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  چكيده

ــخ« ــالي ــه »چ ــت چال ــداري    اي  در لغ ــخ نگه ــه در آن ي ــت ك ــياس ــدم ــي . ش ــخ «طراح ي

 يـخ   ة بلكـه ابتكـاري شـاخص بـود كـه بـا تهي ـ             ،نه تنها همساز بـا اقلـيم محلـي بـود          «  چال خشتي 

ــا اوج دور ةدر دور ــداري آن تـ ــرد و نگهـ ــاي آب ة سـ ــا و فاكتورهـ ــال، پارامترهـ ــرم سـ  و  گـ

يكــي از . وهــوا شــكل گرفــتتحــت تــأثير آب» چــاليــخ«. گرفــتهــوايي را بــه خــدمت مــي

ــدان هــوا و     و هــاي آبويژگــي هــوايي فــلات ايــران دارا بــودن زمــستان ســرد بــا دمــاي يخبن

ــت   ــرم اس ــستان گ ــستان را      . تاب ــصرف آن در تاب ــستان و م ــخ در زم ــاختن ي ــي، س ــن ويژگ اي

ــي  ــه م ــردتوجي ــاري   . ك ــژوهش، معم ــن پ ــخ«در اي ــالي ــه  » چ ــش جداگان ــاه «در دو بخ كارگ

ازي بـود كـه بـراي       بخـش نخـست، محوطـه سـر ب ـ        . اسـت بررسـي شـده   » يخـدان «و  » سـازي يخ

و »  ســايه انــدازديــوار «ةشــامل دو ســاز» چــائونجايگــاه يــخ«. طراحــي شــده بــود» يــخ چــائون«

ــخ « ــرت ي ــدك ــود» بن ــش. ب ــود  بخ ــيده ب ــاختماني سرپوش ــه س ــاز ،دوم ك ــز دو س ــال «ة ني و » چ
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ــرپناه« ــي » س ــر م ــترا در ب ــي . گرف ــخ«طراح ــالي ــر پايـ ـ» چ ــرايط آبةب ــكل   ش ــوايي ش وه

ــا . گرفــت  ــايــن طراحــي ب  تــابش عمــودي ةتــشديد شــرايط يخبنــدان زمــستاني و تعــديل زاوي

و فـــضاي » چـــائونجايگـــاه يـــخ« گـــرم ســـال، بـــه تغييـــر ميكروكليمـــاي ةخورشـــيد در دور

  .كردكمك مي» يخدان«اندروني 

  

  واژگان كليدي

  .اقليم، يخ چال خشتي، يخدان، معماري سنتي
  

  قدمه م-1

ــود كــه از قــرن ، ســازه»چــاليــخ« ــ( فــلات ايــران هــا پــيش دراي ب ــژه دهب ــاطق وي ر من
ــرم ــشك گ ــة )  وخ ــور تهي ــه منظ ــراي    ب ــداري آن ب ــستان و نگه ــرد زم ــاي س ــخ در روزه  ي

در لغــت بــه » چــاليــخ«. ه بــوده اســتروزهــاي گــرم و طاقــت فرســاي تابــستان مــورد توجــ
ــه ــه شــده  چال ــي شــد   اي گفت ــخ نگهــداري م ــ. اســت كــه در آن ي  دهخــدا از ةدر لغــت نام

گــود و سرپوشــيده يــاد شــده كــه بــه زمــستان در آن يــخ ريزنــد و بــراي  ةآن بــه معنــي چالــ
گفتــه شــده كــه در بــه گــودالي» چــاليــخ«در فرهنــگ نظــام نيــز . تابــستان نگهــداري كننــد

  ).548:1364داعي الاسلام،(آن يخ ريخته و براي استفاده در تابستان نگه مي دارند 
ــران    ــشور اي ــرق ك ــردم ش ــان م ــان (در مي ــان و خراس ــا) كرم ــتم ــاه  «ةم مجموع كارگ

  .مشهور شده است» يخدان«به » سازي خشتييخ
 ــ ويــژه پيرامــون دشــت كــوير هدر بــسياري از شــهرها و روســتاهاي فــلات بلنــد ايــران ب

و منــاطق ) هــاي تهــران، ســمنان، خراســان، كرمــان، يــزد و اصــفهان اســتان: شــامل(و لــوت 
هــا در شـد تــا مـردم از يــخ آن  يسـاخته م ــ» چــاليــخ«، ...ديگـر ماننــد اروميـه، همــدان، قوچـان و   

ــد  ــستان اســتفاده كنن ــخ ســازي ســنتي «. تاب بخــشي از بناهــا و خــدمات عمــومي  » كارگــاه ي
ــود  ــاطق ب ــن من ــج در اي ــل. راي ــرين شــكل دركام ــخ«ت ــاية » ســازيكارگــاه ي ــه كمــك س  ب

ــي      ــاخته م ــخ س ــات ي ــيرين قن ــستان و آب ش ــدان زم ــرد و يخبن ــواي س ــوار، ه ــد و در دي ش
ــر  ــك ك ــراي خن ــستان ب ــستني و تاب ــوه، ســاختن شــربت، ب ــي... دن مي ــتفاده م . شــداز آن اس

ــن  ــ  اي ــل تحم ــشي برجــسته در قاب ــرد، نق ــه ف ــاري منحــصر ب ــاي ســوزان  معم ل نمــودن گرم
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يكـــــي از گردشـــــگران فرانـــــسوي بـــــه نـــــام ســـــاموئل .  اســـــتتابـــــستان داشـــــته
)Samuel,1987:92 (ــي ــسد م ــيو: نوي ــشرفته    ةش ــدر پي ــران آن ق ــخ در اي ــظ ي ــد و حف  تولي

. )1385قباديــان،(توانــستند از يــخ اســتفاده كننــد  ه حتــي فقيرتــرين مــردم هــم مــياســت كــ
ــخ« ــشتي ي ــال خ ــا ميانـ ـ» چ ــةت ــت   1970 ة ده ــوده اس ــتفاده ب ــورد اس ــدم،  ( م ــد مق ــرو ق  س

57:1374.(   
ــود     ــستان ب ــر در زم ــار نف ــا چه ــار دو ت ــستلزم ك ــخ م ــاختن ي ــف  . س ــاه ك ــل آذرم اواي

ــخ ــاد ي ــز نمــوده و آن را آم ــةچــائون را تمي ــي آبگي ــدري م ــد «. كردن ــخ بن ، را در »كــرت ي
 ــ   ــسيار ســرد در اوج ســرماي زمــستان معمــولاً در ميان ــةشــب هــاي ب ــزرگ ة چل اول دي ( ب

ــن  ــم بهم ــا ده ــ) ت ــك ةو چل ــن  ( كوچ ــان بهم ــا پاي ــازدهم ت ــل  ) ي ــر دي و اواي ــي اواخ يعن
ــاع   ــه ارتف ــا 15بهمــن، هــر شــب ب ــد   20 ت ــر مــي كردن ــات پ ــد ( ســانتيمتر از آب قن ســرو ق

پگــاه روز بعــد  . ســرماي يــخ بنــدان هــوا ســبب مــي شــد تــا آب يــخ بزنــد).62:1374مقــدم،
.  آب منجمــد شــودةقــشر يــخ را شكــسته و از آب زيــرين بــر روي آن مــي ريختنــد تــا هم ــ

ــه   شــب هــاي بعــدي همــين مقــدار آب اضــافه مــي   ــخ ب ــاع ي ــا هنگــامي كــه ارتف ــد ت كردن
ــدود  ــد 30ح ــانتيمتر برس ــزرگ   .  س ــاي ب ــه ه ــه تك ــخ را ب ــام ي ــن هنگ ــكل  در اي ــب ش  مكع

ــه وســيل  ــه     ةشكــسته و ب ــود، ب ــصل ب ــرك محكمــي مت ــه انتهــاي تي ــسمان كــه ب ــلاب و ري  ق
ــد» چــال«  ــ  شــاردن. مــي بردن ــسوي در مــورد چگــونگي تهي ــخ ةگردشــگر معــروف فران  ي

كننــد و در در يــك محوطــه گــودال عميقــي رو بــه شــمال حفــر مــي : نويــسددر ايــران مــي
بـه عمـق چهـل تـا پنجـاه      ( شـست  20تـا   16هـاي مربـع شـكلي بـه ابعـاد        مقابل آن حوضـچه   

ــانت ــي  ) س ــراهم م ــشتكي ف ــد ت ــه مانن ــدب ــال   . آورن ــا را از آب مالام ــامگاهان اينه ــاه ش آنگ
 باغبــاني يــا شــن ةگــردد، آن را بــا رنــدســاخته و هنگــامي كــه بامــدادان كــاملاً منجمــد مــي

ــي   ــه م ــي شــكنند و تكــه تك ــد و همــكــش م ــن تكــهةكنن ــور كــه   اي ــودال مزب ــا را در گ ه
ــه تكــه   توضــيح ــه قــدر مقــدور ب ــد و آن را در آنجــا ب ــار مــي نماين  هــاي داده شــد، روي هــم انب

 گـردد  بهتـر منجمـد مـي   ،كننـد، چـون هـر انـدازه كـه يـخ بيـشتر خـرد شـود         ل مـي كوچكتر مبد .
 و  كننـد هـاي مربـع شـكل را هماننـد روزهـاي گذشـته بـا آب تـازه پـر مـي                     سپس ايـن حوضـچه    

ــته    ــاني دس ــدوهاي غلي ــا ك ــروب ب ــام غ ــاش(دار هنگ ــه)آبپ ــودال را آب   ، تك ــخ گ ــاي ي ه
ــه هــم بچــسبد پاشــي مــي ــا بهتــر ب ــد ت ــه   . نماين دســت كــم بعــد از هــشت روز كــار پيــاپي ب
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ــد و آن       ــه دســت مــي آي ــا ب ــا شــش پ ــنج ت ــه ضــخامت پ ترتيــب مــذكور، قطعــات يخــي ب
وقــت شــب هنگــام مــردم معمــولي محلــه را جمــع مــي آورنــد و اينــان بــا فريــاد و هلهلــه و   

ــر گــودال افروختــه  در حــالتي كــه مــشعلشــادي فــراوان ــا آهنــگ هــايي در دور و ب ــد، ب ان
ــي     ــه م ــان نواخت ــيج آن ــراي تهي ــرب كــه ب ــزار ط ــده و  ســاز و اب ــرود آم ــودال ف شــود، در گ

پاشــند تـا بهتــر  شـكنند و ميــان هـر دو تكــه آب مـي   تكـه هــاي بـزرگ يــخ را روي هـم مــي   
بــرف در . گــردد مــيدر مــدت شــش هفتــه يــك يــخ چــال مالامــال از يــخ . بــه هــم بگيــرد

گــردد، ولــي هنگــام شــود و خيلــي اســباب زحمــت مــي بــسياري از اوقــات مــانع كــار مــي 
ذوب بــرف موجــب آب ] زيــرا. [ســازندبــارش آن را مــي روبنــد و بــه دقــت تمــام دور مــي 

ــي   ــا م ــخ ه ــدن ي ــرددش ــورد   .گ ــوا در م ــخ«ديولاف ــالي ــسد » چ ــي نوي ــز م ــام : تبري در هنگ
ــه ــه از نزديكــي برگــشت ب ايــن بنــا مخــصوص فــراهم  . گذشــتيم» چــاليــخ «كنــسول خان

در زمــستان يــخ را در آنجــا انبــار كــرده و در تــا بــستان بــه بــازار  يعنــي. كــردن يــخ اســت
تهيـه يـخ بـسيار آسـان اسـت و بـا زحمـت كمـي بـه          . مـي فروشـند   مـي آورنـد و بـه مـردم    

 ، كــه در پهلــوي ديــوار هــاي بلنــد واقــع شــده راهــاييدر زمــستان گــودال. دســت مــي آيــد
كــارگران يــخ را شكــسته و قطعــات آن  كننــد تــا شــب يــخ ببنــدد و صــبح پــر از آب مــي

ــيده مـــي  ــاي سرپوشـ ــين هـ ــر زمـ ــستان را در زيـ ــراي تابـ ــد و بـ ــار مـــي ريزنـ ــد انبـ كننـ
  ).1385قباديان،(

-يــخ«. شــده اســتاز طريــق آب جــوي يــا قنــات تهيــه مــي» چــاليــخ«آب مــورد نيــاز 
ــين همــوار كــرت شــد    آب»دارچــال ــه يــك زم ــين كــشتزار كــه شــيارهايي  (ه را ب ــد زم  مانن

هــايي در چالــه) هــاي مختلــف در زمــين كنــده شــده قــسمتهبــ پيوســته بــراي انتقــال آب
و انتقــال [بــر اثــر سـرماي هــوا در زمــستان  . كـرد متــر هــدايت مــي سـانتي 50 تــا 40بـه عمــق  

ــه آســمان ســردتر در شــب هنگــام گرمــا از آب گــرم) تــابش و هــدايت( ــر ب آب يــخ  ،]ت
هــوا بــسيار  در هـر شــب كــه .  ميــزان يــخ زدن آب بـه وضــع هــوا بــستگي داشــت .زنــدمـي 

 ابـر بـه عنـوان عـايق تبـادل گرمـاي تابـشي بـين        [سـرد و آسـمان صـاف و بـدون ابـر بـوده       

 مــي توانــستند عمــق آب را بــراي يــخ زدن بيــشتر      ،]زمــين و آســمان عمــل مــي كنــد    
مان ابـري بـود، عمـق    تـر و يـا آس ـ  بـرعكس در هـر شـب كـه هـوا نـسبتاً گـرم        بگيرند، ولـي 

  .گرفتند تا يخ ببنددآب را كمتر مي
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ــابش خورشــيد در طراحــي اقليمــي    ــخ«نقــش ت ــأثير  »خــشتيچــالي ــرين ت ، برجــسته ت
ــخ     آب ــب ي ــكل و قال ــرح، ش ــه در ط ــرا ك ــت، چ ــوايي اس ــين   وه ــسيار تعي ــشتي ب ــال خ چ

چــال خــشتي، بــا عوامــل و  هــاي كالبــدي يــخ بررســي روابــط ويژگــي. كننــده بــوده اســت
ــت داردعناصــر ــسيار اهمي مكانيــسم ســاخت و نگهــداري يــخ در ايــن معمــاري،  .  اقليمــي ب

 هـــر بخـــش سيـــستم در تـــشديد، تعـــديل و تغييـــر شـــرايط  ةمـــستلزم كاركردهـــاي ويـــژ
ــش  ــر دو بخ ــضاي ه ــايي ف ــخ«ميكروكليم ــخ«و » چــائوني ــت» چــالي ــشان   .اس ــو ن ــن الگ اي

ــه تمــد مــي  ــدهــد كــه چگون ــدايي ت ــا اســتفاده از از ابت ــي ب رين تكنيــك در معمــاري ن ايران
ــدرچــالمتناســب بــا اقلــيم يــخ ه نمايــد و آن را بــراي گذشــته، توانــست در زمــستان يــخ تهي

ــد     ــستان انبــار كن ــرم تاب ــاي گ ــي . روزه ــي اقليم ــال «بررس ــرات   »يــخ چ ــه نظ ــرور نقط ، م
ــشه ــاگون اندي ــاي ابتكــاري اســت كــه مــي   گون ــراي  ه ــد راهنمــاي مناســبي ب كــاربرد "توان
  ).1389طاوسي،( فراهم سازد "هاي محيطيياقليم در برنامه ريز

  يخدان مؤيدي شهركرمان: 1نگاره 

  »يخ چال«تحليل اقليمي -2

ــش  ــرح ونق ــاري ةط ــشتي « معم ــال خ ــخ چ ــرايط آب » ي ــر ش ــسان  دره ــاً يك ــوايي تقريب وه
ــت ــدم،   ( اس ــه هرحــال، تكامــل معمــاري    ). 61:1374ســرو قــد مق  ةدر گــستر» يــخ چــال «ب

ــي  ــأثر از ويژگ ــاني، مت ــاي اقمك ــت ه ــوده اس ــي ب ــربخش  . ليم ــداد زي ــخن ديگــر، تع ــه س ــا وب  ه
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 ةيعنــي در گــستر. كــردوهــوايي پيــروي مــياز شــرايط آب» چــاليــخ«چگــونگي كــاركرد هــر
ــل       ــوايي، تكامـ ــاي آب و هـ ــا و پارامترهـ ــدن فاكتورهـ ــون شـ ــا دگرگـ ــب بـ ــان و متناسـ مكـ

ــدا مــي گــردد   ــاي ســنتي هوي ــن بن ــه ســوي جاهــا  . معمــاري اي ــاطق سردســير ب ي در گــذر از من
  .شودبه روشني ديده مي» خشتي چاليخ «ةو نقش تر و گرمسيري ايران، تكامل طرحپست

ــ ــاري  كلي ــلان معم ــال «ت پ ــخ چ ــه  » ي ــش جداگان ــخ «در دو بخ ــاه ي ــازيكارگ و » س
ــدان« ــل بر» يخ ــت قاب ــي اس ــخ «. رس ــاه ي ــازيكارگ ــة»س ــراي   ، محوط ــه ب ــود ك ــربازي ب  س
-عنــي محــل چاييــدن يــا چايمــاني(» جايگــاه يــخ چــائون«. طراحــي شــده بــود» چــائونيــخ«

ــوار «ةشــامل دو ســاز) يــخ ــدازدي ــود» بنــدكــرت يــخ«و »  ســايه ان كــه بخــش » يخــدان«.  ب
يــخ «هــر . را در بــر مــي گرفــت» ســرپناه«و » چــال «ة نيــز دو ســاز، يــخ چــال بــودةسرپوشــيد

بـه شـمار    » چـال كامـل   يـخ « سـازه هـا وجـود داشـته باشـد، يـك              ةكه در پلان آن هم ـ    » چال
بــا توجــه بــه نقــش ميكروكليمــايي هــر ســازه، تــأثير شــرايط اقليمــي بــر تكامــل . رفتــه اســت

  .را مي توان تحليل و تفسير كرد» يخ چال«معماري 

  )1385قباديان،: اقتباس از(پلان يخ چال ميبد در استان يزد : 2 نگارة
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ــداز-1-2 ــوار ســايه ان  »چــائونجايگــاه يــخ«در جنــوب»شــرقي، غربــي« بــا راســتاي دي
كــه بــا كاهگــل انــدود شــده بــود، بــسيار  ) چينــه(ايــن ديــوار خــشت و گلــي. جــاي داشــت

ــاد كرمــان  چــال حــاجيطــول ديــوار يــخ. دراز و بلنــد بــود ــر 85علــي آقــا در عبــاس آب  مت
 تــا 2باضــخامت »  انــدازديــوار ســايه« بلنــدي ).61:1374ســرو قــد مقــدم،(بيــان شــده اســت 

يــن ديــوار بلنــدترين ديــوار شــهر در برخــي از شــهرها، ا.  متــر مــي رســيد10 تــا 8 متــر بــه 3
در » چــاليــخ«اي كــه بــراي مثــال در شــهر يــزد بــه آن ديــوار بلنــد مــي گفتنــد و محلــه. بـود 

ــود  ــده ب ــاخته ش  ــ،آن س ــه محل ــود  ة ب ــشهور ب ــد م ــوار بلن ــزد   .  دي ــد ي ــوار بلن ــدي دي در (بلن
پـــاپلي يـــزدي و لبـــاف (متـــر بيـــان شـــده اســـت 15) انتهـــاي خيابـــان ايرانـــشهر امـــروزي

ــانيكي،  ــخ«در). 339:1387خ ــالي ــد   » چ ــو چن ــهر ابرق ــداز  «ش ــايه ان ــوار س ــوازي در » دي م
ــتاي ــي «راس ــرقي، غرب ــود دارد » ش ــان،(وج ــل). 1385قبادي ــه    ةفاص ــوار ك ــر دو دي ــان ه  مي

ــائون  « ــخ چ ــاه ي ــدود  » جايگ ــود، ح ــا 10ب ــت    15 ت ــده اس ــان ش ــر بي ــايت( مت ــابس ). آفت
» جايگـاه يـخ چـائون     «طح  بـه منظـور گـسترش بيـشتر س ـ        » ديـوار سـايه انـداز     «افزايش تعـداد    

  .و توليد بيشتر يخ بوده است
هــاي شــرقي پيچيــد و كنـاره بــه سـمت شــمال مـي  » ديـوار ســايه انـداز  «معمـولاً دو ســر  

ديــوار ســايه «طــول در ميبــد، . گرفــترا در پنــاه خــود مــي»  يــخ چــائونةمحوطــ«و غربــي 
ــداز ــوبي » انـ ــك     42جنـ ــر يـ ــي هـ ــرقي و غربـ ــاي شـ ــوار هـ ــر و ديـ ــت  20 متـ ــر اسـ  متـ

ــان،قب( ــي  ). 1385ادي ــث م ــي باع ــن ويژگ ــك اي ــا از ي ــد ت ــام   ش ــاب در هنگ ــو آفت ــو، پرت س
ــوع و غــروب خورشــيد از جبهــه  ــه  طل ــي ب ــاي شــرقي و غرب ــخ«ه ــائونجايگــاه ي ــوذ » چ نف

 از ،تــشكيل مــي شــد» يــخ چــائون«از ســوي ديگــر، هــواي ســردتري كــه در فــضاي . نكنــد
ــداز  «ةســه ســو در محاصــر  ــوار ســايه ان ــرار مــي» دي ــايي در گرفــت و يــكق  واژگــوني دم

ريـزش هـواي سـرد      . گرديـد ايجـاد مـي   » بنـد كـرت يـخ   «مقياس ميكروكليمـايي بـالاي سـر        
ــ ــد      ةاز جبه ــل كن ــره را تكمي ــن محاص ــست اي ــي توان ــز م ــمالي ني ــه   .  ش ــازوكار ب ــن س اي

ــرض      ــضاي كارگــاهي و محــيط در مع ــواي محــصور در ف ــين ه ــايي ب ــادل گرم كــاهش تب
اي كــه بــر بــالاي ايي هــوا در زيــر چترســايهدر نتيجــه، شــرايط دمــ. كــردتــابش كمــك مــي

ــخ « ــرت ي ــدك ــي   » بن ــشديد م ــود، ت ــده ب ــشيده ش ــدك ــد . ش ــي م ــدان  يعن ــدت يخبن ت و ش
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نــسبت بــه وضــع هــواي محــل افــزايش  » چــائونجايگــاه يــخ«درمقيــاس ميكروكليمــايي در 
  .اين شرايط، به فرآيند انجماد شب هاي بعدي سرعت مي بخشيد. نمودپيدا مي
از تــابش مــستقيم پرتــو مايــل خورشــيد در تمــام طــول روز ســرد  » نــدازديــوار ســايه ا«

ــطح   ــر س ــستان ب ــخ چــائون «زم ــي» كــرت ي ــوگيري م ــرد  ،كــردجل ــاي س ــي وزش باده  ول
  .نمود اين ويژگي شدت و مدت يخ بندان را تشديد مي. قطاع شمالي را مانع نبود

 هــم گفتــه» يــخ چــائون«و » حوضــچه«، »آبگيــر«كــه بــه آن»كــرت يــخ بنــد «-2-2
ــت ــده اس ــاب (ش ــايت آفت  ــ ،)س ــل تهي ــبةمح ــخ در ش ــه     ي ــود ك ــستان ب ــرد زم ــاي س ــا ه ب

ــات كــاربرد داشــت    ــراي انجمــاد آب قن ــدان زمــستاني، ب ســطح «. اســتفاده از شــرايط يخبن
ــود و از چنــدين  5/0از ســطح عمــومي زمــين حــدود  » چــائونيــخ ــر ب ــايين ت كــرت « متــر پ
 بــويژه ،يط اقليمــي محــلبرحــسب شــرا» بنــدكــرت يــخ«گــودي . شــدتــشكيل مــي» بنــديــخ

 متغيــر بــود و كــف آن از طريــق فــشردن و انــدود كــردن، نفــوذ  ،تعــداد روزهــاي يخبنــدان
 آن جـاي داشـت      ةو در پنـاه سـاي     »ديـوار سـايه انـداز     «در شـمال  » بنـد كـرت يـخ   «. ناپذير بـود  

  .تابيدو در روز، نور خورشيد بر سطح يخ نمي
د كــه طــول آن درســت در ، يــك قــواره زمــين مــستطيل شــكل بــو»چــائونسـطح يــخ «

ــتاي  ــي «راس ــرقي، غرب ــي » ش ــشيده م ــدك ــول  . ش ــدار ط ــخ «مق ــطح ي ــائونس ــه درازي » چ ب
 ديـوار بـستگي     ةبـه عمـق سـاي     » چـائون محوطـه يـخ   «پهنـاي   . وابـسته بـود   » ديوار سايه انـداز   «

ــت  ــ  . داش ــه نوب ــز ب ــايه ني ــق س  ــ   ةعم ــداز و زاوي ــايه ان ــوار س ــداي دي ــه بلن ــود ب ــاع ة خ  ارتف
 و 42ميبــد » كــرت يــخ بنــد« طــول ،بــراي نمونــه.  بــستگي داشــتخورشــيد در تــراز محــل

ــرض آن  ــدود   20ع ــساحت ح ــا م ــر ب ــودي   800 مت ــع و گ ــر مرب ــت   5/0 مت ــوده اس ــر ب  مت
)drshahinsepanta, 1387 .(  ،از هيچگونــه » بنــدكــرت يــخ «در بــسياري از مــوارد

 ولــي كــف ،دور تــا دور آن ديــواركي آجــري كــشيده مــي شــد . مــصالحي برخــودار نبــود
  ).335:1387پاپلي يزدي و لباف خانيكي،  ( خاكي بودآن

ــدي از  ــره منـ ــار بهـ ــرد «در كنـ ــواي سـ ــان هـ ــارگيري آب  »جريـ ــه كـ ــز«، بـ و » تميـ
در هــر شــهر اهميــت »چــاليــخ« يــخ موضــوعي بــود كــه در جــايگزينيةبــراي تهيــ» شــيرين«

-را در فــضاي بــاز بيــرون شــهر مــي »چــاليــخ«بــه همــين خــاطر، نــه تنهــا  . بــسياري داشــت
ــالا دســت كــشتزار، جــايي كــه    ســاختن د، بلكــه محــل ســاخت پــس از مظهــر قنــات و در ب
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بـراي توليـد يـخ معمـولاً شـيرين تـرين آب             . هنوز آب تـازه و تميـز بـود، انتخـاب مـي شـد              
ــد     ــخ بزن ــر ي ــان ت ــا آس ــي شــد ت ــاب م ــه انتخ ــات منطق ــه   . قن ــيدن ب ــيش از رس ــات پ آب قن

بــا هــواي ســرد زمــستاني    ، راه درازي را پيمــوده و در مجــاورت  »چــائون  يــخةمحوطــ«
ســطح  «،از ســوي ديگــر. بــه قــدر كــافي ســرد شــده بــود ) بــويژه در بخــش هرنــگ قنــات(

 كــافي ســرد مانــده و ةهــم كــه بــه هنگــام روز در ســايه جــاي داشــت، بــه انــداز» چــائونيــخ
  .براي يخ گرفتن شبانه آماده شده بود

ــال «-3-2 ــك دور   »چ ــخ در ي ــداري ي ــور نگه ــه منظ ــايق  ةب ــك ع ــه ي ــولاني، ب   ط
ــت    ــوده اس ــاز ب ــوب ني ــايي خ ــخ را در درون   . گرم ــور ي ــدين منظ ــال«ب ــه در درون » چ ك

شــد و بــراي  در زمــستان از يــخ انباشــته مــي» چــال«. كردنــدشــد، انبــار مــيزمــين كنــده مــي
  .گرديد تابستان نگهداري مي

چهـــار گـــوش و » ســـرپناه تـــونلي«گـــرد و در » ســـرپناه گنبـــدي«در » چـــال«شـــكل 
ــود   ــستطيل شــكل ب ــاپلي (م ــاف خــانيكي، پ ــزدي و لب ــداز). 339:1378ي ــخ ةان ــر ي  آن در ه

آبـاد  آقـا در عبـاس    علـي چـال حـاجي   در يـخ  » چـال «گـودي   بـراي مثـال،     . چال متفاوت بـود   
ســـرو قـــد ( متـــر مكعـــب اســـت 290 متـــر و گنجـــايش 5/9 متـــر بـــا قطـــر 5/4كرمـــان 

 هــايلچــال ميبــد كــه يكــي از بزرگتــرين يــخ چــا در يــخ» چــال «ةقطــر دهانــ). 61:1374مقــدم،
ــوده،   ــران ب ــدود  13اي ــق آن ح ــر و عم ــت 6 مت ــر اس ــن  .  مت ــا دور اي ــال«در دور ت ــك » چ ي

ــه عــرض   ــابراين). 1385قباديــان،( متــر وجــود داشــت 5/1ســكو جهــت رفــت و آمــد ب  ،بن
ــن    ــي ســرپناه مخروطــي شــكل اي ــخ چــال«قطــر فــضاي درون ــد ةدر قاعــد» ي  مخــروط، باي

  . متر باشد16
ــه كــف   ــراي دسترســي ب ــوب  ، يــك را»چــال«ب ــه از ســمت جن ــاره پل ــي  ةدر كن درون

، يــك سراشــيبي بــود كــه يــخ »چــال« در كنــارة شــمالي ،در واقــع. ســاخته مــي شــد» چــال«
ــد و در كنــاروارد آن مــي» كــرت يــخ بنــد«را از  ــا  ةكردن ــوبي، پلكــاني جــاي داشــت ت  جن

 .پــايين تـر يـخ دسترسـي داشـته باشــد     بـه كمـك آن بتوانــد بـه لايـه هـاي     » يـخ چـال بـان   «
ــوراخ  ــي     س ــازه م ــه اج ــد ك ــي ش ــاز م ــه ب ــه چال ــاهكي در ت ــخ  چ ــي از ذوب ي داد آب ناش

ر مـي       هـا و كـف قـسمت تـاجي شـك       كناره. بيرون شود   بـا  ،شـد ل و تـو خـالي چـال كـه از يـخ پـ
ــود  ــرش شــده ب ــرار داشــت  . آجــر ف ــد ق . چــال در درون ســاختماني مخروطــي شــكل و بلن
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ــوك طــاق مخروطــي        ــاع از تــه چالــه تــا ن ــود 16 تــا 12ارتف ــت  متــر ب ــرو قــد  (ه اس س
  ).62:1374مقدم،

ــه   ــامي ك ــال«هنگ ــي  » چ ــر م ــخ پ ــد، از ي ــخ را    ش ــل روي ي ــام و كاهگ ــشت خ ــا خ   ب
را بـــسته و در پايــان جلـــو درب را هــم بـــا خــشت تيغـــه    » ســرپناه «درب . پوشـــاندندمــي 

 بـدون داشـتن هـيچ       »چـال «انبـار شـده در      » يـخ «بـدين ترتيـب     . كردنـد كرده و كاهگـل مـي     
ــواي    ــا ه ــاطي ب ــه ارتب ــا دور گون ــيط، ت ــي  ةمح ــداري م ــال نگه ــرم س ــد گ ــمت. ش  درب س

ــوبي  ــال ةدر دورجن ــرم س ــي   گ ــاز م ــده و ب ــخ«ش ــالي ــانچ ــخ را  » ب ــن درب، ي ــق اي از طري
در فـروش يـخ معمـولاً    . كـرد و يـخ را بـه مـشتريان عرضـه مـي        براي فروش بيـرون مـي بـرد         

شــد   و بــا ترازوهــاي بزرگــي وزن مــي   گرفــتاتــاقكي در كنــار درب جنــوبي انجــام مــي    
  ). 340:1387خانيكي، پاپلي يزدي و لباف(

ديــــده مــــي شــــود » تــــونلي«و » گنبــــدي«بــــه دو صــــورت  »ســــرپناه« -4-2
ــ) 690:1374مخلــصي،( ــدي« ةكــه گون ــر اســت » گنب ــج ت ــدي«. آن راي ، يــك »ســرپناه گنب

ــا        ــب ب ــت كــه  متناس ــاهر پلكــاني اس ــا ظ ــد ب ــي شــكل، بلن ــزرگ خــشتي، مخروط ــد ب گنب
ــه آب ــواي كوهپاي ــت وه ــا و دش ــرقي     ه ــمال ش ــزي و ش ــاطق مرك ــر من ــرم ت ــسبتاً گ ــاي ن  ه

ــت    ــده اس ــاخته ش ــشور س ــمت      . ك ــي در س ــت، يك ــب دو درب داش ــال اغل ــخ چ ــد ي گنب
هنگــامي . ، كــه در زمــستان از آن اســتفاده مــي شــد »چــال«و » كــرت يــخ بنــد«شــمال بــين 

جـا مـي كردنـد و از طريـق شـيبي كـه       هجاب ـ» چـال «درون  بـه » كـرت يـخ بنـد   «كه يـخ را از  
ر » چــال« بنـد و چـال بـود، يـخ را بـه درون      بـين يـخ   در ســمت  درب ديگـر . مـي دادنـد   سـ

ــستان بــراي برداشــت و فــروش يــخ از آن اســتفاده    جنــوب گنبــد جــاي داشــت، كــه در تاب
ــواقعي كــه از درب هــا اســتفاده نمــي شــد، آن  . مــي شــد ــا يــك تيغــه خــشت در م  هــا را ب

. فـت و آمـد قـرار داشـت        يـك سـكوّ بـراي ر      » چـال «دورتـا دور    . كردنـد وگل مـسدود مـي    
 ضــخيم گنبــد جــدا مــي كــرد، رفــت و آمــد بــين درب  ةرا از پوســت» چــال«ايــن ســكو كــه 

دو تــا در كرمــان، دو تــا در » چــاليــخ«از ايــن نــوع . كــردشــمالي و جنــوبي را فــراهم مــي 
ــان، ــد،      كاش ــي در ميب ــم، يك ــي درب ــو، يك ــي درابرق ــايين، يك ــي در ن ــي در زواره، يك يك

ــا ــيرجان، دوا دو ت ــاي    در س ــان، بقاي ــي دردامغ ــاهرود، يك ــي در ش ــبزوار، يك ــا در س زده ت
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ــا در قوچــان و تعــدادي در روســتا هــاي حاشــي  دو ــده ةت ــاقي مان   شــمالي دشــت كــوير ب

  ).1385قباديان،(است 
ــرپناه « ــديس ــوده،  » گنب ــين ب ــوع دورچ ــشه از ن ــل     همي ــلات گ ــام و م ــشت خ ــا خ ب

 خــود ة، گرمــاي فــضاي بيرونــي را از پوســتچــون بــسيار كمتــر از آجــر. ســاخته شــده اســت
ــ،بــه جهــت مقاومــت و ايــستايي بهتــر گنبــد و همچنــين . كــردجــا مــيهجابــ ة  كــاهش هزين

ــت  ــخامت پوس ــاخت آن، ض ــد      ةس ــا وزن گنب ــه ت ــي يافت ــاهش م ــالا ك ــه ب ــايين ب ــد از پ  گنب
ــرد   كمتــر شــود و ــرار گي ــايين تــري ق ــه، ارتفــاع  . مركــز ثقــل آن در ارتفــاع پ ــراي نمون ب

 متــر و در 4/2 آن در پــايين ة متــر و ضــخامت پوســت15 چــال شــهر ميبــد حــدود گنبــد يــخ
 بـه همـين دليـل اسـت كـه گنبـد يـخ چـال        .  متر يعني بـه طـول يـك خـشت اسـت     2/0بالا 

ــد    ــي باش ــاني م ــورت پلك ــه ص ــي ب ــاي بيرون ــراي    .از نم ــد را ب ــاني گنب ــكل پلك ــه ش اگرچ
زســـازي و  و همچنـــين آســـانتر شـــدن با  )1385قباديـــان، (كـــاهش ضـــخامت پوســـته   

ـا اهميــت ايــن شــكل در    ). 61:1374ســروقد مقــدم،  (انــدنگهــداري آن بيــان كــرده   امـ
ــت  ــه اس ــوايي آن نهفت ــسير آب و ه ــد  . تف ــد گنب ــسيار بلن ــاع ب ــار ارتف ــكل در كن ــاني ش پلك

» چـال «سـطح سـرپناه    بـه صـورت پيـاپي عمـودي يـا افقـي اسـت، سـبب مـي شـد تـا              كه بام
ــسبتاً ــد ن ــودي باش ــديل  .  عم ــب، تع ــن قال ــيد در دور اي ــابش خورش ــه ت ــال را  ةزاوي ــرم س  گ

ــت  ــي داش  ــ. در پ ــي زاوي ــيد در دور ةيعن ــودي خورش ــابش عم ــه  ة ت ــه زاوي ــال ب ــرم س اي   گ
) 1385(قباديــان .  ممكــن مــي رســيدةبــسيار مايــل تبــديل شــده و تــابش خورشــيد بــه كمينــ

ــا يكــي از بلنــدترين          ــاطق بلنــدترين ي ــاع بــسيار بلنــد گنبــد را كــه در بعــضي از من  ارتف
 چــالچــال شــهر ميبــد در اســتان يــزد و يــخماننــد يــخ(هــاي شــهر يــا روســتا بــوده ختمانســا

ــستان،   ) در اســتان اصــفهان زواره بــه ايــن دليــل بيــان كــرده كــه در طــي روزهــاي گــرم تاب
كــرد، چــال را گــرم مــيمركــزي، كــه تــابش آفتــاب درون يــخ هــاي بيابــانةخــصوصاً در حاشــي

ــرد    ــرار گي ــالاتري ق ــاع ب ــا در ارتف ــك   گرم ــر خن ــايين ت ــطوح پ ــد و س ــر باش ــ.ت ــلاوه ه ب ع
ــي      ــم موجــب م ــالاي ســرپناه ه ــمت ب ــه س ــوار ب ــدريجي ضــخامت دي ــاهش ت ــرخ ك ــد ن ش

ــد   ــرايش باب ــداي پوســته اف ــا در راســتاي بلن ــادل گرم ــد هــم  . تب ــن ويژگــي در يــك فراين اي
ــي ــت (افزاي ــينرژي مثب ــي       ) س ــضاي درون ــوا در ف ــاي ه ــوني دم ــرايط واژگ ــشديد ش ــه ت ب

 هـوايي كـه در اثـر رسـانش بـسيار ضـعيف مـوادي                ،بـدين ترتيـب   . كـرد سرپناه كمـك مـي    
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 ــ  ــز ب ــود و ني ــخ درون چــال را پوشــانده ب ــوار كــه   هكــه ي ــايين دي ــسمت پ ــل ضــخامت ق دلي
ــود،        ــاخته ب ــاممكن س ــاً ن ــوني را تقريب ــيط پيرام ــي و مح ــضاي درون ــين ف ــايي ب ــادل گرم تب

رين قــسمت قيــف تــ بــه بيــان ديگــر، وجــود يــخ در پــايين. ســردتر از هــواي بــالاتر مــي شــد
ــي     ــي آن ايجــاد م ــضاي درون ــا را در ف ــرپناه، شــرايط واژگــوني دم ــه س ــابش . كــرد وارون ت

عمــودي تــر بــر بــالاترين قــسمت گنبــد و وجــود روزنــه درســقف كوچــك آن بــه تــشديد  
هـــوا، از دمـــايوارونگــي . نمـــود شــرايط اينـــورژني ميكروكليمــاي ســـرپناه كمـــك مــي   

هــاي مجمــوع ايــن شــرايط، همــه شــيوه . ردكــهمرفــت هــواي درون ســاختمان جلــوگيري مــي 
بــدين . كـرد بـين بــخ و هـوا را بـه شـدت محــدود مـي     ) تـابش، رســانش و همرفـت  (گرمـا  تبـادل 

ــب ــا دور ،ترتيـ ــده و تـ ــوگيري شـ ــخ جلـ ــيب   ة از ذوب يـ ــرين آسـ ــا كمتـ ــال بـ ــرم سـ  گـ
ــد  ــي ش ــداري م ــه     . نگه ــكل ب ــدي ش ــرپناه گنب ــي س ــضاي درون ــايي ف ــي ميكروكليم ويژگ

 : استصورت زير توجيه پذير

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  )شهر ابركو(و شكل پلكاني آن » سرپناه گنبدي«مخروط : 3 ةنگار

  

   گنبد  انرژي خورشيدي رسيده به بامةهاي كاهند ويژگي -3

   تابش خورشيد تابستانية كاهش زاوي-1-3

ــه     ــن ك ــر از اي ــيش ت ــسيار پ ــي "ب ــه    ")Lee) (1963(ل ــد ك ــه برس ــن نتيج ــه اي در « ب
گــرم منــاطق معتدلــه، مقــدار جــذب انــرژي بــر  و در فــصولعــرض هــاي جغرافيــايي پــايين
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ــاف     ــد و ص ــاي بلن ــاختمان ه ــي س ــطوح بيرون ــا     ...روي س ــاختمان ه ــاير س ــه س ــسبت ب ، ن
، ايرانيـان بـا سـاختن گنبـد هـاي بلنـد مخروطـي ايـن تئـوري را بـه اجـرا                        »بسيار كمتر اسـت   

، ســبب »ســطح پلكــاني پوســته«و » شــكل مخروطــي گنبــد«، »قامــت بلنــد«. گذاشــته بودنــد
توجـه بـه ايـن كـه سـطح         بـا  .گشت تا سـطح بـام سـرپناه در يـك حالـت عمـودي باشـد                مي

) تــر هــستندنــسبتاّ عمــودي( گــرم ســال كــه ة تــابش مــستقيم آفتــاب در دورةعمــودي، زاويــ
ــه شــدت كــاهش مــي دهــد  ــرژي   در نتيجــه طراحــي قالــب گنبــد يــخ ،را ب چــال، مقــدار ان
ــي پوســت   ــه ســطح بيرون ــزرگ ســاختمان رةرســيده ب ــش مــي ا در ســطح ب ــري پخ كــرد و ت

   .انرژي رسيده به يكاي سطح ساختمان را كاهش مي داد
   افزايش آلبدو-2-3

ــي     ــن ســطح بيرون ــيقلي و روش ــاف، ص ــسبتاّ ص ــگ ن ــردن  رن ــدود ك ــه از ان ــرپناه ك  س
ــا كاهگــل  ــي گنــدم و جــو (مــلات خــاك رس و كــاه  [آن ب ــ)] ســاقه طلاي ، آمــددســت مــيهب

ــد    ــام گنب ــدوي ب ــدار آلب ــي داد مق ــزايش م ــرم    در . را اف ــر گ ــاختمان كمت ــته س ــه پوس نتيج
  .كردشد و شار انرژي گرمايي خورشيد از راه پوسته كاهش پيدا ميمي

  
 گرمـايي محـيط بيرونـي بـه فـضاي      هـاي كاهنـده شـار انـرژي      ويژگي  -4

 گنبددروني 

   ضخامت پوسته-1-4

 فــضاي  ستانيگرمــاي هــواي تابـ ـ ) رســانش (انتقــال  بــسيار ضــخيم گنبــد،   ةپوســت
 .بيروني از راه پوسته را به شدت كاهش مي داد

   سطح ناصاف و نسبتاً كدر درون گنبد-2-4

ــود،      ــدود شــده ب ــا كاهگــل ان ــد كــه ب ــي گنب ــرخلاف ســطح روشــن و صــيقلي بيرون ب
بنــابراين ســطح درونــي، زمخــت و .  هــيچ گونــه آســتري نداشــت»چــاليــخ«ســطح درونــي

عــلاوه نــاهمواري ســطح و هنــسبت بــه كاهگــل بــرنــگ كــدرتر خــشت خــام . ناصــاف بــود
ــه       ــسبت ب ــي ن ــر يكــديگر، باعــث كــدرتر شــدن ســطح داخل ــاي خــشت ب ــف ه ســايه ردي

ايـن حالـت سـبب مـي شـد تـا پتانـسيل جـذب گرمـاي پوسـته گنبـد                      . سطح بيروني مي شـد    
ــه بيــان ديگــر، درصــد جــذب گرمــاي هــوا   . در داخــل بيــشتر از ســطح بيرونــي آن باشــد  ب
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در نتيجــه اخــتلاف دمــاي دو ســطح پوســته . تر از ســطح بيرونــي بــوددر ســطح درونــي بــالا
 فــضاي بيرونــي گرمــاي هــواي تابــستاني) رســانش( ممكــن مــي رســيد و انتقــال ةبــه كمينــ

ــد    ــي ش ــد م ــدت كُن ــه ش ــته ب ــه    .از راه پوس ــد ب ــخيم گنب ــته ض ــار پوس ــي در كن ــن ويژگ  اي
ــورت  ــي «ص ــم افزاي ــه    » ه ــيط ب ــواي مح ــايي ه ــرژي گرم ــار ان ــاهش ش ــت ك  درون در جه

ــخ چــال عمــل مــي كــرد   ــد مخروطــي   13-10ةنگــار. ي ــدون آســتر گنب ــي و ب  ســطح درون
ــخ چــال«شــكل  ــشان مــي » ي ــاريخ  . دهــددر شهركاشــمر را ن ــن عكــس كــه در ت  دي 21اي

 گرفتــه شــده اســت، بــه خــاطر خــراب شــدن بخــشي از  15 حــدود ســاعت 1385مــاه ســال 
 . دهدن ميقسمت بالاي گنبد، بيش از اندازه فضاي دروني را روشن نشا

   
  

  

  

  

  

  

  

  )شهر كاشمر( »سرپناه گنبدي«سطح دروني  بدون آستر و ناصاف : 4 ةگارن

  

   ترموديناميكي دما در فضاي دروني سرپناه ةهايي كاهند ويژگي-5

ــان دور  ــا پاي ــاز دور  ةب ــوا و آغ ــدان ه ــخ بن ــرد و ي ــاي   ة س ــدريج دم ــه ت ــال، ب ــرم س  گ
بــه گونــه اي بــود كــه » يــخ چــال«اري  معمــويژگــي. هــواي محــيط افــزايش پيــدا مــي كنــد

ــرژي  ــار ان ــي    ش ــضاي درون ــه ف ــي ب ــيط بيرون ــايي مح ــي  گرم ــاهش م ــد را ك ــن . دادگنب اي
 ــ» يــخ چــال«شــد بــين فــضاي درونــي ويژگــي ســبب مــي ه و هــواي محــيط اخــتلاف دمــا ب

 ســـرپناه از فـــضاي ةدر نتيجـــه، جهـــت جريـــان انـــرژي گرمـــايي در پوســـت. وجـــود آيـــد
ــي   ــه فــضاي درون ــرار مــي»  چــاليــخ«بيرونــي ب ــر ق گــشت ايــن فراينــد موجــب مــي . شــدب
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ــا افــزايش گرمــاي هــوا بــالاتر رود، اگرچــه   » چــاليــخ«دمــاي هــواي درون  نيــز متناســب ب
  .بسيار بسيار كمتر از دماي محيط بود» سرپناه«شيب افزايش دماي درون 

هــاي ، درب»چـال «يـان انبـار كـردن يـخ در     تـر گفتـه شـد، در پا   همـان طـور كـه پـيش    
ــل     » اهســرپن« ــا كاهگ ــد و روي آن را ب ــي چيدن ــه م ــو آن را تيغ ــا خــشت جل ــسته شــده و ب ب

ــراي جريــان هــوا وجــود نداشــته باشــد    ــه و راه نفــوذي ب ــا هــيچ روزن ــد ت . آســتر مــي نمودن
 گـــرم ســـال همـــراه بـــا ةدر دور» ســـرپناه« اگـــر افـــزايش دمـــاي هـــواي درون ،بنـــابراين
ــزايش  ــ اف ــد، برپاي ــم نباش ــي  ةحج ــا م ــوانين گازه ــد ق ــه   توان ــاميكي ب ــورت ترمودين ــه ص  ب

ــواي درون   ــشار هـ ــزايش فـ ــخ«افـ ــاليـ ــد» چـ ــارلز  . بيانجامـ ــانون چـ ــاس قـ ، )1788(براسـ
. اســت ، مقــدار ثــابتي  »دمــاي هــوا «بــه» ضــريب حجــم و فــشار هــوا   «همــواره نــسبت  

ــابراين ــردن همـ ـ  ،بن ــسدود ك ــستن و م ــهة ب ــواي درون      روزن ــم ه ــه حج ــن ك ــي اي ــا يعن ه
ــود » ســرپناه« ــاه داشــته ش ــت نگ ــوا    . ثاب ــشار ه ــا، ف ــزايش دم ــر اف ــر اث ــين شــرايطي، ب در چن

ــت  ــي ياف ــزايش م ــت،     . اف ــم ثاب ــستم در حج ــر سي ــده ب ــزوده ش ــاي اف ــر، گرم ــان ديگ ــه بي ب
  ). 226:1375قائمي،(شد صرف افزايش انرژي دروني بسته مي

بــراي جلــوگيري از ايــن پديــده، روزنــه اي در بــالاي ســقف گنبــد تعبيــه مــي شــد تــا  
شــده از راه آن بيــرون بــرود و از ايــن طريــق از افــزايش فــشار  هــواي گــرم شــده و منبــسط 

  .هوا جلوگيري مي شد
  

ــي-6 ــاي ويژگ ــده  ه ــم افزاين ــت( ه ــينرژي مثب ــي ) س ــشكيل وارونگ در ت

 »گنبد«دماي  درون 

  گنبدبلنداي خورشيد در راستاي تابش  ة زاوي افزايش-1-6

 ـ  حـدود  (مـودي و نـسبتاّ بلنـد    بـه ايـن كـه پـايين تـرين قـسمت گنبـد، ديـوار ع              هبا توج
ــام آن، حالــت افقــي دارد )  متــر5 تــا 4 ــالاترين قــسمت ب ــابراين. اســت و ب ــ،بن ابش  تــة زاوي

ــاب دورة  ــستقيم آفت ــل    م ــد ماي ــايين گنب ــسمت پ ــال، در ق ــرم س ــالايي    گ ــطوح ب ــر از س ت
ــد، از    . اســت ــه فــضاي درونــي گنب در نتيجــه نــرخ شــار انــرژي گرمــايي تــابش خورشــيد ب

تـر شـدن هـواي قـسمت بـالاتر درون      كـرد و بـه گـرم    لا افـزايش پيـدا مـي      پايين به سـمت بـا     
  .كرداين پديده، وارونگي دماي درون گنبد را تشديد مي. كردكمك مي» چاليخ«
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  بلنداي گنبد در راستاي  شار گرمايي  هواي تابستاني محيط افزايش-2-6

ــد  -1-2-6 ــي گنب ــكل مخروط ــا   ش ــشت ت ــي گ ــبب م ــم  " س ــه حج ــته ب ــسبت پوس در  "ن
ــالايي گنبــد بيــشتر شــود  ايــن ويژگــي موجــب مــي شــد تــا تمــاس هــواي درون  . قــسمت ب

ــه   گرمــاي هــواي ) رســانش(نتيجــه انتقــال در. يابــدبــالا افــزايشگنبــد بــا پوســته از پــايين ب
ــالاي گنبــد، بيــشتر شــده و بــه گــرم تــر    تابــستاني  فــضاي بيرونــي از راه پوســته بــه ســمت ب

ايــن شــرايط، واژگــوني دمــاي . نــي منجــر مــي شــدشــدن هــواي قــسمت بــالاتر فــضاي درو
 .دادهوا در فضاي دروني سرچناه را افزايش مي

، ســبب مــي شـد ورود گرمــا بــه شــيوه  كـاهش ضــخامت پوســته از پــايين بــه بــالا -2-2-6
ــد   ــزايش ياب ــالا اف ــه ب ــايين ب ــسمت    . رســانش از پ ــواي ق ــر شــدن ه ــه گــرم ت ــن شــرايط ب اي

ــشت    ــي گ ــر م ــاختمان منج ــالايي س ــن ويژ. ب ــورژني درون    اي ــرايط اين ــشديد ش ــا ت ــي، ب گ
 .سرپناه همسو بود

   وجود چال مملو از يخ در كف ساختمان-3-6

ــن          ــا جگ ــي ي ــه ن ــك گون ــد ي ــانايي مانن ــواد نارس ــيله م ــه وس ــال ب ــطح چ ــه س اگرچ
ــام  ــه نـ ــه در ايـــران» بـــي زور«دريـــايي بـ ــه دســـت مـــي  كـ ــا بـ ــار آب هـ آيـــد در كنـ

بـــه . شـــدكـــاملاً پوشـــانده مـــي. ..، كـــاه، پوشـــال، خـــشت، كاهگـــل و)1385قباديـــان،(
 ــ    ــا باعــث ســردتر شــدن لاي ــاچيز گرم ــد ن ــدايت هرچن ــايينةهرحــال، ه ــواي درون  پ ــر ه ت

هــواي ســرد شــده كــه نــسبت بــه هــواي بــالاتر درون گنبــد  . گــشتســرپناه مخروطــي مــي
ــايين مــي ســنگين ــود، درقــسمت پ نشــست و پايــداري هــوا در مقيــاس ميكروكليمــايي  تــر ب

ــي   ــدار م ــال پدي ــخ چ ــشتدرون ي ــرمايش    .  گ ــي از س ــي ناش ــوعي وارونگ ــت، ن ــن حال اي
 .دادتشكيل مي

   وجود روزنه باز در سقف نسبتاً افقي گنبد-4-6

 گنبــد كــه ســقف داراي انحنــايي نــسبتاً افقــي اســت و نــسبت        ةدر بــالاترين نقطـ ـ
يعنــي شــرايط . كنــد آن كــاهش پيــدا مــيةپايــ) يــك چهــارم(ضــخامت پوســته بــه حــدود 

ــشت   ــا بي ــادل گرم ــراي تب ــت ب ــراهم اس ــه. ر ف ــستقيم    روزن ــو م ــه پرت ــت ك ــده اس ــه ش اي تعبي
ــي ســرپناه شــود    ــق وارد فــضاي درون ــست از آن طري ــابش مــستقيم . خورشــيدي مــي توان ت

هــوا را اگرچــه بــه مقــدار نــاچيز فوقــاني، دمــايآفتــاب در محــدوده بــسيار بــسيار كوچــك 
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قــسمت بــالاي شــد تــا هــوا در ايــن ويژگــي هــا باعــث مــي » هــم افزايــي«. دادافــزايش مــي
هــواي . تــر از قــسمت پــايين آن گــرددقيــف وارونــه ســرپناه مخروطــي شــكل گنبــد، گــرم 

ــود         ــي نم ــشديد م ــا را ت ــوني دم ــرايط واژگ ــود، ش ــر ب ــبك ت ــسبتاً س ــه ن ــالا ك ــر ب ــرم ت . گ
همــانطور كــه پــيش تــر هــم بيــان شــد، ايــن روزنــه اجــازه مــي داد تــا هــواي گــرم شــده و   

ــرون رود و از  ــد بي ــراكم هــوا در فــضاي   منبــسط شــده درون گنب ــزايش فــشار ناشــي از ت  اف
  .كرددروني ساختمان كه كاملاً مسدود مي شد، جلوگيري مي

  
  »چاليخ «شرايط اقليمي موثر در شكل گيري  -7

وهــوايي هــاي آبيكــي از ويژگــي. وهــوا شــكل گرفــتتحــت تــأثير آب» چــاليــخ«
هــرز . بــستان گــرم اســتفــلات ايــران دارا بــودن زمــستان ســرد بــا دمــاي يخبنــدان هــوا و تا

در شـب هـاي بلنـد و بـسيار سـرد زمـستان،          تـابش بلنـد مـوج سـطح زمـين           گرماي ناشـي از     
يخبنـدان  « انجمـاد و پـايين تـر از آن افـت كنـد و                ةسبب مي شـود كـه دمـاي هـوا تـا آسـتان             

پــستي و بلنــدهاي ســطح زمــين ســبب ســرازير شــدن هــواي ســرد از  . شــكل گيــرد» تابــشي
نشــست هــواي «. شــودهــاي ميــانكوهي مــيهــا و دشــتســوي چالــههــا بــه هــا و دامنــهكــوه

 هــواي  ةدرپــي تــود پيــشروي پــي . ســازدرا بيــشتر مــي » يخبنــدان تابــشي «، اثــر »ســرد
را بـــه » يخبنــدان وزشــي   «ةدر زمــستان نيــز پديــد   ) ماننــد پرفــشارسيبري  (سردوخــشك  

ــال دارد ــي دارد     . دنب ــر را در پ ــدون اب ــاف و ب ــماني ص ــشك، آس ــرد و خ ــواي س . ورود ه
حالــت . يابــد ســرمايش ســطح زمــين افــزايش مــي،در ايــن شــرايط، هــرز گرمــا و در نتيجــه

ــم ــي ه ــت (افزاي ــينرژي مثب ــه     ) س ــدان را ب ــشديد يخبن ــده، ت ــه پدي ــن س ــب اي ــي از تركي ناش
ــال دارد ــابراين،. دنب ــدين روز      ة در دوربن ــار در چن ــر ب ــار و در ه ــدين ب ــال درچن ــرد س  س

ــرايط   ــاپي، ش ــدان«پي ــشكيل  » يخبن ــان ت ــراهم    امك ــران ف ــلات اي ــا ي ف ــت ه ــخ را در دش ي
ــي ــايي  .ســازدم ــدگي جغرافي ــخ«پراكن ــران » چــالي ــانگر روزهــاي اي ــدان«بي  ودر آب»يخبن

 روز يخبنــدان و 20هــاي بــا بــيش از   منــاطقي كــه داراي زمــستان   .هــواي محــل اســت  
وهــوايي، هــرز گرمــا و ســرمايش ســطح زمــين در چنــين آب. انــد تابــستان بــسيار گــرم بــوده

  .هاي بلند زمستان، كاهش دماي هوا را در پي داردژه در شبويه ب
 امــا ،تــا حــدودي تفــاوت دارد) چــاليــخ(» ســازيكارگــاه هــاي يــخ «ةاگرچــه انــداز

بــه هرحــال، تعــداد ). 61:1374ســرو قــد مقــدم،(هــا تقريبــاً يكــسان اســت  آنةطــرح و نقــش
ــربخش ــا و چگــونگي كــاركرد هــر زي ــخ«ه ــراز شــرايط آب» چــالي ــردوي مــيوهــوايي پي . ك



 ...شرايط اقليمي مؤثر در تكامل معماري /186         

 

در گــذر از منــاطق ســرد و بلنــد كوهــستاني بــه ســوي جاهــاي گــرم و پــست ايــران، تغييــر   
  . شودآشكار مي» چاليخ«تكامل طرح و نقشه 

   برف انبار-1-7

ــاختن      درآب ــت و س ــرف فــراوان اس ــردتر، كــه ب ــواي س ــخ «وه » ســازيكارگــاه ي
ــت  ــرورتي نداش ــرف،ض  ــ  ب ــار م ــايي انب ــستان را درج ــديكوه ــوهمره  . كردن ــه درك چنانك

 ــ ــازرون، در دامنـ ــودان كـ ــسر ةنـ ــوه) Nasar( نـ ــه آن را در  كـ ــت كـ ــاري اسـ ــي، غـ برفـ
كوبيدنــد تــا بــه يــخ تبــديل گــشته و در تابــستان زمــستان از بــرف پركــرده و بــه ســختي مــي

ــد ــتفاده كننـ  ــ«. از آن اسـ ــخ در چالـ ــاركردن يـ ــيةانبـ ــم در  »  طبيعـ ــذه هـ ــتان ايـ در شهرسـ
ــه   ــواز ب ــستان در اه ــت   تاب ــي رف ــروش م ــان،( ف ــه   ). 263:1364عرف ــود ك ــن ب ــر اي راه ديگ

 بيـــشتر بزرگـــان ةدر ايـــن شـــهرها در خانـــ. بـــرف كوهـــستان را بـــه شـــهرها مـــي بردنـــد
ــا نــام  بــود كــه در آن بــرف را كوبيــده و يــخ تهيــه شــده از بــرف  » بــرف انبــار«انبارهــايي ب

  .كردندرا براي مصرف تابستان نگهداري مي
  »يخ چال ساده« -2-7

و »  انـــدازديـــوار ســـايه «ةيعنـــي داراي دو ســـاز. نبـــود» چـــائونجايگـــاه يـــخ«راي دا
-يــخ«در). 434:1370نهچيــري،(بــود»ســرپناه«و »چــال«نبــود و تنهــا شــامل» بنــدكــرت يــخ«

ــاده  ــال س ــي  » چ ــديل م ــخ تب ــه ي ــرف را ب ــدب ــردتر  . كردن ــهرهاي س ــي از ش ــد (در برخ مانن
ــدان  ــاور و هم ــي،    ) كنگ ــرف طبيع ــخ و ب ــود ي ــا وج ــخ«ب ــي ــادهچ ــي » ال س ــاخته م ــدس . ش

ــخ در    ــه ي ــديل كــردن آب ب ــاز تب ــون شــهرها، ني ــرف كوهــسار پيرام ــخ «پوشــش ب كــرت ي
بـراي افـزايش شـدت يخبنـدان        » ديـوار سـايه انـداز     « بـه    ،بنـابراين . كـرد را برطـرف مـي    » بند

اســت كــه طراحــي   ايــن » انبــاربــرف«بــا »چــال ســاده يــخ«تفــاوت  . هــم نيــازي نبــود  
ــاختمان ــرپناه«س ــخ«در»س ــاي ــادهچ ــرايط آب »ل س ــا ش ــگ ب  ــهماهن ــوايي و زاوي ــابش  ةوه ت

زيـرا نگهـداري يـخ تـا فـرا رسـيدن فـصل گـرم بـه تغييـر شـرايط               . شـد خورشيد سـاخته مـي    
  .و سرمايش بيشتر نيازمند بود» چاليخ«ميكروكليمايي فضاي دروني 

  »يخ چال نيمه كامل« -3-7

ــرف      ــيده از ب ــسارهاي پوش ــير و كوه ــاطق سردس ــدن از من ــا دور ش ــين  ب ــاع زم ، ارتف
ــين يــك عامــل آب . هــم كــم مــي شــود  ــداي زم ــراي كــاهش  بلن ــده ب ــين كنن وهــوايي تعي

در ايــن راســتا ديــده شــده اســت كــه از تعــداد  . تعــداد روزهــاي يخبنــدان هــر محــل اســت 
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، بــه »چــاليــخ«هــا در معمــاري كاســته شــده و بــا كامــل تــر شــدن ســازه » چــال ســادهيــخ«
ــدريج  ــخ«ت ــل  ي ــه كام ــال نيم ــه »چ ــكل گرفت ــتش ــك . اس ــخ«در ي ــه ي ــال نيم ــلچ ، »كام

، »بنـد   كـرت يـخ   «بـا ايـن كـه در ايـن بخـش            . نيمـه كامـل اسـت     » سـازي كارگاه يـخ  «بخش
در ســمنان، » چــاليــخ«ايــن . اســت» ديــوار ســايه انــداز« ولــي مجموعــه فاقــد ،وجــود دارد

ــت    ــه اسـ ــكل گرفتـ ــورد شـ ــيروان، بجنـ ــان، شـ ــصي، (دامغـ ــيدي زاده و (، )1374مخلـ سـ
  ).340:1378 نقل در پاپلي يزدي و لباف خانيكي،171:1373عباسيان، 

» چــاليــخ« تقريبــاً يكــسان ةاگرچــه موضــوع الگــو پــذيري در گــسترش طــرح و نقــش 
ــسيار روشــن اســت  ــدگي . ب ــا پراكن ــخ«ام ــل ي ــه كام ــاي شــمالي » چــال نيم ــرض ه ــر درع ت

بــه ايــن نكتــه توجــه داشــتند كــه بــه » چــاليــخ«دهــد كــه معمــاران كــشور ايــران نــشان مــي
وهــوايي محــل    پيــروي كوركورانــه در الگــو پــذيري از طــرح، بــه شــرايط آب       جــاي 

 ةبـه دقـّت، كـاهش زاوي ـ   » چـال نيمـه كامـل   يـخ «چنـان كـه در طراحـي     . توجه داشـته باشـند    
ــابش    ــدت ت ــيد و م ــابش خورش ــول روز(ت ــرض) ط ــر   در ع ــالاتر را زي ــايي ب ــاي جغرافي ه

تــر و بــي  مايــلةنــد كــه زاويــهــا پــي بــرده بودآن. نگــاه تيــز بــين و حــساب گرشــان داشــتند
تــر، چنــدان  تــر فــصل زمــستان در شــهرهاي شــمالي    رمــق آفتــاب در روزهــاي كوتــاه   

ــردن   ــرم ك ــأثيري در گ ــخ«ت ــرت ي ــائونك ــدارد» چ ــين. ن ــه رابطــ،همچن ــة ب ــدار ة وارون  مق
ــدو  ــه  (آلب ــراكنش زاوي ــي از پ ــ) ايناش ــل  ةو زاوي ــاهي كام ــيد آگ ــاع خورش ــتند ارتف . داش

ــين معمــاران،در واقــع ــشمندان آب چن چــال يــخ«دليــل ســازگاري . وهواشــناس بودنــدي دان
  :ازهاي البرز و خراسان شمالي عبارت است با اقليم كوهپايه»كاملنيمه

  ارتفاع خورشيد به نسبت افزايش عرض جغرافيايي محل،ةكاهش زاوي -1

ــستاني     -2 ــاب زمـ ــابش آفتـ ــدت تـ ــاهش مـ ــول روز (كـ ــرض   ) طـ ــسبت عـ ــه نـ بـ
 جغرافيايي بالاتر محل،

 كند، ها را تشديد ميهواي سرد كوهستان، سرماي هواي كوهپايهريزش  -3

ــه اينكــه ســطوح صــاف ما  -4 ــا توجــه ب ــه ب اي ننــد ســطح آب، بــرف و يــخ، پخــش زاوي
ــأثير     ــه ارتفــاعي خورشــيد ت ــه شــدت از زاوي ــين ســطوحي ب ــد و آلبــدوي چن شــديدي دارن

ــي ــذيرد م ــاني (پ ــاني و كاوي ــين ). 83:1371، عليج ــه هم ــد  ب ــا مق ــه تنه ــاطر، ن ــدوي خ ار آلب
ــالانه اســـت، بلكـــه در جهـــت افـــزايش عـــرض     ــه و سـ ــير روزانـ ايـــن ســـطوح داراي سـ
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. شــودجغرافيــايي هــم مقــدار آلبــدو بــه نــسبت كــاهش زاويــه تــابش مــستقيم آفتــاب، بيــشتر مــي 
ــابراين ــدوي ،بن ــخ( مقــدار آلب ــدكــرت ي ــه) بن ــرز و خراســان شــمالي مــي كوهپاي ــدهــاي الب  توان

  .جنوبي دشت كوير و لوت استهاي نسبتاً بيشتر از كوهپايه
  »كامل يخ چال« -4-7

ــخ«ايــن  ــسبتاً گــرم  دشــتدر حاشــية» چــالي ــست و ن ــان،  هــاي پ ــزد، كرم ــد ي ــر مانن ت
اصـــفهان، تهـــران، كاشـــان، نـــايين، زواره، قـــم، رفـــسنجان، ســـيرجان، راور، بـــم، ميبـــد،  

 ــ   ــد، گناب ــدخت، بيرجن اد ابركــو، ســبزوار، شــاهرود، دامغــان، قوچــان، كاشــمر، خــواف، بي
ــه اســت   ... و ــدم،   (شــكل گرفت پــاپلي يــزدي و  (، )1385قباديــان، (، )1374ســرو قــد مق

ولــي بــالا  . يعنــي درمنــاطقي كــه يخبنــدان زمــستاني دارد    ). 340:1378لبــاف خــانيكي، 
بــودن دامنــه تغييــرات شــبانه روزي دمــاي هــوا، ســبب مــي شــود كــه بيــشينه دمــاي روزانــه   

هــاي  بخــشةداراي همــ» چــال كامــليــخ«. بــه بــالاي صــفر درجــه سلــسيوس افــزايش يابــد
در . مــي باشــد» ســرپناه«و » چــال«، »بنــدكــرت يــخ«، »ديــوار ســايه انــداز«كارگــاهي شــامل 

ــاطق  ــن من ــداز «اي ــوار ســايه ان ــاي   » دي ــين دم ــرا ب ــدان دارد، زي ــي در يخبن ــسيار مهم نقــش ب
ت كــر«بــر روي » ديــوار ســايه انــداز«. آوردوجــود مــيهســايه و آفتــاب اخــتلاف فاحــشي بــ

دهــد انــرژي تابــشي خورشــيد بــر  كنــد و اجــازه نمــي خــود را پهــن مــيةچترســاي» بنــديــخ
 زيـرين هـواي     ةلاي ـ(شـود انـرژي گرمـايي       هـدايت گرمـايي نيـز سـبب مـي         . سطح يخ بتابـد   
ــخ  ــا ي ــاس ميكروكليمــايي در  ) ممــاس ب ــا در مقي ــه و يــك واژگــوني دم جايگــاه «هــرز رفت

 هــايت پايــداري هــوا كــه از ســرمايش شــبد شــدت و مــ،بنــابراين. ايجــاد گــردد» چــائونيــخ
تــشديد » چــائونيــخ«شــد، در فــضاي كارگــاهيبــسيار ســرد و طــولاني زمــستان ناشــي مــي 

، از اخــتلاط هـــواي ســردتر زيـــر   »چـــائون يــخ ةمحوطـــ«پايـــداري هــوا در . گرديــد مــي 
ــي   ــوگيري م ــون جل ــواي پيرام ــايه و ه ــدچترس ــم  . كن ــت ه ــك حال ــرايط ي ــن ش ــياي  افزاي

ــت ( ــينرژي مثب  ــ در) س ــوا ب ــشتر ه ــرمايش بي ــت س ــي ه جه ــود م ــي وج ــث م ــد آورد و باع ش
  .پايين تر از دماي هواي محيط باشد» كارگاه يخ سازي«دماي هوا در فضاي 

  
   گيري نتيجه-8

كنــد تــا شـرايط محــيط زيــست را بــه ســود خــويش عــوض  انـسان همــواره تــلاش مــي 
خ بــه صــورت   اي از تــاري كنــد، ايــن تــلاش از ديــر بــاز وجــود داشــته و در هــر دوره       
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ــت    ــده اس ــال ش ــر اعم ــشرفته ت ــش   . پي ــه كوش ــوايي از جمل ــرايط آب و ه ــرل ش ــايي كنت ه
ــه     ــه جنب ــاً در هم ــه تقريب ــت ك ــت    اس ــان اس ــسان نماي ــدگي ان ــاي زن ــونگي لگــام  . ه چگ

ــگ     ــه فرهن ــستگي ب ــي ب ــرايط اقليم ــت و ش ــم دارد  طبيع ــف ه ــاي مختل ــه . ه ــراي نمون  ،ب
ــاري  ــال «معم ــخ چ ــار» ي ــژه راهك  ــ وي ــي ك ــه مردم ــود ك ــرم  اي ب ــواحي گ ــشك  ه در ن وخ

ــدگي مــي  ــران زن ــاس    اي ــا شــرايط اقليمــي در مقي ــه ب ــر و مقابل ــد، جهــت تعــديل، تغيي كردن
نــه تنهــا يــك طراحــي » خــشتي يــخ چــال«معمــاري ســنتي .  بودنــد ميكروكليمــايي انديــشيده

ــا آب ــه شــمار مــي  ،وهــواي محلــي اســت ســازگار ب ــا  بلكــه ابتكــاري شــاخص ب رود كــه ب
 گــــرم ســــال، پارامترهــــا و ة نگهــــداري آن تــــا اوج دور ســــرد وة يــــخ در دورةتهيــــ

  .وهوايي را به خدمت گرفته استفاكتورهاي آب
  

 كتابنامه

ــاف خــانيكي،    .1 ــد لب ــزدي، محمــد حــسين و مجي ــاپلي ي ــخ  ، 1387پ ــد ي ــال و تولي يخچ

ــصنوعي ــه   م ــرانس منطق ــين كنف ــشور، دوم ــي ك ــازمان هواشناس ــيم، ص  ، س ــر اقل اي تغيي
343-335. 

 .انتشارات دانشگاه تهران: ، تهراناقليم شناسي، 1367 جعفرپور، ابراهيم، .2

 .548، ص 5جلد . فرهنگ نظام، 1364داعي الاسلام، محمدعلي،  .3

 .»ي«دهخدا، علي اكبر، لغت نامه، حرف  .4

ــادام ژان،   .5 ــوا، م ــوا  ديولاف ــادام ديولاف ــفرنامه م ــايون    س ــه هم ــده، ترجم ــران و كل ، اي
 .1385فرهوشي، نقل در قباديان، 

ــ، 1367مــود، رازجويــان، مح .6 ــايش ب ــيم هآس ــا اقل ــساز ب ــاري هم ــيله معم : ، تهــرانوس
 .انتشارات دانشگاه شهيد بهشتي

: ، نوشـته  هـاي سـنتي فـلات ايـران       يخچـال ،  1374،)متـرجم (سرو قدمقـدم، ابوالحـسن     .7
، ص 37برنــارد هوركــارد و مــاري پيربرتــو، فــصلنامه تحقيقــات جغرافيــايي، شــماره        

65-56. 

بجنـــورد گـــذرگاه شـــمالي ، 1373ر عباســـيان، ســـيدي زاده، احـــسان و علـــي اكبـــ .8

 .، انتشارات اردشيرخراسان

، جلـد دوم، خـوراك ايرانيـان، نقـل          سـياحت نامـه سـر جـان شـاردن         شاردن سـرجان،     .9
 .1385در قباديان، 
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ــدالهي،   .10 ــي و آرام عب ــي، تق ــاخص ، 1389طاوس ــابي ش ــايي و  ارزي ــايش دم ــاي آس ه

علـوم انــساني و اجتمـاعي، نــشريه   دانـشكده  : ، تبريــزمعمـاري همــساز بـا اقلــيم روانـسر   
 .125-150، ص32ريزي، شجغرافياوبرنامه

 ـ، 1375طاوسـي، تقـي،    .11  ــةبررســي رابط  تـابش خورشــيد بــه  ة ارتفــاع مـساكن و زاوي

ــسايگي     ــط هم ــل در رواب ــل مخ ــوان عام ــلامي،   عن ــاد اس ــگ و ارش ، وزارت فرهن
 .سمينار فرهنگ عمومي و مسكن، اصفهان

، ي تابـشي خورشـيد در برنامـه ريـزي محيطــي    كـاربرد انـرژ  ، 1389طاوسـي، تقـي،    .12
 .در دست چاپ

اقلــيم و معمــاري مــدارس ، 1387طاوســي، تقــي، هوشــمند عطــايي و آزيتــا كــاظمي،   .13

دانــشگاه سيــستان و بلوچــستان، مجلــه جغرافيــا و     : ، زاهــداننوســاز شــهر اصــفهان  
 .95-113، ص11توسعه، شماره 

ــازي ، 1381طاوســي، تقــي، .14 ــيد و شهرس ــستاني خورش ــابش زم ــفهانت ــشريه  در اص ، ن
 .42-46، ص43علمي، فني سازمان جغرافيايي، سپهر، شماره 

ــي  ، 1380عــدالتي، تقــي و حــسن فرخــي،   .15 ــاي رياض ــاني جغرافي ــين (اصــول و مب زم

 .بنياد پژوهش هاي اسلامي آستان قدس رضوي، چاپ سوم: ، مشهد)در فضا

ــود  .16 ــان، محم ــرجم(عرف ــاي خلافـ ـ  ،  1364، )مت ــرزمين ه ــاريخي س ــاي ت ت جغرافي

 .، انتشارات علمي و فرهنگيگي لسترنج: ، نوشتهشرقي

مبـــاني ميكروكليمـــاتولوژي و آب و ، 1382عـــشقي، ابوالفـــضل و هـــادي قنبـــرزاده، .17

 .انتشارات دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد: ، مشهدهواي محلي

 :، تهــرانمبــاني آب و هواشناســي ، 1371عليجــاني، بهلــول و محمدرضــا كاويــاني،    .18
 ).سمت(و تدوين كتب علوم انساني سازمان مطالعه 

ــائمي، هوشــنگ،   .19 ســازمان مطالعــه و تــدوين   : ، تهــرانهواشناســي عمــومي ، 1375ق
 ).سمت(كتب علوم انساني 
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