
69

فصلنامه علمی- پژوهشی دانش حفاظت و مرمت | سال ۸ | شماره 3 | شماره پیاپی 25 | پاییز ۱۴۰۴

این نشریه از قوانین Cope پیروی میکند. دسترسی به این مقاله برای همگان آزاد است. هرگونه استفاده غیرتجاری از آن در صورت ارجاع مناسب، مجاز 
شناخته میشود.

تاریخ دریافت: 1404/2/27                                    تاریخ پذیرش: 1404/10/30                                    

حمید امان‌اللهی1*، حسن کریمیان2، فاطمه شیخ احمدی3
1. دانشجوی دکتری باستان‌شناسی، دانشگاه تهران، تهران، ایران

Email: amanollahi.hamid@ut.ac.ir ,کد ارکید: 0009-0006-4516-4764
2. استاد گروه باستان‌شناسی، دانشگاه تهران، تهران، ایران

کد ارکید: 0009-0009-8352-1402 
3. دانش‌آموخته آب و هواشناسی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران
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چکیده
تخت‌سلیمان، واقع در منطقه‌ای کوهستانی در شمال‌غرب ایران، یکی از مراکز تاریخی و تمدنی مهم کشور است که از جنبه‌های مختلف علمی موردبررسی 
قرارگرفته است. این پژوهش با هدف شناسایی ویژگی‌های زیست‌محیطی مؤثر بر سکونت انسان‌ها و بررسی اثرات شرایط اقلیمی و محیطی بر حفاظت 
از آثار تاریخی انجام‌شده است. نتایج نشان می‌دهد که چشمه بزرگ تخت‌سلیمان و چشمه‌های کارستی متعدد، با تأمین آب حاوی املاح، نقش مهمی در 
شکل‌گیری سکونتگاه‌ها و ترکیب شیمیایی خاک داشته و به‌تبع آن، بر تنوع زیستی و پوشش گیاهی منطقه مؤثر بوده‌اند. بارندگی مناسب نیز موجب غنای 
پوشش گیاهی و ایجاد زیستگاه مطلوب برای گونه‌های جانوری شده است. اهداف اصلی تحقیق شامل شناسایی ظرفیت‌های زیست‌محیطی در شکل‌گیری 
سکونتگاه‌ها و ارائه راهکارهای سازگاری با شرایط اقلیمی برای حفاظت، مرمت و ساماندهی مجموعه است. با توجه به شرایط خاص اقلیمی تخت‌سلیمان، از 
جمله زمستان‌های طولانی و بارش سنگین برف، سؤال اصلی این است که چگونه می‌توان از آثار تاریخی منطقه حفاظت کرد. روش تحقیق به‌صورت تاریخی 
و توصیفی-تحلیلی، با استفاده از مطالعات کتابخانه‌ای و بازدیدهای میدانی بوده است. تحلیل و مقایسه پارامترهای اقلیمی شامل دما، رطوبت، بارش و تابش 
خورشیدی با استانداردهای بین‌المللی نشان داد که با مدیریت صحیح، برخی شاخص‌های اقلیمی می‌توانند در کاهش آسیب‌های فیزیکی آثار مؤثر باشند. بر 
این اساس، راهکارهای عملی مبتنی بر شاخص‌های کمی و کیفی برای کاهش اثرات مخرب عوامل محیطی ارائه‌شده است. مطالعه حاضر با تلفیق داده‌های 
تاریخی، معماری و محیطی، نقش مطالعات محیطی را در حفاظت محوطه‌های باستانی، به‌ویژه تخت‌سلیمان، برجسته ساخته و راهکارهایی علمی و کاربردی 

پیشنهاد می‌کند که می‌تواند حفاظت پایدار این میراث ارزشمند را تضمین کند.
واژگان کلیدی: تخت‌سلیمان، علوم میان‌رشته‌ای، جغرافیای طبیعی، باستان‌شناسی محیطی، حفاظت و مرمت.
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مقدمه
مطالعات محیطی به عنوان یک حوزه بین رشته ای، به بررسی تعاملات 
میان انسان و محیط طبیعی می پردازد و در زمینه حفاظت از محوطه های 
باستانی از اهمیت ویژه ای برخوردار است )ولی زاده قره آغاجی و ملکزاده، 
منطقه  یک  در  واقع  تخت سلیمان،  باستانی  محوطه   .)27  :1402
آثار  از  حفاظت  چالش های  از  بارز  نمونه ای  سردسیر،  و  کوهستانی 

به شمار می آید. زیست محیطی  عوامل  برابر  در  تاریخی 
این محوطه در ارتفاع 2200 متری از سطح دریا بر روی صفه ای طبیعی 
به ارتفاع 20 متر از دشت قرار دارد و دارای یک چشمه پرآب و همیشه 
منطقه  زمین شناسی  و  اقلیمی  شرایط  تأثیر  تحت  که  است  جوشان 
منحصربه فرد،  ویژگی های  وجود  با   .)1368 )هوف،  است  شکل گرفته 
و  شدید  سرمای  جمله  از  سخت،  اقلیمی  شرایط  دلیل  به  منطقه  این 
بارش های برف، با چالش های جدی در حفاظت و نگهداری آثار باستانی 

است. مواجه 
با توجه به اینکه شرایط جوی منطقه اصلی ترین چالش حفاظتی محوطه 
تخت سلیمان می باشد، داشتن اطلاعات اقلیمی برای حفاظت، مرمت و 
گردشگری محوطه های تاریخی بسیار ضروری و اساسی است تا بتوان 
این آثار را در برابر تهدیدات ناشی از تغییرات آب وهوایی محافظت کرد 
و به حفظ و نگهداری آن ها برای نسل های آینده کمک نمود. یکی از 
دلایل اصلی ضرورت آگاهی از اطلاعات اقلیمی در حفاظت و مرمت 
بناهای تاریخی، تأثیر مستقیم تغییرات آب وهوایی بر پایداری آن هاست. 
عواملی مانند افزایش دما، نفوذ آب به داخل سازه، یخ زدگی و ذوب مکرر، 
می توانند به ایجاد ترک ها، سست شدن مصالح و در نهایت تخریب یا 
فروپاشی بناهای تاریخی منجر شوند. علاوه بر آن، شناخت اقلیم منطقه 
و تغییرات آن می تواند به طراحی و انتخاب مصالح و روش های حفاظت 
و مرمت مناسب کمک کند تا بتوان بر اساس این اطلاعات مجموعه 
مقاوم تر کرد. همچنین  تهدیدات  این  برابر  در  را  بناهای تخت سلیمان 
دانش اقلیمی در طراحی و مرمت بناهای تاریخی به حفظ ارزش های 
مادی و معنوی این آثار و تداوم عمر آن ها کمک می کند؛ بنابراین هدف 
اطلاعات  تجزیه وتحلیل  تخت سلیمان،  منطقه  آب وهوایی  بررسی  از 
هواشناسی مربوط به منطقه به منظور استحصال پارامترهایی است که 
بر  افزون  و  می سازد  مشخص  را  آن  زیست محیطی  شرایط  مجموعاً 
که  هواشناسی  مشخصه های  برآورد  برای  پیشرفته ای  آنالیزهای  این، 
و دیگر گروه های مطالعاتی مجموعه  و مرمت  در بخش های حفاظت 
کاربرد دارد نیز صورت می گیرد )امان اللهی، 1385؛ 1391(. این پژوهش 
به دنبال پاسخ به این پرسش است که چه ویژگی های زیست محیطی 
باعث شده این منطقه از دوران پارینه سنگی میانه تا امروز محل حضور 
انسان ها باشد و چگونه می توان از آثار تاریخی این منطقه که یکی از 
سردترین نقاط کشور با زمستان های طولانی و بارش زیاد برف می باشد، 
حفاظت کرد. ذوب برف در روز و یخ بستن دوباره آن در شب و تکرار 
بر  فروردین(  اواخر  تا  آبان  )اوایل  یخ بندان  دوره  طول  در  فرایند  این 
است.  بقایا  این  بر  وارد  آسیب های  اصلی  علت  معماری  بقایای  روی 
به تدریج که سطوح بیرونی مصالح در اثر این علت دچار آسیب می شود، 
آسیب های به وجود آمده در لایه های پایینی نفوذ کرده و خسارت جدی 

به بقایای معماری وارد می شود.

به  می توان  منطقه  زیست محیطی  توان های  شناسایی  با  بنابراین، 
حفاظت،  برای  بهینه  اقلیمی  شرایط  تعیین  و  شکل گیری سکونتگاه ها 
پژوهش  این  در  تحقیق  روش  برد.  پی  مجموعه  ساماندهی  و  مرمت 
به صورت تاریخی، توصیفی-تحلیلی و با استفاده از مطالعات کتابخانه ای 

انجام شده  میدانی  بازدیدهای  و 
پژوهش های  سال   4 از  بیش  حاصل  گردآوری شده  اطلاعات  است. 
میدانی نویسنده اول و سوم مقاله در پایگاه میراث جهانی تخت سلیمان 
است. هدف اصلی این نوشتار، ارائه سیمای اقلیمی و زیست بوم منطقه 
اقلیمی  و  محیطی  مختلف  عوامل  نقش  میزان  تعیین  و  تخت سلیمان 
است.  جهانی  فهرست  در  مجموعه  این  ماندگاری  و  شکل گیری  در 
جمع آوری اطلاعات میدانی زمینه شناسایی شرایط بهینه در برنامه ریزی 

را بسیار مؤثر می سازد. حفاظت و مرمت مجموعه 
پیشینه پژوهش و مبانی نظری

منطقه تخت سلیمان، واقع در شمال غرب ایران، با قدمتی که به دوره 
ارزش های برجسته  با  بازمی گردد، منظری فرهنگی و طبیعی  ساسانی 
آثار  فهرست  در   308 شماره  به   1316 آذرماه   29 تاریخ  در  که  است 
ایران و در 14 تیرماه 1382 )5 جولای 2003( به شماره 1077  ملی 
رسیده  ثبت  به  میراث جهانی  فهرست  در  ایران  اثر  چهارمین  به عنوان 
است )حیدری، 1382: 5(. بررسی سازوکارهای حفاظتی این محوطه در 
بستر تاریخی و با توجه به ویژگی های اقلیمی آن، اهمیت ویژه ای در 

دارد. پایدار  حفاظت  برنامه ریزی 
پیشینه تاریخی و رویکردهای حفاظتی سنتی

بر اساس منابع اوستایی، از جمله »بندهشن« و »دادستان دینیگ«، سه 
آتش مقدس توسط اهورامزدا برای حفاظت از جهان آفریده شد. آتشکده 
آذرگشنسب، به عنوان آتش پادشاهان ساسانی و نماد فرّه ایزدی، جایگاه 
ممتاز در این میان داشته است. شواهد معماری تخت سلیمان نشان دهنده 
آگاهی سازندگان از شرایط محیطی و بهره گیری از مصالح بومی مانند 
تراورتن است. انتخاب مصالح مقاوم، رعایت جهت گیری بهینه سازه ها 
برای  بومی  رویکردی  اقلیم،  با  سازگار  سازه ای  شیوه های  کاربست  و 
 1964;  Naumann,( است  کرده  فراهم  محیطی  تغییرات  با  مقابله 
Amanollahi, 2024(. افزون بر این، وجود سامانه های مدیریت آب و 
 Wilber,( تنظیم رطوبت، نقش مهمی در پایداری بناها ایفا کرده است

.)1955
با وجود تخریب محوطه در سال 624 میلادی به دست سپاه هراکلیوس 
تا  زردشتیان  حضور  استمرار  نشان دهنده  شواهد  خسروپرویز،  دوره  در 
قرن چهاردهم هجری و فعالیت های معماری در دوره ایلخانی است که 
بیانگر تداوم حفاظت و استفاده از مجموعه می باشد )مینورسکی، 1378؛ 

ناومان، 1386(.
این محوطه در ادوار مختلف تاریخی با نام های متعددی شناخته شده و 
در عصر حاضر با عنوان »تخت سلیمان« شهرت یافته است. این نام با 
روایت های اسطوره ای و دینی مرتبط با حضرت سلیمان )ع( پیوند دارد 
)نولدکه، 1378؛ پورداوود، 1927؛ امان اللهی، 1394( و نشان دهنده نقش 

مؤلفه های فرهنگی و اسطوره ای در هویت بخشی به مکان است.
مطالعات محیطی و حفاظت میراث‌فرهنگی

برنامه ریزی  به عنوان رکن اصلی  اخیر، مطالعات محیطی  در چند دهه 
حفاظت آثار فرهنگی ـ تاریخی اهمیت ویژه ای یافته اند. پژوهش های 
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تغییرات دما، چرخه های  اقلیمی مانند  بین المللی نشان می دهد عوامل 
خورشید،  تابش  و  فرسایش  بارش،  نسبی،  رطوبت  ذوب،  و  یخ زدگی 

هستند  آثار  پایداری  اصلی  تهدیدهای 
 .)Brimblecombe & Thickett, 1997; Camuffo, 2014(
شناسایی و پایش این عوامل، پایه طراحی راهکارهای حفاظتی کارآمد 

است. جهانی  محوطه های  در  به ویژه 
خشتی،  آثار  بر  اقلیم  تأثیر  پیرامون  متعددی  مطالعات  نیز  ایران  در 
سنگی و ترکیبی انجام شده که به تدوین دستورالعمل های حفاظتی در 
اقلیم های گوناگون کشور منجر شده است )هاشمی و همکاران، 1395؛ 
شناخت  می دهند  نشان  پژوهش ها  این   .)1399 همکاران،  و  فراهانی 
دقیق پارامترهای محیطی نه تنها در حفظ اصالت آثار مؤثر است بلکه در 
برنامه ریزی گردشگری پایدار نیز نقش دارد. در خصوص تخت سلیمان، 
زمین شناسی،  پژوهش های  معماری،  و  تاریخی  مطالعات  بر  افزون 
هیدروژئولوژی و زمین باستان شناسی داده های ارزشمندی درباره ترکیب 
اقلیمی  ویژگی های  و  سکو  تراورتنی  ساختار  چشمه ها،  آب  شیمیایی 
منحصربه فرد منطقه ارائه کرده اند که می تواند مبنای رویکردهای نوین 

حفاظت و مرمت باشد.
مطالعات موردی در محوطه هایی همچون پمپئی )ایتالیا(، پترا )اردن( و 
مناطق باستانی مصر، اهمیت توجه به مؤلفه های محیطی در حفاظت 
 )Smith & Jones, 2010; Brown et میراث جهانی را تأیید می کنند

.)al., 2015; Garcia & Lee, 2018
تاریخچه پژوهش‌های علمی تخت‌سلیمان

آغاز مطالعات علمی در تخت سلیمان به سال 1838 بازمی گردد که »سر 
فرضیه هایی  و  منطقه  از  مستند  گزارش  نخستین  راولینسون«  هنری 
ادامه،  در   .)Rawlinson, 1841( کرد  ارائه  چشمه ها  منشأ  درباره 
پژوهشگرانی چون »آ. هتوم شیندلر« )1881(، »ا. وی. ویلیامز جکسن« 
 )1937( اشمیت«  ف.  »اریک.  و   )1907( اشتال«  ف.  »آ.   ،)1903(

دادند. انجام  میدانی  تحقیقات 
اولین بررسی باستان شناسی سازمان یافته در سال 1937، توسط مؤسسه 
آمریکایی باستان شناسی و هنر ایران انجام گرفت )Pope, 1937(. از 
سال 1959، هیئت مشترک سوئدی-آلمانی به سرپرستی فون دراوستن، 
کاوش های منظم باستان شناسی را آغاز کرد که نتایج آن در سال 1961 

. (Vonder Osten & Naumann, 1961)منتشر شد
محققانی  توسط  متعددی  پژوهش های  و  کاوش ها  بعد،  دهه های  در 
همچون علی اکبر سرفراز، رودلف ناومان، الیزابت ناومان و همکاران آنان 
 .)Naumann, 1964; Naumann, 1977 انجام شد )سرفراز، 1347؛
امینی  و  باباخانی  توسط  نیز  هیدروژئولوژی  و  زمین شناسی  مطالعات 
چهرق )1370( و امان اللهی )2024 ،1385( گسترش یافت. فعالیت های 
باستان شناسی در دوره های دوم و سوم به ترتیب در سال های-1372 
1374 )سرپرستی ابراهیم حیدری( و 1384-1380 )مدیریت حیدری و 
سرپرستی یوسف مرادی( دنبال شد )حیدری، 1391؛ مرادی، 1383(. 
جدیدترین مجموعه مقالات علمی مرتبط با ارزش های تخت سلیمان در 

سال 1391 در مجله »اثر« منتشرشده است )امان اللهی، 1394(.
بسترهای جغرافیایی

جغرافیای طبیعی: مجموعه موردمطالعه در ارتفاع تقریبی 2150 متر از 
سطح دریا، به طول "17'36 °36 و عرض "04 '14 °47 جغرافیایی 

در 3 کیلومتری شرق روستای نصرت آباد و 43 کیلومتری شمال شرقی 
شهر تکاب در بین چهار استان مهم کشور از جمله کردستان، زنجان، 
بسیار  محل  در  و  کوهستانی  منطقه ای  در  شرقی،  و  غربی  آذربایجان 
مصفّا و خوش آب وهوایی قرارگرفته )قدری، 1388: 17( و از نظر غنای 
کشور  باستانی  مناطق  پرشمارترین  و  مهم ترین  زمره  در  تاریخی  آثار 
بررسی های  از  و پس  کلی  نگاه  در یک   .)1 )شکل  محسوب می شود 
پدیده های  موضوعیت  با  متعددی  نقاط  مجموعه،  پیرامون  مختلف 
طبیعی و آثار تاریخی را می توان برشمرد که هرکدام در بازخوانی تاریخ 
منطقه از حیث استقرارهای بشری و بعضاً تاریخ طبیعی و زمین شناختی 

دارای اهمیت و موضوعیت هستند. برخی از این میان موارد شامل: 
آثار  و  وابسته  ساسانی  تأسیسات  و  آذرگشنسب  آتشکده  مجموعه   -1
دروازة  دو  با  بیضی شکل  بارو  و  برج  دارای 38  اسلامی  دوره  معماری 
بزرگ از دورة ساسانی، چشمه بزرگ و پر آب در مرکز مجموعه، معبد 
از شارستان ساسانی  تالار ستون دار و نشانه هایی  ایوان غربی،  آناهیتا، 
است )شکل 2(. 2- زندان سلیمان و بقایای معبد مانایی 3- دژ بلقیس 
4- تومولوس تپه مجید و احمدآباد )هزاره اول پ.م(  5- کوه تریفه1 6- 
معادن استخراج سنگ )Amanollahi, 2024( 8- گورستان تاریخی 
پدیده  )هخامنشی( 10-  استخراج طلا  و  مراکز شستشو  و  معادن   -9
طبیعی چشمه برنجه 11- چشمه های آبگرم احمدآباد 12- پدیده طبیعی 
پخت  کوره های  )ساسانی( 14-  آسیاب ها  بقایای  متحرک 13-  چمن 
سفال )ایلخانی( در یک محدوده 7500 هکتاری وجود دارد )امان اللهی 

1394؛ حیدری 1381(.

شکل 1. موقعیت تخت سلیمان در نقشه کشور )آرشیو پایگاه پژوهشی تخت سلیمان(
Fig 1. Location of Takht-e Soleyman on the map of Iran 
)Archive of Takht-e Soleyman Research Base(
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ــط تخت ســلیمان، عوامــل متعــددی چــون موقعیــت  در زیســت محی
ــه  ــی، ب ــع آب ــتی و مناب ــمه های کارس ــی، چش ــی، توپوگراف جغرافیای
همــراه گونه هــای متنــوع گیاهــی و جانــوری، تنــوع زیســتی و 
اهمیــت اکولوژیکــی منطقــه را افزایــش داده انــد. در ادامــه بــه برخــی 
ــوری( اشــاره  ــوع جان ــی و تن ــا )پوشــش گیاهــی غن ــن ویژگی ه از ای

می شــود.
بارندگــی مناســب و شــرایط اقلیمــی مســاعد، پوشــش گیاهــی بســیار 
پررونقــی در منطقــه ایجــاد کــرده اســت. ایــن پوشــش گیاهــی شــامل 
ــوع  ــه تن ــه ب ــت ک ــوه اس ــای می ــکل 3( و باغ ه ــبز )ش ــع سرس مرات

ــد. ــک می کن ــتم کم ــداری اکوسیس ــتی و پای زیس
شــرایط زیســتی مطلــوب، وجــود منابــع آبــی و پوشــش گیاهــی غنــی، 
همچنیــن زیســتگاه مناســبی بــرای انــواع گونه هــای جانــوری فراهــم 
ســاخته اســت. ایــن تنــوع زیســتی بــر اهمیــت زیســت محیطی منطقه 
ــن  ــد. ای ــل می کن ــا تبدی ــک اکوسیســتم پوی ــه ی ــد و آن را ب می افزای
ــلیمان  ــتی، تخت س ــی و زیس ــل طبیع ــرد از عوام ــب منحصربه ف ترکی
ــالا تبدیــل کــرده اســت  ــا ارزش اکولوژیکــی ب ــه یــک منطقــه ب را ب

کــه نیازمنــد حفاظــت و مدیریــت پایــدار اســت )اینانلــو، 1379(.

شکل 3. تصاویری از پوشش گیاهی و منظر طبیعی موجود در منطقه حاصل بارش 
فراوان نزولات جوی در فصول مختلف است )آرشیو پایگاه پژوهشی تخت سلیمان(
Fig 3. Images of the vegetation and natural landscape 
present in the region resulting from abundant rainfall 
during different seasons )Archive of Takht-e Soleyman 
Research Base(.

توپوگرافی منطقه: 
منطقــة تخت‌ســلیمان ســرزمین مرتفعــی اســت کــه میانگیــن ارتفــاع 
ــه  ــن منطق ــاع ای ــن ارتف ــه میانگی ــد. از مقایس ــر می‌باش آن 2312 مت
بــا میانگیــن ارتفــاع ایــران کــه 1250 متــر اســت، نتیجــه می‌گیریــم 
ــن  ــای خش ــا ناهمواری‌ه ــه‌ای ب ــه منطق ــدوده موردمطالع ــه مح ک
اســت کــه بلندتریــن نقطــه آن قلــه کوشــک در کــوه بلقیــس واقــع 
ــا و  ــطح دری ــر از س ــاع 3327 مت ــرق دارای ارتف ــمت شمال‌ش در قس
ــرب  ــه در جنوب‌غ ــم قره‌قی ــه چ ــتر رودخان ــه آن بس ــت‌ترین نقط پس
ــه  ــد. از جمل ــا می‌باش ــطح دری ــر از س ــاع 1730 مت ــا ارتف ــه ب منطق
کوه‌هــای منطقــه می‌تــوان در شمال‌شــرق کوه‌هــای بلقیــس و 
ــای  ــمال‌غرب کوه‌ه ــرب و ش ــس، در غ ــن بلقی ــوت در پایی ــه ق تپ
زندان‌ســلیمان، کــوه کیــف رَ‌ش، کــوه کیــف ســور )ســمت روســتای 
احمدآبــاد( و منی‌جــار بــالا و پاییــن، در جنوب‌شــرق ســرتکلی و 
جنــوب تپــه چــال را نــام بــرد )گفتگــو، نــوروزی و رحمانــی: 1399(.

ــه  ــکل ب ــوبی بیضی‌ش ــکوی رس ــر روی س ــلیمان ب ــه تخت‌س محوط
ــا وســعتی معــادل 128/000  ارتفــاع 20 متــر از زمین‌هــای اطــراف ب
ــرض 320  ــوب و ع ــه جن ــمال ب ــر از ش ــول 400 مت ــع )ط مترمرب
متــر از غــرب بــه شــرق( می‌باشــد )شــکل 4( )فون‌دراوســتن و 
ــک  ــه فل ــر ب ــای س ــع و کوه‌ه ــای مرتف ــان، 1382: 24(. تپه‌ه ناوم
ــه  ــی ک ــوده و موقعیت ــه نم ــره‌وار احاط ــلیمان را دای ــیده تخت‌س کش
ــه شــکل یــک بشــقاب درآورده  ــه را ب مجموعــه داخــل آن قرارگرفت
اســت. در شــمال و شــرق ایــن بشــقاب طبیعــی رشــته‌کوه‌های 
بلقیــس قــرار دارد کــه بلندتریــن نقطــه آن کــوه بلقیــس بــه ارتفــاع 
ــلیمان  ــة تخت‌س ــرقی محوط ــری شمال‌ش ــر در 7/5 کیلومت 3332 مت
واقع‌شــده اســت. رونــد ارتفاعــات ایــن منطقــه شــرقی ـ غربــی بــوده 
و مختصــات جغرافیایــی قلــه آن بــه طــول'14 °47 و عــرض'40 36° 
می‌باشــد. در شــمال‌غرب مجموعــه روســتای نصرت‌آبــاد )شــهر 

شکل 2. پلان مجموعه به همراه معرفی بخش های مختلف )آرشیو پایگاه پژوهشی 
تخت سلیمان(

Fig 2. Plan of the complex along with an introduction 
to its different sections )Archive of Takht-e Soleyman 
Research Base(
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مطالعات محیطی و نقش آن در حفاظت از محوطه‌های باستانی: مطالعه موردی تخت‌سلیمان |حمید امان‌اللهی1*، حسن کریمیان2، فاطمه شیخ احمدی3

ــوم بــه زندان‌ســلیمان بــا  ــلیمان( و کــوه میان‌تهــی موس تخت‌س
ارتفــاع 2309 متــر در 3 کیلومتــری غــرب تخت‌ســلیمان واقــع شــده 
ــی  ــرقی ـ جنوب‌غرب ــه شمال‌ش ــن منطق ــات ای ــد ارتفاع ــت. رون اس
ــه طــول '13 °47 و عــرض  ــه آن ب ــوده و مختصــات جغرافیایــی قل ب
'38 °36 می‌باشــد. ارتفــاع زندان‌ســلیمان از زمین‌هــای اطــراف 
ــده  ــر دی ــدود 80 مت ــق در ح ــودی عمی ــراز آن گ ــر ف ــر و ب 100 مت
می‌شــود کــه قطــر دهانــه آن به‌طــور تقریبــی 40 تــا 45 متــر اســت 
)همــان: 23(. کــوه تریفــه یــا کریم‌خــان در جنوب‌غربــی و تقریبــاً در 
یــک کیلومتــری ســکوی تخت‌ســلیمان بــه ارتفــاع 3532 متــر ماننــد 
ســدی در غــرب ایــن بشــقاب واقــع شــده کــه رودخانــه چــم بــزرگ 
ــات  ــد ارتفاع ــان: 24(. رون ــت )هم ــاری اس ــای آن ج ــاروق( در پ )س
ــه  ــی قل ــات جغرافیای ــوده و مختص ــرقی ب ــمال‌غربی ـ جنوب‌ش آن ش
ــکل 5(. در  ــد )ش ــرض '34 °36 می‌باش ــول '10 °47 و ع ــه ط آن ب
ــاع  ــه ارتف ــه چــال ب ــوب ســکوی تخت‌ســلیمان کــوه تپ قســمت جن
ــوده و مختصــات  ــی ب ــوه، شــمالی ـ جنوب ــه جهــت ک ــر ک 2340 مت
ــه طــول '05 °46 و عــرض '43 °36 می‌باشــد. ــه آن ب ــی قل جغرافیای

قلیــم و تأثیــر آن بــر شــکل‌گیری، مانــدگاری و تخریــب 
ــلیمان ــه تخت‌س محوط

ــه  ــک منطق ــوی ی ــرایط ج ــدت ش ــوی بلندم ــوان الگ ــم به‌عن اقلی
طریــق  از  و   )IPCC, 2021; WMO, 2017( می‌شــود  تعریــف 
مجموعــه‌ای از عوامــل اصلــی شــامل تابــش خورشــید، دمــا، 
رطوبــت، بــاد و نــزولات جــوی و نیــز عوامــل فرعــی ماننــد ارتفــاع 
از ســطح دریــا، عــرض جغرافیایــی و ویژگی‌هــای توپوگرافــی، نقــش 
و  تخریــب ســکونتگاه‌ها  و  دوام  در شــکل‌گیری،  تعیین‌کننــده‌ای 

محوطه‌هــای باســتانی ایفــا می‌کنــد2.
ــی ۲۱۵۰  ــاع تقریب ــع در ارتف ــلیمان، واق ــی تخت‌س ــه تاریخ مجموع
ــران، دارای  متــری در منطقــه کوهســتانی و سردســیر شــمال‌غرب ای
ــتان‌های  ــرف و تابس ــیده از ب ــرد و پوش ــی، س ــتان‌های طولان زمس
ــول ادوار  ــی، در ط ــای اقلیم ــن ویژگی‌ه ــت. ای ــدل اس ــاه و معت کوت
ــرایط  ــی و ش ــع آب دائم ــم آوردن مناب ــا فراه ــو ب ــی، از یک‌س تاریخ
حرارتــی نســبتاً خنــک در فصــول گــرم، بســتر مناســبی بــرای انتخاب 
ایــن مــکان جهــت اســتقرار و ایجــاد مجموعه‌هــای مذهبی-سیاســی 

فراهــم آورده اســت.
دمــا و اثــرات یخ‌بنــدان: تحلیــل داده‌هــای میانگیــن دمایــی ۳۳ ســاله 
ــه  ــوا در ژانوی ــای ه ــه دم ــه کمین ــد ک ــان می‌ده )1990–2023( نش
ــا در  ــینه دم ــانتی‌گراد و بیش ــه س ــدود ۹.۰۳- درج ــه ح ــاه( ب )دی‌م

شکل 4. محوطه تخت‌سلیمان، کوه تریفه، شهر تخت‌سلیمان و زندان‌سلیمان 
 )1346  N.C.C. کشور  نقشه‌برداری  سازمان  )مأخذ:  هوایی  عکس  روی  بر 
 Fig 4. The Takht-e Soleyman site، Mount Tarifeh، the city

 of Takht-e Soleyman، and Zendan-e Soleyman on an aerial
photograph )Source: National Cartographic Center، N.C.C. 1346(.

 C شکل 5. اعداد 1 تا 7 موقعیت محوطه های تاریخی داخل حریم تخت سلیمان و
موقعیت شهر تخت سلیمان )نصرت آباد/تازه آوا( را بر روی نقشه توپوگرافی منطقه 
)نقشه عملیات مشترک زمینی 250/000: 1 شاهین دژ، سازمان جغرافیایی نیروهای 

مسلح( نشان می دهد.
 Fig 5. Numbers 1 to 7 indicate the locations of historical sites

 within the Takht-e Soleyman boundary، and C indicates the

 location of the city of Takht-e Soleyman )Nosratabad/Tazeh

 Ava( on the topographic map of the region )Joint Ground

 Operations Map 000/250: 1 Shahin Dezh، Geographic
Organization of Armed Forces(.
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ــکل  ــد )ش ــانتی‌گراد می‌رس ــه س ــه  ۳۱.۷۹درج ــاه( ب ــولای )تیرم ج
۶(. نمــودار آمبروترمیــک منطقــه )نشــان‌دهنده رابطــه دمــا و بــارش 
شــکل ۷( بیانگــر آن اســت کــه در بــازه زمانــی مــاه مــی )اردیبهشــت( 
تــا نوامبــر )آبــان(، دمــا بــر میــزان بارندگــی غلبــه دارد که ایــن دوره را 
ــوان دوره خشک‌ســال منطقــه در نظــر گرفــت. ســرمای شــدید  می‌ت
ــر روی  ــژه ب ــی و ذوب، به‌وی ــاوب یخ‌زدگ ــای متن ــتان و چرخه‌ه زمس
ســنگ‌های آهکــی و ملاط‌هــای گچــی دوره ساســانی، موجــب 
ــی  ــزش بخش‌های ــاً ری ــدن و نهایت ــی، پوسته‌ش ــاد ترک‌خوردگ ایج
ــد از  ــرمای زمســتانی می‌توان ــال، س ــن ح ــا ای ــود. ب ــازه‌ها می‌ش از س
رشــد عوامــل بیولوژیکــی مخــرب )ماننــد خــزه و گلســنگ( جلوگیــری 
کــرده و در نتیجــه بــه حفــظ ظاهــری محوطــه کمــک کنــد. عــاوه 
بــر آن شــدت تابــش خورشــید در ماه‌هــای خشــک )مــی تــا نوامبــر(، 
موجــب انبســاط حرارتــی در طــول روز و انقبــاض در طــول شــب در 
ــه گســترش  ــان منجــر ب ــرور زم ــه به‌م ــود ک ــنگی می‌ش ــح س مصال
ــی و پودرشــدگی  ــد فرســایش حرارت ــز و تســریع فرآین ترک‌هــای ری
ســنگ‌ها می‌گــردد. کاهــش رطوبــت نســبی در ایــن دوره نیــز ایــن 

ــد. ــد فرســایش را تشــدید می‌کن فرآین
ــا  ــراه ذوب برف‌ه ــالانه به‌هم ــای س ــت: بارش‌ه ــارش و رطوب ب
منبــع اصلــی تأمیــن آب چشــمه‌های منطقــه و چشــمه بــزرگ 
تخت‌ســلیمان اســت کــه در شــکل‌گیری و تــداوم حیــات مجموعــه، 
ــن  ــا ای ــته‌اند. ب ــوری داش ــش مح ــب، نق ــکده آذرگشنس ــژه آتش به‌وی
حــال، نفــوذ آب بــاران و ذوب بــرف بــه درزهــا و شــکاف‌های 
ــن  ــد، مهم‌تری ــدان باش ــا یخ‌بن ــراه ب ــه هم ــرایطی ک ــازه‌ها، در ش س
ــوب  ــا محس ــی بناه ــب تدریج ــی و تخری ــی فیزیک ــل هوازدگ عام

می‌شــود.
باد و تأثیر آن بر تخریب مصالح

ــم و  ــر اقلی ــی ب ــر قابل‌توجه ــلیمان تأثی ــه تخت‌س ــا در منطق باده
ــی  ــته اصل ــه دو دس ــا را ب ــوان آن‌ه ــد و می‌ت ــازه‌ها دارن ــداری س پای

تقســیم کــرد:
الــف( بادهــای محلــی بــا مقیــاس کوچــک کــه در نواحــی بین دشــت 
ــول روز  ــد و در ط ــکل می‌گیرن ــتان ش ــا دره و کوهس ــتان ی و کوهس
ــد از: ــا عبارت‌ان ــن باده ــن ای ــد. مهم‌تری ــر می‌کن ــا تغیی ــت آن‌ه جه

ــا در  ــن باده ــه(: ای ــاد م ــا ب ــه‌مال Shamal ی ــی )شَ ــای جنوب باده
ــی )جهــت مکــه  ــوب و جنوب‌غرب ــام فصــول ســال از ســمت جن تم
ــد.  ــرار می‌دهن ــر ق ــت تأثی ــه را تح ــی از منطق ــه( بخش‌های و مدین
ــب  ــف موج ــول مختل ــا در فص ــن باده ــی ای ــرد و رطوبت ــت س ماهی
ــا افزایــش رطوبــت هــوا می‌شــود. از اثــرات  ــاران ی ــارش بــرف و ب ب
مهــم ایــن بــاد در فصــل تابســتان، تشــکیل نقطــه شــبنم در نزدیکــی 
ــاورزی  ــولات کش ــع‌آوری محص ــه در جم ــت ک ــن اس ــطح زمی س
ــام  ــه ن ــه ب ــده در منطق ــن پدی ــی دارد و ای ــش مهم ــده نق خشک‌ش

ــود. ــناخته می‌ش ــیی” )Shai( ش “ش
ــاد  ــن ب ــزن کــوژ )Bezn Kozh(: ای ــا ب ــا )Rasha Ba( ی ــاد رَ‌ش‌ب ب
ــمالی  ــس ش ــوس اطل ــوب اقیان ــوای مرط ــای ه ــه توده‌ه تغییریافت
اســت کــه از طریــق اروپــای شــرقی و بالــکان، از مبــدأ اســکاندیناوی، 
ــی‌وزد.  ــمال‌غرب م ــرق و ش ــمت شمال‌ش ــده و از س ــه ش وارد منطق

ایــن بــاد در ابتــدا مرطــوب بــوده و پــس از ایجــاد بارندگــی در مســیر 
ــرم  ــک و گ ــات خش ــه جریان ــت، ب ــت دادن رطوب ــا از دس ــود، ب خ

ــردد. ــل می‌گ تبدی
ــوع  ــن ن ــا گرپیــچ )Gerpich(: ای بادهــای گژولکــه )Gezholka( ی
ــع  ــی مواق ــوند، در برخ ــر می‌ش ــاد ظاه ــورت گردب ــه به‌ص ــا ک باده
ســال در نقــاط مختلــف منطقــه می‌وزنــد )گفتگــو، نــوروزی و 

رحمانــی: ۱۳۹۹(.
ــا  ــن گــروه از بادهــا کــه ب ــا منطقــه‌ای: ای ــاره‌ای ی ب( بادهــای فراق
نام‌هــای مختلــف در منطقــه شــناخته می‌شــوند، بــه دو شــیوه 

اصلــی موجــب فرســایش مصالــح تخت‌ســلیمان می‌گردنــد:
فرســایش فیزیکــی: بــاد، بــا حمــل ذرات شــن و ماســه ریــز، آن‌هــا را 
بــه ســطح ســنگ‌ها می‌کوبــد و بــا ســایش مــداوم، شــرایط را بــرای 

نفــوذ رطوبــت فراهــم می‌کنــد.
تشــدید هوازدگــی یخ‌بنــدان: بــاد یکــی از مهم‌تریــن عوامــل 
ــرعت  ــم س ــرا ه ــت؛ زی ــنگ‌ها اس ــی س ــدان و هوازدگ ــدید یخ‌بن تش
تبخیــر را افزایــش داده و منجــر بــه رشــد نمک‌هــای محلــول و بــروز 
ــدید  ــا تش ــم ب ــود و ه ــکفتگی” )Cryoflora( می‌ش ــده “نهان‌ش پدی
یخ‌بنــدان، ســبب هوازدگــی و پوسته‌شــدگی ســنگ‌ها می‌گــردد.

شکل 6. نمودار نوسانات متوسط، حداقل و حداکثر دمای ماهانه دوره آماری 33 
ساله 2023-1990 )برحسب درجه سانتی‌گراد(

 Fig 6. Diagram of  the average، minimum، and maximum
 monthly temperature fluctuations for the 33-year statistical

period from 1990 to 2023 (in degrees Celsius).

شکل 7. منحنی آمبروترمیک ایستگاه هواشناسی تکاب
Fig7. The ambrothermic curve of the Takab meteorological 

station.
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تحلیل آماری داده‌های اقلیمی
بررســی داده‌هــای ۳۳ ســاله بــارش ایســتگاه تــکاب نشــان می‌دهــد 
ــا  ــه اردیبهشــت ب ــوط ب ــه مرب ــارش ماهان ــن ب ــه بیشــترین میانگی ک
ــا  ــهریور ب ــرداد و ش ــه م ــوط ب ــن آن مرب ــر و کمتری  ۵۳/۲۵میلی‌مت
۱/۷۰ و ۱/۹۷ میلی‌متــر اســت. همچنیــن بیشــترین میانگیــن بــارش 
ســالانه در ســال ۱۹۹۳ بــا۵۲۷/۵۲ میلی‌متــر و کمتریــن آن در ســال 

ــکل ۸(. ــت )ش ــده اس ــر گزارش‌ش ــا ۱۳۶/۷۵ میلی‌مت ۱۹۹۹ ب
از نظــر توزیــع فصلــی، بهــار پرباران‌تریــن فصــل و تابســتان 
و  فروردیــن  بارش‌هــای  اســت.  منطقــه  فصــل  خشــک‌ترین 
ــل  ــه حداق ــهریور ب ــرداد و ش ــر، م ــوده و در تی ــتر ب ــت بیش اردیبهش
ــی  ــای قابل‌توجه ــز بارش‌ه ــتان نی ــز و زمس ــول پایی ــد. فص می‌رس
ــع  ــت و مناب ــات اس ــرف در ارتفاع ــورت ب ــاً به‌ص ــه عمدت ــد ک دارن
ــمار  ــه ش ــه ب ــی منطق ــا و چشــمه‌های دائم ــه رودخانه‌ه ــی تغذی اصل

می‌رونــد.

شکل 8. نمودار میانگین بارش سالانه 1990 تا 2023 برحسب )میلی‌متر(
Fig 8. Diagram of the average annual precipitation from 

1990 to 2023 (in millimeters)

شــکل شــماره 9 بیانگــر میانگیــن حداکثــر، متوســط و حداقــل 
رطوبــت ماهانــه ایســتگاه تــکاب بــرای دوره آمــاری 33 ســاله 
ماهانــه  حداکثــر  میانگیــن  بیشــترین  می‌باشــد.   )2023-1990(
ــاه  ــا )87/50( و م ــن ب ــاه فوریه/بهم ــه م ــوط ب ــبی مرب ــت نس رطوب
ــرای میانگیــن حداقــل )57/58( و متوســط  ــه ترتیــب ب ژانویــه/دی ب
ــد  ــن درص ــند؛ و کمتری ــبی می‌باش ــت نس ــدی رطوب )74/87( درص
ــر و  ــط، حداکث ــرای متوس ــت/مرداد ب ــاه آگوس ــبی را م ــت نس رطوب

حداقلــی بــه ترتیــب بــا )32/08، 19/44 و 49/73( دارد.

شکل 9. نمودار میانگین حداکثر، حداقل و متوسط رطوبت نسبی ماهانه دوره آماری 
)1990-2023( برحسب درصدط

Fig 9. Diagram of the average maximum، minimum، and relative 
humidity for the monthly period of 2023-1990 (in percentage).

شــکل(10) نیــز میانگیــن حداکثــر، حداقــل و متوســط رطوبــت نســبی 
ــد را  ــب درص ــاله )2023-1990( برحس ــاری 33 س ــالانه دوره آم س
نشــان می‌دهــد و بیانگــر بیشــترین میانگیــن ســالانه بــرای حداکثــر 
ــال 1993  ــال 1994 و س ــد در س ــا 81/68 درص ــبی ب ــت نس رطوب
ــا 46/50 و  ــب ب ــه ترتی ــبی ب ــت نس ــط رطوب ــل و متوس ــرای حداق ب
62/28 درصــد اســت. ســال 2010 بــرای میانگیــن ســالانه حداکثــر و 
متوســط رطوبــت نســبی بــا 66/33 و 47/87 درصــد و ســال 2001 بــا 
30/37 درصــدی میانگیــن حداقــل ســالانه کمتریــن رطوبــت نســبی 

می‌باشــند.

شکل10 . نمودار میانگین حداکثر، حداقل و متوسط رطوبت نسبی سالانه دوره آماری 
)2023-1990( برحسب درصد

Fig 10. Diagram of the average maximum، minimum، and 
annual relative humidity for the 33-year statistical period 
of 1990-2023 (in percentage).

توده‌های هوایی و تأثیر آن‌ها
منطقــه تخت‌ســلیمان از اوایــل آذر تــا اوایــل اســفندماه تحــت 
ــرف  ــارش ب ــه موجــب ب ــرد ک ــرار می‌گی ــی ق ــی غرب ــر توده‌هوای تأثی
ــی  ــوای قطب ــن، توده‌ه ــود. همچنی ــا می‌ش ــش دم ــاران و کاه و ب
اقیانوســی کــه از ســمت شــمال و شــمال‌غرب وارد می‌شــود، در 
ــای  ــز رگباره ــار و پایی ــه و در به ــای قابل‌توج ــتان بارندگی‌ه زمس
متنــاوب ایجــاد می‌کنــد. ایــن بارش‌هــا در کنــار ذوب برف‌هــا، 
ــوند،  ــار می‌ش ــل به ــمه‌ها در فص ــا و چش ــی رودخانه‌ه ــب پرآب موج
ــده  ــارش پراکن ــان آب و ب ــش جری ــتان کاه ــه در تابس ــی ک در حال

رگبــاری مشــاهده می‌شــود )زارعی‌نــژاد، ۱۳۷۸(.
ــم  ــرژه، اقلی ــای آمب ــن و نم ــی دمارت ــاخص‌های اقلیم ــاس ش ــر اس ب
ــوب  ــی مرط ــا خیل ــدل ت ــوب معت ــن مرط ــه‌ای و بی ــه مدیتران منطق
ــار  ــی و پرفش ــای غرب ــر باده ــت تأثی ــت و تح ــده اس طبقه‌بندی‌ش

ــکل ۱۱(. ــرار دارد )ش ــتوایی ق ــوب اس جن
ــی  ــخ نقش ــول تاری ــلیمان در ط ــه تخت‌س ــم منطق ــوع، اقلی در مجم
ــا فراهــم آوردن  ــا کــرده اســت. در دوره‌هــای گذشــته، ب ــه ایف دوگان
ــتراتژیک  ــت اس ــتان و موقعی ــای تابس ــدال دم ــدار، اعت ــع آب پای مناب
ــایانی  ــه کمــک ش ــداری مجموع ــه شــکل‌گیری و پای ــتانی، ب کوهس
ــرر  ــای مک ــان، چرخه‌ه ــذر زم ــال، درگ ــن ح ــا ای ــت. ب ــوده اس نم
یخ‌بنــدان و ذوب، بادهــای فرســاینده و نوســانات شــدید دمایــی 
ــن  ــق ای ــناخت دقی ــد. ش ــل کرده‌ان ــی عم ــل تخریب ــوان عوام به‌عن
مکانیســم‌های اقلیمی-ژئومورفولوژیکــی، مبنــای ضــروری بــرای 
طراحــی و اجــرای راهکارهــای حفاظتــی پایــدار و ســازگار بــا 
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ویژگی‌هــای اقلیمــی منطقــه تخت‌ســلیمان اســت.

شکل 11. نمودار اقلیم نمای آمبرژه ایستگاه تکاب )قدری، 1388: 62(
Fig 11. The ambrothermic climate diagram of the Takab 
meteorological station (Ghadri, 2009: 62)

اقلیم و چالش‌های حفاظتی محوطه3 
ــورا« آمــده اســت، بــه معنــای  حفاظــت، آن‌گونــه کــه در »منشــور ب
ــت  ــظ اهمی ــرای حف ــکان ب ــک م ــه ی ــه ب ــای توج ــه فرآینده »کلی
ــدن  ــری از وارد آم ــر، جلوگی ــان دیگ ــه بی ــت. ب ــی آن« اس فرهنگ
هرگونــه آســیب بــه اعتبــار اثــر یــا محوطــه تاریخــی، هــدف 
ــاس  ــر اس ــو، 1394: 315(. ب ــت )یوکیلهت ــی اس ــای حفاظت فعالیت‌ه
ــه  ــون 37- درج ــه تاکن ــوای منطق ــل ه ــی حداق ــای هواشناس داده‌ه
ــطح  ــر از س ــش از 2200 مت ــاع بی ــل ارتف ــه بدلی ــت ک ــده اس ثبت‌ش
ــردترین  ــی از س ــکان یک ــن م ــه، ای ــری محوط ــل قرارگی ــا مح دری
ــاد  ــارش زی ــی و ب نقــاط کشــور می‌باشــد. دارای زمســتان‌های طولان
ــن  ــر فروردی ــا اواخ ــاه ت ــان م ــل آب ــکل 12(. از اوای ــت )ش ــرف اس ب
دوره یخ‌بنــدان در ایــن منطقــه مشــاهده می‌شــود )شــکل 13(. ذوب 
ــرار  ــع آن تک ــب و به‌تب ــاره آن در ش ــتن دوب ــخ بس ــرف در روز و ی ب
ــاری  ــای معم ــر روی بقای ــدان ب ــول دوره یخ‌بن ــد در ط ــن فراین ای
ــه  ــج ک ــا اســت. به‌تدری ــن بقای ــر ای ــی آســیب‌های وارد ب ــت اصل عل
ــر ایــن علــت دچــار آســیب می‌شــود،  ــح در اث ــی مصال ســطوح بیرون
ــرده و  ــوذ ک ــی نف ــای پایین ــده در لایه‌ه ــود آم ــه وج ــیب‌های ب آس
خســارت جــدی بــه ســازه‌های معمــاری وارد می‌شــود. بــرای 
حــل ایــن معضــل پوشــش فضاهــای شــاخص پیشــنهاد می‌گــردد4. 
هرچنــد بــرای کاهــش اثــر دوره یخ‌بنــدان، اقدامــات پوشــش ســطوح 
بــا مصالحــی نظیــر مــاط کاه‌گل و گــچ صــورت می‌گیــرد ولــی اثــر 
ــا  ــوان ب ــه بت ــت ک ــزی اس ــش از آن چی ــدان بی ــی دوره یخ‌بن تخریب
ــش  ــه پوش ــل ک ــن دلی ــه ای ــرد. ب ــرف ک ــی برط ــح به‌کل ــن مصال ای
ســطوح تنهــا بخش‌هــای فوقانــی را در برمی‌گیــرد درحالی‌کــه 
محــدوده اثــر عامــل تخریــب شــامل بخش‌هــای تحتانــی، خصوصــاً 
ــز شــامل می‌شــود.  ــا را نی ــا کف‌ه ــای معمــاری ب ــی بقای ــاط تلاق نق
همچنیــن بــر اســاس تعریــف حفاظــت، آگاهــی از اینکــه چــه اقدامــی 
بــرای حفاظــت از آثــار موجــود در محوطــه تخت‌ســلیمان لازم 

ــر  ــه اث ــی ک ــه کیفیت‌های ــن اســت ک ــی ممک ــا در صورت اســت، تنه
بــدان ســبب دارای اعتبــار فرهنگــی دانســته می‌شــود و عواملــی کــه 
ــیب  ــر آس ــی اث ــار فرهنگ ــه اعتب ــه، ب ــا و در نتیج ــن کیفیت‌ه ــه ای ب
می‌زننــد، شــناخته شــوند. چنیــن هدفــی به‌طــور مشــخص مســتلزم 
ــر  ــده اث ــل تهدیدکنن ــذف عوام ــی ح ــت. یک ــی اس ــدام اساس دو اق
و دیگــری بهره‌گیــری شایســته از ارزش‌هــا و ظرفیت‌هــای اثــر 
اســت؛ بنابرایــن آثــار موجــود در ایــن مجموعــه بــه ســبب ارزش‌هــای 
تاریخــی، فرهنگــی، کاربــردی و خــاص بودنشــان، نیازمنــد حفاظــت و 
ــی  ــت مجموعــه میراث‌جهان مراقبــت هســتند. شایســته اســت مدیری
ــه ارزش‌هــای ماهــوی و کالبــدی فــراوان  ــا توجــه ب تخت‌ســلیمان ب
ــد  ــری نماین ــی بهره‌گی ــتانداردهای حفاظت ــن اس ــر، از برتری ــن اث ای

.)Amanollahi and Shikhahmadi, 2024(
ــای  ــه ارزش‌ه ــان ب ــل آسیب‌رس ــن عوام ــه مهم‌تری ــور خلاص به‌ط
ــی اســت  ــاینده طبیع ــل فرس ــلیمان عام ــود در تخت‌س تاریخــی موج
ــاب،  ــش آفت ــامل تاب ــی، ش ــی بیرون ــل طبیع ــورت عوام ــه به‌ص ک
بیولوژیکــی ماننــد  بــاد و عامل‌هــای  اثــر  اثــر آب، یخ‌زدگــی، 
ــی،  ــی درون ــای طبیع ــا و عامل‌ه ــودرو و جلبک‌ه ــان خ ــد گیاه رش
ــواد  ــی م ــیمیایی درون ــای ش ــم‌ها و واکنش‌ه ــامل میکروارگانیس ش
ــح  ــی مصال ــبب دگرگون ــده س ــور عم ــل به‌ط ــن عوام ــند. ای می‌باش
ــکار  ــای ب ــون و مهارت‌ه ــواهد فن ــر( و ش ــت اث ــیب‌دیدگی باف )آس
ــی و  ــر تکمیل ــر، عناص ــات اث ــاص تزیین ــور خ ــر )به‌ط ــه در اث رفت
الحاقــی یــا پوشــش خارجــی آن( می‌شــوند. تخریــب فــراوان ســطوح 
ــن آســیبی اســت  ــاری محوطــه تخت‌ســلیمان عمده‌تری ــای معم بقای
کــه نتیجــه شــرایط اقلیمــی اســت. بــا مشــاهده اولیــه بقایــا در اوایــل 
ــان اســت. در برخــی قســمت‌ها  ــن آســیب‌ها به‌روشــنی نمای بهــار ای
ــی  ــا کل ــطحی ی ــور س ــوی به‌ط ــل ج ــرض عوام ــای در مع اندوده
ــل  ــه از قبی ــح بدن ــمت‌ها مصال ــی از قس ــده‌اند. در بعض ــب ش تخری
ــرک برداشــته و  ــا ت ــی شکســته ی ــا ســنگ به‌صــورت موضع ــر ی آج
ــر  ــاوه ب ــت. ع ــده اس ــدم ش ــری منه ــل قرارگی ــی از مح ــا به‌کل ی
ــل  ــی از عام ــوار به‌کل ــا دی ــز ســاختار جــرز ی ــی نی ــن در بخش‌های ای
ــا  ــی و ی ــای عمق ــورت ترک‌ه ــت و به‌ص ــده اس ــر ش ــب متأث تخری
ــل  ــن عوام ــده می‌شــود؛ بنابرای ــب قســمتی از آن به‌وضــوح دی تخری
ــای  ــر روی بقای ــزولات ب ــذاری ن ــزان اثرگ ــددی در خصــوص می متع
معمــاری می‌تــوان برشــمرد. رونــد تخریــب بدین‌صــورت اســت کــه 
ــح آجــر، ســنگ و  ــز مصال ــذ ری ــرف ذوب‌شــده در مناف ــا ب ــاران و ی ب
ــخ زدن آن در طــول شــب  ــاد و ی ــد از انجم ــرده بع ــدود رســوخ ک ان
و روزهــای انجمــاد، موجــب تخریــب ســطح مصالــح می‌شــود. 
ــا و  ــاختار جرزه ــاد در س ــیکل ذوب و انجم ــذاری س ــن اثرگ همچنی
ــی  ــم انبوه ــه حج ــورت ک ــابهی دارد بدین‌ص ــد مش ــز رون ــوار نی دی
ــخ  ــد از ی ــرد و بع ــوذ ک ــا نف ــذ آن‌ه ــا و مناف ــل ترک‌ه از آب در مح
زدن تخریــب بخش‌هــا را ســبب می‌شــود. میــزان آســیب‌های 
اولیــه، ســمت قرارگیــری جغرافیایــی و میــزان برخــورداری از تابــش 
آفتــاب، موقعیــت موضــع نســبت بــه بادهــای زمســتانی، میــزان خلــل 
و فــرج موجــود در مصالــح و کیفیــت مصالــح از جملــه عوامــل مهــم 
ــن  ــزان آســیب‌ها اســت. در بی ــذاری عوامــل جــوی در می ــر تأثیرگ ب
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ــت همیشــه نقــش اول را  ــی آسیب‌رســان رطوب ــل مخــل طبیع عوام
ــت هــوا  ــاران، رطوب ــی ناشــی از آب ب ــت نزول داشــته و شــامل رطوب
ــت  ــن اس ــت زمی ــا و رطوب ــی از آب‌ه ــودی ناش ــت صع ــز رطوب و نی

ــکل 14(. )ش

شکل 12. از بالا به پایین تصاویری از وضعیت منطقه در فصل زمستان)عکس ها 
از نگارنده(

Fig 12. Images of the region during the winter season

شکل 13. از بالا به پایین تصاویری از یخ بندان و هوازدگی سنگ ها ناشی از نزولات 
جوی بر روی دیوارها )عوارض این مشکلات شامل تورم و پوسته شدن سنگ ها(

)عکس ها از نگارنده(
Fig 13. Images of frost and weathering of rocks caused by 
precipitation on the walls )the effects of these issues include 
swelling and flaking of the rocks(.

شکل 14. تصاویری از رطوبت صعودی و نزولی ناشی از نزولات جوی بر روی دیوارها و کف بناها باعث سست شدن مصالح و ملاط ها و همچنین شرایط را برای رشد گیاهان 
و حضور جانوران فراهم می نماید.)عکس ها از نگارنده(

Fig 14. Images of the upward and downward moisture resulting from precipitation on the walls and floors of the 
buildings weakens the materials and mortars، while also creating conditions for the growth of plants and the presence 
of animals.
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بحث و تحلیل
بررســی داده‌هــای اقلیمــی منطقــه تخت‌ســلیمان و انطبــاق آن‌هــا بــا 
ــی، نه‌تنهــا  ــی نشــان می‌دهــد کــه الگوهــای آب‌وهوای شــواهد میدان
یــک عامــل پس‌زمینــه، بلکــه محــرک اصلــی فرایندهــای تخریــب در 
ایــن محوطــه باســتانی محســوب می‌شــوند. اقلیــم ســرد کوهســتانی 
ــرف،  ــنگین ب ــای س ــی و بارش‌ه ــتان‌های طولان ــا زمس ــه، ب منطق
شــرایطی را پدیــد مــی‌آورد کــه چرخه‌هــای یخ‌زدگــی و ذوب 
روزانــه بــرای ماه‌هــای متوالــی تکــرار می‌شــوند. ایــن فراینــد ســبب 
ــای  ــاد ترک‌ه ــه ایج ــح و در نتیج ــی مصال ــاض متوال ــاط و انقب انبس
ــی ســازه  ــه لایه‌هــای درون ــا گــذر زمــان ب ســطحی می‌شــود کــه ب
نفــوذ کــرده و ســاختار را تضعیــف می‌کننــد. در ایــن میــان، مصالــح 
ــه  ــی، ب ــای گچ ــر و ملاط‌ه ــن، آج ــنگ‌های تراورت ــد س ــی مانن بوم
ــیب‌پذیری  ــت، آس ــذب رطوب ــالای ج ــت ب ــل و ظرفی ــل تخلخ دلی

بیشــتری دارنــد.
بارش‌هــای فصلــی و روان آب‌هــای ناشــی از ذوب بــرف، عامــل مهــم 
دیگــری در تخریــب هســتند. تجمــع آب در پــای دیوارهــا و نفــوذ آن 
ــال دارد.  ــه دنب ــی و نشســت را ب ــر ســازه‌ها، فرســایش موضع ــه زی ب
همچنیــن، کمبــود سیســتم‌های مؤثــر هدایــت آب باعــث شــده اســت 
کــه آب‌هــای ســطحی در تمــاس مســتقیم بــا بســترهای رســوبی باقی 
بماننــد. ایــن شــرایط، عــاوه بــر خســارات فیزیکــی، محیــط مناســبی 
بــرای رشــد گیاهــان مهاجــم فراهــم مــی‌آورد کــه ریشــه‌های آن‌هــا 

ــد. ــد تخریــب را تســریع می‌کن ــه شــکاف‌ها، رون ــا نفــوذ ب ب

ــار  ــی فش ــرات ناگهان ــه و تغیی ــای روزان ــانات دم ــر، نوس ــل دیگ عام
هواســت کــه به‌ویــژه در فصــول گــذار )بهــار و پاییــز( شــدت بیشــتری 
ــر اجــزای  دارد. ایــن تغییــرات، باعــث ایجــاد تنش‌هــای مکانیکــی ب
شــکننده ســازه‌ها می‌شــوند و در درازمــدت بــه واگرایــی اتصــالات و 

ــد. ــری می‌انجامن ــا آج ــنگی ی ــزای س ــدن اج شل‌ش
ــل  ــن عوام ــک از ای ــر ی ــه ه ــد ک ــان می‌ده ــا نش ــل داده‌ه تحلی
اقلیمــی، مکانیســم‌های تخریبــی مشــخصی را فعــال می‌کننــد 
ــاذ  ــب اتخ ــی متناس ــات حفاظت ــد اقدام ــا بای ــار آن‌ه ــرای مه ــه ب ک

شــود. بــرای مثــال، چرخه‌هــای یخ‌بنــدان مســتلزم اســتفاده از 
ــی  ــاط حرارت ــب انبس ــا ضری ــر ب ــه و نفوذناپذی ــش‌های یکپارچ پوش
ســازگار بــا مصالــح بومــی هســتند؛ روان آب‌هــای ســطحی نیازمنــد 
اصــاح و توســعه سیســتم‌های زهکشــی‌اند؛ و کنتــرل رشــد پوشــش 

ــد. ــم باش ــش منظ ــه پای ــی از برنام ــد بخش ــم بای ــی مهاج گیاه
چنیــن تحلیــل علّــی میــان »راهــکار حفاظتــی→ مکانیســم آســیب 
→ ویژگــی اقلیمــی« امــکان می‌دهــد کــه مداخــات مرمتــی 
ــای  ــا واقعیت‌ه ــب ب ــه متناس ــی، بلک ــای کل ــاس الگوه ــر اس ــه ب ن
محیطــی طراحــی شــوند )شــکل 15(. ایــن رویکــرد، پایــه‌ای علمــی 
ــی محوطه‌هــای باســتانی در شــرایط مشــابه  ــت حفاظت ــرای مدیری ب
ایجــاد می‌کنــد و ریســک خطــا یــا ناکارآمــدی مداخــات را به‌طــور 

قابل‌توجهــی کاهــش می‌دهــد.

نتیجه‌گیری
حفاظــت  کــه  می‌دهــد  نشــان  به‌روشــنی  حاضــر  پژوهــش 
مناطــق  در  به‌ویــژه  باســتانی،  محوطه‌هــای  از  پایــدار  و  مؤثــر 
بــا اقلیــم خــاص ماننــد تخت‌ســلیمان، مســتلزم درک عمیــق 
و یکپارچه‌ســازی داده‌هــای محیطــی و اقلیمــی بــا فرآیندهــای 
ــای  ــان ویژگی‌ه ــد سیســتماتیک می ــی اســت. پیون ــی و مدیریت مرمت
اقلیمــی و مکانیســم‌های تخریــب، پایــه علمــی مســتحکمی را بــرای 

مــی‌آورد. فراهــم  حفاظتــی  تصمیم‌گیری‌هــای 
ــازه‌های  ــی س ــم در آسیب‌شناس ــوری اقلی ــش مح نق
تاریخــی: مطالعــات اقلیمــی منطقــه تخت‌ســلیمان کــه بــر اســاس 
ــا ویژگی‌هــای  ــه‌ای ب ــرژه، اقلیمــی مدیتران ــن و آمب روش‌هــای دمارت
بیــن مرطــوب معتــدل و بســیار مرطــوب را نشــان می‌دهــد، حاکــی 
بــر ســازه‌های  پارامترهــای آب‌وهوایــی  قابل‌توجــه  تأثیــرات  از 
ــانتی‌گراد  ــه س ــده 37- درج ــای ثبت‌ش ــل دم ــت. حداق ــی اس تاریخ
و زمســتان‌های طولانــی بــا بــارش بــرف ســنگین، منجــر بــه 
ــا اواخــر  ــان ت ــل آب تکــرار چرخه‌هــای شــدید یخ‌زدگــی-ذوب از اوای
ــب،  ــی تخری ــل اصل ــوان عام ــده، به‌عن ــن پدی ــن می‌شــود. ای فروردی

شکل 15. فلوچارت تحلیل علیّ و راهکارهای حفاظتی محوطه تخت‌سلیمان
Fig 15. Causal analysis flowchart and conservation strategies for the Takht-e Soleyman site.
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باعــث ایجــاد تنــش مکانیکــی در منافــذ مصالــح، تولیــد ریزترک‌هــا، 
ــت فروپاشــی  پوسته‌شــدن، جداشــدگی لایه‌هــای ســطحی و در نهای
ــل از  ــوذ آب حاص ــرف و نف ــار وزن ب ــردد. فش ــازه‌ها می‌گ ــی س عمق
ذوب نیــز خطــر ریــزش و فرســایش مــاط را در طاق‌هــا و دیوارهــا 
افزایــش می‌دهــد. رطوبــت صعــودی از خــاک و منابــع آب ســطحی 
نیــز بــه شسته‌شــدن ملاط‌هــا، کاهــش چســبندگی و رشــد گیاهــان 
ــای  ــرات دم ــد و تغیی ــای تن ــن، باده ــد. همچنی ــن می‌زن مهاجــم دام
روزانــه، تنش‌هــای حرارتــی و مکانیکــی را تشــدید کــرده و ناپایــداری 

ــد. ــش می‌دهن ــوده را افزای ــای فرس بخش‌ه
راهکارهای حفاظتی مبتنی بر داده‌های محیطی:

ــر اســاس تحلیل‌هــای انجام‌شــده، رویکردهــای حفاظتــی موفــق،   ب
ــی  ــای اقلیم ــه داده‌ه ــد ک ــق می‌یابن ــن نحــو تحق ــه بهتری ــی ب زمان
ــی  ــای اصل ــوان مبن ــه به‌عن ــه، بلک ــات پس‌زمین ــوان اطلاع ــه به‌عن ن

طراحــی و اجــرای مداخــات مرمتــی در نظــر گرفتــه شــوند. 
در این راستا، راهکارهای مناسب مبتنی بر اقلیم، مانند:

ــای  ● ــتفاده از ملاط‌ه ــی: اس ــای حفاظت ــح و روش ه ــود مصال بهب
اصلاح‌شــده بــا مــواد هیدروفوبیــک )ماننــد نانــو ســیلیس( بــرای 
ــر چرخه‌هــای یخ‌زدگــی- ــوذ آب و مقاومــت در براب کاهــش نف

و  جامــع  حفاظتــی  پوشــش‌های  اجــرای  همچنیــن،  ذوب. 
ــش‌های  ــای پوش ــبک( به‌ج ــایبان‌های س ــد س ــه )مانن یکپارچ

موضعــی، به‌منظــور محافظــت کامل‌تــر از ســازه‌ها.
ــتم‌های ●● ــی سیس ــت: طراح ــطحی و رطوب ــای س ــت آب‌ه مدیری

زهکشــی هوشــمند پیرامــون بقایــای معمــاری بــرای جلوگیــری 
ــرای  ــمه و اج ــی آب چش ــیر احتمال ــر مس ــع آب، تغیی از تجم
ــه روان آب. ــت بهین ــرای هدای ــا فواصــل مناســب ب ــرش ب آجرف

کنتــرل پوشــش گیاهــی: حــذف و مدیریــت پوشــش‌های گیاهــی ●●
مضــر و مهاجــم بــرای تثبیــت خــاک و کنتــرل فرســایش.

ــا اســتفاده از ●● استحکام‌بخشــی ســازه‌ها: مهــار بقایــای معمــاری ب
ــت اجــزای  ــرای تقوی داربســت و شــمع‌بندی و اجــرای کلاف ب

ــر تنش‌هــای مکانیکــی. ــر در براب بارب

تنوع زیستی به‌مثابه فرصت توسعه پایدار:
 منطقــه تخت‌ســلیمان نه‌تنهــا بــه دلیــل ویژگی‌هــای اقلیمــی، بلکــه 
ــای  ــت دارد. گونه‌ه ــز اهمی ــود نی ــی خ ــتی غن ــوع زیس ــطه تن به‌واس
ــی  ــی و غذای ــی، داروی ــای علم ــا کاربرده ــرد ب ــی منحصربه‌ف گیاه
ــی  ــیل قابل‌توجه ــتانی، پتانس ــط کوهس ــا محی ــازگار ب ــوران س و جان
ــا  ــد. ب ــم می‌آورن ــدار فراه ــی و پای ــگری طبیع ــعه گردش ــرای توس ب
ــه تعییــن  ــوع زیســتی، از جمل ایــن حــال، مدیریــت صحیــح ایــن تن
ــت‌محیطی،  ــات زیس ــاس مطالع ــر اس ــگری ب ــرد گردش ــت ب ظرفی
ــان فعالیت‌هــای انســانی و حفاظــت  ــارض می ــری از تع ــرای جلوگی ب

از اکوسیســتم ضــروری اســت.

الگوی پژوهشی برای محوطه‌های مشابه:
 الگــوی پژوهشــی ارائه‌شــده در ایــن مطالعــه کــه بــر ادغــام داده‌هــای 
ــوان  ــد به‌عن ــد دارد، می‌توان ــی تأکی ــزی حفاظت ــی در برنامه‌ری محیط
مدلــی موفــق بــرای مطالعــه و مدیریــت ســایر محوطه‌هــای 
ــی  ــای اقلیم ــا چالش‌ه ــیر و ب ــق سردس ــابه در مناط ــتانی مش باس
زندان‌ســلیمان  یــا  تخت‌ســلیمان  مشــابه  زیســت‌محیطی  و 
مورداســتفاده قــرار گیــرد. ایــن رویکــرد جامــع، بــه حفــظ ارزش‌هــای 
مــادی و معنــوی آثــار تاریخــی و افزایــش عمــر آن‌هــا کمــک شــایانی 

خواهــد کــرد.
ایــن پژوهــش به‌طــور کلــی نشــان می‌دهــد کــه رویکردهــای 
ــا  ــگ ب ــی و هماهن ــواهد علم ــر ش ــی ب ــا، مبتن ــد پوی ــی بای حفاظت
ــور  ــد به‌ط ــا بتوانن ــند ت ــه باش ــر محوط ــاص ه ــی خ ــرایط محیط ش
مؤثــر از میراث‌فرهنگــی در برابــر تهدیــدات فزاینــده محافظــت 

ــد. نماین

سپاسگزاری
نگارنــدگان بــر خــود لازم می‌داننــد از جنــاب آقــای دکتــر محمدرضــا 
ــوژی و  ــته ژئومورفول ــود در رش ــمند خ ــوابق ارزش ــا س ــه ب ــدری ک ق
بــا  مرتبــط  دکتــری  و  فوق‌لیســانس  رســاله‌های  نــگارش 
ــکاری  ــه هم ــن مقال ــی ای ــاء کیف ــی و ارتق ــلیمان، در بازخوان تخت‌س

ــد. ــراز نماین ــی را اب ــکر و قدردان ــال تش ــتند، کم داش
مشارکت نویسندگان: 

ــن  ــش، تبیی ــردازی پژوه ــی مفهوم‌پ ــئولیت اصل ــنده اول مس نویس
از محوطه‌هــای  و حفاظــت  مطالعــات محیطــی  میــان  ارتبــاط 
ــر عهــده داشــته اســت.  ــی را ب ــه راهکارهــای حفاظت باســتانی و ارائ
ــق،  ــی تحقی ــش روش‌شناس ــرای بخ ــی و اج ــنده دوم در طراح نویس
ــلیمان و  ــه تخت‌س ــا محوط ــط ب ــی مرتب ــتندات تاریخ ــل مس تحلی
ــری  ــوب فک ــری و چهارچ ــی نظ ــر در مبان ــای مؤث ــه رهنموده ارائ
پژوهــش مشــارکت فعــال داشــته اســت. همچنیــن، نویســنده ســوم 
جمــع‌آوری، پــردازش و تحلیــل داده‌هــای اقلیمــی را مدیریــت کــرده 

ــت. ــه اس ــه کار گرفت ــه ب ــن مقال ــج آن را در تدوی و نتای

تضاد منافع: ندارد
حامیــان مــادی و معنــوی: ایــن پژوهــش بــدون حمایــت مالــی 

یــا معنــوی از ســوی نهــاد یــا ســازمانی خــاص انجام‌شــده اســت.
ــار  ــش در اختی ــن پژوه ــای ای ــا: داده‌ه ــه داده‌ه ــی ب دسترس

ــت. ــی اس ــل دسترس ــات قاب ــا مکاتب ــت و ب ــندگان اس نویس
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پی نوشت
"تویله" یاد می شود. در   [1[
حالی که نام صحیح آن "تریفه" است. "تریفه Trifa" یک واژه محلی به معنای 
تابش ماه )تیشکی مانگ( می باشد )شرفکندی، 1376: 148(. در شب های مهتابی، 
نور ماه که از روی این کوه می تابد، مناظر زیبا و شاعرانه ای را خلق می کند. به همین 
دلیل، مردم محلی این کوه را "تریفه" نامیده اند تا این ویژگی چشم نواز را در نام آن 

منعکس کنند.

 [2[
از میزان بارش و دمای دوره ای امکان پذیر نیست. استفاده از اطلاعات اقلیمی شهر 
تکاب که نزدیک ترین نقطه دارای ایستگاه سینوپتیک است، نیز چندان دقیق نخواهد 
بود؛ زیرا تفاوت قابل توجه آب وهوایی، به ویژه در میزان بارش برف و حداقل دما که 
ناشی از اختلاف ارتفاع حدود 1000 متری بین این دو نقطه است، استفاده از این 

اطلاعات را برای رسیدن به نتیجه ای دقیق با مشکل مواجه می کند.

]3] محوطه باستانی تخت سلیمان، به دلیل موقعیت جغرافیایی و شرایط اقلیمی 
خاص خود در منطقه کوهستانی شمال غرب ایران، با مجموعه ای از چالش های جدی 
حفاظتی مواجه است. زمستان های طولانی و سرد، یخبندان های مکرر، بارش سنگین 
برف، تغییرات شدید دمای شبانه روزی، وزش بادهای تند و در مواردی باران های 
اسیدی، از مهم ترین عوامل اقلیمی تهدیدکننده این محوطه محسوب می شوند. 
این شرایط، همراه با چرخه های مکرر یخ زدگی و ذوب، موجب ترک خوردگی و 
جداشدگی اجزای مصالح، فرسایش سطوح، شسته شدن ملاط ها و فراهم شدن بستر 

رشد گیاهان مهاجم و نفوذ ریشه آن ها در سازه های تاریخی می گردند.
در پاسخ به این فشارهای اقلیمی و با هدف کاهش روند تخریب، مجموعه ای 
از اقدامات حفاظتی و مرمتی طی سال های اخیر در محوطه اجرا شده است. این 
اقدامات، بر اساس گزارش ها و مشاهدات میدانی، استخراج و مطابق با چارچوب 
استراتژی های حفاظتی فیلدن طبقه بندی شده اند. این استراتژی ها شامل پیشگیری 
از فرسایش، حفظ وضع موجود، تثبیت و استحکام بخشی، مرمت و احیاء بوده و هر 

یک از اقدامات انجام شده به شرح زیر با آن ها هم راستا شده اند:
پیشگیری از فرسایش )در پاسخ به فرسایش آبی و اقلیمی(: این استراتژی بر جلوگیری 
از آغاز یا پیشرفت آسیب های ناشی از عوامل اقلیمی تمرکز دارد. اقداماتی نظیر تغییر 
مسیر آب چشمه برای کنترل رطوبت اضافی و جلوگیری از اشباع شدن پی ها و 
مصالح، بازنگری ضوابط عرصه و حریم محوطه به منظور کاهش آسیب پذیری در 
برابر نفوذ رطوبت و عوامل جوی و مستندنگاری دقیق و مستمر برای پایش تغییرات 

و تخریب های ناشی از اقلیم، در این دسته قرار می گیرند.
حفظ وضع موجود )مقابله با آسیب های اقلیمی و طبیعی(: این اقدامات با هدف 
جلوگیری از پیشرفت آسیب های موجود و حفظ پایداری سازه ها در برابر عوامل 
اقلیمی انجام شده اند. برف روبی منظم از روی دیوارها و سطوح برای کاهش فشار 
ناشی از وزن برف و جلوگیری از نفوذ رطوبت حاصل از ذوب برف به سازه ها و حذف 
عوامل مخل گیاهی که ریشه هایشان می توانند باعث تخریب ساختارها شوند، از 
جمله اقدامات کلیدی در این راستا هستند. همچنین مهار بقایای معماری با داربست 
و شمع بندی و دیوارچینی حفاظتی، برای محافظت سازه ها در برابر نیروهای طبیعی 
مانند بادهای شدید، لرزش های ناشی از سیکل های حرارتی و فرسایش تدریجی.

تثبیت و استحکام بخشی )ترمیم آسیب های ناشی از عوامل اقلیمی(: این استراتژی 
شامل مداخلاتی است که به منظور افزایش مقاومت سازه در برابر فشارهای محیطی 
و اقلیمی انجام می شود. اقداماتی چون تزریق ملاط به ترک ها و منافذ برای مقابله 
با آسیب های ناشی از سیکل های ذوب و انجماد و نفوذ رطوبت و اجرای کلاف و 
نعل درگاه برای تقویت نقاط ضعف سازه در برابر فشارهای وارده از تغییرات دمایی یا 

نشست زمین، نمونه هایی از این دست هستند.
 مرمت )بازسازی و احیاء بخش های آسیب دیده(: این مرحله شامل بازسازی و تعمیر 
بخش هایی است که به دلیل فرسایش طولانی مدت ناشی از عوامل اقلیمی و گذر 
زمان آسیب جدی دیده اند. تعمیرات برج ها و باروها، بازسازی بخش هایی از جرزها 

و تکمیل طاق های فروریخته که ممکن است در اثر نفوذ رطوبت و یخ زدگی دچار 
آسیب شده باشند، از جمله فعالیت های این حوزه هستند. اجرای آجرفرش با حفظ 
فاصله از مصالح قدیمی نیز به منظور مدیریت بهتر رطوبت سطحی و جلوگیری از 

فرسایش بیشتر صورت گرفته است.
 احیاء: این استراتژی شامل بازگرداندن کاربری مناسب به بخش هایی از محوطه 

است.
این طبقه بندی کمک می کند تا اقدامات حفاظتی انجام شده در محوطه به شکلی 
نظام مند و مطابق با اصول علمی مرمت درک و ارزیابی شوند و ارتباط آن ها با 

چالش های اقلیمی موجود در محوطه تخت سلیمان روشن گردد.

]4] گرچه فضاهای معماری شاخص در محوطه فراوان هستند و احتمال مخدوش 
شدن منظر محوطه وجود دارد، اما برای محافظت از آثار در برابر نزولات جوی، ایجاد 
نوعی پوشش حفاظتی ضروری به نظر می رسد. این پوشش باید به گونه ای طراحی و 
اجرا شود که ضمن حفاظت مؤثر از آثار، کمترین تأثیر منفی را بر منظر کلی محوطه 

داشته باشد.
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