
been processed using a descriptive-analytical approach. The architectural 
components of the complex, such as its orientation towards the south with 
an east-west extension, high building density and height, narrow passages 
and courtyards, mud-brick walls, wooden beam roofs, entrance doors 
for most of the spaces, side windows in the eastern and southern walls, 
ventilators, counters at the entrances of most of the buildings, and two 
fire-places in the guard room of the fort, play crucial roles in utilizing solar 
heat and minimizing the impact of cold winds. These elements ensure that 
the residents’ heating needs are met from May to September and partially 
during other months, while also addressing cooling requirements on hot 
days. However, additional heating sources were necessary during most 
hours from October to May (3153 hours in total); in other words, heating 
production was needed. It is possible that non-physical heating methods, 
like the tramrails used in the Assyrian imperial palaces, were employed 
by the inhabitants. Finally, the complex’s climatic adaptability to the 
Malayer Plain, along with appropriate heating and cooling strategies, have 
guaranteed the residents’ thermal comfort.
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Introduction
Since favorable climatic conditions are an important factor in the formation 
and continuation of human life throughout history, it was necessary to 
take measures to make the establishment of human societies suitable. The 
selection of the location of the establishment hinges on a comprehensive 
and precise understanding of the climatic conditions of the desired region’s 
annual, seasonal, monthly, and daily fluctuations. Archaeological evidence 
and data indicate that this awareness has been present since prehistoric 
times, and efforts have been made to maximize the utilization of nature and 
mitigate the adverse effects of its risks on human life. With the formation 
of the first villages, buildings were gradually made in a way to adapt to the 
climatic conditions of the surrounding environment throughout the year, by 
adopting cooling and heating measures. The extent of these arrangements 
broadened in the post-prehistoric era as permanent settlements expanded 
geographically.

The limited historical records and archaeological findings pertaining to 
the Median civilization have left many uncertainties surrounding various 
aspects of their society, particularly in terms of architecture. The well-
preserved architectural complex at Nush-i Jan Tepe in the Malayer Plain 
serves as a valuable source of information on the architectural practices 
of the Median Period and their adaptability to climatic conditions. It is 
essential for architectural structures to be designed in accordance with 
the local climate to ensure the thermal comfort of the residents. In cases 
where natural adaptability is insufficient, heating and cooling systems 
are implemented to regulate the temperature within the buildings. This 
study aims to investigate the architectural elements and heating/cooling 
strategies employed in the Nush-i Jan in response to the climatic conditions 
of the Malayer Plain.

The examination of ancient architecture’s ability to adapt to different 
climates and its cooling and heating systems can be explored through the 
fields of archaeology, architecture, geography, applied climatology, and 
paleoclimatology. The analysis of energy usage in ancient structures falls 
under the domain of “Environmental Archaeology,” a branch of archaeology. 
Given the limited research on historical and prehistoric buildings in Iran, 
this study marks the initial steps towards such investigations and can be 
extended to include other architectural structures from the Median Period, 
as well as prehistoric, Achaemenid, Parthian, and Sasanian buildings. By 
focusing on Nush-i Jan complex as a remnant of the Median religious 
complex, this study can provide valuable insights into the architecture 
of the Median Period and other times and places with similar climatic 
conditions to the Malayer Plain.

Questions and Hypotheses: The current research seeks to evaluate 
three main questions: 1) What were the physical components of Nush-i 
Jan complex that allowed it to adapt to the climatic conditions? 2) How 
effective were these components in addressing the aforementioned issue? 
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And 3) What were the non-physical heating or cooling arrangements 
implemented in the complex?

Research Method: The evidence in this research was collected using 
library and field methods. The Analysis was done using softwares in the 
fields of energy and architecture. These materials were then processed in a 
descriptive-analytical manner (Fig. 1). Initially, a thorough examination of 
the Nush-i Jan complex, which holds significance in architectural discourse, 
was carried out. In cases where necessary, reconstruction was undertaken 
based on available evidence and utilizing software tools. The architectural 
remains of the complex were reconstructed in 3-d using AutoCAD, 
and subsequently analyzed by DesignBuilder to align with the research 
objectives. To facilitate this research, a comprehensive understanding of 
the region’s long-term climatic conditions was essential. Consequently, the 
climatic fluctuations of the Malayer Plain were studied within the time 
frame of 1997-2022 AD, and the required raw climatic data were extracted 
using Climate Consultant software via the EnergyPlus web portal. This 
portal sources its information from weather stations’ recorded data. 
Subsequently, the obtained information was inputted into DesignBuilder 
software, enabling the generation of quantitative and graphical outputs 
pertaining to the relationship between the aforementioned data and the 
thermal comfort of the residents. Additionally, paleoclimatological studies 
of the Median Period were explored in this context. Based on the analysis 
of the climatic conditions of the mentioned plain and the thermal comfort 
of its inhabitants, the adaptability of both physical and non-physical 
components of the complex was investigated. To determine the optimal 
orientation of the usage area, Ecotect software was employed, and its 
output was compared with the modeling in DesignBuilder software.

Analysis of the Climatic Adaptability of Nush-i Jan Complex
The analysis of the climatic conditions of Malayer Plain and the thermal 
comfort of its residents indicates a greater need to focus on heating measures 
rather than cooling measures in the architectural design of buildings in the 
area. Natural heating methods, such as utilizing sunlight and minimizing 
the impact of cold winds, help alleviate cold stress for residents from May 
to September and some hours on other days throughout the year. Cooling 
strategies, including shading and natural ventilation, offer thermal comfort 
from June to September and there is no need for cooling during the other 
days of the year. Considering these factors and the traditional architecture 
of Malayer Plain, the complex is strategically oriented to maximize sunlight 
exposure and shield against unfavorable monsoon winds from the south. 
The east-west elongation of the complex ensures efficient absorption of 
solar energy while reducing the impact of adverse winds. 

As the complex was constructed over time, the high density and height 
of the buildings have given rise to passages and two small and narrow 
courtyards in the east and south. This has led to a decrease in the space 
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available for movement of unfavorable winds, along with shading on 
openings on hot days, resulting in challenges in the narrow passages. The 
utilization of clay in constructing walls and forming a thick, flat covering of 
beams with excellent capacity and thermal delay has effectively minimized 
heat loss during cold days and decreased heat penetration from the outside 
on hot days within buildings. By installing entrance doors and side 
windows at specific heights on the south (optimal direction in the region) 
or east (maximum sunlight in the region) sides of buildings, the interior 
temperature can be optimized. This setup promotes warmth during cold 
days and natural ventilation during hot days. It is common practice to keep 
doors closed and windows and vents blocked in colder weather. Moreover, 
having counters at building entrances aids in regulating indoor air quality.

Conclusion
The application of solutions to the architectural design during the majority 
of the hours from October to May, totaling 3153 hours, falls short in 
providing adequate thermal comfort for the residents of the complex. 
As a result, additional heat production is required. The remains of two 
fireplaces were found in the counter of the fort building, but no other 
similar structures, like those found in the third layer of Baba Jan Tepe in 
Luristan, have been identified. Therefore, it is likely that the inhabitants 
utilized portable metal braziers, similar to the Assyrian types, to generate 
the necessary heat. Ultimately, the current research demonstrates that the 
architects of Nush-i Jan possessed ample knowledge regarding various 
aspects of the local climate and implemented heating and cooling measures 
to ensure the thermal comfort of the residents throughout different months 
of the year.
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گرمایشی و  تحلیل انطباق پذیری اقلیمی و تمهیدات 
سرمایشی معماری مادی مجموعۀ نوشیجان

چکیده
از علــوم  بــا بهره منــدی  مطالعــۀ انطباق پذیــری اقلیمــی معمــاری یــک بنــای باســتانی 
دیرین اقلیم شناســی  و  کاربــردی  اقلیم شناســی  جغرافیــا،  معمــاری،  باستان شناســی، 
امکان پذیــر اســت. انجــام چنیــن مطالعاتــی در ارتبــاط بــا مجموعــۀ مذهبــی نوشــیجان در 
دشــت ملایــر متعلــق بــه دورۀ مــاد، اطلاعــات نوینــی بــه گســترۀ دانســته هایمان از معمــاری 
دورۀ مذکــور می افزایــد. پژوهــش حاضــر به دنبــال ارزیابــی ســه پرســش اصلــی اســت: 1( 
مؤلفه هــای کالبــدی معمــاری مجموعــۀ نوشــیجان به منظــور انطباق پذیــری آن بــا شــرایط 
اقلیمــی چــه بــوده اســت؟ 2( میــزان اثربخشــی ایــن مؤلفه هــا در راســتای موضــوع مذکــور 
در چــه حــد بــوده اســت؟ و 3( تمهیــدات گرمایشــی یــا سرمایشــی غیرکالبــدی مجموعــه چــه 
بــوده اســت؟ اطلاعــات لازم بــه روش هــای کتابخانــه ای و میدانــی و تحلیل هــای چهــار 
کوتکــت و دیزاین بیلــدر در حــوزۀ انــرژی و معمــاری  نرم افــزار اتوکــد، کلایمــت کنســالتنت، ا
کالبــدی  مؤلفه هــای  اســت.  شــده  پــردازش  توصیفی-تحلیلــی  روش  بــه  و  گــردآوری 
معمــاری مجموعــه شــامل جهت گیــری آن به ســمت جنــوب بــا کشــیدگی شــرقی-غربی، 
کــم و ارتفــاع زیــاد بناهــا و ایجــاد معابــر و حیاط هــا بــا عــرض کــم، اســتفاده از خشــت  ترا
در ســاخت دیوارهــا و ایجــاد پوشــش مســطح تیرپــوش، تعبیــۀ یــک درگاه ورودی بــرای 
کش هــا، ســاخت  اغلــب بناهــا، پنجره هــای جانبــی در دیوارهــای شــرقی و جنوبــی و هوا
پیشــخوان در ورودی اغلــب بناهــا و دو اجــاق مکشــوف در اتــاق نگهبانــی قلعــه اســت. این 
مؤلفه هــا در اســتفاده از حــرارت تابشــی خورشــید و کاهــش تأثیرگــذاری بادهــای نامطلــوب 
کنان در تمامــی ســاعات از اواســط اردیبهشــت تــا اواســط شــهریور  در جهــت گرمایــش ســا
و برخــی ســاعات روزهــای دیگــر ســال و رفــع نیــاز سرمایشــی آنــان در تمامــی روزهــای گــرم 
ســال مؤثــر اســت؛ امــا به کارگیــری ایــن راهکارهــا در اغلــب ســاعات از اواســط مهــر تــا اواســط 
اردیبهشــت )درمجمــوع 3153 ســاعت( کافــی نبــوده و بــه تولیــد گرمــا نیــاز بــوده اســت. بــه 
کنان از تمهیــدات گرمایشــی غیرکالبــدی مشــابه منقل هــای آتــش مکشــوف  احتمــال، ســا
اقلیمــی  انطباق پذیــری  اســتفاده می کرده انــد. درنهایــت،  آشــور  امپراتــوری  کاخ هــای  از 
مجموعــه بــا دشــت ملایــر و اتخــاذ تمهیــدات گرمایشــی و سرمایشــی مناســب در آن باعــث 

کنان می شــده اســت.    تأمیــن آســایش حرارتــی ســا
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مقدمه
شــرایط اقلیمــی مســاعد از عوامــل مهــم در شــکل گیری اســتقرار و تــداوم حیــات انســانی 
گونــی شــرایط مذکــور در مناطــق مختلــف زمیــن،  در طــول تاریــخ اســت و بــا توجــه بــه گونا
اتخــاذ تمهیداتــی جهــت مناسب ســازی اســتقرار جوامــع انســانی ضــرورت داشــته اســت. 
شــناخت جامــع و دقیــق نوســانات ســالانه، فصلــی، ماهانــه و روزانــه شــرایط اقلیمــی منطقــۀ 
موردنظــر، گام نخســت در مکان گزینــی اســتقرار به شــمار مــی رود کــه شــواهد و داده هــای 
گاهــی از دوران پیش ازتاریــخ وجــود داشــته و جهــت  باستان شناســی نشــان می دهــد ایــن آ
کاهــش تأثیرگــذاری مخاطــرات آن بــر زندگــی تــلاش  بهره بــرداری بیشــینه از طبیعــت و 
شــده اســت. به تدریــج بــا شــکل گیری نخســتین روســتاها، بناهایــی در ســازگاری بــا شــرایط 
اقلیمــی محیــط پیرامــون در تمامــی طــول ســال بــا اتخــاذ تمهیــدات سرمایشــی و گرمایشــی 
ایجــاد شــد. معمــاری بناهــای مســکونی و مذهبــی )معبــد منقــوش( مکشــوف در تپــه زاغــه 
واحدهــای  و   )327-326  :1391 )ملک شــهمیرزادی،  زاغــه«  »روســتای  عنــوان  تحــت 
ســاختمانی به دســت آمــده در دورۀ فرهنگــی V تپــۀ ســگزآباد در دشــت قزویــن متعلــق 
زیســت محیطی  اِشــراف  از  نمونه هایــی   ،)146-145 متأخــر )طلایــی، 1385:  غ  مفــر بــه 
ایــن دو  کشف شــده در  در دوران پیش ازتاریــخ اســت. جهت گیــری مجموعــۀ معمــاری 
محوطــه بــا شــرایط اقلیمــی منطقــۀ آن هــا متناســب اســت. گســترۀ ایــن تمهیــدات، پــس از 

دوران پیش ازتاریــخ بــا گســترش جغرافیــای اســتقرارگاه های دائمــی وســعت یافــت.
یکــی از جنبه هــای زندگــی انســان کــه در ارتبــاط مســتقیم بــا آب وهــوا و اقلیــم دارد، 
معمــاری اســت. ســبک معمــاری هــر منطقــه از جهــان تحت تأثیــر شــرایط اقلیمــی همــان 
انتخــاب  اســت.  خــود  پیرامــون  اقلیــم  از  بشــر  شــناخت  میــزان  از  انعکاســی  و  منطقــه 
شــاخصه های کالبــدی معمــاری بنــا از خوانــش بســتر جغرافیایــی، تاریخــی و اجتماعــی 
منطقــه نشــأت می گیــرد )مــؤذن و صبرنجــی، 1400: 168(. زمانی کــه تمهیــدات سرمایشــی و 
کنان بنــا در کالبــد معمــاری آن اندیشــیده  گرمایشــی لازم جهــت تأمیــن آســایش حرارتــی ســا
شــود، شــرایطی ذهنــی در انســان ایجــاد می شــود کــه بیان کننــدۀ احســاس رضایــت او از 
شــرایط حرارتــی محیــط اســت و بــه آن »محــدودۀ آســایش حرارتــی انســان« می گوینــد 
)حجــازی زاده و کربلائی درئــی، 1394: 22(. مطالعــۀ آســایش حرارتــی انســان در فضــای 
ــم  ــۀ عل ــم« در زیرمجموع ــا اقلی ــاز ب ــای هم س ــوان »معماری ه ــا عن ــا ب ــی بن ــی و خارج داخل

کاربــردی مطالعــه می شــود )قانقرمــه و روشــن، 1397: 128(. اقلیم شناســی 
مــدارک تاریخــی و داده هــای باستان شناســی در ارتبــاط بــا اقــوام مــاد انــدک بــوده و 
گــون زندگــی آنــان وجــود دارد کــه ازجملــۀ ایــن  ابهامــات بســیاری درمــورد جنبه هــای گونا
مــوارد، عرصــۀ معمــاری اســت. مجموعــۀ معمــاری مکشــوف از تپــه نوشــیجان در دشــت 
ملایــر به دلیــل مانــدگاری مناســب می توانــد اطلاعاتــی دربــارۀ جنبه هــای مختلــف معمــاری 
دورۀ مــاد و به طــور خــاص موضــوع انطباق پذیــری آن در زمــان حیــات خــود بــا شــرایط 
کالبــد معمــاری هــر بنــا جهــت تأمیــن آســایش حرارتــی  اقلیمــی به همــراه داشــته باشــد. 
کنان آن بایســتی تــا حــد امــکان بــا شــرایط اقلیمــی محیــط پیرامــون آن منطبــق باشــد.  ســا
کالبــدی معمــاری کافــی نباشــد، راهکارهــای سرمایشــی و گرمایشــی  گــر انطباق پذیــری  ا
گرفتــه می شــود. مســأله پژوهــش حاضــر  جهــت تولیــد بــرودت یــا حــرارت در بنــا بــه کار 
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شــناخت مؤلفه هــای کالبــدی معمــاری و تمهیــدات گرمایشــی و سرمایشــی اندیشیده شــده 
در معمــاری مجموعــۀ مــادی نوشــیجان متناســب بــا شــرایط اقلیمــی دشــت ملایــر اســت.

انطباق پذیــری اقلیمــی و تمهیــدات سرمایشــی و گرمایشــی اتخــاذ شــدۀ معمــاری دوران 
باســتان بــا به کارگیــری علــوم باستان شناســی، معمــاری، جغرافیــا، اقلیم شناســی کاربــردی 
و دیرین اقلیم شناســی قابــل مطالعــه اســت. مطالعــۀ یــک بنــای باســتانی از لحــاظ مبحــث 
ــا عنــوان »باستان شناســی محیطــی«  ــم باستان شناســی ب انــرژی در حــوزۀ شــاخه ای از عل
دوران  بناهــای  درمــورد  مطالعاتــی  چنیــن  انجــام  عــدم  بــه  توجــه  بــا  می شــود.  انجــام 
تاریخــی و پیش ازتاریــخ ایــران، پژوهــش حاضــر ســرآغازی بــر انجــام ایــن گونــه مطالعــات 
بــوده و می توانــد در ارتبــاط بــا ســایر بناهــای دورۀ مــاد و بناهــای دوران پیش ازتاریــخ، 
هخامنشــی، اشــکانی و ساســانی نیــز انجــام شــود. مطالعــۀ معمــاری مجموعــۀ نوشــیجان 
از ایــن دیــد می توانــد  کاربــری مذهبــی  به عنــوان بقایــای معمــاری شــاخص مــادی بــا 
مــاد، معماری هــای محوطه هــای  از دورۀ  دانســته هایمان  دایــرۀ  بــه  مطالــب جدیــدی 

ــا بــا شــرایط اقلیمــی مشــابه دشــت ملایــر بیافزایــد. هم افــق ی
پرســش ها و فرضیه هــای پژوهــش: پژوهــش حاضــر به دنبــال ارزیابــی ســه پرســش 
به منظــور  نوشــیجان  مجموعــۀ  مــادی  معمــاری  کالبــدی  مؤلفه هــای   )1 اســت:  اصلــی 
انطباق پذیــری آن بــا شــرایط اقلیمــی چــه بــوده اســت؟ 2( میــزان اثربخشــی ایــن مؤلفه هــا 
در راســتای موضــوع مذکــور در چــه حــد بــوده اســت؟ و 3( تمهیــدات گرمایشــی یا سرمایشــی 

غیرکالبــدی مجموعــه چــه بــوده اســت؟
و  کتابخانـه ای  مطالعـات  از  اسـتفاده  بـا  پژوهـش  ایـن  مطالـب  پژوهـش:  روش 
بررسـی های میدانـی و تحلیـل نرم افزارهـای حـوزۀ انـرژی و معمـاری گـردآوری و سـپس بـه 
روش توصیفی-تحلیلی پردازش شـده اسـت )شـکل 1(. ابتدا جزئیات مجموعۀ نوشیجان 
کـه در بحـث معمـاری مؤثـر اسـت، مطالعـه شـده و در مـوارد ضـروری طبـق شـواهد موجـود 
و بـا اسـتفاده از نرم افـزار شبیه سـازی شـده اسـت. در ایـن ارتبـاط، شبیه سـازی سـه بُعدی 
نرم افـزار  وارد  شـده،  تهیـه  اتوکـد1  نرم افـزار  قالـب  در  کـه  مجموعـه  معمـاری  بقایـای 
دیزاین بیلـدر2 شـده و در راسـتای اهـداف پژوهـش مـورد تحلیـل قـرار گرفتـه اسـت. جهـت 
گاهـی از شـرایط اقلیمـی منطقه در بلندمدت ضـرورت دارد.  انجـام چنیـن پژوهش هایـی، آ
به همیـن سـبب، شـرایط اقلیمـی دشـت ملایـر در محـدودۀ زمانی سـال های 1997-2022م. 
مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه و داده های خام اقلیمی لازم توسـط نرم افزار کلایمت کنسـالتنت3 
از طریق درگاه اینترنتی انرژی پلاس4 اسـتخراج شـده اسـت. این درگاه اینترنتی، اطلاعات 
خـود را از داده هـای ثبت شـده در ایسـتگاه های هواشناسـی به دسـت مـی آورد. در ادامـه، 
کمـی و نمـوداری  بـا واردکـردن اطلاعـات مذکـور بـه نرم افـزار دیزاین بیلـدر، خروجی هـای 
اسـت.  آمـده  به دسـت  کنان  سـا حرارتـی  آسـایش  بـا  یادشـده  داده هـای  ارتبـاط  درمـورد 
مطالعـات دیرین اقلیم شناسـی دورۀ مـاد نیـز در این راسـتا مطالعـه شـده و سـپس براسـاس 
انطباق پذیـری  آن،  کنان  سـا حرارتـی  آسـایش  و  مذکـور  دشـت  اقلیمـی  شـرایط  تحلیـل 
مؤلفه هـای کالبـدی و غیرکالبـدی مجموعـۀ مـورد بررسـی قـرار گرفته اسـت. در ایـن مرحله 
کوتکـت5 بـرای تشـخیص جهت گیری بهینۀ منطقه اسـتفاده و خروجی آن  نیـز از نرم افـزار ا

بـا مدل سـازی های نرم افـزار دیزاین بیلـدر تطابـق داده شـده اسـت.
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ص 

ّ
)سلســله مراتب بــا رنگ بنــدی و خطــوط مشــخ

  .)1400 )نگارنــدگان،  اســت(،  شــده 
Fig. 1: Chart of the research process(hierarchy 
is identified by coloring and lines), (Authors, 
2021).

پیشینۀ پژوهش
کاوشــگر ایــن  دانســته های مــا درمــورد معمــاری مــادی نوشــیجان براســاس انتشــارات 
محوطــه اســت. »دیویــد اســتروناخ«، نتایــج پنــج فصــل کاوش خــود را در ایــن محوطــه در 
 Stronach,( قالــب مقــالات متعــدد و کتابــی بــا همــکاری »مایــکل روف« منتشــر کــرده اســت
کتــاب مذکــور   .)1968; 1969; Stronach & et al., 1978; Stronach & Roaf, 2007
توســط »کاظــم مــلازاده« بــه فارســی ترجمــه شــده اســت )اســتروناخ و روف، 1390(. مــلازاده 
هم چنیــن در قالــب کتــاب خــود بــه معمــاری مــادی مجموعــۀ نوشــیجان پرداختــه اســت 
)مــلازاده، 1393(. او به همــراه »صاحــب محمدیان منصــور«، شــیوۀ طاق زنــی دورۀ مــاد 
محمدیان منصــور،  و  )مــلازاده  اســت  کــرده  معرفــی  و  مطالعــه  را  مذکــور  مجموعــۀ  در 
کنــون پژوهشــی در ارتبــاط بــا انطباق پذیــری اقلیمــی و تمهیــدات سرمایشــی  1390(. تا
ایــران و به طــور خــاص دورۀ مــورد بحــث انجــام  گرمایشــی معمــاری دوران تاریخــی  و 
ــده  ــر ش ــران منتش ــر ای ــلامی و معاص ــاری دوران اس ــورد معم ــی درم ــا مقالات ــت. ام ــده اس نش
اســت. »حجــازی زاده« و »کربلائی درئــی« در مطالعــه ای کلــی بــه آســایش حرارتــی در ایــران 
معمــاری  قره درویشــلو«،  »ظهــوری   .)1394 کربلائی درئــی،  و  )حجــازی زاده  پرداخته انــد 
ســازگار بــا اقلیــم ســرد و کوهســتانی اردبیــل را درمــورد خانه هــای تاریخــی ایــن شــهر مطالعــه 
جهت گیــری  »تأملــی«،  و  »نژادابراهیمــی«   .)1394 )ظهوری قره درویشــلو،  اســت  کــرده 
معمــاری خانه هــای تبریــز را مــورد مطالعــه قــرار داده انــد )نژادابراهیمــی و تأملــی، 1397(. 
شــیراز  نعمتــی  خانــۀ  داخلــی  فضــای  محیطــی  کیفیــت  همکارانــش،  و  مهذبیــه«  ع  »زار
 .)1398 همــکاران،  و  ع مهذبیــه  )زار کرده انــد  بررســی  حرارتــی  آســایش  بــا  ارتبــاط  در  را 
»کرمــی راد« و همکارانــش، میــزان آســایش حرارتــی را در حیــاط خانه هــای قاجــاری شــیراز 
آســایش  میــزان  »برزگــر«،  و  »زنگنــه«  و همــکاران، 1398(.  )کرمــی راد  کرده انــد  تحلیــل 
حرارتــی داخلــی و خارجــی بخش هایــی از خانــۀ تولایــی شــیراز را بــا یک دیگــر مقایســه 
کرده انــد )زنگنــه و برزگــر، 1397(. ثروتــی و لطیفــی، معیارهــای اقلیمــی را براســاس کیفیــت 
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بــا طراحــی مــدل جغرافیایــی میــدان نبــوت شــرق  ارتبــاط  بــاد غالــب در  و جهت یابــی 
تهــران ارزیابــی کرده انــد )ثروتــی و لطیفــی، 1400(. »جعفریــان« و همکارانــش، تأثیــر ســایه 
کرده انــد )جعفریــان و همــکاران، 1399(.  بــر آســایش حرارتــی را در فضــای بــاز مطالعــه 
ــنتی  ــای س ــاری خانه ه ــایه در معم ــق و س ــش عم ــی نق ــه بررس ــز ب ــدری« نی ــر« و »حی »برزگ
شــیراز پرداخته انــد )برزگــر و حیــدری، 1396(. »کریــم زاده« و همکارانــش، عملکــرد عناصــر 
ــد )کریــم زاده و  اقلیمــی را در ایــوان خانه هــای تاریخــی شــیراز مــورد ســنجش قــرار داده ان
همــکاران، 1400(. بقایــای تمهیــدات گرمایشــی کالبــدی و غیرکالبــدی در معمــاری برخــی 
محوطه هــای هم جــوار بــا تپــه نوشــیجان نیــز کشــف شــده اســت. »کلــر گــوف« در گــزارش 
کاوش باباجان تپــۀ لرســتان، بخاری هــای دیــواری مکشــوف از طبقــۀ III را معرفــی کــرده 
اســت )Goff, 1970: 146; 1977: 105-107(. »دیویــد کرتــای« در بخشــی از کتــاب خــود 
بــه توصیــف منقل هــای فلــزی آتــش مکشــوف از کاخ هــای امپراتــوری آشــور پرداختــه اســت 
کالبــدی معمــاری و  )Kertai, 2015: 185-186(. »تورنــر« نیــز در مقالــه ای، مؤلفه هــای 

.)Turner, 1970( ــت ــرده اس ــی ک ــور را بررس ــای مذک ــش کاخ ه ــیوۀ گرمای ش

معماری مادی مجموعۀ نوشیجان
ارتفــاع حــدود 37متــر  بــه وســعت 40×100 و  بــا ســطحی بیضوی شــکل  تپــه نوشــیجان 
در حــدود 60کیلومتــری جنــوب شــهر همــدان و 20کیلومتــری غــرب شــهر ملایــر در دشــتی 
ایــن   .)2 )شــکل   ،)10-4  :1390 روف،  و  )اســتروناخ  اســت  شــده  واقــع  به همین نــام 
محوطــه در ســال 1965م. شناســایی و در ســال های 1967-1977م. طــی پنــج فصــل بــه 
سرپرســتی اســتروناخ کاوش شــده اســت )همــان: 20-27(. براســاس نتایــج به دســت آمــده، 
بقایــای معمــاری شــاخصی از دورۀ مــاد متعلــق بــه حــدود ســال های 800-650پ.م. در 
ایــن محوطــه شناســایی شــده اســت کــه مجموعــه ای شــامل: معبــد مرکــزی، معبــد غربــی 
قدیمــی، قلعــه )مجموعــۀ انبارهــا(، تــالار شــمالی، فضاهــای طــاق دار و گــذرگاه جنوبــی، 
فضاهــای طــاق دار غربــی، انبارهــای شــمالی و تــالار ســتون دار اصلــی اســت )همــان: 31- 

.)237-232 170؛ 
ـــتاندارد  ـــت های اس ـــیجان، خش ـــادی نوش ـــۀ م ـــه در مجموع ـــه کار رفت ـــح ب ـــده مصال عم
گرفتـــه شـــده  گل بـــه کار  کـــه بـــا مـــلاط  مـــادی بـــه ابعـــاد 12×24×40ســـانتی متر اســـت 
و ســـطوح داخلـــی و خارجـــی آن بـــا گِل انـــدود شـــده اســـت. دو معبـــد مرکـــزی و غربـــی 
تـــالار  و  قلعـــه  بناهـــای  و  تپـــه  ســـطح  ســـنگی  بســـتر  روی  مســـتقیم  به طـــور  قدیمـــی 
ـــا تاریخـــی متأخـــر نســـبت بـــه دو بنـــای پیشـــین روی صفـــه ای خشـــتی  ـــی ب ســـتون دار اصل
ســـاخته شـــده اســـت. دو حیـــاط جنوبـــی و شـــرقی در نتیجـــۀ ساخت وســـازهای تدریجـــی 
بناهـــای مجموعـــه شـــکل گرفته اســـت. دروازه ورودی مجموعـــه نیـــز بـــه حیـــاط شـــرقی 
ـــر  ـــه حـــدود 10مت ـــی ب ـــۀ بناهـــای اصل ـــاع اولی گشـــوده می شـــده اســـت. احتمـــال مـــی رود ارتف
هســـتند.  ورودی  درگاه  یـــک  بـــا  پیشـــخوانی  دارای  بناهـــا  اغلـــب  اســـت.  می رســـیده 
پوشـــش برخـــی فضاهـــا ماننـــد پیشـــخوان معابـــد مرکـــزی و غربـــی قدیمـــی، انبارهـــای 
قســـمت ها  برخـــی  و  طاقـــی  به صـــورت  غربـــی  و  جنوبـــی  طـــاق دار  فضاهـــای  و  قلعـــه 
ـــتون دار  ـــای س ـــی( و تالاره ـــه )احتمال ـــۀ دوم قلع ـــزی، طبق ـــد مرک ـــی معب ـــای اصل ـــد فض مانن
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به شـــکل مســـطح تیرپـــوش بـــوده اســـت. اغلـــب دیوارهـــا در ارتفـــاع 1متـــری دارای حفـــرۀ 
کـــش اســـت. بعضـــی فضاهـــا به صـــورت دو طبقـــه بـــوده و احتمـــال مـــی رود بنـــای  هوا
قلعـــه نیـــز دارای طبقـــۀ دومـــی بـــا کاربـــری مســـکونی یـــا تشـــریفاتی بـــوده اســـت )اســـتروناخ 

.)216-31  :1390 روف،  و 

اســتقرار  معمــاری  بقایــای  مجموعــۀ   :2 شــکل 
اصلــی مــادی تپــه نوشــیجان؛ 1( معبــد مرکــزی، 2( 
ــالار ســتون دار  ــد غربــی قدیمــی، 3( قلعــه و 4( ت معب

  .(Stronach & et al., 1978: 2)
Fig. 2: The complex of architectural remains 
of the Median main settlement of Tepe Nush-i 
Jan; 1) Central Temple, 2) Old Western 
Temple, 3) The Fort and 4) Columned 
Hall(Stronach & et al., 1978: 2).

شرایط اقلیمی دشت ملایر و آسایش حرارتی ساکنان آن
گرس مرکــزی و غــرب ایــران در منطقــه ای  دشــت ملایــر در چین خوردگی هــای شــرقی زا
کوهســتانی واقــع شــده اســت. ارتفــاع ایــن دشــت نســبت بــه ســطح آب هــای آزاد در نزدیکــی 
دشــت  ایــن  آب ریــز  حوضــۀ  ســطحی  آب هــای  می رســد.  1750متــر  بــه  کمــال  بابا تپــۀ 
ازطریــق ذوب بــرف، چشــمه ها و رودهــای دائمــی تأمیــن می شــود. منطقــۀ مذکــور دارای 
کــه مجموعــۀ معمــاری نوشــیجان روی  برآمدگی هایــی از جنــس ســنگ شیســتی اســت 
یکــی از آن هــا قــرار دارد. الگــوی آب وهوایــی ایــن دشــت، قــاره ای اســت کــه بــا زمســتان های 
ســرد و طولانــی و تابســتان های گــرم و کوتــاه همــراه اســت )اســتروناخ و روف، 1390: 6-4(. 
گــروه تــودۀ آب وهوایــی، دشــت ملایــر را در طــول ســال تحت تأثیــر قــرار می دهــد.  ســه 
توده هــای شــمالی از ســمت شــمال وارد اســتان شــده و باعــث کاهــش میــزان دمــا و افزایــش 
میــزان بــارش به صــورت بــرف می شــود. توده هــای غربــی از ســمت غــرب، جنوب غــرب 
و شــمال غرب وارد اســتان شــده و باعــث کاهــش نســبی دمــا و افزایــش بــارش می شــود. 
توده هــای جنوبــی نیــز از عرض هــای جنوبــی وارد اســتان شــده و باعــث افزایــش دمــا و 

ــا قطــع بارندگــی می شــود )ســالنامۀ آمــاری اســتان همــدان، 1399: 51(. کاهــش ی
ــوی شــیراز و  براســاس مطالعــات دیرین اقلیم شناســی نهشــته های دریاچه هــای مهارل
 Matthews( زریبــار مریــوان، آب وهــوای منطقــه در دورۀ مــاد مســاعد و پایــدار بــوده اســت
Fazeli Nashli, 2022: 398, Fig. 11.3 &(. بــا توجــه بــه موقعیــت جغرافیایــی نقــاط 

مطالعه شــده، می تــوان نتایــج ایــن مطالعــات را بــرای دشــت ملایــر نیــز تعمیــم داد.
میــزان دمــای خشــک و رطوبــت نســبی هــوای دشــت ملایــر به صــورت ســاعتی در 
کنان بــا اســتفاده از  ماه هــای مختلــف ســال نســبت بــه محــدودۀ آســایش حرارتــی ســا
ــل  ــالتنت تحلی ــت کنس ــزار کلایم ــی نرم اف ــای اقلیم ــاس داده ه ــدر براس ــزار دیزاین بیل نرم اف
میــزان  عمــودی،  محــور  و  شــبانه روز  ســاعات  افقــی،  محــور   .)4 )شــکل  اســت  شــده 
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 شــکل 3: نمــودار مطالعــات دیرین اقلیم شناســی 
ــا ایــران و منطقــه شــمال بین النهریــن در  در ارتبــاط ب
بــازۀ زمانــی ســال های 3000 پ.م. تــا 2000م. )بخــش 
 Matthews &) مــاد(،  دورۀ  بــه  مربــوط  قرمزرنــگ 

.(Fazeli Nashli, 2022: 398, Fig. 11.3
Fig. 3: Chart of Paleoclimatological studies 
in connection with Iran and the northern 
Mesopotamia region in the period of 3000 
B.C. Until 2000 A.D., (the red part related 
to the Median period)(Matthews & Fazeli 
Nashli, 2022: 398, Fig. 11.3).

دمــای خشــک و رطوبــت نســبی به ترتیــب بــر حســب درجــۀ ســانتی گراد )°C( و درصــد 
و بــا نقطه چیــن زرد و ســبز مشــخص شــده اســت. میــزان دمــای خشــک از اواســط آبــان 
ــه  ــت ک ــی اس ــایش حرارت ــر از آس ــبانه روز پایین ت ــاعات ش ــی س ــن در تمام ــط فروردی ــا اواس ت
علــت ایــن موضــوع، ورود توده هــای آب وهوایــی غربــی بــه منطقــه اســت. بــرودت هــوا در 
ایــن مــدت به حــدی اســت کــه تولیــد گرمــا ضــرورت دارد. میــزان دمــای خشــک از اواســط 
فروردیــن تــا اواســط شــهریور به دلیــل ورود توده هــای آب وهوایــی جنوبــی به تدریــج در 
برخــی ســاعات بیــش از آســایش حرارتــی قــرار می گیــرد؛ امــا تنــش گرمایــی حاصــل از آن 
بــا ســرمایش طبیعــی قابــل کنتــرل اســت. ایــن مقــدار از اواســط شــهریور تــا اواســط آبــان بــا 
ورود توده هــای آب وهوایــی شــمالی دچــار ســیر نزولــی می شــود کــه در ســاعات میانــی روز 
ــرار دارد. تنــش ســرمایی  ــر از آن ق ــز پایین ت در محــدودۀ آســایش حرارتــی و در ســاعاتی نی
ایــن بــازۀ زمانــی بــا گرمایــش طبیعــی قابــل رفــع اســت. میــزان رطوبــت نســبی هــوا نیــز در 
کنان حــس آســایش  اغلــب ســاعات شــبانه روز در طــول ســال بیــش از مقــداری اســت کــه ســا

داشــته باشــند.
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بیشــینۀ میــزان دمــای خشــک هــوا در دشــت ملایــر در ســاعات 14-15 اســت و پــس از 
ــد.  ــود می رس ــدار خ ــۀ مق ــه کمین ــاعات 5-7 ب ــا در س ــرد ت ــود می گی ــه خ ــی ب ــد کاهش آن رون
پــس از آن به طــور مجــدد افزایــش پیــدا می کنــد. همــواره ایــن میــزان در تمامــی طــول ســال 
کنان قــرار دارد. بــاور مــردم  در ســاعات 1-7 پایین تــر از محــدودۀ آســایش حرارتــی ســا
بومــی دشــت ملایــر درمــورد شــرایط اقلیمــی منطقــه ایــن اســت کــه: »آغــاز هــر فصــلِ ســال 
از نیمــۀ مــاه آخــر فصــل پیشــین اســت«؛ به طــور مثــال، آغــاز جریان یافتــن هــوای بهــاری از 

اواســط اســفند اســت.

میــزان دمــای خشــک  نمــودار ســنجش  شــکل 4: 
و رطوبــت نســبی هــوای دشــت ملایــر در ســاعات 
آســایش  محــدودۀ  بــه  نســبت  مــاه  هــر  مختلــف 

  .)1400 )نگارنــدگان،  آن  کنان  ســا حرارتــی 
Fig. 4: The graph of measuring the dry 
temperature and relative humidity of the air 
in the Malayer Plain(at different hours of 
each month in relation to the thermal comfort 
range of its inhabitants (Authors, 2021).

ــت  ــا و رطوب ــزان دم ــاس می ــی براس ــایش حرارت ــزان آس ــنجش می ــای س ــب نموداره اغل
نســبی عمــل می کننــد )عیالــی و موحــد، 1395: 162(. »گیونــی«6، یکــی از ایــن نمودارهــا 
نرم افــزار  از  اســتفاده  بــا  را  ملایــر  دشــت  کنان  ســا حرارتــی  آســایش  شــرایط  کــه  اســت 
مقیــاس  در  کنســالتنت  کلایمــت  نرم افــزار  اقلیمــی  داده هــای  براســاس  و  دیزاین بیلــدر 
365 روز معــادل 8760 ســاعت )یک ســال خورشــیدی( تحلیــل کــرده و آن دســته از نتایــج 
کــه در راســتای محــور پژوهــش حاضــر قــرار دارد، در جــدول آورده شــده  حاصل شــده را 
ــر حســب  ــزان دمــای خشــک هــوا ب ــدول 1(. محــور افقــی نمــودار، می اســت )شــکل 5 و ج
درجــۀ ســانتی گراد و محــور عمــودی آن، میــزان رطوبــت نســبی برحســب درصــد را نشــان 
بــا رنــگ و شــمارۀ مجــزا مشــخص شــده اســت. نقــاط  می دهــد. محــدودۀ هــر نمــودار 
کنان را  ــا ــوان س ــی می ت ــاذ تمهیدات ــا اتخ ــه ب ــت ک ــرایطی اس ــان دهندۀ ش ــز نش ــبزرنگ نی س
کنان منطقــه به میــزان 8/9% معــادل 784  در آســایش حرارتــی قــرار داد. بــر این اســاس، ســا
-C20° ســاعت )بخــش شــمارۀ 1( در طــول ســال در آســایش حرارتــی قــرار دارنــد کــه دمــای

23/5 و رطوبــت نســبی 20-80% را شــامل می شــود. چنیــن شــرایطی از اواســط اردیبهشــت 
ج شــده در  خ می دهــد. هــر یــک از راهکارهــا به میــزان در تــا اواســط مهــر در برخــی ســاعات ر
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ملایــر  دشــت  ســایکرومتریک  نمــودار   :5 شــکل   
.)1400 )نگارنــدگان، 

Fig. 5: Psychometric chart of the Malayer 
Plain (Authors, 2021).

 جــدول 1: نتایــج حاصــل از نمــودار تحلیــل شــرایط 
کنان دشــت ملایــر براســاس  آســایش حرارتــی ســا

گیونــی )نگارنــدگان، 1400(. شــاخص 
Tab. 1: The results of the psychometric chart 
of Malayer Plain (Authors, 2021).

 

بخش   ۀشمار ماهیّت مفهوم محدوده 
 در نمودار  همربوط 

میزان تأثیرگذاری بر آسایش  
 ساکنان حرارتی 

 میزان ساعات درصد 
 784 9/8 1 آسایش آسایش حرارتی 

 1368 6/15 2 سرمایشی روی بازشوها  اندازیسایه
 446 1/5 7 سرمایشی ی طبیع ۀتهوی

 1021 7/11 10 گرمایشی از حرارت غیر فعّال نور خورشید استفاده
 10 1/0 12 گرمایشی دکاهش تأثیرگذاری با

 0 0 14 گرمایشی زدایی رطوبت
 0 0 15 سرمایشی تولید برودت 
 3153 36 16 گرمایشی تولید حرارت 

 

جــدول 1، می توانــد باعــث افزایــش میــزان آســایش حرارتــی آنــان شــود. اســتفاده از حــرارت 
نــور خورشــید و کاهــش تأثیرگــذاری بــاد از اواســط اردیبهشــت تا اواســط شــهریور در ســاعات 
ــای  ــاعات روزه ــب س ــی اغل ــت؛ ول ــی اس کنان کاف ــا ــرمایی س ــش س ــش تن ــت کاه ــرد جه س
دیگــر ســال کــه درمجمــوع 3153 ســاعت محاســبه شــده اســت، میــزان دمــای خشــک بــه 
زیــر C9°-10 رســیده، گرمایــش طبیعــی کافــی نبــوده و نیــاز بــه تولیــد گرمــا وجــود دارد. 
کــوران یــا تهویــۀ طبیعــی هــوا از اواســط خــرداد تــا اواســط  ســایه اندازی روی بازشــوها و 
کنان را تأمیــن کــرده و در ســایر روزهــای ســال نیــز  شــهریور تــا حــدودی نیــاز سرمایشــی ســا
بــه ســرمایش نیــازی نیســت؛ بنابرایــن، رعایــت تمهیــدات گرمایشــی در کالبــد معمــاری در 
ــر  ــت ملای ــی در دش ــایش حرارت ــه آس ــت یابی ب ــت دس ــی جه ــدات سرمایش ــا تمهی ــه ب مقایس
ج در جــدول 1،  ضــرورت بیشــتری دارد. هــر یــک از تمهیــدات گرمایشــی و سرمایشــی منــدر
بــا توجــه مؤلفه هــای کالبــدی معمــاری مجموعــۀ نوشــیجان در بخــش بعــدی، تحلیــل 

شــده اســت.
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انطباق پذیری اقلیمی و تمهیدات گرمایشی و سرمایشی مجموعۀ نوشیجان
1( معماری بومی دشت ملایر

معمــاری بومــی دشــت ملایــر بــه ماننــد ســایر مناطــق اســتان همــدان اســت. منــازل از 
خشــت ســاخته شــده و پوشــش اغلــب آن هــا از نــوع مســطح تیرپــوش اســت. در بیشــتر 
مــوارد، انبارهــای بــزرگ خشــتی جهــت ذخیــرۀ غــلات در طبقــۀ هم کــف ایجــاد شــده اســت 
6(. به طــور نمونــه، چهــار روســتای نکلیل آبــاد7، شوشــاب8،  )اســتروناخ و روف، 1390: 
جیجــان رود9 و اســکنان10 در پیرامــون تپــه نوشــیجان انتخــاب و معمــاری آن هــا طــی 
یــک بازدیــد میدانــی و نیــز بــا اســتفاده از تصاویــر هوایــی مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. 
بــر این اســاس مشــخص شــد هــر یــک از بناهــا در راســتای شــرقی-غربی )هم راســتا بــا 
کنــار یک دیگــر و پشــت  مجموعــۀ مــادی نوشــیجان( در اراضــی ای به شــکل طولــی در 

به ســمت غــرب بــا بازشــوهایی به ســمت شــرق ســاخته شــده اســت.

2( جهت گیری مجموعۀ نوشیجان
جهت گیــری بنــا، یکــی از مؤلفه هایــی اســت کــه در مواجهــه بــا عوامــل طبیعــی در مبحــث 
برآینــد   .)2  :1391 همــکاران،  و  )تابــان  دارد  تعیین کننــده  نقــش  ســرمایش  و  گرمایــش 
میــزان تأثیرگــذاری عوامــل طبیعــی بــر ایــن موضــوع باعــث کاهــش مصــرف انــرژی می شــود 
وضعیــت  بنــا،  نقشــۀ  در  تعــادل  میــزان   .)98  :1396 نارنگی فــرد،  و  )کرمی کردعلیونــد 
معمــاری بناهــا در همســایگی بــا یک دیگــر، ســنت های فرهنگــی، منظــر و شــیب زمیــن از 
ــی،  ــی اســت کــه می توانــد در جهت گیــری نقــش داشــته باشــد )نژادابراهیمــی و تأمل عوامل

.)5  :1397
کالبــد معمــاری بنــا در هــر اقلیمــی بایــد به نحــوی طراحــی شــود کــه بیشــینۀ میــزان 
ــور خورشــید را به عنــوان عامــل طبیعــی عمــده در گرمایــش در  حــرارت حاصــل از تابــش ن
روزهــای ســرد و کمینــۀ میــزان آن را در روزهــای گــرم دریافــت کنــد )ثروتــی و لطیفــی، 1400: 
257(. بهره منــدی مناســب کالبــد معمــاری بنــا در دشــت ملایــر از حــرارت نــور خورشــید 
)انــرژی تابشــی غیرفعــال( به میــزان 11/7% معــادل 1021 ســاعت می توانــد به مــدت زمــان 
کنان بیافزایــد کــه در برخــی ســاعات کــه دمــا C10°-18 بــا هــر میــزان  آســایش حرارتــی ســا
کنان را برطــرف می کنــد )شــکل 5 و جــدول 1(.  رطوبــت نســبی اســت، نیــاز حرارتــی ســا
ایــن شــرایط از اواســط اســفند تــا اواســط خــرداد و از اواســط شــهریور تــا اواســط آبــان بــرای 

کنان مناســب اســت )شــکل 4(. آســایش حرارتــی ســا
ــور خورشــید در اســتان همــدان  ــه آزیمــوت11 تابــش ن ــبت ب ــا نس ــۀ بن ــری بهین جهت گی
کوتکــت و براســاس شــرایط اقلیمــی روزانــه مشــخص شــده اســت  ــا اســتفاده از نرم افــزار ا ب
آزیمــوت 87/5°- نــور خورشــید در  بــر این اســاس، بیشــینۀ میــزان حــرارت  )شــکل 6(. 
کمینــۀ انــرژی تابشــی در ایــن  °95 یعنــی از ســمت شــرق دریافــت می شــود. بیشــینه و 
آزیمــوت به ترتیــب 2/55 و 0/38 کیلــووات ســاعت بــر متــر مربــع اســت. جهت گیــری بهینــه 
در آزیمــوت °177/0، یعنــی به طــور تقریبــی جهــت جنــوب محســوب می شــود. بیشــینه 
کیلــووات ســاعت بــر  و کمینــۀ حــرارت دریافتــی در ایــن آزیمــوت به ترتیــب 2/84 و 0/94 
مترمربــع اســت. میانگینــی از دو آزیمــوت مذکــور نیــز آزیمــوت °137/5 اســت کــه بیشــینه و 
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 شــکل 6: نمــودار جهت گیــری بهینــۀ بنــا در اســتان 
همــدان )نگارنــدگان، 1400(.

Fig. 6: Diagram of optimal building 
orientation in Hamadan province (Authors, 
2021).

کمینــۀ حــرارت تابشــی در آن به ترتیــب برابــر بــا 2/20 و 0/18 کیلــووات ســاعت بــر متــر مربــع 
اســت؛ بنابرایــن، جهت گیــری بهینــۀ بنــا در اســتان همــدان به طــور تقریبــی بــا کشــیدگی در 

راســتای شــرقی-غربی و رو به ســوی جنــوب اســت.
کوتکــت بــا شبیه ســازی مجموعــه در نرم افــزار دیزاین بیلــدر  نتایــج حاصــل از نرم افــزار ا
و آزیمــوت تابــش نــور خورشــید در ســاعت 12 ظهــر روز نخســت هــر فصــل ســال نســبت بــه 
آن مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. نتایــج به دســت آمــده از هــر دوی آن هــا، بــا یک دیگــر 
مطابقــت دارنــد )شــکل 7(. راســتای قرارگیــری مجموعــۀ نوشــیجان و کشــیدگی آن به طــور 
تقریبــی شــرقی-غربی اســت. به نظــر می رســد بــا توجــه بــه ایــن موضــوع کــه در مکان گزینــی 
احــداث ایــن مجموعــۀ مذهبــی، ارتفــاع مــکان بــرای اِشــراف بــه منطقــه و جهت گیــری 
مناســب مجموعــه نســبت بــه آزیمــوت تابــش نــور خورشــید مدنظــر معمــاران بــوده اســت، 
ایــن تپــه انتخــاب شــده اســت؛ زیــرا توپوگرافــی ســطح آن امــکان ســاخت مجموعــه بــا 
کشــیدگی در راســتای مذکــور را مــی داده و انــدک انحــراف موجــود نیــز به علــت توپوگرافــی 
ــود  ــازها وج ــی ساخت وس ــل ابتدای ــعت در مراح ــاظ وس ــی ازلح ــه محدودیت ــت. گرچ آن اس

نداشــته و بــا گســترس مجموعــه به وجــود آمــده اســت.
ســایر  از  بیــش  اقلیمــی  متغیرهــای  درمیــان  بــاد  عامــل  می دهــد  نشــان  مطالعــات 
ــر اســت  کنان اقلیــم ســرد و خشــک مؤث ــر آســایش حرارتــی ســا متغیرهــا در روزهــای ســرد ب
)یــادگاری و ســجادزاده، 1400: 24(. جهت گیــری مناســب بنــا در مواجهــه بــا بــاد نامطلــوب 
ــر گرفتــه و از تأثیرگــذاری آن کاســته شــود  ــا را درب ــاد عــرض کمتــری از بن باعــث می شــود ب
)همــان: 24-25(. اجــرای ایــن راهــکار در مجموعــۀ نوشــیجان باعــث افزایــش آســایش 
کنان بــه میــزان 0/1% معــادل 10 ســاعت در طــول ســال شــده و در دماهــای کمتــر  حرارتــی ســا
کنان جلوگیــری می کنــد )شــکل 5 و جــدول 1(. ایــن  از C9° از افزایــش تنــش ســرمایی ســا
راهــکار گرمایشــی در تمامــی ســاعات از اواســط آذر تــا اواســط بهمــن و برخــی ســاعات از 
اواســط بهمــن تــا اواســط فرودیــن و اواســط مهــر تــا اواســط آبــان کارآیــی دارد )شــکل 4(. 
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شــکل 7: طرح هــای جهت گیــری معمــاری مجموعــۀ 
تابــش  آزیمــوت  )شبیه سازی شــده(؛  نوشــیجان 
خورشــید در روز نخســت هــر یــک از فصــول ســال در 

ســاعت 12 )نگارنــدگان، 1400(.  
Fig. 7: Architectural orientation plans of 
Nush-i Jan complex (simulated); Azimuth of 
sunlight on the first day of each season at 12 
o’clock (Authors, 2021).

تأثیرگــذاری  ســالانه  برآینــد  طرح هــای   :8 شــکل 
بــر  بــاد  تأثیرگــذاری  میــزان  و  ســرعت  جهــت، 
نوشــیجان  مجموعــۀ  معمــاری  خارجــی  کالبــد 
به صــورت  پرنــده  دیــد  بــالا(  )شبیه سازی شــده(؛ 
عمــود و پاییــن( دیــد ناظــر از جنــوب )نگارنــدگان، 

  .)1400
Fig. 8: Diagram of the annual result of 
influencing the direction, speed and degree 
of wind influence on the outer body of 
the architecture of Nush-i Jan complex 
(simulated); Top) vertical bird’s eye view 
and bottom) observer’s view from south 
(Authors, 2021).

جهت گیــری مجموعــه به نحــوی اســت کــه نســبت بــه راســتای حرکتــی بادهــای غربــی از 
کمتریــن ســطح تمــاس خارجــی بــا آن برخــوردار بــوده و پشــت بــه مســیر حرکتــی بادهــای 
ــد  ــکان کاهش یاب ــد ام ــا ح ــوب ت ــرد و نامطل ــای س ــذاری باده ــزان تأثیرگ ــا می ــمالی دارد ت ش
)شــکل 8(. بادهــای غربــی و شــمالی ســرد و نامطلــوب اســت، بــا ایــن تفــاوت کــه بادهــای 
غربــی از ســرعت بیشــتری برخــوردار بــوده و تأثیــر بیشــتری بــر مجموعه نســبت بــه بادهای 

ــمالی دارد. ش
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3( تراکم و ارتفاع بناها و عرض فضاهای روباز
کــم و ارتفــاع بناهــا و عــرض معابــر روبــاز در میــزان دریافــت حــرارت نــور خورشــید و  ترا
تأثیرگــذاری بــاد مؤثــر اســت)محبوبی و آذر، 1399: 147(. به طورکلــی، محصــور بــودن 
کنان آن کمــک می کنــد )برزگــر  نســبی بنــا در اقلیــم ســرد بــه تأمیــن آســایش حرارتــی ســا
از  بخشــی  ســایه اندازی،  مدت زمــان  و  مســاحت  افزایــش  بــا   .)24  :1396 حیــدری،  و 
ســرمایش بنــا تأمین شــده و بــا کاهــش آن، بخشــی از نیــاز گرمایشــی بنــا برطــرف می شــود 

.)10 )تابــان و همــکاران، 1391: 
محصــور بــودن نســبی بنــا باعــث ایجــاد ســایه در فضــای خارجــی آن به خصــوص 
گــرم و  در مقابــل آســتانۀ درگاه ورودی بــه فضــای داخلــی و روی دیــوار بنــا در روزهــای 
گــردش جریــان هــوای گــرم در منطقــه ســایه می شــود کــه دمــای آن را پیــش از تأثیرگــذاری 
بــر ســطح دیوارهــای خارجــی و ورود بــه فضــای داخلــی کاهــش می دهــد )برزگــر و حیــدری، 
کنان  1396: 24(. ســایه اندازی مناســب روی بازشــوها باعــث افزایــش آســایش حرارتــی ســا
ــزوم به کارگیــری آن  مجموعــۀ نوشــیجان به میــزان 15/6% معــادل 1368 ســاعت شــده و ل
در دماهــای بیــش از C20° بــا هــر میــزان رطوبــت نســبی اســت )شــکل 5 و جــدول 1(. ایــن 
راهــکار سرمایشــی از اواســط اردیبهشــت تــا اواســط مهــر در منطقــه مؤثــر اســت )شــکل 4(.

از مناطــق  بــا عبــور  گــرم  گــرم توده هــای آب وهوایــی جنوبــی در روزهــای  بادهــای 
ســایه در فضــای خارجــی بناهــای مجموعــه در ســاعات قبــل و بعــد از ظهــر کــه مســاحت 
بخش هــای ســایه بیشــتر اســت، دمایــش کاهش یافتــه و ســپس بــر بنــا تأثیــر می گــذارد. 
ــور خورشــید در روزهــای ســرد به صــورت مایــل و در  ــا توجــه بــه این کــه آزیمــوت تابــش ن ب
کــم زیــاد بناهــای مجموعــه پــس  گــرم بــه راســتای عمــود نزدیک تــر اســت، ترا روزهــای 
از احــداث تمامــی بناهــا، در روزهــای مذکــور به ترتیــب در گرمایــش و ســرمایش آن تأثیــر 

مناســبی داشــته اســت )شــکل 7(.
افزایــش شکســت معابــر در یــک بافــت معمــاری باعــث کاهــش میــزان کــوران و گــردش 
جریــان هــوا در آن می شــود )مــؤذن و صبرنجــی، 1400: 162(. ســاخت تدریجــی مجموعــۀ 
ــان بناهــا  ــر می ــادی در معاب ــی باعــث ایجــاد شکســت های زی نوشــیجان بــدون نقشــه قبل
شــده اســت کــه در برابــر بادهــای ســرد و نامطلــوب غربــی و شــمالی یــک تمهیــد گرمایشــی 

ــی رود. ــمار م به ش
وســعت حیــاط در مناطقــی کــه رعایــت تمهیــدات گرمایشــی ضــرورت بیشــتری دارد، 
کمتــر اســت )ظهوری قره درویشــلو، 1394: 223(. دو حیــاط  گــرم  در مقایســه بــا مناطــق 
جنوبــی و شــرقی به دلیــل ساخت وســاز تدریجــی مجموعــه شــکل گرفته اســت و به نظــر 

نمی رســد براســاس طرحــی از پیــش تعیین شــده ایجــاد شــده باشــد.

3( مصالح و ضخامت سقف و دیوارها
کالبــد خارجــی بنــا به عنــوان مــرز تبــادل حــرارت میــان فضای داخلــی و خارجی در ســرمایش 
گرمــا همــواره از محیطــی  گرمایــش آن نقــش دارد )کریــم زاده و همــکاران، 1400: 90(.  و 
ــکاران،  ــی زاده و هم ــود )منش ــل می ش ــر منتق ــای کمت ــا دم ــی ب ــه محیط ــتر ب ــای بیش ــا دم ب
گرمــا بــا جــرم زیــاد باعــث جــذب و آزادســازی  1392: 115(. اســتفاده از مصالــح رســانای 
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حــرارت به صــورت تدریجــی شــده و نوســان دمــای داخلــی بنــا را کاهــش می دهــد )طاهبــاز 
و همــکاران، 1393: 32-33(. دیوارهــای ضخیــم و ســقف های ســنگین چندلایــه، گرمــا را 
حبــس می کنــد و تهویــه باید ازطریق بازشــوها صورت بگیرد )محبوبــی و آذر، 1399: 147(. 
اســتفاده از مصالحــی بــا ظرفیــت حرارتــی بــالا در کف ســازی، محوطه ســازی و جداره هــای 
خارجــی بنــا در جهــت گرمایــش آن مؤثــر اســت )منشــی زاده و همــکاران، 1392: 122(. یکــی 
از ایــن گونــه مصالــح، خشــت اســت )زنگنــه و برزگــر، 1397: 66(. مصالــح ســقف و انــدود 
ســطح خارجــی آن نیــز در مواجهــه بــا حــرارت نــور خورشــید، بــر دمــای فضــای داخلــی بنــا 
مؤثــر اســت )جعفریــان و همــکاران، 1397: 7(. ســقف های تیرپــوش، نقــش عایــق حرارتــی 
دارد )ظهــوری قره درویشــلو، 1394: 228(. معمــاران مجموعــۀ نوشــیجان بــا توجــه بــه 
شــرایط زیســت محیطی منطقــه در ســاخت دیوارهــا از خشــت اســتفاده کــرده و بــه احتمــال 
زیــاد، ســقف بناهــا به صــورت مســطح تیرپــوش بوده انــد. خشــت های اســتاندارد مــادی 
بــه کار رفتــه در دیوارهــای قطــور مجموعــه در روزهــای ســرد در مقابــل بادهــای موســمی 
نامطلــوب، کمینــۀ حــرارت ممکــن را از خــود عبــور می دهنــد. بــا کاهــش دمــای فضــای 
خارجــی بنــا نســبت بــه فضــای داخلــی آن، مقــداری از حــرارت داخــل وارد بافــت دیوار شــده 
ــن،  ــد؛ بنابرای ــره می کن ــود ذخی ــرارت را در خ ــداری از ح ــه مق ــر لای ــش رَوی در آن، ه ــا پی و ب
مصالــح بــه کار رفتــه در بنــا و ضخامــت درنظــر گرفته شــده بــرای آن هــا در اقلیــم دشــت 

کنان مجموعــه مناســب به نظــر می رســد. ملایــر بــرای آســایش حرارتــی ســا

5( بازشوها )درگاه، پنجره و حفرۀ هواکش(
ــان هــوای خنک کننــده، گشــودگی های  ــرژی تابشــی خورشــید و جری به منظــور دریافــت ان
فضایــی در بنــا، یعنــی بازشــوها نیــاز اســت. راســتای قرارگیــری بازشــوها نســبت بــه آزیمــوت 
ــاد در طــول ســال در ســرمایش و  ــور خورشــید و جهــت، ســرعت و کیفیــت وزش ب تابــش ن
گرمایــش بنــا نقــش دارد )رازجویــان، 1380: 40(. جهــت، ســرعت و کیفیــت بــاد در ارتبــاط 
بــا تهویــۀ طبیعــی بنــا مؤثــر اســت. بازشــوهای مجموعــۀ نوشــیجان شــامل یــک درگاه 
ورودی و خروجــی بــرای هــر بنــا اســت. قلعــه دارای پنجــره نیــز هســت )شــکل 9(. تنهــا 
کش هــا نیــز دیگــر دریچــۀ ارتباطــی میــان  تــالار ســتون دار اصلــی دارای دو درگاه اســت. هوا
فضــای داخلــی و خارجــی بناهــا اســت، ابعــاد کوچــک آن هــا نســبت بــه تناســبات فضــای 
داخلــی بناهــا گویــای ایــن اســت کــه بــرای ورود هــوای تــازه بــه فضــای داخلــی بناهــا ایجــاد 
ــت  ــوب )جه ــمت جن ــوها به س ــۀ بازش ــت. تعبی ــوده اس ــر ب ــز مؤث ــرمایش آن نی ــده و در س ش
بهینــه در منطقــه( یــا شــرق )بیشــینۀ تابــش نــور خورشــید در منطقــه( باعــث افزایــش 
کنان در روزهــای  دمــای فضــای داخلــی بناهــا در روزهــای ســرد و کاهــش تنــش گرمایــی ســا
گــرم می شــده اســت. آزیمــوت تابــش خورشــید در روزهــای ســرد به صــورت مایــل بــوده و 
درنتیجــه،  و  می گیــرد  دربــر  را  بناهــا  خارجــی  دیواره هــای  ســطح  از  بیشــتری  مســاحت 

حــرارات بیشــتری بــه درون بناهــا راه می یافتــه اســت )شــکل 7(.
تهویــۀ طبیعــی هــوای فضــای داخلــی بناهــای مجموعــه به میــزان 5/1% معــادل 446 
در  مذکــور  سرمایشــی  تمهیــد  رعایــت  می افزایــد.  کنان  ســا حرارتــی  آســایش  بــه  ســاعت 
محــدودۀ دمــای خشــک C20° - 27/5 و رطوبــت نســبی 10-90% ضــرورت دارد )شــکل 5 

 شــکل 9: تصویــر پنجــرۀ دیــوار غربــی انبــار شــمارۀ 
.(Stronach, 1968: 13) 23 از نمــای خارجــی بنــا

Fig. 9: The image of the window of the west 
wall of space 23 from the exterior of the 
building (Stronach, 1968: 13).
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خ می دهــد )شــکل  و جــدول 1(. چنیــن بــازۀ دمایــی از اواســط اردیبهشــت تــا اواســط مهــر ر
4(. ســرعت بــاد بــا افزایــش ارتفــاع از ســطح زمیــن بیشــتر می شــود )منشــی زاده و همــکاران، 
1392: 115(. جهت گیــری بازشــوهای مجموعــه در مســیر حرکتــی بادهای ســرد و نامطلوب 
کاهــش دمــای آن هــا در  گــرم جنوبــی پــس از  غربــی و شــمالی قــرار نــدارد؛ امــا بادهــای 
بخش هــای ســایه وارد بناهــا می شــده اســت. دو دلیــل می توانیــد بــر ایجــاد دروازۀ ورود 
بــه مجموعــه در بخــش شــرقی حصــار مؤثــر باشــد؛ یکــی شــیب تپــه در ایــن بخــش و دوم 
این کــه بادهــای موســمی نامطلــوب در ارتفــاع پاییــن نتواننــد وارد مجموعــه شــده و بناهــا 
را تحت تأثیــر قــرار دهنــد )شــکل 8(. بــا توجــه بــه اقلیــم ســرد و خشــک منطقــه، بازشــوها 
ــال در  ــه احتم ــده و ب ــاد ش ــی ایج ــاد کوچک ــه در ابع ــی مجموع ــبات فضای ــه تناس ــبت ب نس

روزهــای ســرد نیــز مســدود می شــده اســت.
به طورکلــی، ســرعت بــاد بــر لبــۀ بــام و ســقف بنــا بیــش از ســایر قســمت های خارجــی آن 
تأثیرگــذار اســت )یــادگاری و ســجادزاده، 1400: 21(. از آنجایی کــه پنجره هــای انبارهــای 
قلعــه در ارتفــاع بــالا قــرار داشــته، تهویــه به شــکل بهتــری صــورت می گرفتــه اســت؛ زیــرا 
تعبیــۀ  می گیــرد.  قــرار  بالاتــری  ارتفــاع  در  ســرد  هــوای  بــه  نســبت  گــرم  هــوای  همــواره 
کش هــا در ارتفــاع پاییــن برخــی دیوارهــا نیــز باعــث تهویــۀ هــوای فضاهــای داخلــی در  هوا

ارتفــاع پاییــن می شــود.

6( پیشخوان و نقش تعدیل کنندۀ آن
کــه میــان فضــای بــاز و بســته بنــا نقــش  فضاهــای ورودی ازجملــه ریزفضاهایــی اســت 
هــوای  دمــای  میــزان  فضاهــا،  از  گــروه  ایــن   .)152  :1399 )محبوبــی آذر،  دارد  تعاملــی 
ورودی بــه فضــای داخلــی را تعدیــل می کنــد )کریــم زاده و همــکاران، 1400: 89(. بــا توجــه 
ــه در  ــی و قلع ــی قدیم ــد غرب ــزی، معب ــد مرک ــس از درگاه ورودی معب ــخوان پ ــود پیش به وج
مجموعــۀ نوشــیجان، دسترســی بــه درون بنــا به صــورت غیرمســتقیم و ازطریــق فضــای 
واســط امکان پذیــر اســت. ایجــاد چنیــن فضایــی باعــث کاهــش اتــلاف انــرژی در روزهــای 
گهانــی میــزان دمــای بــدن و بــروز تنــش گرمایــی یــا ســرمایی آن  ســرد می شــود و از تغییــر نا
جلوگیــری می کننــد؛ زیــرا شــخص مراجعه کننــده بــه بناهــای مذکــور، از هــوای خارجــی گــرم 
ــارت  ــود. به عب ــته می ش ــدن او کاس ــرودت ب ــا ب ــرارت ی ــده و از ح ــخوان ش ــرد وارد پیش ــا س ی
دیگــر میــزان دمــای بــدن او بــه محــدودۀ آســایش حرارتــی نزدیــک می شــود؛ ســپس ایــن 
میــزان بــا ورود بــه فضــای اصلــی بنــا افزایــش پیــدا می کنــد. پیشــخوان ایــن رونــد تدریجــی 

ــود. ــری ش ــی جلوگی گهان ــورت نا ــروز آن به ص ــا از ب ــد ت ــاد می کن را ایج

7( تأمین گرما در روزهای سرد سال
تولیــد گرمــا در فضاهــای داخلــی مجموعــۀ نوشــیجان به میــزان 36% معــادل 3153 ســاعت 
کنان آن می افزایــد. زمانی کــه دمــای خشــک بــه زیــر  به مــدت زمــان آســایش حرارتــی ســا
کــه باشــد، انجــام ایــن کار ضــرورت دارد  C9°-10 برســد و رطوبــت نســبی بــه هــر میــزان 
)شــکل 5 و جــدول 1(. اواســط مهــر تــا اواســط فروردیــن در برخــی ســاعات و اواســط آذر تــا 
اواســط بهمــن در تمامــی ســاعات شــبانه روز بــه تولیــد گرمــا نیــاز اســت )شــکل 4(. بــا توجــه 
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ــر تولیــد گرمــا طــی کاوش هــای محوطــه  بــه ایــن موضــوع انتظــار مــی رود شــواهدی دال ب
بــه ثبــت رســیده باشــد. بقایــای معمــاری دو اجــاق در اتــاق نگهبانــی قلعــه )فضــای شــمارۀ 
22( کشــف شــده اســت کــه بــه احتمــال بــرای گرم شــدن نگهبانــان یــا خدمــۀ انبارهــا بــه کار 
کنــار دیــوار  می رفتــه اســت. یکــی از اجاق هــا در گوشــۀ جنوب غربــی اتــاق و دیگــری در 
 Stronach, 1969:( گوشــۀ جنوب شــرقی قــرار داشــته اســت شــرقی و در حــدود 1متــری 
11(. امــا شــواهد مکشــوف در ســایر بناهــای مجموعــه به دســت نیامده انــد و احتمــال دارد 

ــد. ــرای تولیــد حــرارت اســتفاده می کرده ان کــه از وســایلی ب
براســاس مــدارک تاریخــی و تأثیــرات فرهنگــی مناطــق هم جــوار بــر ابعــاد مختلــف 
کــه مردمــان  فرهنگــی در دورۀ مــاد، شــاید بتــوان فرضیاتــی در ارتبــاط بــا ایــن موضــوع 
کمــان  ح کــرد. حا قلمــروی مــاد از چــه وســایلی بــرای تولیــد گرمــا اســتفاده می کرده انــد، مطــر
کاخ هــای امپراتــوری آشــور در کاخ هــای خــود از منقل هــای حمــل آتــش )یــا آتشــدان( بــرای 
تولیــد گرمــا اســتفاده می کرده انــد. چنیــن شــواهدی از محوطه هــای محوطه هــای نمــرود، 
خورس آباد و نینوا کشــف شــده اند )Kertai, 2019: 42(. شــش بخاری دیواری »A«شــکل 
نیــز از لایــۀ III تپــۀ شــرقی باباجــان متشــکل از بناهــای قلعــه و تــالار منقــوش کشــف شــده 
اســت )Goff, 1977: Pl. IIb(. نــوع ســاز و کار منقل هــای آتــش کاخ هــای امپراتــوری آشــور 
و بخاری هــای دیــواری قلعــه و تــالار منقــوش باباجــان مشــخص اســت، امــا از نمونه هایــی 
بــا کاربــری شــمابه در دورۀ مــاد اطلاعاتــی در دســت نداریــم کــه متروک ســازی مصالحه آمیــز 

مجموعــۀ نوشــیجان، دلیلی بــر عــدم کشــف شــواهد این چنینــی اســت.
و  گرمایشــی  تمهیــدات  تمامــی  اتخــاذ  و  اقلیمــی  انطباق پذیــری  اثربخشــی  میــزان 
ح داده شــده درمــورد مجموعــۀ نوشــیجان در حالــت شبیه سازی شــدۀ آن و  سرمایشــی شــر
بــا اســتفاده از نرم افــزار دیزاین بیلــدر برمبنــای داده هــای اقلیمــی ســال 2002م. ســنجیده و 
نمایــش داده شــده اســت )شــکل 10(. بــر این اســاس، میــزان دمــای فضــای داخلــی در هــر 
بنــا و به صــورت کلــی در مجموعــه در ماه هــای مختلــف ســال بــه کمتــر از C9° نرســیده و 
کنان در حالــت آســایش قــرار می گرفته انــد. بــروز دمــای بیــش از آســایش نیــز به دلیــل  ســا
پــردازش اطلاعــات در نرم افــزار مذکــور در حالــت بســته بودن بازشــوها و تولیــد گرمــا در آن 

اســت.

نتیجه گیری
کنان آن، رعایــت  براســاس تحلیــل شــرایط اقلیمــی دشــت ملایــر و آســایش حرارتــی ســا
تمهیــدات گرمایشــی در مقایســه بــا تمهیــدات سرمایشــی در معمــاری یــک بنــا در منطقــۀ 
کنان ضــرورت بیشــتری  مذکــور جهــت انطباق پذیــری اقلیمــی و تأمیــن آســایش حرارتــی ســا
داشــته اســت. تمهیــدات گرمایشــی طبیعــی شــامل اســتفاده از حــرارت حاصــل از تابــش 
کنان  نــور خورشــید و کاهــش تأثیرگــذاری بادهــای نامطلــوب اســت کــه تنــش ســرمایی ســا
ــا اواســط شــهریور و برخــی  را در تمامــی ســاعات در محــدودۀ زمانــی اواســط اردیبهشــت ت
ســاعات روزهــای دیگــر ســال رفــع می کنــد. تمهیــدات سرمایشــی نیــز شــامل ســایه اندازی 
کنان را از اواســط خــرداد  روی بازشــوها و تهویــۀ طبیعــی هــوا اســت کــه آســایش حرارتــی ســا
تــا اواســط شــهریور تأمیــن می کنــد و در ســایر روزهــای ســال بــه ســرمایش نیــازی نبــوده 
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 شــکل 10: نمودارهــای تحلیــل آســایش حرارتــی 
در  نوشــیجان  مجموعــۀ  بناهــای  داخلــی  فضــای 
در  گرمــا  تولیــد  و  بازشــوها  بســته بودن  حالــت 
آن)به ترتیــب از بــالا بــه پاییــن(؛ کل مجموعــه، معبــد 
مرکــزی، معبــد غربــی قدیمــی، قلعــه و تــالار ســتون دار 

.)1400 )نگارنــدگان،  اصلــی 
Fig. 10: Diagrams of the analysis of the thermal 
comfort of the interior of the buildings of the 
Nush-i Jan complex in the state of closing the 
openings and heat production in it (in order 
from top to bottom); The whole complex, the 
central temple, the old western temple, The 
fort and the Columned hall (Authors, 2021).

کالبــدی  اســت. بــا توجــه بــه مــوارد مذکــور و معمــاری بومــی دشــت ملایــر، مؤلفه هــای 
معمــاری مــادی مجموعــۀ نوشــیجان به منظــور اجــرای ایــن تمهیــدات شــامل جهت گیــری 
مجموعــه نســبت بــه آزیمــوت تابــش نــور خورشــید و بادهــای نامطلــوب موســمی به ســمت 
کــه در معــرض بیشــینۀ میــزان انــرژی تابشــی  جنــوب بــا کشــیدگی شــرقی-غربی اســت 
خورشــید و کمینــۀ تأثیرگــذاری بادهــای نامطلــوب قــرار دارد. بــا توجــه بــه ســاخت تدریجــی 
کــم و ارتفــاع زیــاد بناهــا باعــث ایجــاد معابــر و دو حیــاط شــرقی و جنوبــی بــا  مجموعــه، ترا
ــوب،  عــرض کــم شــده اســت کــه باعــث کاهــش مســاحت میــدان حرکتــی بادهــای نامطل
ســایه اندازی روی بازشــوها در روزهــای گــرم، ایجــاد شکســت زیــاد در معابــر و وســعت کــم 
حیاط هــا می شــده اســت. اســتفاده از خشــت در ســاخت دیوارهــا و ایجــاد پوشــش مســطح 
تیرپــوش بــا ضخامــت زیــاد کــه از ظرفیــت و تأخیــر حرارتــی بالایــی برخــوردار اســت، باعــث 
جلوگیــری از اتــلاف هرچــه بیشــتر گرمــا در روزهــای ســرد و کاهــش ورود گرمــای فضــای 
خارجــی در روزهــای گــرم بــه فضــای داخلــی بناهــا می شــده اســت. تعبیــه یــک درگاه ورودی 
ــور  ــش ن ــینۀ تاب ــرق )بیش ــا ش ــه( ی ــه در منطق ــت بهین ــوب )جه ــمت جن ــا به س ــر بن ــرای ه ب
خورشــید در منطقــه( باعــث افزایــش دمــای فضــای داخلــی بناهــا در روزهــای ســرد و تهویــه 
طبیعــی هــوای آن در روزهــای گــرم می شــده اســت. به احتمــال فراوان، درگاه هــا در روزهای 
کش هــا نیــز مســدود می شــده اســت. ســاخت پیشــخوان در  ســرد بســته و پنجره هــا و هوا
ورودی اغلــب بناهــا نیــز در تعدیــل هــوای داخــل نقــش داشــته اســت. به کارگیــری ایــن 
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راهکارهــا در اغلــب ســاعات از اواســط مهــر تــا اواســط اردیبهشــت کــه درمجمــوع 3153 
کنان مجموعــه کافــی  ســاعت محاســبه شــده اســت، جهــت تأمیــن آســایش حرارتــی ســا
ــف  ــه کش ــای قلع ــخوان بن ــاق در پیش ــای دو اج ــت. بقای ــاز اس ــا نی ــد گرم ــه تولی ــت و ب نیس
یــا بخاری هــای دیــواری مشــابه نمونه هــای  آن  از  امــا نمونه هــای دیگــر  اســت؛  شــده 
طبقــۀ III باباجان تپــۀ لرســتان شناســایی نشــده اســت؛ به همیــن دلیــل، احتمــال مــی رود 
گرمــای لازم  کنان از منقل هــای فلــزی قابــل حمــل مشــابه انــواع آشــوری اســتفاده و  ســا
نشــان می دهــد معمــاران مجموعــۀ  فراهــم می کرده انــد. درنهایــت، پژوهــش حاضــر  را 
نوشــیجان همان گونــه کــه بــه تکنیک هــای مختلــف معمــاری تســلط کامــل داشــته اند، از 
دانــش کافــی در ارتبــاط بــا جنبه هــای مختلــف انطباق پذیــری اقلیمــی و اتخــاذ تمهیــدات 
کنان در ماه هــای مختلــف  گرمایشــی و سرمایشــی به منظــور تأمیــن آســایش حرارتــی ســا

ــد. ــز برخــوردار بوده ان ســال نی

سپاسگزاری
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بابــت در اختیــار قــرار دادن شــکل ســه بُعدی بقایــای معمــاری مــادی مجموعــۀ نوشــیجان 
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