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نبوغ در انتهای مسیر
بالگرد مریخی نبوغ سرانجام پس از دو سال و ۱۰ ماه پرواز، در پی حادثه ای برای همیشه بازنشسته شد

پس از قریب به یک هفته، ناســا رسما پایان مأموریت «نبوغ» (Ingenuity)، هلیکوپتر کوچک مریخی را که سه سال 
پیش همراه با مریخ نورد «استقامت» (Perseverance) روی سیاره سرخ فرود آمده بود، اعلام کرد. پهپاد کوچکی که رسما 
نخستین ماشین پرنده ساخت دست بشر شمرده می شود که در جو سیاره ای به غیر از زمین پرواز کرده و در سه سال گذشته 
۷۲ پرواز موافق در جو مریخ را به نام خود ثبت کرده بود. پایان داســتان پرماجرای نبوغ در ســطح سیاره سرخ، در اصل 
حوالی ۱۸ ژانویه رقم خورد؛ زمانی که ناسا برای آخرین بار هلیکوپتر کوچک خود را در آسمان مریخ به پرواز درآورد اما در 
میانه این پرواز ارتباط رادیویی آن با مریخ نورد استقامت قطع می شود و تلاش های ناسا برای بازیابی آن به جایی نمی رسد. 
داده های جمع آوری شده پس سانحه نشان می دهند که نبوغ تا ارتفاع ۱۲ متری اوج گرفته و ۴.۵ ثانیه بعد با سرعت یک 
متر بر ثانیه به سوی سطح سقوط می کند. ناسا تنها یک روز پس از آن ارتباط از دست رفته با نبوغ را مجدد برقرار می کند 
اما تصاویر ارسالی از مریخ نورد استقامت نشانگر آن  است که ملخ این بالگرد کوچک مریخی هنگام این فرود سخت آسیب 
دیده و دیگر قادر به پرواز نخواهد بود. به این ترتیب پهپاد فضایی کوچکی که قرار بود در یک بازه ۳۰ روزه تنها پنج پرواز 

انجام دهد، پس از هفتادودومین پرواز خود (۱۴ برابر برنامه عملیاتی که در ابتدا برای آن تعریف شده بود) برای همیشه 
روی شن های سرخ مریخ به خوابی ابدی فرورفت.

تحقق یک رؤیا
نبوغ را شــرکت لاکهید مارتین بر اســاس طرحی که توســط آزمایشگاه پیش رانش جت ناســا (JPL) با همکاری 
شرکت ارووایرونمنت و مرکز تحقیقاتی لانگلی طراحی شده بود، ساخت. ایده اولیه آن هم در اصل به طرح مفهومی 
بازمی گردد که در سال ۲۰۱۲ در نشستی توسط شارل العشی مدیر جی پی ال مطرح شد،؛ اینکه چطور می شود هواگردی 
بســازیم که توان پروازکردن در جو بسیار رقیق مریخ را داشته باشد. ایده با استقبال ناسا روبه رو شد و ظرف کمتر از دو 
سال جی پی ال طرح مفهومی از آن را منتشر کرد. از اواسط ۲۰۱۶ با اختصاص یافتن بودجه ای ۱۵ میلیون دلاری مراحل 
توســعه آن شکلی جدی به خود گرفت و تا سال ۲۰۱۷ اولین مهندســی آن آماده آزمایش در فضایی شبیه سازی شده 
بود. این تحولات در شــرایطی رخ می دادند که وقتی برنامه مریخ نشــین پایداری که در آن زمــان مریخ ۲۰۲۰ خوانده 

می شد در سال ۲۰۱۴ به تأیید رسید، نه بودجه ای برای نبوغ در نظر گرفته شده بود نه حتی کسی فکر می کرد که رؤیای 
فرستادن بالگردی کوچک به مریخ به این زودی ها محقق شود. با این همه ناسا در نهایت با صرف ۸۵ میلیون دلاری 
که از منابع مختلف تخصیص یافته بود توانست پروژه را پیش ببرد و نبوغ را طبق زمان بندی از پیش تعیین شده همراه 
با مریخ نورد اســتقامت به ســوی مریخ پرتاب کند. نبوغ یا به طور  دقیق تر اینجینیویتی (Ingenuity) را در طول دوران 
توسعه و عملیات با نام های متعددی صدا می کردند که رایج ترین آنها جینی (Ginny) بود هرچند در رسانه ها و میان 

تیم عملیات با نام هایی چون تری (Terry) و هلیکوپتر زمینی (Earth Copter) نیز شناخته می شد.
روی شن های سرخ

نبوغ به شــکلی تمثیلی عملا روی مریخ همان گامی را برداشــت که برادران رایت در دســامبر ۱۹۰۳ با به پرواز 
درآوردن موفق هواپیمایی موتوردار روی زمین برداشته بودند. این بالگرد کوچک مریخی در حدود سه سالی که روی 
ســیاره سرخ در حال پروازکردن و فرود آمدن بود، مجموعا دو ســاعت و هشت دقیقه در جو بسیار رقیق مریخ پرواز 

کرد و چیزی معادل ۱۷ کیلومتر را پیمود، در حالی که تا ارتفاع ۲۴ متری سطح سیاره نیز اوج گرفت. نبوغ پهپادی به 
وزن ۱.۸ کیلوگرم بود که با یک شارژ کامل باتری که توسط پنلی خورشیدی شارژ می شد، می توانست تا ۹۰ ثانیه پرواز 
کند. در طول تقریبا هزار روزی که نبوغ به پرواز های آزمایشی مختلف مشغول بود، از ۴۸ نقطه مختلف پرواز کرده و 
ضمن تصویربرداری هوایی از دشــت های اطراف خود، مرزهای عملیاتی کاوشــگر های خودکار در سطح سیاره سرخ 
را نیز گسترش داد. در  این هزار روز علاوه بر شکستن رکوردهای مختلف، نبوغ با پشت سر گذاشتن تجربیاتی مختلف 
ازجمله پرواز در زمســتان سرد مریخ یا پوشیده شدن پنل خورشیدی اش با شن های مریخی، نگاه کلی به چالش های 
پیش رو برای انجام مأموریت های هوایی در عملیات های آینده بر ســطح مریخ را به شــکلی چشمگیر گسترش داد. 
داده هایی که علاوه بر انبوه فیلم ها و تصاویر هوایی جمع آوری شــده خود کمک شایانی در توسعه پلتفرم های مورد 
نیاز مأموریت های فضایی آینده به مریخ خواهد کرد. مأموریت هایی که چه سرنشــین دار و چه  بی سرنشین امیدوارند 

بتوانند به مدد هواگردهای مختلف، محدوده به مراتب بیشتری را پوشش دهند.

افق های آینده
بالگرد نبوغ جدا از دســتاوردهای متعدد خود، بیش از هر چیــزی آزمایش موفق یک ایده بود؛ ایده ای که از همین حالا 
برنامه ریزی برای توســعه و بهره برداری کاربردی آن از سوی ناسا و رقبای دیگری که رؤیای اکتشاف مریخ را در سر دارند در 
جریان اســت؛ از ســاختن هواگردهای کوچکی با مداومت پروازی بیشتر تا هواگردهای بزرگی در قالب گلایدرهای موتوردار 
خورشــیدی که شــاید حتی بتوانند روزی برای جابه جایی فضانوردان و تجهیزات در ســطح سیاره سرخ نیز استفاده شوند. 
طرح های متعددی از همین حالا روی میز طراحان قرار دارد. حقیقت آن اســت که در دو دهه آینده با هرچه جدی ترشدن 
اجرای عملیاتی سرنشــین دار به قصد سیاره ســرخ شاهد تلاش های بیشتری برای توسعه فناوری هایی خواهیم بود که این 
مسیر را هرچه بیشتر هموار خواهند کرد و توانایی پرواز کردن یا دست کم استفاده از بالگردها و هواپیماها یا حتی بالن هایی 
برای شناسایی و حمل ونقل در سیاره سرخ از جمله مهم ترین آنهاست. فناوری ای که نه تنها در توسعه اکتشافات کنونی در 

مریخ بلکه در تجربه آینده اکتشافات فضایی در دیگر اجرام فضایی نیز تأثیر خواهد گذاشت.

در رابطــه بــا کمبــود پژوهش های علمی باستان شناســی و به تبــع آن نقصان داده های علمــی مرتبط با 
تمدن های باســتانی این مناطق، باید گفت در حالی که مراکــز مهم تمدنی غرب و مرکزی ایران تا حدود زیادی 
شناســایی و معرفی شــده اند، اما اطلاعات موجود درباره مراکز شرقی کشــور – به ویژه تا حدود ۵۰ سال پیش – 
بســیار محدود و منحصر بر اطلاعات کاوش های صد سال پیش باستان شــناس انگلیسی، «مارک اورل اشتین» 
(Marc Aurel Stein، ۱۸۶۲-۱۹۴۳) بــود. بــه تدریــج و از دهــه ۴۰ خورشــیدی، کاوش های انجام شــده در 
محوطه هــای تپه یحیی، تل ابلیس و شــهداد در اســتان کرمان، همین طور تپه کوچک بمپور در بلوچســتان و 
کاوش های شهر سوخته در سیستان، به غنی ترشدن اطلاعات ما از مراکز فرهنگی و تمدنی شرق ایران انجامید. 
در ســال های اخیر کاوش ها و پژوهش های دامنه دار شــهر ســوخته در سیستان و بلوچســتان و سپس تپه های 
کُنار صندل در جیرفت، به صراحت، نظریه  مرکزیت بین النهرین در پیدایش تمدن بشــر را ابطال کرده اســت. این 
در حالی اســت که پیداشدن آثار تمدنی عظیم در «دیلمون» - واقع در بحرین امروزی - و کاوش های انجام شده 
در شبه جزیره عمان، مهرگره و میری کلات در پاکستان، موندیگاک و سعید قلعه در افغانستان، نمازگاه و گنورتپه 
در ترکمنستان، سرزم در تاجیکستان و ده ها محوطه دیگر در شرق ایران نیز بر صحیح نبودن نظریه  مرکزی بودن 
بین النهرین در تمدن صحه گذاشــت. این پژوهش ها اثبات می کند که هم زمان با شکوفایی بین النهرین و دشت 
سِــند، در نواحی اشاره شده نیز مراکز تمدنی بسیار پیشرفته ای وجود داشته که در گسترش تمدن جهانی تأثیری 
بسزا داشته اند. تأثیرات و تأثرات فرهنگی- اجتماعی تمدن های «میان رودانی» و «خوزستانی» از طریق مطالعات 
و پژوهش های انجام شده در این نقاط به خوبی روشن است و ارتباطات میان شرق فلات ایران و میان رودان را بر 
اســاس اطلاعات به دست آمده از کاوش های محوطه های باستانی همچون تل ابلیس، شهر سوخته، تپه یحیی، 

شهداد و کنارصندل می توان تبیین کرد.
در آخرین سده های نیمه اول هزاره سوم پیش از میلاد، شهر سوخته و تپه یحیی در تولید و ارسال مواد خام 
و اولیه و محصولات صنعتی به میان رودان نقش غیرقابل انکاری داشته اند، اما تا همین سالیان گذشته، با وجود 
پیداشدن مقدار قابل توجهی از اشیای لوکس سنگی از شهداد، مستندات قطعی درباره وجود یك ارتباط تجاری 
و اقتصادی بین شهداد و میان رودان در دست نبود؛ هرچند وجود تبادلات تجاری بین شهداد و شهرهای دوران 
«آغاز ایلامیِ» غرب ایران، به خاطر پیداشدن شواهد و مدارك مختلف غیر قابل انکار به نظر می رسید. محصول 
اصلی صادراتی تپه یحیی به «میان رودان» ظروف ســنگ صابونی بوده که مواد اولیه آن از معادن اطراف این 
جا به دســت می آمده و اشیای تولیدشده از این ماده به شــکل ظروف و اشیای گوناگون به سرزمین های غربی 
و ازجمله «میان رودان» ارســال می شــده است. کشفیات ســال های اخیر در منطقه جیرفت در صحت فرضیه 
مرکزیــت صنعتی تپه یحیی تردیدهایی را به وجود آورد، اما اصل این نکته که در هر حال ظروف ساخته شــده 
از کلریت/ ســنگ صابون و سنگ های مشابه که در میان رودان و محوطه های باستانی در سواحل جنوبی خلیج 
فارس و دریای عمان یافت شــده اند، از منطقه کرمان به آن نقاط صادر می شده، نه تنها دیگر مورد تردید نیست 
بلکه این کشــفیات صحت این نظریات را تأیید نیز کرده اســت. کاســه های کلریتی تپه یحیی دارای نقش های 
پیچیده ای شــبیه به نقوشی هســتند که در معابد و کاخ های سومری و گورستان ســلطنتی «اور» پیدا شده اند. 
آزمایش های انجام شــده بر روی نمونه های مختلف ثابت می کند که مواد اولیه  این مصنوعات از برخی معادن 
ســنگ کلریت واقع در «صوغون» در ۲۵ کیلومتری تپه یحیی تهیه می شده و محصولات تولیدی یحیای کرمان، 

به مکان هایی با فواصل بسیار دور همچون شهر «ماری» در شمال سوریه نیز ارسال شده اند.
ســخنی گزاف نیست اگر گفته شــود ایران دارای یکی از غنی ترین ذخایر باستانی جهان است. در کنار صدها 
محوطه باســتانی شناخته شده، کشفیات بزرگ باستان شناسی در بخشــی از کشور که تاکنون مورد توجه نبوده، 
شــاهدی بر این مدعاست. ارزش های منطقه مورد نظر یعنی دشت هلیل رود در استان کرمان تا سالیان اخیر از 

نظر باستان شناسان کاملا مغفول مانده بود؛ به ویژه، جیرفت، شهری در جنوب شرقی ایران و در استان کرمان.
حوزه تمدنی هلیل رود در دشت گسترده جیرفت قرار گرفته است. ارتفاع متوسط این دشت ۷۰۰ متر از سطح 

دریاســت و از شمال، مشــرق و مغرب با کوه های «جبال بارز»، «بحرآسمان» و «اســنفندقه» در دنباله جنوبی 
رشــته کوه های زاگرس احاطه شده است. جیرفت در فصول مختلف ســال تحت تأثیر وزش بادهای منطقه ای 
و برون منطقه ای قرار می گیرد که این بادها آب و هوای آن را دســتخوش تغییرات می کنند. تنها رود دائمی این 
دشــت، رودخانه هلیل رود با طول تقریبی ۴۰۰ کیلومتر، یکی از عوامل مهم شــکل گرفتن تمدن های گوناگون و 
غنی در این دشــت به شمار می رود. دو تپه شــمالی و جنوبی در کنارصندل، با فاصله  تقریبی هزارو ۴۰۰ متر از 
یکدیگر قرار گرفته اند که به خاطر یک وقفه ۱۶ساله در ادامه کاوش، وضع ظاهری تپه های مزبور به دلیل عدم 

حفاظت، دچار تخریب های فراوان شده و از تجاوز افراد و برخی نهاد ها مصون نمانده است.
گورســتان های دوران پیش از تاریخ و دو تپه عظیم به نام کنارصندل که در دوران باســتان مجموعه واحدی 
را تشــکیل می دادند، در اثر وقوع سیل بزرگی در سال ۱۳۷۹ ویران شد و در پی آن و در حاشیه رودخانه اشیائی 
نمایان شــد که خود آغازی برای داســتانی شــگفت انگیز در باستان شناســی ایران و خاورمیانه بود. در پی این 
وضعیت آثاری چندهزار ســاله و قبرستان های ثروتمندی با اشــیائی بی نظیر هویدا شد که در طول چندین ماه، 
توســط افراد محلی ناآگاه به ارزش های مادی و معنوی آن آثار و همین طــور قاچاقچیان بین المللی، به تاراج 
رفت و از مسیر کابل و کویته (در پاکستان) و به ویژه شیخ نشین های سواحل جنوبی خلیج فارس، راهی بازارهای 

عتیقه جهان شد و سر از کلکسیون های خصوصی و غیرقانونی در ژاپن، آمریکا و اروپا درآورد.
در این میان برخی از «دلالان» موزه های بزرگ دنیا مانند «متروپولیتن نیویورک» که از ســوی دوستدارانشــان 
در ایران به عنوان «باستان شناســان خبره» معرفی می شــوند، جهت بها ندادن به این اشــیا و آسان کردن غارت 
و فروش آنها در بازاهای بین المللی، تردیدهایی در اصالت این اشــیا ابراز داشــتند و این کار متأســفانه از سوی 
ایادی و شــرکای ایرانی آنان نیز ترویج شــد و در موارد عدیده تمام کوشش خود را به کار بردند تا منشأ این اشیا 
را کشــورهای دیگری معرفی کنند یا حداقل در اصالت آنها تردید کنند. در مقابل این گروه، ده ها پژوهشگر دیگر 
اروپایی و آمریکایی بر درســتی و اصالت این اشــیا صحه گذاشــته اند. در این میان گروه های دیگری نیز بودند 
که با توجه به «بین النهرین دوســتی» و تعصب بر «بین النهرین»، اصولا نمی پذیرفتند که به غیر از ســومریان (یا 
میان رودانی ها) مردمان دیگری قادر به ابداع چنین اشــیا و ابزارهایی بوده باشــند که پیش از این در بین النهرین 
مســبوق به ســابقه نبوده است. این گروه، فقط به خاطر تعلق خاطر باستانی، هنری و تمدنی که به بین النهرین 
داشــتند، به چنیــن اظهار نظرهایــی پرداخته و پا در جــای باستان شناســان ســده های ۱۸ و ۱۹ اروپایی مانند 
«روستوچو» می گذاشتند که معتقد بود آثار معروف به «گنجینه استرآباد» نمی توانسته کار و ساخت مردمی که 

در آن نواحی می زیسته اند، باشد!
همان طور  که گفته شــد، اشــیای به دســت آمده از کاوش های غیرقانونی در جیرفت شــامل توده و انباشت 
بزرگی از ظرف ها و اشــیای دیگر ساخته شده از کلریت که جملگی در قالب های بسیار زیبایی با نقوش برجسته 
جانوران، موجودات افســانه ای، شــخصیت های اســاطیری و «موتیف های معماری» بودند، به ســرعت سر از 
بازارهای عتیقه فروشی دنیا درآورد. بیشتر این آثار شبیه برخی اشیای شناخته شده دیگر در «میان رودان» بود که 
برای پژوهشــگران آشنا به نظر می رســید. آثاری که قدمت آنها منتسب به میانه نیمه و آخرین سده های هزاره 
ســوم پیش از میلاد بوده اســت. اگرچه محل تولید آن آثار (مانند ظرف کاسه ای خفاجه به دست آمده از استان 
دیاله عراق) محل اختلاف و بحث میان باستان شناسان بود، با این حال همگی آنان محل تولید این اشیا را مکانی 

مبهم در جنوب یا شرق ایران می دانستند.
در ســال ۱۳۸۱ یک گروه باستان شناسی به رهبری استاد دکتر یوســف مجیدزاده موفق شده بقایای آثار یک 
معماری بســیار عظیم و شگفت آور ساخته شده از خشت خام همراه مصطبه های بزرگ خشتی را کشف کند که 
بدون شــک یاد آور برج های معابد بین النهرین هستند و به همین ترتیب طی تحقیقات جدیدتر بقایای یک بنای 
قابل توجه دیگر نیز پیدا شــد که ممکن اســت قلعه ای بزرگ با یک دیوار دفاعی عظیم بوده باشــد. بدون شک 
یکی از توجه  برانگیزترین مواد فرهنگی پیداشــده در جیرفت، علاوه بر اشــیای نفیس سنگ صابونی، لوحه ها و 
کتیبه های دارای سامانه نگارشی هستند. یکی از این کتیبه ها، قطعه شکسته آجری با یک نوشته «ایلامی خطی» 
است که قدمت آن به دوران آغاز ایلامی در حدود سه هزار پیش از میلاد بازمی گردد و اسناد و مدارکی در ارتباط 

با آن در شوش موجود است.
این احتمال وجود دارد که کتیبه به دست آمده، متعلق به یک دوره میانی و واسط باشد. در اهمیت این کتیبه 
همین بس که نمایانگر این نکته بنیادین است که تمدن جیرفت، فرهنگی برخوردار از سیستم نگارشی و خط بوده 
و به احتمال زیاد توسط شاهان یا سلسله ای از پادشاهان اداره می شده است. علاوه بر آن در هر دو محوطه، بقایای 
کارگاه های صنعتی بسیاری یافته شده که روی سنگ های سخت و صدف های حاصل از اقیانوس هند کار شده است.

آثــار فرهنگی به دســت آمده و نتایج کاوش های کُنار صندل، ثابت کرد یک هســته جدید شــهری با اهمیتی 
بنیادین در توســعه مدل های شــهری در خاورمیانه  باستان، فراتر از دانش پیشــین باستان شناسی وجود دارد. 
بــه نحوی که نظر برخی از پژوهشــگران را متوجه نظریــه  جانمایی «ارََتَ» کرد. «جای نامــی» در ایران که در 
متون ســومری از آن به عنوان رقیب اصلی «اوروک» در شــرق و پرستشــگاه الهه «اینانا» نام برده شــده است. 
اگرچه نظریه جانمایی «جیرفت» به عنوان «ارََتَ» همچنان فقط نظریه ای هیجان انگیز به شــمار می رود و برای 
اظهارنظــر قطعی هنوز زود اســت، اما دلایل موجهــی نیز برای رد این امکان مبنی بر اینکه می توانســته اینجا 
همان ارََتَ  شــگفت انگیزی باشــد که اسطوره های ســومری از آن به عنوان تمدنی ثروتمند و رقیب دولت شهر 

باستانی«اوروک» نام برده اند، وجود ندارد.
ارََتَ، مرهشی، جیرفت

کشــفیات جیرفت مباحثی را درباره  موقعیت جغرافیایی مورد تردید برخی از ســرزمین هایی که نامشان در 
متون ادبی «میان رودانی» آمده، همچون «ارََتَ» و «مَرهشی»، مجددا مطرح کرد. درحالی که مرهشی یک مکان 
تاریخی اثبات شــده اســت (نام آن در متون تاریخی و اقتصادی بین النهرین آمده است)، ارََتَ شهری افسانه ای 
اســت که نام آن شــگفتی و کنجکاوی را برمی انگیزد و از این «جای نام» جز اوصافی خارق العاده که در متون 
حماسی-اساطیری ســومری آمده، اطلاعات موثق دیگری جز تصویری اســطوره ای در دست نیست؛ تصویری 
که ســومریان از ارََتَ به عنوان ســرزمینی غنی، دور و متخاصم ترســیم کرده اند. دلیل اصلی درگیری سومریان 
با ســرزمین ارََتَ و شــاهان آن، ثروت فراوان آنان از جمله مواد ارزشمندی چون طلا، نقره، مس، قلع، لاجورد و 
عقیق که به همراه کالاهای لوکس دیگر به نقاط دور دســت صادر می شــده است و نشانده  آن است که زرگران 
و جواهرســازان ماهری در ارََتَ حضور داشته اند. بر اساس روایات سومری، از آنجایی که اوروکی ها از نظر مواد 
اولیه، به ویژه فلزات و سنگ های قیمتی فقیر بودند، با مراجعه به ارََتَ تقاضای مبادله مواد خام و اولیه با غلات 
را داشتند، اما پادشاه ارََتَ این پیشنهاد را نپذیرفت و این داستان با وقوع جنگی که در نهایت با پیروزی اوروکی ها 
پایان یافت، به انجام می رســد. سومری ها با این شکست، پادشاه ارََتَ را وادار کردند خراج عظیمی را به صورت 

مواد خام و فرستادن هنرمندان، صنعتگران و جواهرسازان به اوروک پرداخت کند.
بر اســاس روایت ســومری «انِمِرکار و پادشــاه ارََتَ»، درگیری حماسی اشاره شده، در ســرزمین های شرقی 
بین النهرین رخ داده اســت. فرســتاده انمرکار از راه شوش و با گذر از انشــان به ارََتَ رسیده و در طی این مسیر 
طولانــی، از هفت کوه بلند عبور کرده اســت. عدد هفت، نماد اندازه گیری فضا، زمان و مکان بوده اســت. این 
توصیــف جغرافیایی با رشــته کوه های موجود بین اســتان های فارس و کرمان امــروزی مطابقت دارد و به این 
سبب بود که یوسف مجیدزاده، جانمایی ارََتَ را در دشت های استان کرمان دانست که نشانه های ثروت و غنای 
موجود در آنجا را می توان در نقاطی مانند صوغون، دولت آباد، شــهداد و مهم تر از همه «جیرفت» مشــاهده 
کرد. مکان های مذکور شــباهت های زیادی با توصیف اساطیر سومری از «ارََتَ» دارند. صنعتگران، سنگ تراشان، 
فلزگران و جواهرسازان تپه یحیی، شهداد و جیرفت و ظروف و اشیای فلزی، مرمرین و سنگ صابونی شهداد و 
جیرفت، نشــانه های مهارت و پیشرفت هنرمندان و صنعتگران ارََتَ هستند. از سوی دیگر، هر دو شهر اوروک و 
ارََتَ تحت تســلط الهه «اینانا» هســتند، اما از آنجایی که در ارََتَ معبدی برای او بنا نشده بود، الهه اینانا از آنها 
رضایت نداشــته و در عوض اوروکی ها به دلیل داشتن معبدی برای پرســتش الهه اینانا، تحت حمایت او قرار 

داشتند. پرسش کلیدی این است که آیا جیرفت همان ارََتَ افسانه ای است؟
در تطبیق و جانمایی جیرفت با ارََتَ نمی توان فقط بر اســاس متون اســاطیری و اشــعار حماســی سومری 
اظهارنظر کرد. از منظر تاریخی و شــواهد اقتصادی به نظر می رســد اطلاعات و آگاهی های موجود منتقل شده 
درباره مرهشــی معتبرتر باشــد. منابع بســیاری از ثروت این سرزمین و به ویژه ســنگ های قیمتی که به صورت 
گســترده به «دیلمون» (در بحرین امروزی)، سواحل جنوبی خلیج فارس و سومر صادر می شده، اشاره کرده اند. 
در بســیاری از متون اســاطیری و غنایی مانند اسطوره «انِکی» و «نین هورســاگا»، «انکی و نظم جهان»، «متون 
غنایی» - به ویژه سرود «نینورتا» که از خدای «اینانا» به خاطر آنکه فلزات و سنگ های گرانبها را از سرزمین های 
دیگر به ســومر آورده ســتایش می کنند - نام «مرهشــی» با سنگ ها و فلزات گرانبها پیوســته تکرار شده است. 
بنابراین می توان استنباط کرد که محل مدنظر منابع مهمی از این مواد خام داشته که قابل صدور به مکان های 
دیگری بوده اســت. به نظر می رسد اصطلاحات «مَرهَشــو» و «مَرهوشو» متوجه نوع خاصی از سنگ نرم قابل 

حکاکی است که به احتمال قوی همان سنگ صابونی یا کلریت جیرفتی است.
از ســوی دیگر، هم ارََتَ و هم مرهشی ویژگی هایی دارند که مختص حوزه هلیل رود است و به نظر می رسد 

اینها سه «جای نام» متفاوت و دارای نقاط مشترک با یک گستره جغرافیایی باشند؛ جیرفت، ارََتَ و مرهشی.

در این میان فقط نکته روشــن آن اســت که هر سه اینها در جنوب شــرقی ایران طی هزاره سوم پیش از 
میلاد بســیار غنی بوده و قطعا با مردم شــمال فلات ایران و هم با نواحی غربی در بین النهرین ارتباط تجاری 

و فرهنگی داشته اند.
جیرفت باســتانی، مانند شــهرهای دیگر از محلات و نواحی مختلفی تشــکیل شــده: محلات «مسکونی»، 
«صنعتی» و «اداری و مذهبی». منطقه مسکونی شهر بخش نسبتا وسیعی را در بر می گیرد که از دو تپه عظیم 
به نام های «کنارصندل شــمالی» و «کنارصندل جنوبی» تشکیل شده است. این دو تپه داخل روستایی به همین 
نام و تقریبا در ۲۸ کیلومتری شهرســتان جیرفت واقع شده اند. تپه جنوبی در فاصله تقریبی ۵۰۰ متری از ساحل 
غربی هلیل رود قرار داشــته و از دو بخش متمایز «ارگ» و «شــهر پایین» تشــکیل شده است. دو گروه متمایز از 
آثار معماری در اینجا دیده می شود؛ شکل یا گروه اول ترکیبی از سازه های مجزا بوده و بقایای آثار به دست آمده 
مجموعه خصوصی خانگی شناســایی شده اند و گروه دوم بخش هایی با ابزار کار و قطعات ناتمام اشیا هستند 

که «منطقه صنعتی» خوانده شده است.
مجموعه های مســکونی شامل شهر و سازه هایی منظم، به شکل چهار گوش و بدون حیاط مرکزی بوده 
و فضاهای اشــغالی استفاده شده برای سکونت، بســیار بزرگ هستند که نشان دهنده آن است که گروه های 
بزرگ انســانی در واحد های مســکونی احتمالا بسیار بزرگ استقرار داشــته و چند نسل را در آن مکان در بر 

می گرفته است.
در مناطق موســوم به صنعتی، قطعات ســفال، ضایعات ابزارهای ریزِ سنگی، ضایعات فلز، مس و مفرغ و 
همچنین خرده  ســنگ های نیمه قیمتی و بقایای مهره های به دســت آمده، پژوهشــگران را به این نتیجه رسانده 
که در این بخش از دولت شــهر، فعالیت های صنعتی در طیف های گوناگونی انجام می شــده اســت. همه این 
مجموعه ها در «شــهر پایین» قرار دارند؛ اما «ارگ» که قلب تپنده  شــهر اســت، در بالاترین نقطه تپه واقع شده 
اســت. ارگ شهر به وسیله یک دیوار حجیم و بزرگ احاطه شده که با خشت های بزرگی در ابعاد ۳۰ سانتی متر 
در ۶۰ ســانتی متر با ضخامت ۱۳ ســانتی متر احداث شــده و تا به امروز آثار آن تا ارتفاع ۱۹۰سانتی متر در نمای 
غربی ارگ باقی  مانده اســت و حدس زده می شــود که ارتفاع باقی مانده بخش حفاری نشــده شرقی دست کم 
۳۸۰ ســانتی متر باشــد؛ بنابراین می توان چنین اســتنباط کرد که این دیوار عظیم، بــرای محافظت از یک بنای 
یادبود یا بنای همگانی ســترگ ساخته شده اســت. تنها اتاقی که داخل ارگ به طور کامل کاوش شده، فضایی 
اســت به شکل مســتطیل و نســبتا بزرگ که به دلیل وجود یک نقش برجســته، آن را معبد شناسایی کرده اند؛ 
نقش برجسته ای که از خاک رس ساخته شده و مردی را داخل طاقچه ای، روی دیوار جنوبی اتاق نشان می دهد. 
متأسفانه قسمت بالای نقش برجسته شامل «سر، شانه راست و تمام سمت چپ تا بازو» به علت نفوذ آب باران 

و فرسایش ناشی از وزش باد از بین رفته است.
چهره و قامت نقش برجسته از روبه رو است. خمیدگی بازوها یک زاویه قائمه را تشکیل داده و مشت های دو 
دست بر روی کمر و مقابل هم قرار دارند. نقش برجسته، در مجموع نشان دهنده  مردی با سینه برهنه، عضلات 
بازوی تنومند و برجســته و دامن تزیین شده اســت. دامن با نوارهای افقی قرمز و اُخرایی و ردیفی از مثلث های 
ســیاه متناوب نقاشی شده اســت. ارتفاع موجود و امروزی نقش برجسته ۱۱۰ ســانتی متر بوده، اما تخمین زده 
می شود که در اصل و پیش از تخریب ۲۱۰ تا ۲۲۰ سانتی متر ارتفاع داشته است. این نقش برجسته شباهت های 
زیادی به تندیس های گورســتان شــهداد دارد و اگرچه برای ما شناخته شده نیســت، اما می توان حدس زد که 

ممکن است نقش یک ایزد یا مردی روحانی باشد.
دو سکوی عظیم خشــتی در تپه شمالی وجود دارد که عملکرد آنها تا کنون برای باستان شناسان نامشخص 
بوده ، اما سُــنت ایجاد ســاختمان ها و بنا بر روی سکوها، سنتی باستانی اســت که نمونه هایی از آن در شوش 
و بین النهرین دیده شــده اســت. زمان ســاخت این ســکوها کمی پیش تر از نخســتین زیگورات شناخته شده از 
ســوی «اورنامو» در حدود سال ۲۱۰۰ پیش از میلاد اســت. با این توضیح، برخی از پژوهشگران این ساختار را با 

زیگورات های بین النهرین مقایسه می کنند.
علاوه بر موارد فوق، توده و انباشــت بزرگی از ظرف های ســفالی و ســنگی و اشــیای دیگر ساخته شــده از 
کلریت/ سنگ صابون که همگی با نقش هایی بسیار زیبا و به صورت شکل های برجسته جانوران، موجودات افسانه ای، 
شخصیت های اسطوره ای و نمادهای معماری در کُنار صندل و گورستان های اطراف آن پیدا شده اند. این گروه از 
اشــیا، آثاری نبودند که از دیدگاه باستان شناسی کاملا ناشناخته باشند، بلکه بیشتر آنها شبیه به برخی نمونه های 
شناسایی شده در دوران پیش از تاریخ بوده؛ هرچند سن سنجی انتسابی به آنها که به نظر می رسد مربوط به میانه نیمه 
و آخرین سده های «هزاره سوم پیش از میلاد» بوده باشد، کماکان میان پژوهشگران محل بحث و گفت وگو است.

اشــیا و مواد فرهنگی بســیاری در کاوش های قانونی و غیرقانونی جیرفت به  دست آمده، اما مهم ترین و 
بیشــترین آنها اشیا و ظروف ساخته شده از سنگ صابون یا کلریت بوده است. کلریت یا سنگ صابونی جیرفت 
به رنگ خاکســتری و دانه های سبز براق و نرم با سطحی خشن است و نرم بودن آن به احتمال زیاد به ترسیم 
نقوش برجســته کمک کرده است. تزیینات افزوده این اشیا نیز از سنگ های نیمه گرانبهایی مانند سنگ فیروزه 
آبی، کبود و ســنگ لاجورد اســت. مجموعه آثار به دســت آمده از جیرفت شــامل ظروف و سنگ های تخت، 
پیکره های انســانی و جانوری، فنجان های پایه دار، ظروف بلند با لبه برگشــته، ظروف کوچک اســتوانه ای و 
بطری ها و گلدان های کوچک مینیاتوری اســت. در این مجموعه تعدادی اشــیا به شــکل کیف پیدا شده که 
احتمالا ســنگ وزنه بوده باشــند؛ اگر چه هیچ یک از این نام ها مبنای علمی نداشته و تنها شکل قراردادی نام 

این دسته از اشیا است.
در اهمیت اشیای به دست آمده از جیرفت و طرح ها و نقوش آنها، همین بس که با توجه به آن می توان 
تا حدودی تصوری از موضوعات مورد علاقه مردم آن جامعه، مانند اشتغالات ذهنی، طرز تفکر، اعتقادات، 
عادات و رسوم به دست آورد. نقوش حکاکی شده بر روی اشیای سنگ صابونی، دارای ویژگی های خاصی 
هســتند. تقریبا تمام چشــم های جانداران و موجودات اساطیری، با سنگ مرمر یا ســنگ آهکی یا فیروزه 
به شــکل گرد یا بیضی «سنگ نشانی» شده اند. تزیینات ظروف ســنگ صابونی به صورت برجسته سازی یا 
کنده کاری و قطعات افزوده به شــکل سنگ نشانی دیده می شود. نقوشی که در آنها کار سنگ نشانی انجام 
شــده و جزء گروه تزیینات افزوده نام برده شــده، عبارت اند از نقوش انســانی و جانوری بر روی جام های 
پایه دار و کاســه های کوتاه. در این نقوش از مهره هایی به شــکل گردن آویز بر روی دو کنده زانو و زیر کمر و 

در حدقه چشم استفاده شده است.
این ظروف به شــکل لیوان های بلند مخروطی  شکل، لیوان های متوسط مخروط شکل، لیوان های متوسط 
اســتوانه ای، جام های پایه دار، کاسه های اســتوانه ای کوتاه ، کاسه های متعارف، خمره ها ، صندوقچه، گلدان و 
چند شکل نامتعارف دیگر هستند. نقوش تزیینی نیز دربرگیرنده  تصاویری از انواع خزندگان، پرندگان، جانوران، 
انســان، نخلســتان و جانوران خیالی و ترکیبی مانند «عقرب- انســان»، «مار- انســان» و برخی از هیولاهای 
ناشناخته هســتند. نقوش مرتبط با آثار معماری مانند نمای ساختمان، نیم ســتون ها، پنجره ها و دروازه های 
ورودی نیز بر روی ظروف و به ویژه کاســه های اســتوانه ای کوتاه دیده می شود. به این ترتیب کشفیات جیرفت، 
بار دیگر ایران را در مرکز فعالیت های فرهنگی مرتبط با تمدن های هزاره سوم پیش از میلاد جای داده است.

آغاز کاوش در جیرفت پس از ۱۶ سال وقفه
دوره جدیــد کاوش و پژوهــش در تپه های کُنار صندل از آخر آذرماه ۱۴۰۲ آغاز شــده و تا ۱۵ بهمن  ادامه 
خواهد یافت. نخســتین گروه باستان شناســی پژوهشــکده باستان شناسی از ســال ۱۳۸۱ در اینجا آغاز به کار 
کرد و در ســال ۱۳۸۶ فعالیت آن گروه پایان یافت. در آن مدت گروه باستان شناســی بین المللی به سرپرستی 
اســتاد یوســف مجیدزاده، به پژوهش های ارزنده ای پرداخت که نتایج آن در مقالات و کتب چندی به فارسی 
و زبان های دیگر منتشر شد. باوجود این، هنوز پرسش های بسیاری درباره این مجموعه محوطه ها باقی مانده 
است. یکی از مهم ترین و اساسی ترین این پرسش ها، تطابق موقعیت و نام این شهر با «جای نام» های سومری 

یا به معنی شهرهای «ارََتَ» و «مرهشی» است.
پرسش مهم دیگر، مســئله تاریخ گذاری و سن سنجی کامل محوطه اســت؛ چراکه علاوه بر آثار درخشان 
به دســت آمده از هزاره سوم پیش از میلاد در جیرفت، با توجه به گاه نگاری محوطه های دیگری در کرمان که 
تاریخ قدیمی ترین لایه های آنها به حدود «هزاره هفتم پیش از میلاد» نیز می رســد، این پرســش مطرح است 
که آیا در کُنار صندل نیز علاوه بر آثار یاد شــده، آثاری از ادوار قدیمی تر -  یعنی از دوره نوسنگی و مس سنگی - 
نیــز وجود دارد یا خیــر و در واقع آیا آثار موجود بر اثر یک تکامل فنی، هنری و تاریخی به  وجود  آمده و دارای 

پیشینه محلی هستند یا خیر؟
در حال حاضر اصلی ترین هدف گروه باستان شناســی از اجرای این طرح در یک دوره سه ســاله، ساماندهی 
محوطــه اســت. در حقیقت ترک محوطه در ۱۶ ســال اخیر از ســوی باستان شناســان موجــب صدمات و 
تخریب های فراوانی شــده که اگر ادامه یابد، در سال های پیش رو، اثری از این محوطه ارزشمند باقی نخواهد 
ماند. علاوه برآن تجاوز به عرصه و حریم این تپه ها که متأســفانه تاکنون به ثبت نیز نرســیده، به شــدت ادامه 
دارد و از  این رو ساماندهی، مرمت و حفظ آثار حفاری شده در کاوش های پیشین، بسیار ضروری است تا بتوان 

محوطه را برای یک سلسله کاوش های گسترده و علمی آماده کرد.
* استاد باستان شناسی ایران و سرپرست هیئت کاوش های باستان شناسی جیرفت و شهر سوخته

شــرق: کشفیات جیرفت که متعاقب سیل ویرانگر سال ۱۳۷۹ و هجوم سودجویان برای غارت آثار و اشیای فرهنگی به دست آمده از گورستان ها و محوطه های چندهزارساله، از دست 
قاچاقچیان و ســوداگران فرهنگ و تمدن ایرانی به دســت آمد، اولین گروه از پژوهشگران و باستان شناســان را راهی جیرفت کرد و تیم بزرگی به سرپرستی دکتر یوسف مجیدزاده که 
از برجســته ترین و نامدارترین باستان شناسان تاریخ ایران است، چندین فصل به کاوش در جیرفت، گورســتان محطوط آباد و کنارصندل شمالی و جنوبی پرداختند. در نتیجه کاوش 
و مطالعات صورت گرفته در آن زمان، به ویژه با پیداشــدن چهار کتیبه دارای نوشــتار که سیســتم نگارشی آن با سامانه نگارشی ایلامی ها در شــرق بین النهرین و سومری ها در غرب 
بین النهرین متفاوت بود، معادلات بین النهرینی بودن تمدن بشــر کاملا به چالش کشــیده شد. این مطالعات بارها توســط برخی دلباختگان به «بین النهرین» که آن مکان را خاستگاه 
تمدن بشری می  دانستند، انکار شد و بعضا اتهام تقلبی بودن برخی اشیا را نیز مطرح کردند. اما حجم و گستردگی آثار و بهره مندی تیم باستان شناسی از همراهی برجسته ترین استادان 
و باستان شناســان بین المللی و مقالات و آثار علمی منتشرشده، مقاومت سرســختانه  این گروه را به زودی شکست و امروز باستان شناسی نیست که از اهمیت «جیرفت» در بازتعریف 
تمدن مشــرق زمین و به بیان دیگر نوزایی در تبیین هویت ملی ایرانیان، ســخن نگوید. کاوش های باستان شناسی جیرفت متأســفانه ۱۶ سال تعطیل شده بود که روزنامه شرق اطلاع 
یافت این کاوش ها از آذرماه ســال جاری به همت تیمی از برجســته ترین باستان شناســان ایرانی به سرپرستی دکتر سیدمنصور سیدســجادی با تلاش های اداره کل میراث فرهنگی 
گردشــگری و صنایع دستی استان کرمان و حمایت های همه جانبه پژوهشگاه میراث فرهنگی و گردشگری و پژوهشکده باستان شناسی آغاز به کار کرده است. به این بهانه از سرپرست 
تیم باستان شناسی خواستیم درخصوص محوطه های کاوش، تاریخچه  آن و فعالیت کنونی تیم کاوش، یادداشتی برای «شرق» ارسال فرمایند که از بابت اجابت این درخواست توسط 
ایشــان بسیار سپاســگزاریم. برخی از باستان شناسان غربی -و البته برخی از پیروان ایرانی آنان - ایران و به طور اخص جنوب و جنوب شرقی ایران را تنها یک گذرگاه عبوری بین شرق 
و غرب و به عبارتی دیگر «میان رودان» و «دشــت سِند» می دانستند. یکی از دلایل اظهار چنین نظریاتی کمبود یا به بیان دقیق تر، فقدان پژوهش های باستان شناسی در این سرزمین ها 
بوده و اصولا این گونه پژوهش ها در این بخش از ایران در قیاس با پژوهش های انجام شده در بین النهرین و سرزمین های غربی ایران، تأخیر زمانی بسیار زیادی داشته است. اما امروزه 

این گونه نظریات با توجه به بررسی های متعدد انجام شده در فلات ایران و به ویژه نیمه شرقی فلات اعتباری ندارند.

گنجینه افسانه ای هلیل رود و یک شهر با سه نام
آغاز کاوش های باستان شناسی جیرفت پس از ۱۶ سال توقف

یــادداشـت

ساختمان ها و بحران  هدررفت بیشینه انرژی
ضرورت احداث بناهای کم مصرف و بهینه سازی سازه  های موجود در ایران

درحالی که دنیا برای رســیدن به ساختمان های کارآمد و کم مصرف در تلاش است، ما در ایران کماکان با انجام 
روش های سنتی در حال تولید ساختمان های ناکارآمد و بی کیفیت هستیم. بخش ساختمان در ایران با معضلات 
بزرگی مانند تکرار روش های سنتی ساخت وســاز، کمبود نیروهای ماهر، ارتباط ضعیف بین مراکز قانون گذار و 
ســازندگان و تخریب محیط زیست روبه رو است. در این میان مصرف بیش از حد انرژی در ساختمان ها نیز مزید 
بر علت شده اســت. ایران با داشــتن حدود یک درصد جمعیت جهان، حدود چهار درصد انرژی کل جهان را 
مصرف می کند! بخش ســاختمان با مصرف بیش از ۴۰ درصد از انرژی مصرفی کشــور بالاترین سهم مصرف را 
به خود اختصاص داده اســت. از طرفی بزرگ ترین سهم هدررفت انرژی در کشور مربوط به ساختمان ها ست؛ 
ساختمان هایی که عمر آنها کوتاه، کیفیت شان کم و مقاومت آنها اغلب نامشخص است. این هدررفت انرژی نیز 
حدود ۴۰ درصد اســت. علاوه بر آن، ساختمان ها ۴۵ تا ۳۵ درصد در تولید گازهای گلخانه ای نقش دارند و این 
ارقامی تکان دهنده است. طراحی و ساخت ساختمان های کم مصرف و تمرکز بر اجرای دقیق اصول پایداری در 

آن یکی از بهترین راهکارهای موجود برای کنترل مصرف انرژی و هدر نرفتن آن است.
    

اگرچه در ایران نیز کارهایی برای کنترل مصرف ساختمان ها، چه نوساز و چه قدیمی، به طور جسته و گریخته 
انجام شــده، اما کماکان اقدامی جدی در این زمینه رخ نداده اســت. یکی از دلایل اصلی این امر، نبود انگیزه 
کافی به دلیل ارزان بودن حامل های انرژی در کشــور اســت؛ بااین حال، مشکلات اقتصادی دولت در سال های 
اخیر و به ویژه در ســال های پیش رو باعث می شــود که قیمت آب و برق و گاز در ایران گران تر از گذشته شود و 
این فشــار شاید قدری به ضرورت رفتن به سمت احداث ساختمان های کم مصرف کمک کند. بیشتر کشورهای 
دنیا، چه در اقیلم سرد و چه در اقلیم های معتدل و گرم و خشک، به این مسیر گام نهاده اند. آنها با به کارگیری 
اصول توســعه پایدار در ســاختمان، به کنترل انرژی مصرفی و مهار هدر رفتــن آن می پردازند. دولت ها نیز با 
تصویــب قوانیــن مرتبط و نظارت بر اجرای آن، همچنین با ارائه مشــوق های مالی جامعه را در بهینه ســازی 

ساختمان ها یاری می رسانند.
مثال هایی از کار انجام شده در ایران و دیگر کشورها

چهــار محقق خارجی و یک نفر ایرانی در تحقیقی روی ســاختمانی در کانادا به این نتیجه رســیدند که با 
انجام برخی کارهای ســاده از جمله تقویت  عایق بندی های ساختمان می توانند مصرف انرژی را کاهش دهند. 
آنها متوجه شــدند عایق بندی دیوارها ۱۵ درصد، عایق بندی بام هشــت درصد، تغییر پنجره ها به دوجداره با 
گاز آرگن دو درصد می تواند در کاهش مصرف انرژی مؤثر باشــد. نتایج کلی نشان می دهد که علاوه بر رعایت 
موارد ذکر شــده با اســتفاده از بویلر با راندمان بــالا و موتورخانه کم مصرف کل انــرژی مصرفی را می توان تا 
۴۵ درصــد کاهــش داد که خود معــادل ۷۵ تن کاهش دی اکســید کربن اســت. نکته درخــور  توجه اینکه 
۸۳ درصــد این صرفه جویــی حاصل انجام کارهای ســاده ای مانند تقویت عایق کاری و هوابندی ســاختمان 
اســت. در این راســتا دولت کانادا نیز با ارائه وام ۱۰ ساله مردم را تشــویق به بهینه سازی ساختمان و استفاده 
از انرژی های تجدیدپذیر می کند. بازگشــت ســرمایه در این اقدام برای شــهر مونترال ۱۴٫۹ ســال و برای شهر 
ونکوور ۷٫۷ ســال اســت. مثال دیگر از اقلیمی خشک و طاقت فرساســت؛ ابوظبی. کشوری خشک و سوزنده 
کــه در آن مهم تریــن امــر حیات بعد از آب و غذا، پایین نگه داشــتن دماســت. می توان حــدس زد که هزینه 
ســرمایش و تهویه مطبوع در این کشور بسیار بالاست. دو محقق دیگر با مطالعه به روی یک ساختمان اداری 
و تغییــر المان هایی از آن تصمیم به بهینه کردن ســاختمان به لحاظ مصرف انــرژی گرفتند. در چنین اقلیمی 
طبیعتا باید از سیســتم های تهویــه قدرتمندتر، فوم های ضخیم تر و متریال خاص تر بهــره برد. آنها با انتخاب 
سیســتم مرکزی هوای برگشــتی و پرتوهای سرد توانســتند تا ۴۴ درصد مصرف انرژی را کاهش دهند. بعد با 
ســه جداره کردن پنجره ها، موفق به چهار درصد کاهش دیگر شدند. ســپس با اضافه کردن ۲۰ سانتی متر فوم 
مرغوب در دیوارها، ۱۲٫۶۷ درصد کاهش و در نهایت با اســتفاده از دو لایه عایق ۲۰ ســانتی در ســقف و پنج 
سانتی متر ملاط نهایی و ۱۵ سانتی متر بتن سبک ۸٫۴۵ درصد دیگر مصرف انرژی را کاهش دادند. این اقدامات 
با ترکیب کارهای ســاده دیگر توانســت عدد شــگفت انگیز ۷۱ درصد کاهش مصرف را در این ســاختمان به 
ارمغان بیاورد! در ایران نیز کارهای مشــابهی انجام شده است. به عنوان مثال در شبیه  سازی یک برج مسکونی 
در تهران با چهار طرف نمای آزاد محققان دانشــگاه الزهرا به این جمع بندی رســیدند که با تغییر پنجره های 
معمولی به پنجره های دو جداره رفلکســی می توان بار گرمایی لازم را در زمســتان تا ۴۰ درصد و در تابستان تا 
۹ درصــد کاهــش داد. یا با اســتفاده از ۳۰ ســانتی متر ســایه بان برای پنجره ها ســه درصد و بــا به کارگیری 
۲۰ ســانتی متر بلوک بتنی سبک، یک لایه گچ و خاک و پنج ســانتی متر فوم عایق می توان ۹ درصد در زمستان 
و شــش درصد در تابســتان به کاهش بار گرمایی ساختمان کمک کرد. این تحقیق نشــان داد که با اقداماتی 
این چنینی رســیدن به کاهش مصرف انرژی تا ۷۰ درصد کاملا میســر اســت. از نظر انرژی ســیوینگ جهانی، 
بهبود  دادن درزبندی (هوابندی ســاختمان)، تقویت کردن عایق ها، اســتفاده از تجهیزات سرمایشی-گرمایشی 
و اقلام برقی با راندمان بالا، اســتفاده مؤثر از ســیکل جریان هوا، به کارگیری اصول ساختمان ســازی پایدار در 
طراحی، اجرا و بهره برداری ســاختمان می تواند ســاختمان ها را به ســمت کاهش مصرف انرژی و هم زمان 

کاهش آلودگی و تولید گازهای گلخانه ای هدایت کند.
نتیجه

ما نیز از توصیه های ذکر شــده مستثنا نیستیم. از طرفی گران شــدن پله ای حامل های انرژی و از طرف دیگر 
هزینه بهینه سازی که کمتر از دو تا سه درصد هزینه ساخت است و بازگشت سه تا پنج ساله این هزینه، می تواند 
توجیهی برای رفتن به ســمت ساختمان های کم مصرف باشد. با این حال این کار نیاز به عزمی همه جانبه دارد. 
صرف تدوین مبحث ۱۸ و ۱۹ مقررات ملی ساختمان بدون ایجاد انگیزه در مهندسان ناظر، نهادهای بالادستی 
و به ویژه شــهرداری ها شرایط را تغییر نمی دهد. در این راســتا چند پیشنهاد برای حمایت و تشویق مردم برای 

احداث ساختمان کم مصرف ارائه می شود:
- تجدیدنظر در نظارت بر ساخت با رویکرد کاهش مصرف انرژی

- مشخص کردن مصرف دقیق انرژی ساختمان در دفترچه مشخصات و شناسنامه فنی آن
- صدور گواهی ساخت با ضمیمه برچسب انرژی برای ساختمان

- ارائه مشوق های اقتصادی از طرف دولت
- تشویق مردم به بهینه سازی ساختمان های موجود

- لزوم تعریف شاخصی واحد و استاندارد برای مصرف انرژی در اقلیم های مختلف ایران
- لحاظ کردن برچسب انرژی در قیمت گذاری ساختمان ها.

* عضو هیئت مدیره انجمن شرکت های ساختمانی، تأسیساتی و راه سازی استان اصفهان
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