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الـــــــفبا(: )بــه‌تـــرتـــــيب  تحــریــریــه  هــیـــــئت 
دکتـــر ايـــرج اعتصام. اســـتاد دانشـــگاه آزاد اســـامي. واحـــد علـــوم و تحقيقات
کاشـــان دانشـــگاه  دانشـــیار  اکبـــری.  عبـــاس  دکتـــر 
کاشـــان دانشـــگاه  دانشـــیار  جیحانـــی.  حمیدرضـــا  دکتـــر 
تهـــران دانشـــگاه  اســـتاد  حناچـــي.  پيـــروز  دکتـــر 
تهـــران دانشـــگاه  اســـتاد  حیـــدری.  شـــاهین  دکتـــر 
دکتر محمدصادق طاهر طلوع دل. دانشیار دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی
ـــر ـــه قط ـــن خلیف ـــد ب ـــگاه حم ـــتاد دانش ـــوف. اس ـــد الرئ ـــی عب ـــر عل دکت
کاشـــان دانشـــگاه  دانشـــیار  عمرانی‌پـــور.  علـــی  دکتـــر 
)س( الزهـــرا  دانشـــگاه  اســـتاد  کاتـــب.  فاطمـــه  دکتـــر 

دانشـــگاهی  جهـــاد  اســـتاد  كلانتـــري.  حســـين  دکتـــر 
ـــران ـــت اي ـــم و صنع ـــگاه عل ـــتاد دانش ـــرادي. اس ـــد م ـــر محم ـــر اصغ دکت
ـــران ـــت اي ـــم و صنع ـــگاه عل ـــتاد دانش ـــان. اس ـــين معماري ـــر غلامحس دکت
كاشـــان دانشـــگاه  اســـتاد  نيـــازي.  محســـن  دکتـــر 
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علمی پژوهشی

مطالعۀ تطبیقی لانۀ موریانه و مجموعۀ زیرزمینی نوش‌آباد

بابک عالمی*

چیکده 
طبیعت منبع عظیم الگوبرداری همساز و متناسب با محیط بوده و انسان با نگرش بیونیک و با الهام از این الگوها می‌تواند 
به خلق فضاها و عناصر متناسب با محیط بپردازد و شرایط زندگی خود را اعتلا و ارتقا بخشد. در این میان، مقایسۀ 
تطبیقی الگوهای مصنوع و طبیعی، انسان را در فهم بیشتر این موضوع کمک میک‌ند. به همین سبب این پژوهش به 
مقایسۀ تطبیقی دو الگوی طبیعی و انسان‌ساز پرداخته و دو مجموعۀ لانۀ موریانه و مجموعۀ زیرزمینی اویی را مورد 
تحلیل و بررسی قرار داده ‌است. در این پژوهش ابتدا از طریق مطالعات میدانی و برداشت‌ها و پیمایش‌های محلی، 
مجموعۀ زیرزمینی اویی مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته و شناسایی شده ‌است؛ سپس از طریق روش اسنادی در حوزۀ 
شناختِ موریانه و لانۀ آن‌ مطالعات کتابخانه‌ای صورت گرفته و اصول و معیارهای قابل قیاس برای دو نمونه با بررسی 
منابع مختلف در پیشینۀ موضوع، در سه حوزۀ فرم و ساختار، راهکارهای اقلیمی و تکنی‌کهای امنیتی دسته‌بندی شده‌ و 
این دو مجموعه با روش استدلال منطقی، آنالیز، تجزیه و تحلیل شده‌اند. در نهایت با بررسی و تحلیل معیارها و اصول‌ها 
برای هر مجموعه و مقایسۀ تطبیقی آن‌ها می‌توان گفت مجموعۀ اویی و الگوی طبیعی لانۀ موریانه‌ها در حوزه‌های 
مختلف شباهت زیادی داشته و در ایجاد مجموعه‌ها و دستک‌ندهای مصنوع و طبیعی، تکنی‌کها و راهکارهای مشترکی 
وجود دارد و الگوبرداری از طبیعت در طول تاریخ بشر، چه در زندگی امروزین و در قالب معماری بیونیک و چه در بحث 

تقلید از طبیعت در گذشته، در روح و جان بشر بوده ‌است.

کلیدواژه‌ها:
نوش‌آباد، مجموعۀ زیرزمینی ‌اویی، لانۀ موریانه، معماری دستک‌ند، تهویه.

alemi@kashanu.ac.ir ،استادیار، دانشکده معماری و هنر، دانشگاه کاشان *

صفحات 177-194

تاریخ دریافت: 1400/08/26          تاریخ پذیرش: 1400/11/5
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پرسش‌های پژوهش
۱. چه راهکارها و وجوه مشترکی در مجموعه‌های زیرزمینی انسان‌ساخت و طبیعی می‌تواند وجود داشته باشد؟

۲. این راهکارها به چه نحو در مجموعۀ اویی و لانۀ موریانه متبلور شده و چه ویژگی‌هایی دارند؟

مقدمه
طبیعت و موجودات زنده غالباً دارای فرم و ساختار مناسب و کارکرد منحصربه‌فرد هستند‌‌. فرم‌های طبیعی و اجزای آن‌ها 
با شرایط گوناگون محیطی منطبق بوده و سازگاری حاصل از آن‌ها یکی از اساسی‌ترین آموزه‌های طبیعت برای معماران، 
طراحان و هنروران است. لانه‌ها و دست‌سازهای موجودات زنده نیز از جمله الگوهای متنوع طبیعت هستند و معماران 
بهک‌مک این الگوها به خلق فضاهای معمارانه در جهت معماری پایداری می‌پردازند. موریانه‌ها از دسته حشرات اجتماعی 
هستند که مهارت زیادی در ساخت لانه و کلنی‌های خود دارند. به‌گفتۀ مارگولیس۱ »همۀ ما در این سیاره با همزیستی 
زندگی میک‌نیم و همزیستی اصلی طبیعی و رایج است«، بنابراین انسان برای زنده ماندن در طول زمان می‌تواند از 
توانایی‌های همزیستی موریانه‌ها تقلید کند )French and Ahmed 2011(. با بررسی الگوهای طبیعی در معماری و 
نحوۀ استفاده از این لانه‌ها، به نظر می‌رسد اصول مشابهی در معماری حشرات دارای لانه‌های زیرزمینی با ویژگی‌ها و 

تمهیدات معماری، امنیتی، اقلیمی انسان در زمان استفاده از مجموعه‌های سکونتی زیرزمینی وجود داشته ‌باشد. 
بشر در طول تاریخ همیشه و در هرجا که در برابر عوامل محیطی و خارجی احساس خطر کرده، به زیر سطح زمین 
پناه‌ برده است. مجموعه‌های زیرزمینی نمونه‌ای از استفادۀ انسان از فضای زیرِ زمین است که با هدف اصلی امنیت در 
برابر هجوم دشمن ساخته شده ‌‌است. مجموعۀ زیرزمینی اویی واقع در نوش‌آباد کاشان نیز به‌علت حفاظت از جان و مال 
مردم در مواقع ناامنی، به‌طور گسترده و در دو سطح افقی و عمودی زیر بافت سنتی و تاریخی شهر ایجاد ‌شده‌ و تا تراز 
کنونی شهر گسترده ‌شده ‌است. پژوهش‌های اندکی برای شناسایی این مجموعه صورت گرفته که برخی ویژگی‌های 
عمومی و ظاهری آن را بررسی‌ کرده‌اند، لذا شناخت دقیقی از معماری مجموعه در دست نیست. بر این اساس، این 
پژوهش تلاش‌میک‌ند با بررسی و شناخت دقیق مجموعۀ اویی، معماری و تکنی‌کهای مختلف اقلیمی و امنیتی این 
مجموعه را بررسی و تحلیل نماید. همچنین این پژوهش به شناخت و بررسی معماری و الگوی مسکونی لانۀ موریانه‌ها 
و نحوۀ رفتار آن‌ها در زمان استفاده از لانه پرداخته و در نهایت مجموعۀ زیرزمینی اویی را با ساختار طبیعی لانۀ موریانه‌ 
مورد مقایسۀ تطبیقی قرار داده است. به همین سبب، اصول و معیارهای مشترک و قابل قیاس در هر دو نمونه بهک‌مک 
منابع مختلف گردآوری شده و عواملی از قبیل فرم و ساختار، راهکارهای اقلیمی و امنیت )جدول 1( مورد تحلیل و بررسی 

قرار گرفته و میزان تشابه احتمالی آن‌‌ها سنجیده ‌شده است.

1. پیشینۀ پژوهش
ایده‌ها و الگوهای زندۀ موجود در طبیعت، از گذشته تا امروز همواره مورد استفاده قرار گرفته و مطالعات زیادی در این 
حوزه انجام شده ‌است. سوگار و همکارانش به بررسی معماری بومی و ساختارهای الهام‌گرفته از طبیعت پرداخته و نقش 
الگوهای موجودات زنده در معماری از جمله الگوگیری مناره‌ها از لانه‌های موریانه، ساختمان‌های قبیلۀ آفریقایی هادزا۲ 
از لانۀ بافندگان و... را بررسی کرده‌اند )Sugar, Leczovics, and Horkai 2017(. یکی از الگوبرداری‌های موجود 
در معماری، الگوبرداری و الهام از لانه‌ها و دستک‌ندهای موجودات زنده است. فرنچ و احمد به بررسی طراحی اجتماعی 
موریانه برای الهام بخشیدن و ایجاد سیستم‌های پایدار پرداخته‌اند )French and Ahmed 2010(. عبدالله و همکارانش 
در پژوهش خود به استراتژی‌های خن‌کسازی در سیستم‌های بیولوژیکی موریانه‌ها پرداخته‌ و معتقدند الگوبرداری از آن‌ها 
 AbdUllah,( در معماری پایدار و مهندسی بیونیک، منجر به طراحی خلاقانه با صرفه‌جویی قابل توجه انرژی می‌شود
Bin Said, and Ossen 2018(. تورنر و سوآر ساختار و عملکرد تپه‌های موریانه را مورد تحلیل قرار داده و تحقق آن‌ها 
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را در ساختمان‌ها تحلیل کرده‌اند )Turner and Soar 2008(. سینگ و همکاران نیز طراحی معماری سیستم‌های 
.)Singh et al. 2019( تهویه و زهکشی هوشمند در لانه‌های موریانه را تحلیل و بررسی کرده‌اند

در راستای بررسی الگوهای مشابه در لانة موریا‌نه‌ها و ساخت‌و‌ساز انسانی از قبیل پناهگاه‌ها، به برخی از پژوهش‌ها 
و مطالعات صورت‌گرفته در مورد مجموعۀ زیرزمینی اویی پرداخته‌ می‌شود. شایان ‌ذکر است به‌دلیل تازگی کشف‌ این 
مجموعه، اطلاعات و پژوهش‌های زیادی در این حوزه نیست. سادات‌بیدگلی و ساروخانی در پژوهش خود به بررسی 
علل تاریخی- اقلیمی ایجاد اویی‌ها در منطقۀ کاشان و معرفی بستر این مجموعه پرداخته‌اند )سادات‌بیدگلی و ساروخانی 
۱۳۸۷(. همچنین صالحی و همکارانش معماری زیرزمینی مجموعۀ اویی را مورد تحلیل و بررسی ‌قرار داده‌اند )صالحی، 
عبدالحسینی، و ارمغانی ۱۳۹۵( وفایی و هاشمی به بررسی تدابیر و تکنی‌کهای دفاع غیرعامل در مجموعۀ زیرزمینی 
اویی پرداخته و معتقدند با اعمال برخی تمهیدات، علاوه بر کارکرد عادی خود این شهر برای مردم بی‌دفاع ایمن بوده 
‌است )وفایی و هاشمی فشارکی ۱۳۹۱(. همچنین ساروخانی در گزارش سازمان میراث‌فرهنگی کشور به کاوش و 
شناخت مجموعۀ اویی پرداخته ‌است )ساروخانی ۱۳۸۳(. با توجه به پژوهش‌های ذکرشده، پژوهش‌های اندکی در مورد 

مجموعۀ زیرزمینی اویی صورت گرفته و معماری این مجموعه به‌صورت دقیق بررسی نشده ‌است.
این پژوهش در نظر دارد پس از شناخت و بررسی مجموعۀ اویی، به مقایسه و مطالعۀ تطبیقی مجموعۀ دستک‌ند 
اویی و الگوی طبیعی لانۀ موریانه‌ بپردازد و تکنی‌کها و اصول بهک‌ارگرفته‌شده در آن‌ها را مورد تحلیل و بررسی قرار 
دهد. با بررسی منابع مرتبط با حوزۀ مجموعه‌ها و الگوهای زیرزمینی طبیعی، می‌توان معیارهای اصلی مقایسۀ تطبیقی 
این دو نمونه را به دست آورد. بررسی منابع مختلف موجود در این حوزه نشان‌می‌دهد سه وجه فرم و ساختار، راهکارهای 
اقلیمی و امنیت در معماری لانۀ موریانه‌ها مؤثر بوده که این وجوه سه‌گانه و مؤلفه‌های آن‌ها در جدول )۱( بر اساس 
منابع مختلف ارائه‌ شده ‌است. در نهایت در این پژوهش، این وجوه و مؤلفه‌های آن‌ها برای مقایسۀ معماری مجموعۀ 
اویی و لانۀ موریانه‌ به ک‌ار برده می‌شود و راهکارها و تکنی‌کهای مشترک در دو نمونۀ مصنوع و طبیعی مورد تحلیل 

و بررسی قرار می‌گیرد.
جدول ۱: بررسی وجوه و معیارهای معماری لانۀ موریانه در منابع مختلف

منابعمعیاروجه

فرم و 
ساختار

French and Ahmed2011)بررسی کاربری‌ها  ; Mizumoto and Matsura2013  ; AbdUllah, Bin Said, and Ossen 2018; 
Worall 2011)

 Singh et al. 2019; Mizumoto and Matsura 2013; AbdUllah, Bin Said, and Ossen 2018; Ockoa)ابعاد و تناسبات
et al. 2017)

(Ireland and Garnier 2017; Oberst, Lai, and Evans 2016; Cheika et al. 2018)نوع مصالح

ی 
راهکارها
اقلیمی

 Ireland and Garnier 2017, AbdUllah, Bin Said, and Ossen 2018, Turner and Soar 2008; Vesala et)تهویۀ غیرفعال
al. 2019; Cosarinsky and Roces 2011; King, Ockao, and Mahadevan 2015)

(Pawlyn 2011; AbdUllah, Bin Said, and Ossen 2018; Turner and Soar 2008)کنترل دما

(Pawlyn 2011; AbdUllah, Bin Said, and Ossen 2018; Oberst et al. 2021)کنترل رطوبت

ت
امنی

حفاظت در برابر شکارچیان
(Noirot and Darlington 2000; Ireland and Garnier 2017; Pernaa et al. 2008) حفاظت در برابر بلایای طبیعی

تکنی‌کهای امنیتی

2. شناخت کلی مجموعۀ زیرزمینی اویی
مجموعۀ زیرزمینی اویی در تاریخ ۸ مرداد ۱۳۸۵ با شمارۀ ۱۵۸۱۶ به‌عنوان یکی از آثار ملی ایران به ثبت رسیده ‌است 
)دانشنامۀ تاریخ معماری و شهرسازی ایران‌شهر ۱۳۹۷(. تاریخ ایجاد و استفاده از این مجموعه به دوران ساسانی و اوایل 
اسلام می‌رسد و مجموعه در دوره‌های بعد از سلجوقی تا قاجار مورد استفاده بوده )صالحی، عبدالحسینی، و ارمغانی 
۱۳۹۵( که به‌دلیل مهارت و تجربۀ مردم این محدوده در ساخت قنات، پناهگاه بسیار مقاومی در زمان حملات بوده‌ 
است. علاوه بر کاربرد جان‌پناه در برابر تاخت‌وتاز دشمنان، به‌دلیل روان بودن آب قنات از زیر بافت مسکونی و نیاز به 
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انبار کردن مواد غذایی با توجه به اقلیم گرم و خشک کاشان، این ساختار شکل ‌گرفته‌ و اویی نامیده شده است. كلمۀ 
اویی از دو جزء »او/u« و »یی/i« تشکیل شده که جزء اول به‌معنی آب است و جزء دوم، پسوند نسبت به چیز یا جایی 

است؛ به‌معنای آبی یا آبگاه )سادات‌بیدگلی و ساروخانی ۱۳۸۷(.
دسترسی به مجموعۀ اویی در گذشته از طریق چاه‌های مخفی موجود در فضاهایی از قبیل بازار، مساجد، قنات‌ها، 
باغ‌ها، قلعه خشتی، زیرزمین منازل و اصطبل احشام و همچنین از طریق تنور موجود در خانه‌ها صورت می‌گرفته که 
امروزه به‌دلیل تخریب‌های صورت‌گرفته در بافت قدیمی، بیشتر این دسترسی‌ها قابل استفاده نیست و برخی نیز هنوز 
کشف نشده‌اند )صالحی، عبدالحسینی، و ارمغانی ۱۳۹۵؛ وفایی و هاشمی فشارکی ۱۳۹۱(. تصویر 1 نمونه‌ای از دسترسی 
به این مجموعه را نشان می‌دهد که از طریق چاه‌های مجموعه میسر شده است. در گذشته به‌دلیل مسائل امنیتی، 
اویی‌ها را مستقل از یکدیگر می‌ساختند تا با شناسایی یک اویی، دیگر اویی‌ها در امان بماند )سادات‌بیدگلی و ساروخانی 
۱۳۸۷(. مطابق با تصویر 5 امروزه دسترسی به سه قسمت از این مجموعه از طریق سه ورودی مختلف صورت می‌گیرد. 
ورودی اول در سال ۱۳۸۱ در حین حفر چاه کشف ‌شد. ورودی دوم که در سال ۱۳۸۳ کشف شده، مجاور آب‌انبارِ حاشیۀ 
مجموعه است. مسیر جدیدی از آب‌انبار به مجموعه در سال ۱۳۸۵ حفر شد. ورودی سوم نیز در سال ۱۳۸۴کشف‌ شد 
که فضای داخل آن در حال مرمت است )کدخدایی ۱۳۹۹(. گفتنی است هنوز برخی قسمت‌های این مجموعه کشف 

نشده و متأسفانه در برخی موارد، فاضلاب‌ خانه‌‌ها در مجموعه نفوذ کرده و عملیات کاوش را سخت نموده است.

تصاویر 1 تا ۴: از راست به چپ: راه‌های دسترسی به مجموعه از طریق چاه‌های حفرشده در گذشته )وفایی و هاشمی فشارکی ۱۳۹۱(، 
آب‌انبار موجود در ورودی دوم. فضای داخلی مجموعۀ اویی در ورودی سوم )پایگاه میراث‌فرهنگی نوش‌آباد(، راهروهای مجموعۀ اویی در 

ورودی دوم )پایگاه میراث‌فرهنگی نوش‌آباد(

تصویر 5: موقعیت ورودی‌های مجموعۀ اویی. نقشۀ شهر نوش‌آباد در سال ۱۳۸۹ )پایگاه میراث‌فرهنگی نوش‌آباد(. ورودیِ یک مجموعۀ 
اویی در منطقۀ بالاده یا شهید مطهری. ورودی دوم مجموعۀ اویی در منطقۀ توده یا شهید بهشتی



دو فصلنامه معماری ایرانی
شماره 20 ـ پاییز و زمستان 1400

181

 3. یافته‌ها و تحلیل آن‌ها
خصوصیات مجموعه‌های زیرزمینی را می‌توان بر اساس منابع مرتبط با موضوع، مطابق با جدول 1 از سه وجه مورد 
بررسی قرار داد که هر وجه دارای معیارها و اصول‌هایی است. بر این اساس، در ادامۀ پژوهش، به بررسی ویژگی‌های 

مجموعۀ اویی در مقایسه با لانۀ موریانه بر مبنای چهارچوب نظری پژوهش پرداخته می‌شود.
3. 1. فرم و ساختار

 Singh et al.( مهارت‌های عملیاتی هستند  و  فیزیکی  پیشرفتۀ  دارای ساختارهای  گیاهان  و  از حیوانات  بسیاری 
2019(. موریانه‌ها با استفاده از ساخت لوله‌های پناهگاهی به‌عنوان یک سیستم، معماری خاص کلنی را ایجاد میک‌نند 
)Mizumoto and Matsura 2013(. این ساختمان‌ها، پیچیده و مختلف بوده به‌طوری که می‌توانند از سازه‌های 
سادۀ متشکل از یک ورودی واحد، منتهی به یک محفظه تا لانه‌های پیچیده حاوی صدها شفت و اتاق متصل باشند 
)Ireland and Garnier 2017(. فرم ساخته‌شده توسط موریانه‌ها از نظر شکل و اندازه در گونه‌های مختلف، متفاوت 
است )Mizumoto and Matsura 2013(. علاوه بر سیستم یکپارچۀ لانۀ زیرزمینی و شبکۀ پیچیده تونل‌ها، تپۀ 
موریانه‌ها نیز در این معماری نقش بسزایی دارد )Turner and Soar 2008(. ارتفاع آن‌ها در برخی موارد می‌تواند 
تا هشت متر برسد. مطابق تصویر 6 شکل تپه‌ها از نظر محیط، گونه‌ها و عملکرد از قبیل میزان تخلخل دیوارها، 
ضخامت، طراحی سطح و ساختار داخلی تپه با نوع دیگر متفاوت است. تپۀ موریانه در طبیعت می‌تواند از تپه‌های 
 .)AbdUllah, Bin Said, and Ossen 2018( کشیدۀ بشقاب‌مانند، تپه‌های مسطح و تپه‌های گنبدی‌شکل باشد
 Turner and( این تپه به‌عنوان زیرساخت کنترل آب‌وهوا و تهویه برای لانۀ زیرزمینی کلنی موریانه‌ها عمل میک‌ند

.)Soar 2008
معماری لانۀ موریانه منطبق بر شرایط محیطی بوده و به‌عنوان الگویی پیچیده و چندعملکردی می‌تواند الهام‌بخش 
معماران در ساخت بناها باشد. معماری مجموعۀ زیرزمینی اویی نیز به‌صورت کانال‌های متعدد و دالان‌های تودرتو در 
زیر سطح شهر به‌صورت گسترده، در سه طبقه ساخته‌ شده است. این ساختار پراکنده بوده به‌گونه‌ای که این طبقات 
لزوماً روی هم قرار نگرفته و ممکن است در یک مقطع، فقط یک طبقه وجود ‌داشته ‌باشد. این معماری دارای کانال‌ها 
و چاه‌های متعدد با عملکردهای متفاوت از قبیل برقراری ارتباط با محیط بیرون، تهویۀ هوا و فریب دشمنان است. 
بنابراین با توجه به مطالب ذکرشده می‌توان ساختار لانۀ موریانه و مجموعۀ اویی را از نظر دارا بودن شبکه‌های متخلل 
و دالان‌های تودرتو مشابه دانست. لانۀ موریانه و مجموعۀ اویی هر دو در دل زمین و داخل خاک ساخته ‌شده‌اند اما 
تفاوت اصلی در نحوۀ قرارگیری تپۀ لانۀ موریانه یا شبکۀ تهویۀ آن است که در موقعیت بالاتری از سطح زمین قرار دارد، 

درحالیک‌ه کانال‌ها و چاه‌های مجموعه در داخل خاک قرار دارند و تا سطح زمین امتداد یافته‌اند.

.(Ockoa, Heydeb, and Mahadevan 2019) تصاویر ۶ و 7: از راست به چپ؛ اشکال مختلف تپه‌ها در لانۀ موریانه‌ها
 نمای سه‌بعدی مجموعۀ اویی
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3. 1. 1. بررسی کاربری‌ها
موریانه‌ها به‌دلیل ایجاد لانه‌های بزرگ و بسیار پیچیده شناخته‌شده‌اند. در داخل لانۀ اکثر گونه‌های موریانه‌، شبکه‌های 
 Perna( عظیمی از گالری‌ها و اتاق‌ها وجود دارد. اتاق‌های مجاور را می‌توان از طریق یک راهرو کوتاه به هم متصل‌ کرد
et al. 2008(؛ به‌عبارتی اتاق‌ها در لانه‌های یک کلونی توسط تونل‌ها و لوله‌های زیرزمینی به هم متصل می‌شوند 
)Mizumoto and Matsura 2013(. مطابق تصویر ۱۰، کاربر‌ی‌های این معماری شامل لانه، انبار موادغذایی و تپه 
است. لانه که در زیر سطح زمین قرار دارد، شامل گالری‌ها و باغ‌های قارچ است. تپۀ موریانه نیز واقع در بالای سطح 
زمین بوده و از دودکش یا شفت مرکزی برای خروج هوای داخل لانه و بسیاری از کانال‌ها و مجاری هوای محیطی 
 AbdUllah, Bin Said, and Ossen 2018;( و سطح متخلخل برای تهویه و تنظیم دمای لانه تشکیل شده است

.)Worall 2011
 

(Worall 2011) تصاویر 8 و 9: از راست به چپ؛ سه‌بعدی مجموعۀ اویی و فضاهای موجود در آن. مقطع لانۀ موریانه و فضاهای آن

مجموعۀ اویی نیز از کانال‌ها، چاه‌ها، اتاق‌ها و راهروهای اتصالی بین اتاق‌ها در زیر سطح زمین تشکیل شده است. 
بررسی دقیق این مجموعه نشان می‌دهد طبقۀ اول این مجموعه شامل اتاق‌ها‌، سرویس‌بهداشتی و دسترسی به قنات 
‌است که از این قنات‌ها برای تأمین آب، تهویۀ هوا و راه گریز به خارج از شهر در صورت ورود دشمن به مجموعه استفاده 
می‌شده است. طبقۀ دوم نیز بیشتر متعلق به کاربری مسکونی است. این طبقه دارای فضاهایی از قبیل اتاق‌ها، انبار آذوقه، 
سرویس‌بهداشتی و اتاق مشورت است )کدخدایی ۱۳۹۹(. در طبقۀ سوم نیز کانال‌های تهویه، مسیرهای ارتباطی و فریب 
قرار گرفته‌اند. تصویر ۱0، پلان آب‌انبار مجاور مجموعه، طبقات اول و دوم مجموعۀ زیرزمینی موجود در ورودی دوم در 
کنار پلان شماتیک لانۀ موریانه‌ها را نشان می‌دهد و با بررسی این دو پلان می‌توان ساختار اتاق‌ها و راهروهای موجود 
در هر دو مجموعه را مشاهده‌ کرد که بیانگر کاربری‌های مشابه از قبیل اتاق‌ها، راهروها، انبار موادغذایی و کانال‌های 

تهویۀ هوا بوده و فقط در برخی موارد جزئی مانند اتاق مشورت در مجموعۀ اویی متفاوت‌اند.
3. 1. 2. ابعاد و تناسبات 

گونه‌های مختلف موریانه‌ها ظاهر و رفتار متفاوتی دارند؛ به‌طور متوسط این حشرات در حدود ۵ میلی‌متر ارتفاع دارند 
)Singh et al. 2019( و متوسط طول این حشرات ۱۹/۵ میلی‌متر و عرض آن‌ها در حدود ۴/۹ میلی‌متر است. معماری 
 Mizumoto and( ساخته‌شده توسط این حشرات اجتماعی از نظر اندازه و شکل در گونه‌های مختلف، متفاوت است
Matsura 2013(. ابعاد لانه‌های متمرکز این‌گونه است: از کمتر از یک سانتی‌متر قطر با گالری‌های به‌هم‌پیوسته که 
طول آن‌ها فقط به چند متر می‌رسد، تا تپه‌های بزرگ ماکروترمس۳ در آفریقا یا اودونتوترمس۴ زیرزمینی در آفریقا و 
هندوستان که قطر آن‌ها چندین متر است، با گالری‌های جست‌وجوی غذا منشعب به‌هم‌پیوسته که تا شعاع ۵۰ متر 
یا بیشتر به‌سمت بیرون امتداد دارند )مترلینگ 2007(. به‌طور دقیق لانه‌های متمرکز، دارای لوله‌های با قطر داخلی۶ 
میلی‌متر، طول تقریبی کمتر از یک متر در مکان‌های اصلی در امتداد محور مرکزی تپه قرار گرفتند. تپه‌های لانۀ موریانه 
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نیز شبیه یک پایۀ تقریباً مخروطی در ابعاد مختلف یک تا سه‌متری هستند )Ockoa et al. 2017(؛ البته در برخی موارد 
 .)AbdUllah, Bin Said, and Ossen 2018( ارتفاع آن‌ها می‌تواند تا هشت متر هم برسد

ابعاد و اندازه‌های مجموعۀ اویی متناسب با کارایی و ابعاد حداقلی انسان شکل‌ گرفته است. در واقع پرهیز از کاربرد 
اندازه‌های بیش از نیاز باعث جلوگیری از هدر ‌رفتن انرژی، زمان و نیروی انسانی می‌شود )وفایی و هاشمی فشارکی 
۱۳۹۱(. عرض دالان‌های مجموعه به‌طور متوسط ۸۰ سانتی‌متر است. همچنین غیر از ورودی آب‌انبار، مطابق با تصویر 
11 ارتفاع تمام فضاهای اویی به قد طبیعی یک انسان و بین ۱۷۰ تا ۱۸۰ سانتی‌متر است. عمق این مجموعه از سطح 
زمین در طبقات مختلف اندازه‌گیری شده‌ که طبقۀ اول این مجموعه در عمق ۴ تا ۶ متری سطح زمین قرار گرفته 
است. طبقۀ دوم نیز در عمق ۱۲ تا ۱۴ متری سطح زمین و طبقۀ سوم نیز در عمق ۱۸ تا ۲۱ متری سطح زمین قرار 
دارد )کدخدایی ۱۳۹۹(. جدول ۲ تناسبات مختلف موجود در دو مجموعه را نشان می‌دهد که در آن با در نظر گرفتن 
ابعاد کاربران و عرض و ارتفاع مجموعه‌ها می‌توان تناسبات بهک‌اررفته در دو نمونۀ مذکور را به دست آورد. بر این اساس، 
نسبت عرض مجموعه به عرض کاربر به‌ترتیب برای انسان و موریانه برابر 1/28 و 1/22 بوده و نسبت ارتفاع مجموعه 
به ارتفاع کاربر به‌ترتیب برای انسان و موریانه برابر 1/05 و 1/20 است. بنابراین با توجه به اطلاعات عددی به‌دست‌آمده 
می‌توان دریافت که در دو نمونۀ یادشده از ابعاد حداقلی و متناسب با کاربر استفاده شده و این تناسبات در دو مجموعه، 

بسیار به هم نزدی‌کاند.

تصویر 10: پلان مجموعۀ اویی در طبقات اول و دومِ ورودی دوم و آب‌انبار مجاور آن و پلان شماتیک لانۀ موریانه
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3. 1. 3. مصالح
موریانه‌ها از خاک یا چوب موجود در محل زندگی خود در ساخت لانه‌هایشان استفاده میک‌نند. برای ساخت لانه با 
خاک، آن‌ها ترکیبی از خاک، بزاق و مدفوع خود را به‌منظور ساخت طیف وسیعی از سازه‌ها، از گالری‌های ساده و 
موقت بالای زمین تا تپه‌های مفصل و بادوام استفاده میک‌نند. در ساخت مجموعۀ اویی نیز از مصالح موجود و محلی 
منطقه استفاده شده است. در واقع حین ساخت مجموعۀ اویی نه‌تنها مصالحی استفاده نشده بلکه مصالح زیادی برای 
تولید خشت‌ها و آجرهای مصرفی خانه‌ها و قلعه خشتی سیزان در مجاورت مجموعه ایجاد شده است. بر اساس نظر 
کارشناسان و کاوشگران و طی آزمایش‌های صورت‌گرفته روی خاک منطقه، خاک رس پیکره و مصالح اصلی زیرِ سطح 
شهر را تشکیل داده است که می‌توان گفت خاک رس به‌دلیل نفوذپذیری خیلی کم، ظرفیت بالای جذب آلاینده‌ها، 
 )Mishra et al. 2005( انعطاف‌پذیری مناسب در اثر تغییر رطوبت، نشست‌پذیری محدود و استحکام کافی در برابر بار
تا حدودی برای سازه‌ها و مجموعه‌های پناهگاهی مناسب است. البته در برخی موارد و بسته به شرایط محلی موریانه‌ها 
نیز در خا‌کهای رسی اقدام به حفر لانۀ خود میک‌نند. این خاک با اندازۀ ذرات خاص، همراه با بزاق و مدفوع، دارای 
خصوصیات ساختاری مطلوبی مانند جمع‌شدگی کم، ضدآب‌ بودن، نگه ‌داشتن آب و پایداری زیاد است و استفاده می‌شود 
)Oberst, Lai, and Evans 2016; Cheika et al. 2018(. بنابراین می‌توان نتیجه ‌گرفت در هر دو نمونه از مصالح 
محلی منطقه استفاده شده و به‌دلیل تراکم خاک رس، امکان حفاری و تراشیدن تونل و مسیرهای زیرزمینی فراهم 

‌شده است.

تصویر 11: مقطع از راهروهای مجموعه و موقعیت آن در پلان

جدول 2: بررسی ابعاد و تناسبات انسان و موریانه
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3. 2. راهکارهای اقلیمی
بسیاری از گونه‌های حشرات اجتماعی برای حفظ شرایط زندگی پایدار، مستقل از تغییرات محیط خارج، آب‌وهوای خرد 
اقلیم درون لانه‌های خود را تنظیم می‌كنند. تپه‌های موریانه بدون شک برجسته‌ترین نمونه‌های ساخت‌وساز توسط 
حشرات اجتماعی است )Ireland and Garnier 2017( که برای تسهیل کنترل آب‌وهوا در نظر گرفته ‌می‌شوند و 
شامل تنظیم دما، رطوبت و غلظت گاز تنفسی است )Ockoa et al. 2017(. فعل و انفعال بین باد و ساختار لانه نیز یکی 
از عوامل تهویه در لانه‌های موریانه است )Ireland and Garnier 2017(. دانشمندان، معماری تپۀ موریانه را به‌عنوان 
یک مدل زیستی مناسب برای ایجاد مکانیسم خنک‌کنندۀ غیرفعال در ساختمان پیشنهاد داده‌اند. معماران می‌توانند از 
سیستم ساختاری و فنی تپه تقلید کنند تا شرایط گرمایی هوای داخلی را در محدودۀ آسایش حرارتی برای انسان کنترل 
کنند )King, Ocko, and Mahadevan 2015(. بشر از مدت‌ها قبل سازه‌هایی برای دفاع و محافظت در برابر آب‌وهوا 
ساخته است؛ به همان میزان که مهندسان از پیشرفت تکنولوژی استقبال کرده‌اند، تأثیر جو را بر ساخت‌وساز انسانی 
کاهش ‌داده‌اند. انسان‌ها گودال‌های موجود در زمین را اشغال کرده، ساختمان‌ها و شبکه‌های زیرزمینی را تراشیده‌ و از 
 Ireland and( ویژگی‌های مختلف برای تنظیم آب‌وهوای خرد در فضاها و حفظ شرایط زندگی پایدار استفاده کرده‌اند
Garnier 2017(. مجموعۀ زیرزمینی اویی نیز علاوه بر کارایی جان‌پناه در زمان خود، دارای ویژگی‌ها و خصوصیات 
اقلیمی بوده و می‌تواند شرایط مناسبی از نظر اقلیمی، برای اسکان افراد و در محدودۀ آسایش انسان مهیا کند. عواملی 
از قبیل کانال‌ها و چاه‌های مجموعه در تهویه و ایجاد دمای مناسب فضا تأثیر زیادی دارند. در ادامه به بررسی و تحلیل 

وجوه اقلیمی این مجموعه در مقایسه با لانۀ موریانه‌ پرداخته شده است.
3. 2. 1. تهوۀی غیرفعال

حرکات هوا در لانۀ موریانه، تحت‌تأثیر همرفت طبیعی است که توسط متابولیسم قابل توجهی که در لانه متمرکز 
است تأمین ‌می‌شود. جریان همرفت به سطح تپه گسترش می‌یابد و شبکه‌ای از کانال‌های عمودی را در بر گرفته و 
از تونل‌های خروجی کوچک باز می‌شود که به سطح بیرون می‌آیند و به‌عنوان مناطق تخلخل تپه عمل میک‌نند. در 
مجراهای سطح و تونل‌های خروجی، حرکت هوا به‌شدت توسط باد هدایت می‌شود )Turner and Soar 2008(. در 
واقع در دیوارۀ بیرونی یا تپه‌ها، علاوه بر دهانه‌های در مقیاس میلی‌متر، منافذ کوچ‌کتری نیز وجود دارد که به‌عنوان 
 Cosarinsky and Roces 2011; King, Ocko, and Mahadevan( منبع تبادل گاز برای تهویه نیز ساخته شده‌اند

 .)2015; Singh et al. 2019
دو مدل تپۀ باز و بسته وجود دارد؛ تهویه برای تپه‌های بسته به‌صورت جریان ترموسیفون تصور می‌شود و برای 
تپه‌های باز جریان القایی صورت می‌گیرد )Turner and Soar 2008(. تپه‌های بسته فاقد شفت تهویۀ باز بوده اما 
سطح آن‌ها متخلخل است و گردش هوا در داخل تپه انجام می‌شود. در طول روزهای آفتابی و به‌دلیل سرعت بالای 
متابولیسم تولیدشده توسط کلنی که تقریباً ۱۰۰ وات است، هوای گرم از باغ‌های لانه و قارچ، از طریق شفت مرکزی 
به‌سمت بالا جریان می‌یابد و تبادل گاز در بالای تپه از طریق سطح خارجی متخلخل ناشی از نفوذ و باد انجام می‌شود؛ 

در نتیجه هوای خن‌کتری با چگالی بالا جذب شده و به‌سمت لانه، به پایین منتقل می‌شود. 
تپه‌های باز مجهز به شاخه‌های تهویۀ بزرگ قیف‌مانند هستند که به سطح تپه باز می‌شوند. هوا به‌طور معمول از 
دهانه‌های بزرگ واقع در بالای تپه از طریق اثر ونتوری خارج می‌شود و هوای تازه از طریق منافذ پایین به داخل تپه 
مکیده می‌شود )AbdUllah, Bin Said, and Ossen 2018; Vesala et al. 2019(. وقتی هوا یا سیال از یک 
قسمت بزرگ‌تر به یک بخش کوچ‌کتر عبور میک‌ند، افزایش سرعت جریان همراه با کاهش فشار استاتیک هوا حاصل 
می‌شود که این پدیده به‌عنوان اثر ونتوری۵ شناخته می‌شود )Dorel 2016(. در واقع در تپه‌های باز، مقطع مسیر عبور 
هوای داخل لانه به‌سمت بالا باری‌کتر می‌شود، بنابراین طبق اثر ونتوری جریان هوا سریع شده و فشار در یک مجرای 
انقباضی کاهش می‌یابد. بنابراین مطابق تصویر ۱2 با ایجاد فشار منفی در بالای تپه، هوا از داخل لانه که دارای فشار 
 AbdUllah,( مثبت است به بیرون مکیده می‌شود. به‌طور کلی سیستم تهویه در تپۀ دودکش باز بهتر از تپه بسته است
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Bin Said, and Ossen 2018(. اندازه‌گیری‌های انجام‌شده در ژانویه-آگوست ۲۰۱۵ نشان می‌دهد دمای داخلی در 
 .)Vesala et al. 2019( تپه‌های بسته بیشتر از تپه‌های باز است

(https://archline.ir) تصویر 12: تهویۀ هوا در تپه‌های باز و بستۀ لانۀ موریانه

تهویه نقش بسیار اساسی در آسایش حرارتی انسان دارد، زیرا انرژی بسیاری صرف تهویۀ هوا می‌شود و این انرژی 
هزینه‌بر، آلودهک‌ننده و تجدیدناپذیر است. تلاش‌های زیادی برای جایگزین ک‌ردن شیوۀ مناسب و کم‌هزینه انجام ‌شده 
است. تهویۀ غیرفعال یکی از این موارد بوده که علاوه بر تهویۀ فضا، امکان تعدیل دما را نیز میسر‌ کند. در مجموعۀ 
اویی از مکانیزم تهویۀ غیرفعال استفاده‌ شده و حرکت هوا و تنظیم دما در آن، مانند لانۀ موریانه از طریق همرفت طبیعی 
بهک‌مک چاه‌ها و کانال‌های عمودی صورت‌ می‌گیرد. این چاه‌ها کاربری‌های متفاوت از قبیل ارتباط، انحراف یا فریب 
دشمنان و تهویه دارند. عمل تهویۀ هوا از طریق چاه‌های ارتباطی یا کانال‌های الِ شکل که مخصوص تهویه هستند، 
صورت می‌گیرد. این کانال‌ها از طبقۀ اول با سطح زمین در ارتباط هستند و چاه‌های بین طبقات علاوه بر عملکرد 

عبورومرور باعث جریان یافتن هوا در طبقات پایین می‌شوند. 
در جدول ۳، مقطع کانال‌های مجموعۀ اویی با اشکال مختلف نشان داده شده و در تصویر 13 موقعیت آن‌ها 
مشخص ‌شده است. مقطع این کانال‌ها با نزدی‌ک شدن به سطح زمین کاسته ‌می‌شود؛ در نتیجه می‌توان تهویۀ هوا 
را مطابق اثر ونتوری دانست، زیرا در سطح زمین با باریک شدن مقطع سرعت جریان هوا بیشتر و فشار کم می‌شود. 
در واقع در این قسمت، فشار منفی و در داخل مجموعه فشار مثبت ایجاد شده و فشار منفی باعث مکش هوای داخل 
مجموعه می‌شود. بنابراین می‌توان عملکرد تهویه در مجموعۀ اویی را تا حدودی به عملکرد تهویۀ لانۀ موریانه در 

تپه‌های باز نسبت داد. 

جدول ۳: اشکال مختلف چاه‌ها و کانا‌ل‌ها
صافالِ شکلدبلیو شکلیو شکلاشکال چاه‌ها

مقطع شماتیک
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علاوه بر مقاطع ارائه‌شده برای چاه‌های مجموعۀ اویی، یکی از چاه‌های این مجموعه عملکرد متفاوتی دارد. این 
چاه طبق قانون پاسکال عمل ‌میک‌ند که کارشناسان و کاوشگران مجموعه، این چاه را چاه اکسیژن نام‌گذاری ک‌رده‌اند، 
زیرا مطابق با مقطع ترسیم‌شده )تصویر ۱5( این چاه، هوا را از طبقۀ اول به طبقۀ دوم انتقال می‌دهد. در واقع اختلاف 
ارتفاع باعث ایجاد اختلاف فشار شده و باعث انتقال هوا از طبقۀ اول به طبقۀ دوم می‌شود که این گردش هوا در طبقۀ 

دوم قابل حس است. 

تصویر 13: موقعیت اشکال مختلف کانال‌ها در پلان

تصویر 14: مقطع شماتیک قسمتی از مجموعه

تصویر 15: دهانۀ چاه اکسیژن در طبقۀ دوم و مقطع چاه اکسیژن
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بنا بر موارد ذکرشده می‌توان گفت تهویۀ این دو مجموعه تهویۀ غیرفعال بوده که به‌واسطۀ دمش و مکش هوا از 
شفت‌ها و کانال‌های موجود در دو نمونه با مقاطع مختلف انجام می‌شود و این کانال‌ها هوا را به‌واسطۀ همرفت طبیعی 

و اثر ونتوری تهویه میک‌نند و باعث گردش هوا در مجموعه می‌شوند. 
3. 2. 2. کنترل دما 

آنچه دانشمندان را به مطالعۀ معماری تپۀ موریانه‌ها جذب میک‌ند، دمای ثابت ۳۱ درجۀ سانتی‌گراد، رطوبت زیاد و غلظت 
کم کربن دی‌اکسید در داخل لانه است؛ گرچه دمای محیط بین روز و شب در برخی موارد تا ۳۹ درجۀ سانتی‌گراد در 
نوسان است. موریانه‌ها برای تأمین این نیازها و نگهداری قارچ‌های پرورش‌یافته و نهالستان مرکزی در شرایط زندگی، 
سازۀ عظیم خود را با طراحی خاص ساخته‌اند )AbdUllah, Bin Said, and Ossen 2018; Pawlyn 2011(. در 
واقع، موریانه‌ها برای زنده ‌ماندن باید در دمای ثابت دقیقاً ۸۷ درجۀ فارنهایت یا ۳۰/۵ درجۀ سانتی‌گراد‌ زندگی کنند که 
دمای لانۀ آن‌ها طبق آزمایش‌های صورت‌گرفته ۳۱ درجۀ سانتی‌گراد در طول شبانه‌روز بوده و شرایط آسایش موریانه‌ها 
را فراهم میک‌ند )Turner and Soar 2008(. این خصوصیات از قبیل دما و تهویۀ خودپایدار، انگیزۀ اصلی برای طراحی 

 .)Singh et al. 2019( ساختمان‌های سازگار با محیط‌زیست بوده است
بیشینه و کمینۀ دما در شهر نوش‌آباد به‌ترتیب برابر ۳۷ و ۱ درجۀ سانتی‌گراد بوده و متوسط روزهای آفتابی در ماه‌های 
سال برابر ۲۴ روز است )worldweatheronline 2021( که بیانگر آب‌وهوای گرم این منطقه است. با وجود این، داخل 
مجموعه دمای متفاوتی نسبت به روی زمین دارد. به‌طور کلی آسایش حرارتی بیانگر احساس رضایت فـرد از محیطی 
 Faghih and Bahadori( مشخص است كـه انسـان از نظـر ذهنی و فكـری در شـرایط مطلـوبی قـرار می‌گیـرد
2009(. در حالت طبیعی، دمای درونی بدن ۳۷ و پوست ۳۲ درجۀ سانتی‌گراد است. اگر بدن در محیطی گرم‌تر از پوست 
قرار گیرد، شروع به جذب حرارت میک‌ند و برعکس، در محیطی سردتر از پوست، حرارت خود را به‌تدریج از دست 
می‌دهد. اگر در اثر این تبادل حرارتی، حرارت تولیدشده در بدن و حرارت دفع‌شده یا جذب‌شده از محیط متعادل نشود، 
بدن برای برقراری تعادل به‌ناچار حرارت درونی خود را افزایش یا کاهش می‌دهد و دچار اختلالات گوناگون می‌شود 
)کسمایی ۱۳۸۲(. در واقع دمای آسایش برای انسان در زمستان و تابستان به‌ترتیب برابر ۲۰ و ۲۶ درجۀ سانتی‌گراد 
است )تائو و جانیس 1995( و درجۀ دما در مجموعۀ اویی نیز به این محدوده‌ نزدیک بوده و از ۱۵ تا ۲۰ درجه بالای 
صفر در نوسان است و باعث می‌شود افراد داخل مجموعه از لحاظ گرما و سرما در امان بمانند )صالحی، عبدالحسینی، و 
ارمغانی ۱۳۹۵(. با توجه به این مطالب می‌توان گفت این مجموعه شرایط آسایش حرارتی انسان را تا حد قابل توجهی 

مهیا میک‌ند. 
در نهایت می‌توان گفت در هر دو نمونۀ مذکور به‌دلیل عدم ورود مستقیم هوای سرد و گرم، وجود رطوبت در خاک 
و تهویه از طریق کانال‌ها و چاه‌ها، کنترل دما صورت می‌گیرد. همچنین خاکی که این نمونه‌ها را احاطه کرده به‌عنوان 
تعدیلک‌نندۀ دما عمل کرده و دریافت حرارت تابستان و از دست ‌رفتن آن را در زمستان کاهش می‌دهد. در واقع به‌دلیل 
دمای ثابت خاک، بنا در تابستان، حرارت دریافتی از هوای اطراف به خاک سرد منتقل می‌شود و در زمستان خاکِ نسبتاً 
گرم، دمای محیطی مطلوب‌تری را نسبت به دمای هوای زیر صفر ایجاد میک‌ند و شرایط آسایش حرارتی را برای انسان 

و موریانه فراهم میک‌ند.
3. 2. 3. کنترل رطوبت

کنترل رطوبت، نقش مهمی در اکولوژی محیط موریانه‌ها دارد. موریانه‌ها میزان رطوبت را متناسب با شرایط دستک‌اری‌ 
کرده و از آن برای اهداف مختلف استفاده میک‌نند. این دستک‌اری و تغییر رطوبت توسط موریانه‌ها به‌گونه‌ای است که 
رطوبت در لانه در تابستان و زمستان به‌ترتیب، به‌طور متوسط ​​۴۱ و ۲۹ درصد باشد و شرایط زندگی را برای موریانه‌ها 
 .)Oberst et al. 2021( تسهیل بخشد. استفاده از کامپوزیت رس‌- مدفوع موریانه، در تغییر رطوبت لانه مؤثر است
همچنین تهویۀ هوا و مکش و دمش ایجادشده در کانال‌ها و شفت‌های موجود در لانه سبب کنترل رطوبت می‌شوند. 

مجموعه  رطوبت  کنترل  در  می‌دهند،  انجام  را  تهویه  عمل  که  کانال‌ها  و  چاه‌ها  وجود  نیز  اویی  مجموعۀ  در 



دو فصلنامه معماری ایرانی
شماره 20 ـ پاییز و زمستان 1400

189

برابر ۴۸ و ۲۰ درصد است  به‌ترتیب  تابستان  نیز نقش مهمی دارند. میزان متوسط رطوبت نوش‌آباد در زمستان و 
)worldweatheronline 2021(. حد آسایش رطوبت نسبی برای انسان در هوای سرد و گرم به‌ترتیب برابر ۳۰ و ۵۵ 
درصد است و این نکته بیانگر این است که این منطقه از لحاظ رطوبت، شرایط مطلوبی ندارد. با این‌ حال، در مجموعۀ 
اویی کانال‌ها، شبکۀ تهویۀ مجموعۀ زیرزمینی، دالان‌ها و فضاهای تودرتو کار تهویۀ هوا را انجام می‌دهند و به همین 
علت مشکل تنفس در طبقات وجود نداشته و نم‌زدگی و رطوبت نیز احساس نمی‌شود )وفایی و هاشمی فشارکی ۱۳۹۱(؛ 
بر این اساس می‌توان گفت کنترل رطوبت دو مجموعۀ در حال بررسی، از طریق کانال‌های تهویه و تبادل هوا با بیرون 
صورت می‌گیرد. البته در لانۀ موریانه‌ها علاوه بر مورد ذکرشده نقش موریانه‌ها و استفاده از کامپوزیت رس‌- مدفوع 

برای کنترل رطوبت هوا تأثیر دارد. 
3. 3. امنیت

یکی از مهم‌ترین اهداف ساخت‌وساز، ایجاد تفکیک بین دنیای خارج، عمدتاً ناامن و غیرقابل پیش‌بینی و دنیای درون، 
باثبات‌تر است. ساختار لانۀ موریانه‌ به‌گونه‌ای است که می‌تواند برای مدتی آن‌ها را در برابر هرگونه تهدید طبیعی و 
مصنوعی محافظت کنند. موریانه‌ها‌ در ساختن لانۀ خود مهارت دارند تا کلنی‌ خود را در برابر متجاوزان محافظت کنند. 
این لانه‌ها برای محدود کردن دسترسی به خارج، با تعداد کمی ورودی طراحی شده‌اند. در بسیاری از گونه‌ها، کارگران 
ماهری که از نظر مورفولوژیکی از سایر کارگران متمایز هستند، از این ورودی‌ها در برابر متجاوزان محافظت میک‌نند 
)Noirot, Johanna, and Darlington 2000(. در برخی از گونه‌های موریانه، این محافظان حتی سازگاری‌های 
مورفولوژیکی یا رفتاری را تکمیل کرده‌اند که به آن‌ها امکان می‌دهد ورودی‌ها را با بدن خود متصلک‌نند و به‌سرعت 
از دسترسی به داخل لانه در هنگام حمله جلوگیری‌ ک‌نند. در خارج از لانه نیز معابر محافظت‌شده‌ای ایجاد میک‌نند که 
لانه را به منابعی تا صدها متر دورتر متصل میک‌ند )Ireland and Garnier 2017(. همچنین هنگامی که بخشی از 
شبکۀ گالری مورد حمله قرار می‌گیرد، دفاع موریانه شامل قطع شدن محفظه‌های مورد حمله با بستن راهروهای مجاور 

 .)Pernaa et al. 2008( با گلوله‌های خاک رس است
مجموعۀ اویی نیز با هدف اصلی ایجاد امنیت ساخته‌شده،‌ زیرا شهر در گذشته همواره مورد هجوم دشمنان و به‌دلیل 
عدم وجود برج و بارو در معرض آسیب زیاد بوده است؛ بنابراین مردم روستا برای محافظت از خود، فضاهایی به‌صورت 
چاه در خانه‌های خود ایجاد کرده و در نهایت مجموعۀ اویی در سه طبقه شکل گرفته است. این مجموعۀ زیرزمینی 
برای امنیت بیشتر به‌صورت مجموعه‌ای از راهروهای عمودی و افقی پراکنده شده و تعدد طبقات نیز سبب ارتقای امنیت 

می‌شود. در واقع در مجموعۀ اویی، بسیاری از ملاحظات پدافند غیرعامل به‌دقت مورد توجه قرار گرفته است.
پدافند غیرعامل به مجموعه اقداماتی اطلاق می‌شود که مستلزم بهک‌ارگیری جنگ‌افزار نبوده و با اجرای آن می‌توان 
از وارد شدن خسارات مالی به تجهیزات و تأسیسات حیاتی و حساس نظامی و غیرنظامی و تلفات انسانی جلوگیری 
کرد یا میزان این خسارات و تلفات را به حداقل ممکن کاهش داد )یگانگی و بیات ۱۳۹۰(. ملاحظات دفاع غیرعامل 
در مجموعۀ زیرزمینی اویی کاملًا متناسب با نوع تهدیدات زمان خود بوده است. راه‌های ورود به داخل مجموعه به‌ 
شكل مخفی بوده که در زمان حملۀ دشمن، دسترسی سریع و فرار ساکنان را فراهم میک‌رده است. در گذشته، در محل 
ورود به مجموعه، مکانی برای نگهبانی طراحی شده که برای شناسایی افراد ساکن این مجموعه از مهاجمان، از آوای 
اویی استفاده می‌شده است. برای ورود به مجموعه نیز ناگزیر باید از پایین به بالا، یعنی از سطح زمین به طبقۀ سوم که 
کانال‌های مجموعه قرار دارد، حرکت کرده و سپس به طبقات بالاتر دسترسی می‌یافتند که باعث کاهش قدرت تهاجمی 
افراد مهاجم شده و تسلط کافی برای مقابله با دشمن فراهم می‌شد. در سرپیچ راهروها، در خمیدگی ۴۵ درجه، فضایی 
برای نگهبان در نظر گرفته ‌شده‌ به‌گونه‌ای که مهاجم، از وجود نگهبان باخبر نبود. برخی از اقدامات نیز برای فریب و 
سرگردانی دشمن طراحی‌ شده است. برخی چاه‌های ارتباطی انحرافی هستند و برای فریب دشمن حفر شده )تصویر 16( 
که در صورت ورود دشمن به آن، مسیر اصلی به‌لحاظ هم‌شكل بودن راهرو‌ها قابل تشخیص نبوده و دشمن را سرگردان 
و در نهایت آسیب‌پذیر میک‌‌رده است. برخی راهروها، بن‌بست به نظر می‌آید و این عناصر، مهاجم را فریفته و گمراه 
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میک‌رده و او را به خیال بسته بودن مسیر، از رفتن باز‌می‌داشته و برمی‌گردانده است. همچنین در صورت نیاز به گریز 
از مجموعه، طبقۀ اول مجموعه از طریق پلکان، به قنات فیض‌آباد دسترسی داشته و دسترسی به خارج از شهر را میسر 
میک‌رده است )تصویر 17(. در ادامه موقعیت چاه‌های فریب و دسترسی به قنات فیض‌آباد در تصویر 18 مشخص شده 
است. در نهایت می‌توان گفت برخی تکنی‌کهای امنیتی غریزی موریانه‌ها با تکنی‌کها و راهکارهای امنیتی موجود در 
اویی از قبیل طراحی متفاوت ورودی‌ها، استفاده از سربازان و نگهبانان برای حفاظت مجموعه و ایجاد راه‌ گریز از فضا 

و دسترسی به مناطق بسیار دورتر از مجموعه، تشابه دارد. 

تصاویر 16 و 17: از راست به چپ؛ چاه فریب در مجموعۀ اویی )وفایی و هاشمی فشارکی ۱۳۹۱( راه گریز از 
مجموعۀ اویی به قنات فیض‌آباد

تصویر 18: چاه فریب در مجموعه

4. جمع‌بندی
این پژوهش به بررسی و تحلیل معماری مجموعۀ اویی و مقایسۀ آن با الگوی طبیعی لانۀ موریانه از طریق چهارچوب 
شکل‌گرفته در پیشینۀ پژوهش‌ پرداخته است. وجوه کاربردی برای قیاس دو مجموعۀ مورد نظر با بررسی منابع مختلف 
استخراج شده و عواملی از قبیل فرم و ساختار، راهکارهای اقلیمی و امنیت است که هرکدام دارای معیارهای متفاوتی 

هستند. 
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در بخش فرم و ساختار، می‌توان ساختار لانۀ موریانه و مجموعۀ اویی را از نظر وجود مسیرهای دسترسی و شبکۀ 
متخللّ آن‌ها که شامل کانال‌ها و چاه‌های تهویه ‌است، مشابه دانست. همچنین لانۀ موریانه و مجموعۀ اویی هر دو در دل 
زمین و داخل خاک ساخته ‌شده‌اند اما تفاوت اصلی در نحوۀ قرارگیری تپۀ لانۀ موریانه یا شبکۀ تهویۀ هوای آن است که 
از سطح زمین بالاتر قرار گرفته درحالیک‌ه کانال‌ها و چاه‌های مجموعه در داخل خاک قرار دارند و تا سطح زمین امتداد 
می‌یابند. کاربری‌ فضاها در هر دو مجموعه نیز شامل اتاق‌ها، راهروها، انبار موادغذایی و کانال‌های تهویۀ هوا بوده و فقط 
در برخی موارد جزئی به‌واسطۀ نیاز کاربر مانند اتاق مشورت در مجموعۀ اویی متفاوت‌اند. ابعاد و اندازه‌های دو نمونه برای 
کاهش اتلاف انرژی و زمان متناسب با کارایی و ابعاد حداقلی شکل گرفته است و در هر دو نمونه از مصالح محلی منطقه 

استفاده شده و به‌دلیل تراکم خاک رس، امکان حفاری و تراشیدن تونل و مسیرهای زیرزمینی فراهم ‌شده است.
در بخش راهکارهای اقلیمی نیز تهویۀ نمونه‌های مذکور، تهویۀ غیرفعال بوده و از طریق شفت‌ها و کانال‌های 
مختلف تهویه یا دمش و مکش هوا صورت گرفته است؛ در واقع این کانال‌ها هوا را به‌واسطۀ همرفت و اثر ونتوری تبادل 
میک‌نند و باعث گردش هوا در مجموعه می‌شوند. دما نیز در هر دو نمونۀ مذکور به‌دلیل وارد نشدن مستقیم هوای سرد 
و گرم، وجود رطوبت در خاک و تهویه از طریق کانال‌ها و چاه‌ها کنترل می‌شود و شرایط آسایش حرارتی را برای انسان 
و موریانه فراهم میک‌ند. همچنین رطوبت دو مجموعه از طریق کانال‌های تهویه و تبادل هوا با بیرون کنترل می‌شود. 

البته در لانۀ موریانه‌ها استفاده از کامپوزیت رس‌- مدفوع در کنترل رطوبت هوا تأثیر دارد. 
در بخش امنیت نیز برخی تکنی‌کهای امنیتی غریزی موریانه‌ها با تکنی‌کها و راهکارهای امنیتی موجود در اویی 
از قبیل طراحی متفاوت ورودی‌ها، استفاده از سربازان و نگهبانان برای حفاظت مجموعه و ایجاد راه‌ گریز از فضا و 
دسترسی به مناطق بسیار دورتر از مجموعه، تشابه دارد. در نهایت با بررسی معیارها و اصول قابل قیاس در دو نمونه 
می‌‌توان گفت لانۀ موریانه‌ها و مجموعۀ زیرزمینی اویی در حوزه‌های زیادی دارای ویژگی‌ها و خصوصیات مشترکی‌ بوده 

و در بسیاری موارد عملکرد مشابهی دارند.

نتیجه‌
طبیعت منبع عظیمی از مصالح، الگوها و راهکارهایی است که به بهترین نحو با محیط خود مرتبط بوده‌ و دانش 
بهره‌گیری و الگوبرداری از طبیعت، از گذشته‌های دور مورد استفادۀ بشر بوده است. یکی از راهکارهایی که انسان را 
در این بخش کمک میک‌ند مقایسۀ الگوهای طبیعی با مصنوعات انسانی است. به همین سبب، این پژوهش با همین 
رویکرد دو گونۀ مصنوع و طبیعی از دستک‌ندها و مجموعه‌های زیرزمینی را انتخاب کرده و مورد بررسی و تحلیل قرار 
داده است. در وهلۀ اول، این پژوهش به شناخت و معرفی مجموعۀ اویی پرداخته و سپس مقایسۀ تطبیقی بر دو نمونۀ 
لانۀ موریانه و مجموعۀ زیرزمینی اویی صورت گرفته است. روش این پژوهش، اسنادی و توصیفی‌تحلیلی است؛ به این 
ترتیب که با استفاده از منابع کتابخانه‌ای ابتدا شاخص‌های پیشینۀ موضوع و چهارچوب نظری پژوهش به دست آمده و 
در ادامه از طریق مطالعات میدانی و برداشت‌ها و پیمایش‌های محلی، مجموعۀ اویی مورد کاوش و بازرسی قرار گرفته 
است. در نهایت، این دو نمونه با استدلال منطقی مورد مقایسۀ تطبیقی قرار گرفته‌ و در شاخص‌ها و معیارهایی مختلف 
به‌دست‌آمده در چهارچوب پژوهش با هم سنجیده شده‌اند؛ این شاخص‌ها نیز با بررسی منابع مختلف، در سه حوزۀ فرم 
و ساختار، راهکارهای اقلیمی و تکنی‌کهای امنیتی تدوین ‌شده‌اند. در نهایت با بررسی و تحلیل نمونه‌ها در حوزه‌های 
مذکور دریافت ‌می‌شود راهکارهای مشترکی در ایجاد مجموعه‌های زمین‌پناه و زمین‌ساخت در فرم‌های مصنوع و طبیعی 
وجود دارد و شباهت‌های زیادی در مجموعۀ اویی و الگوی طبیعی لانۀ موریانه‌ها به‌صورت ناخودآگاه به وجود آمده 
که نشان ‌می‌دهد وقتی به‌صورت فطری و غریزی برای مقابله با مشکل در محیط زندگی کار شود، احتمالًا راه‌حل‌ها 
بسیار مشابه هم هستند و با وجود تفاوت در برخی از موارد، این راهکارها نسبت به یکدیگر همساز و مشابه‌اند. در نتیجه 
می‌توان گفت الگوبرداری از طبیعت در طول تاریخ بشر، چه در زندگی امروزین و در قالب معماری بیونیک و چه در بحث 

تقلید از طبیعت در گذشته، در روح و جان بشر بوده است.
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پی‌نوشت‌ها
1. Margulis

2. Hadza

3. Macrotermes

4. Odontotermes

5. Venturi
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Nature is a key source of inspiration in environment-friendly design. In the bionic 
approach, humans can create spaces and elements adaptive to the environment and 
enhance their living conditions. Meanwhile, a comparative comparison of man-made 
and natural structures helps us to better understand this matter. This study conducts 
a comparative comparison of two natural and anthropogenic structure patterns by 
analyzing termite nests and the Ouee underground complex. First, through field studies 
and local surveys, the Ouee underground complex was investigated and analyzed. 
Then, termites and termite nests were investigated by documentary methods and 
library studies. Comparative criteria for the two samples were derived by examining 
different sources in three categories of form and structure, climatic solutions, and 
security techniques. The two samples were analyzed by the logical reasoning method. 
Finally, after a comparative review and analysis of the construction criteria and 
principles for each sample collection, it can be said that the Ouee complex and termite 
nests are very similar in structure. Similar techniques and solutions can be observed 
in the formation of troglodytes and natural complexes. Modeling of nature can be said 
to be an instinctive human behavior throughout history, as can be seen in the form of 
bionic architecture today or in the discussion of imitation of nature in the past. 

Keywords: Noosh-abad city, Ouee underground complex, termite nest, troglodytic 
architecture, ventilation




