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 ١آب و فناوری در جهان اسلام
  ٢شارلوت شریور
ͳ٣ترجمۀ کورس ضیائ  

  گفتار پیش
اند تا آب را برای آبیاری و تولید انرژی مهار کننــد؛ بــرای کوشیده در خاورمیانه هزاران سال پیوسته می

شود، و تکامــل رودان دیده می های سنگی سومریان در میان کاریروی کنده هایی که نمونه، چرخاب

هــا در اردن باســتان صــورت گرفــت،  های آبیــاری کــه بــه دســت نبطیــان و ســپس رومی فنی سامانه

آسانی فرا گرفتند و به کار بســتند و ســپس ها را به مشهورند. صنعتگران اولیۀ دورۀ اسلامی این سامانه

ــج های آبی ســنتی همچــون قنــات و امانهها را به شکل سها آن در طول سده
َ
ل

َ
های آبراهــۀ  (ســامانه ٤ف

گســترش دادنــد، و بــه ایــن شــیوه  ٥ها هــای عمــودی)، و آســیاب هــا (چرخابزیرزمینــی)، نــاعوره

هــای کشــاورزی را ایجــاد کردنــد. بــه کمــک ایــن  های بدیع و پیچیدۀ آبیاری و تولید فرآورده سامانه

هــا  خیــز تبــدیل کردنــد، و جــایگیر شــدن آدمهایی حاصل خشک را به سرزمین های ها زمین فناوری

های   کوشیم تا انواع عمدۀ سامانه ساخت. در این گفتار کوتاه می برپایی اقتصاد روستایی را ممکن می

 - محیطــی، تــاریخی و سیاســیهای زیست جنبهآبی سوریه، اردن، ایران و عُمان را با بررسی گستردۀ 

  مربوط به توسعه و وجود آنها، از سدۀ ششم تا هفتم هجری مطالعه کنیم.اجتماعی 

  محیطͳهای آسیاب، ناعوره و قنات: ملاحظات فنͳ و زیست سامانه
استقرار بشر و استفاده از زمین در خاورمیانه، با تمرکز بر دسترسی به آب، تــاریخی دراز مــدت دارد. 

هــای رود اورونــتس  ص و حمــا در طــول کنارهمرکزی سوریه و نواحی اطــراف حمــ های غرب  بخش

تــر از آن، حــوران، منطقــۀ جنــوبی ســوریه و  (نهرالعاصی) گسترش یافت، در حــالی کــه در جنــوب
                                                       

  ای است از: این مقاله ترجمه .١
Schriwer, Charlotte, “Water and Technology in the Islamic World”, in Routledge Handbook on the Sciences in 
Islamicate Societies, ed. by Sonja Bretjes, first edition, Routledge, 2022, pp. 523-537. 

  پژوهشگر آزاد .٢
 kziaee@gmail.comپژوهشگر آزاد، مترجم،  .٣
 سابقه دارد. مست که در کشور عمان بیش از دو هزار سال  فلج سامانۀ آبیاری بسیار کهنی .٤
  در این مقاله آسیاب همه جا به معنی آسیای آبی به کار رفته است. م .٥
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های  ها، ســفره   صحراهای شمالی اردن، چنین رودهای همیشــگی وجــود نــدارد، امــا دارای چشــمه

هایی  را رودهــا و چشــمهخیــز شــمال اردن زیرزمینی و منابع موقــت آب اســت. ارتفاعــات حاصــل

های آبــی بــه  شوند. ســاخت ســامانه های فصلی پربار می  کنند که خود از بارش همیشگی آبیاری می

ها، به چیزهایی همچون میزان شــیب، و نیــز دسترســی بــه مــواد  وضعیت زمین شناسی این سرزمین

. بــه ایــن اولیه برای ساخت و مساعد بودن محیط بــرای رشــد محصــولات کشــاورزی بســتگی دارد

  عوامل باید نزدیک بودن و عمق منابع آبی را نیز در نظر گرفت.

بــه آنهــا آب نهرالعاصــی های غرب مرکــزی ســوریه شــامل قنــات، نــاعوره و آســیاب کــه  سامانه

حمــا و حمــص گردد، هنــوز در نــواحی  بــازمی ها رساند، و ساخت آنها به دورۀ ایوبیان و مملوک می

های باستانی دارد، که آب باران را مهــار و ای از آبراهههای گسترده بکهشوند. منطقۀ حوران شدیده می

- ۵۷۰، و بیشتر آنها از دوران ایوبیــان (حــدودگردانند ها را می کنند یا آسیاب ها هدایت می به مخزن

اند.  ق) به یادگار مانده۱۳۲۲ - ۹۱۷ها (حدود  ق) و عثمانی۹۲۰- ۷۵۰ها (حدود ق)، مملوک۶۶۰

هــای  ای از آبراهــه ی گســترده ها اردن، و نیز در غور اردن (درۀ رود اردن) وجود شــبکهدر نقاط مرتفع 

انــد تر آبیــاری ست که خود اغلب به عنوان بخشی از شبکۀ وسیع روباز و زیر زمینی، ویژگی مشترکی

  کردند. های شکر و غلات، آب فراهم می که از سدۀ هشتم تا سیزدهم هجری برای گرداندن آسیاب

   قنات
تــوان  خیز، از شمال تا جنوب شبه جزیرۀ عربســتان و ایــران میها را در همه جای هلال حاصلقنات

ها در اقلیم خشک پهنــاوری  ای برای عرضۀ آب جهت اسکان دادن شهرک یافت. نیاز به یافتن سامانه

از توان به روش دیگــری بــه آن دســت یافــت، یــا  که سفرۀ آبی در آن یا بس ژرف است، چنان که نمی

ای را بــه یــاد  محل استقرار جمعیت بسیار دور است، باعث اختراع قنات شد. گرچه اسم قنات آبراهه

ها مجراهای آبی ســرباز روی زمــین  یابد، قنات آورد که زیرِ زمین در طول شیبی سرازیر امتداد می می

ینــی یــا منبــع آب، شناسی، لزوم شیبدار بودن بیانگر آن است که سفرۀ زیرزمنیز هستند. از دید زمین

تر اســت کــه آبِ آن را  ای کوهستانی قرار دارد، یا در زمینی پست خود در جای بلندی همچون منطقه

تــا  ۱۰تواند از  کنند. عمق قنات بسته به طولش می با شیبی تدریجی در مسیری طولانی جا به جا می

های  هــای) عمــودی را بــا فاصــله ها (چاه ای میلــه های حرفه کنها یا قنات متر تغییر کند و مقنّی ۹۰

  را ساده کند. قناتکنند که تعمیر و نگهداری  دسترس پذیر چنان حفر می

ترنــد، در حــالی کــه قنــات را در اردن بیشــتر روی  های زیرزمینی در ایران و ســوریه متداولقنات

را دنبــال  های اصلی یــا فرعــی ها  سعی بر آن است که مسیر جاده کنند. در ساخت قنات زمین بنا می

ها اغلب شیوۀ اصلی تأمین آب برای آبیاری محصولات کشــاورزی هســتند. در بعضــی  کنند و قنات
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ترین رودخانه آب محصولات کشــاورزی را  اند، نزدیکها بس کوچک و پراکنده آبادیوقتی ها،  نمونه

شــتزارهای دهنــد و ک کند، به این شکل که مسیرش را به درون مجراهــای متعــدد تغییــر می تامین می

ها  های زیر و روی زمین هر دو در تــأمین آب بــرای گردانــدن آســیاب کنند. قنات نزدیک را آبیاری می

  اند. هم مرسوم بوده

  های غلات و ش΋ر آسیاب
عمودی اژۀ عبری به معنی دودکش) با پرۀ وبرگرفته از ( »عروبه«های مجهز به دریچۀ کشویی  آسیاب

های افقــی، آرد کــردن یــا  سوریه و اردن هستند. کاربرد دیگر آسیابهای  و افقی بیشترین نوع آسیاب

گونی در انــدازه و ظرفیــت، در نــوع پــره نیــز  ها عــلاوه بــر گونــه فشردن غلات یا شــکر بــود. آســیاب

هایی مجهز به دریچــۀ ورودی تکــی یــا چندگانــه کــه میــزان جریــان آب را تعیــین  گوناگونند، با سازه

  نامند.  می »سرناوه«ها را  کنند. این دریچه می

  
  الف: آسیاب غلات با دو سرناوه در راشیا، لبنان.- ۳شکل 
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رساله در ب: آسیابی با چرخاب (پرۀ) افقی. ترسیم فرانچسکو دی جورجو مارتینی، از کتابش به نام - ۳شکل 

  م.۱۴۸۰و  ۱۴۷۵های  بین سالمعماری 

آب را بــه داخــل چاهــک عمــودی در آسیاب افقی، سرناوه به جوی آب، یــا جــدول (قنــات)، کــه 

توانــد از آن خــارج شــود. ایــن  ای خروجی هست کــه آب می در پایین آن دریچه و ریزد اتصال دارد می

شود که در آن چرخابی افقی (رَحا یا دولاب) جــای دارد. چرخــاب  مسیر به اتاقک چرخاب منتهی می

ســت  حون) که در اتاقک بالاییای چرخ دنده با محوری به سنگ آسیاب (حجر الطا به توسط مجموعه

کنــد، و چرخــاب  نیرو به چرخاب چوبی برخورد می گیرد و به آب در سرناوه سرعت می یابد. اتصال می

ســنگ آورد. سنگ آسیاب زِبَرین (حجــر الطــاحون الفوقــانی) یــا  های آسیاب را به حرکت در می و ابزار

ن التحتانی) یــا ســنگ زیرســری چنــان توان نسبت به سنگ آسیاب زیرین (حجر الطاحو را می متحرک

داری در اتاقــک چرخــاب هســت کــه آب  تنظیم کرد که آرد به درجۀ زبری مطلوب برسد. دریچۀ قوس
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گــردد یــا بــه مجراهــای آبیــاری کشــتزار  میشود و به رود باز پس از چرخاندن چرخاب از آن خارج می

 از  -ستندرت طولانیریزد. این مسیر به می
ً
و به شکل عــادی بــه  -تر نیستمتر دراز ۳۰تا  ۲۵معمولا

  شیب سطح زمین جریان دارد.  شود که پیرو خطوط هم ادامۀ قناتی متصل می

کــار و کار، چرخاب بغلهای با چرخاب عمودی با یکی از سه حالت چرخاب زیر بیشتر آسیاب

برخــورد  هــای چــرخ ســت کــه آب بــا پره ای کنند، که تفــاوت آنهــا در زاویه چرخاب روکار عمل می

ای از ابزارها به سازوکار دســتگاه  شوند و با مجموعه ها بیرون ساختمان نصب می کند. این آسیاب می

کننــد،  های پــر آب کــار می های عمودی بیشتر در ارتباط با رودخانــه یابند. آسیاب آسیاب اتصال می

است که در ن یافت شدهای در اردن، در وادی اللجّو مثل رود عاصی و فرات در سوریه، اما تک نمونه

  شد. زمان جنگ جهانی اول برای آرد کردن غلات از آن استفاده می

بنیادینی با نیروی آب کار  های قند نیز، همچون آسیاب غلات، با بهره گیری از اصول فنی آسیاب

گرد  یابد، که به غلتک کناره ای از ابزارهای پیچیده اتصال می ند. اما در آنها چرخاب به مجموعهک می

کنــد تــا قنــد را  پیوندند. این غلتک در وضعیتی عمودی در کنارۀ سنگ بستر حرکت می کار) می(بغل

ها دو سنگ آسیاب عمودی دارند که مانند سنگ آسیاب افقی آســیاب غــلات  خرد کند. بعضی گونه

  کنند. عمل می

هــا و  وقعیــت، از بارشسازند تا بسته به م های پلکانی می های غلات را در دامنۀ تپه بیشتر آسیاب

ها که  های کمتر، و در نزدیکی یا در خود دره تر در ارتفاعهای قند را بیش ها بهره ببرند. آسیاب رواناب

های قنــد  دهنــد. در آســیابترست جای می در آنجا هوا گرمتر و رطوبت برای کشت نیشکر مناسب

ه حرکــت در آورد و از ایــن رو آنهــا تر را بــ های آسیاب بزرگ جریان آب نیرومندی لازم است تا سنگ

  های طولانی متصلند.  بیشتر به آبراهه

  ها ناعوره
ها در کنارۀ رودهــای عاصــی و ). ناعوره۴توان یافت (شکل  ناعوره یا چرخاب را بیشتر در سوریه می

گردنــد،  میهای فرعی آنها در شرق سوریه جای گرفتــه انــد، و بــه زمــان رومیــان بــاز فرات، و شاخه

چوبی بسیار بزرگــی   ترین نمونۀ موجود به دورۀ ایوبیان تعلق دارد. چرخاب، که از چرخهرچند کهن

بــرد تــا آب آن را  هایی به آن وصل است، از نیروی خود رودخانه بهره می ساخته شده و دلو (محفظه)

فاده از شــود کــه بــا اســت های سطحی روبازی ســرریز می بالا بکشد. این آب از دلوها به درون قنات

ها بنا به تجهیزات سنگین شان بــه جریــان آب کنند. ناعوره های اطراف را آبیاری می هایی زمین آبراهه

ها را با کارآمدی به حرکــت در آورد. در چنــدین  بینی پذیری نیازمندند که بتواند چرخ نیرومند و پیش

کننــد.  بنــد کــار میده از آبهایی یافت کــه بــا اســتفاناعوره - توان آسیاب جا در کنار رود عاصی می

ها وابسته به  ها را در بسیاری از نمونه ها و آسیابهـ ناعوره ۱۰تا  ۴های  سندی وقفی از دورۀ بین سده
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ای که باســتان  کردند. مطالعه کند. ناعوره را برای حل مشکل آبیاری هم نصب می یکدیگر معرفی می

های اول تا نهم  بین سده  درۀ فرات در شمال سوریهشناسان فرانسوی روی استقرار مسلمانان دور و بر 

شــد بــرای  هـ انجام دادند نشان داد که نبود کنترل روی آب آبیاری که با ترعه از رود خابور منتقــل می

های دشت سیلابی واقع در کرانۀ غربــی رود فــرات مشــکل آفــرین بــوده اســت. نصــب  شهرک نشین

از دیــدگاه  هــا هرک نشینان کمک کرد که تــا دورۀ مملوکشماری ناعوره این مشکل را حل کرد و به ش

  های کشاورزی ادامه دهند.  اقتصادی دوام آورند و به فعالیت

  
یر (وادی الکبیر) اسپانیا.دل: مجتمع ناعوره در گوا۴شکل    کیو

ͳو قانون ͳنکات اقتصادی، سیاس  
هــا ســخت بــه تولیــد  ها و عثمانی های ایوبیان، مملوک ای در دوره کامیابی اقتصادی محلی و منطقه

های پهنــاورتر شــمال  ها در ســرزمین محصولات کشاورزی و نوآوری وابسته بود. وضــعیت شــهرک



 

 

۴۵ 

ور 
نا

 ف
 و

ب
آ

 ی
لام

س
ن ا

ها
ج

ر 
د

 

ــرَک (الکــرک)، و نیــز  ١های مونتریال های مستحکم بین دمشق و زمین اردن، با پاسگاه
َ
(شــوبک) و ک

هــا اشــتغال پایــدار و  دهــد کــه در زمــان ایوبیــان و مملوک (کوکب) در سمت شرق نشــان می ٢ربیو

هــای جنــوبی  فعالیت پابرجای کشاورزی با کشتزارهای تولید نیشکر برای بازرگانی در مرکز و بخش

های  اردن و فلسطین وجود داشته است، که دربارۀ تجهیزات فرآوری آنها در طواحین السکر (آســیاب

  وبی در کرک اردن)، تل الطاحونه و تل الکردانی مدارک تاریخی در دست است. قندک

ویژه بــه ســبب صــادر کــردن قنــد، داد و ســتد پرســودی مراکز شهری همچون قاهره و دمشق، به

داشتند. بسیاری از حاکمان از این امتیاز بهره بردند و قند را نه تنها برای پایاسازی و پیشرفت اقتصاد، 

ی افزایش ثروت خود انحصاری کردند. دولت بارها انحصار غلات را هم تحمیــل کــرد، و که نیز برا

این انحصارها اثر بیشتری بر روی بازرگانان و آسیابانان داشت که مجبور بودنــد غــلات را بــا بهــایی 

ر های زیــ ها بخرند. میزان هنگفتــی از غــلات را در انبارهــایی در اســتان گران از انبار امیران و سلطان

انباشــتند و بــه ایــن شــکل  های بزرگ دمشق، الکرک و شوبک می فرمانروایی، به ویژه در ارگ (قلعه) 

شــدند اغلــب بــرای  نامیــده می »شوان«داشتند. این انبارها که  اقتصاد وابسته به غله را پایدار نگه می

 - نزدیکــی ایــن ارگ های آبــی در توزیع نان و آرد، آسیاب و نانوایی ویژۀ خود را داشتند. وجــود آســیا

ای از انبــارش و فــرآوری غــذایی باید دستگاه ســازمان یافتــه ها بیش از پیش بیانگر آن است که  شهر

  داده است.  موجود بوده باشد، که آبیاری بخش جدایی ناپذیر آن را تشکیل می

و  های آبیــاری دوران عثمانی پیچیدگی مــالی مربــوط بــه اســتفاده از ســامانهفلسطین مدارکی از 

دهد. مطالعۀ مفصلی دربارۀ مراکز ثبت مالیات در فلســطین در پایــان ســدۀ  های آبی را نشان می آسیا

شــد. در مــیگرفتــه ی گوناگون  هاهایی با تعرفه های آبی مالیات دهم هجری گویای آنند که از آسیاب

همــۀ کشــاورزان بــه کردند تا اطمینان یابند که  استفاده می مشترکآبی مناطق شهری اغلب از سامانۀ 

شد آرد زیــادی بــه دســت آورد،  ها می آب مورد نیاز برای آبیاری دسترسی خواهند داشت و از آسیاب

شد آن آرد را در سطح محلی یا ایــالتی فروخــت. در دمشــق دوران  که بر حسب ظرفیت آسیاب، می

اش کــه نتیجــهکاری هم انحصاری ایجــاد کردنــد  عثمانی، صاحبان آسیاب گندم، روی لوازم آسیاب

  کاری به شکل روزافزونی گران شد.  به سوی فقر بود، زیرا حرفۀ آسیاب پا خردهراندن کشاورزان 

هــای آبیــار در اردن و ســوریه داشــت.  های آبی تأثیر مستقیمی بر بقــای جماعت مالکیت سامانه

ه خــاطر سرشــت ها بیشتر متعلق به حاکمان مملوک بودند و آسیاهای قند بــ اند که آسیابنشان داده

 به طور انحصاری به سلطان تعلق داشته است. این میسود
ً
توانــد انگیــزۀ  آور و هزینۀ تولید قند تقریبا

                                                       
یان صلیبی آن را ساختند و حاکمان مملوک گسترش دادند. م نام قلعه .١   ای در نزدیکی شهر امروزی شوبک در اردن که جنگجو
باد  عربي آن را كوكب الهوا يا ستارةاي در شمال فلسطين اشغالي امروز كه جنگجويان صليبي آن را ساختند. به  نام قلعه .٢

  ناميدند. م
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های آبی برای مقاصد اقتصادی ویژه باشــد. بــر اســتفاده از  ها در ساخت آسیاب تری برای دولتقوی

بســتند؛ و  یــاری مالیــات میبنــدهای آب هــا و آب های آبی، و نیز برای تعمیر و نگهداری جوی آسیاب

 وپرداختنــد،  های تحتِ آبیاریِ همیشگی، با نرخی ثابت اجاره بهــا می علاوه بر آن، مستاجرانِ زمین

  کردند.  فراتر از همه چیز، حاکمان محلی بر کشت نیشکر مالیات وضع می

ه بــرداری های بهــر در اردن و سوریه انحصار مالکیت دولتی از بین رفت، هر چند به خاطر هزینه

ها  آســیابهای تکی مالک  ها معمول نبود که خانواده های آبیاری و حقابه و تعمیر و نگهداری سامانه

ویــژه متعلــق بــه شــیخی پولــدار یــا گروهــی ها یا بــه اردن زمان عثمانی، آسیاب باشند. از این رو در

  سهامدار بودند. 

را مشکل بتــوان مشــخص کــرد. مکــان ها و نهادهای مذهبی در اردن و سوریه  ارتباط بین آسیاب

هایی چــون خانقــاه طــاحون (صــومعۀ  های دمشق بیشتر نزدیک است به مسجدها و صــومعه آسیاب

گوینــد آن را در  آسیاب) که خارج از دیوارهای شهر قدیم و منسوب به نورالدین زنگــی اســت کــه می

وک مصر تعلق داشت، کــه های آبی به شکل وقف به حاکمان ممل ق بنا کرد. در اردن آسیا۵۶۰سال 

 این امر در آنجا بین سده
ً
های هفتم و هشتم هجری عــادی بــوده اســت. ایــن ســنت تــا زمــان  ظاهرا

های  حکومت عثمانی ادامه یافت، که در آن ساخت، تعمیر و نگهداری نهادهای دینی، اغلب سامانه

 این مورد را  بر می آبیاری را هم در
ً
ق) در ۹۷۴- ۹۸۲(حکـ  م دومدر وقفنامۀ سلطان سلیگرفت. مثلا

ها موقوفات دینی بودند که صاحبانشان در دوران زنــدگی یــا ها و ناعوره توان دید که آسیاب سوریه می

  برای پس از مرگ خود به جا گذاشته بودند.

  های سنتͳ آبیاری در ایران و عمان شیوه
ســازمان های آبیاری و توزیــع  از دیدگاه تاریخی، از ابتدای سدۀ چهارم هجری مدارکی دربارۀ سامانه

شــود. در ایــن ســند  ای از آن به مرو در خراســان مربــوط می در ایران موجود است، که نمونه آبیافتۀ 

های آبیاریِ بنا شده در کنار رود مرغاب نفوذی بیش از حکمــران  سرپرست سامانه«شود که  گفته می

. مقدســی »کــرد ند نظــارت میای داشــت یفــۀ ویــژهکــارگر کــه هریــک وظ ۱۰۰۰۰مرو داشت، و بــر 

کند که امیر  هایی در خوزستان یاد می ها و آسیابدان (نیمۀ دوم سدۀ چهارم هـ) نیز از ناعوره جغرافی

  کردند.  روستا را آبیاری می ۳۰۰ق) آنها را ساخته بود و ۳۷۲- ۳۳۷عضدالدولۀ دیلمی (حکـ 

های هشــتم و ســیزدهم  بین سده های یزدِ  های خود در قنات م) در بررسی۱۹۹۲چنان که لمتون (
ها، هزینــۀ ســاخت  کند، در ایران نیز همانند سوریه و اردنِ دوران ایوبیان و مملوک هجری مطرح می

بیانگر آن بود که این کار اغلب در حد توان نخبگــان سیاســی و اجتمــاعی حــاکم بــود. ســهم  قنات
های ساختمانی اغلب بخشی از مجتمعها که  رونقی بود. قناتو تجارت با آن کار پر داشتن در قنات

داد، در بســیاری از مــوارد بــه  تری بودند که مسجد، خانقاه و مدرسه را هم در خود جای مــی گسترده
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شدند، که نخبگان حاکم روی آنها سرمایه گــذاری کــرده بودنــد. ایــن موضــوع  عنوان وقف بر پا می
ق) کــه وزیــران دورۀ ایلخــانی ۷۱۸د ق) و رشیدالدین همدانی (۶۸۳دربارۀ شمس الدین جوینی (د 

  است.ق) که حاکم دورۀ تیموریان بود، مستند شده۸۴۶بودند، و امیر چخماق (د حدود 
تــری بــرای پیــروی از  هــای بیش قف کنندگان اغلــب انگیزهکند که و اضافه بر آن، لمتون بیان می

کردنــد.  ری و مــذهبی وقــف میرا برای پشتیبانی از بنیادهای نیکوکا اند که طبق آن قناتسنتی داشته
این کار برای جلوگیری از غصب اموال بــود و نیــز بــرای آن کــه مطمــئن شــوند هرگونــه درآمــدی در 

ها در یزد تــا دوران صــفویه مالکیت فرزندان وقف کننده باقی خواهد ماند. ساخت و نگهداری قنات
ان طبقــۀ حــاکم ادامــه ق) به دست نخبگــ۱۳۲۵تا  ۱۱۸۹ـ ق) و قاجاریان (حک۱۱۳۴تا  ۹۰۱ـ (حک

های  های آنهــا بــین ســال یافت. میرزا عبدالوهاب طراز پژوهشگر یزدی دربارۀ یکی از آخرین نمونــه
  است. ق گزارش داده۱۲۴۲تا  ۱۲۴۱

آبــی را  های هــا و آســیاهای باستان شناسی و منابع تاریخی همگی ارتباط بین قنــات گود برداری
  کنند.  یید میتأ

 کرد که از قنــات به عنوان سرچشمۀ انرژی، سامانۀ مفیدی بود، زیرا کمک میادغام کردن این دو 
اش بشود و به عنوان سازوکاری برای آبیاری هم بــه کــار رود (شــکل ای فراتر از کارکرد اصلی استفاده

های یــزد، خراســان و اصــفهان مــدارکی در دســت  های آبی از جمله در استان ). دربارۀ وجود آسیا۵
  ست.  اب در آنها زیرزمینیاست، اما آسی

  
  زیر زمینی در ایران ای از قنات : نمونه۵شکل 

رفــت.  کار، برای آرد کــردن گنــدم بــه کــار می های با چرخاب عمودی، اغلب از نوع بغل آسیاب

گیری از آب دائمی در پیوند با ابزارهای بالا برندۀ آب در کنار ســدها جــای هایی نیز برای بهره آسیاب

به طــور کامــل جــای  دن آب و وجود تجهیزات فراوری غذاامروزه فناوری نوین تلمبه کرگرفتند.  می

  ها را گرفته است، و بیشتر اینها از چرخۀ مصرف خارج شده اند.  آسیاب ها وقنات
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بنــدی شود. این سامانۀ مرکب از جوی با پیروی از اصولی همچون قنات ساخته می در عمان فلج

رســاند. در حقیقــت از آنجــا کــه  ها آب می آید و هم به خانــه ری به کار میو توزیع آب، هم برای آبیا

آورند، استفادۀ خانگی کــار اصــلی آنهــا و آبیــاری مصــرف  ای فراهم می ها آب آشامیدنی پاکیزهفلج

روزی شود که در طول کــل ســال آب را بــه طــور شــبانه طراحی می چنانفرعی آنهاست. سامانۀ فلج 

زد. ابتکار فناورانۀ این سامانه در طراحی آن است که آب زیر زمینــی را بــه طــور پیوسته به جریان اندا

رساند. این کار نخست با ایجاد یــک  آورَد و به کمک نیروی گرانش به سطح زمین می کارآمد گرد می

هــایی را مــوازی بــا  شــود. جوی متر حفــر می ۲گیرد که با عمق تا  (ام الفلج) صورت می» مادرچاه«

سازند که بتواند آب را به ســوی خروجــی فلــج جــاری ســازد. فلــج  زیرزمینی طوری میجریان آب 

متــر از یکــدیگر، و بــه قطــر  ۳۰تا  ۱۵های  های عمودی، با فاصله ای از چاه سرپوشیده را با مجموعه

ها به قطرهای گوناگون، از نیم تا یک متــر، بــه هــم  ای از تونل سازند، و آنها را با مجموعه متر می ۵/۱

  شود. ها جاری می دهند. آب آزادانه از درون این تونل تصال میا

توان بسته به چگونگی و مقدارآب جاری و ماهیت زمــین شناســی مســیر آن در ســه  ها را میفلج

ســت کــه  هــایی بــا ماهیــت فصلی بیشــتر جوی دسته جای داد: غائلی، داودی و عینی. "فلج غائلی"

های کوهســتان  وذ آبهای کم عمق از بستر خشــکرودها و دامنــهجریان آب در آنها ناشی از باران و نف

شــود کــه ایــن   ای تــأمین می ی آبخــوان منطقــه ها است. آب "فلج داودی" به طــور معمــول از ســامانه

کننــد. در  کیلومتر، برقــرار می ۱۲تا  ۳هایی طولانی، بین  ها جریان دائمی آب را از درون تونل آبخوان

شــود.  می ها در ایران، فــراهم  قنات های فرعی، همانند ای از شاخه گستردهاین نوع فلج، آب از شبکۀ 

هــای  های گونــاگون چاه در اینجا نیز، برای کمک به نگهداری و هــوادهی مجراهــای آب، در فاصــله

نند. سرآغاز  عمودی می
َ
 عینی«ک

ِ
سرِ چشــمه اســت (عــین یعنــی چشــمه) و از طریــق جــویی  »فلج

شود. در عمان امــروز  زیرزمینی و روی زمینی به سوی مقصد خود روان میروباز، یا ترکیبی از قنات 

  فلج مشغول به کار است.  ۳۰۰۰هنوز حدود 

کنده از چشــم انداز  سیمای کشور عمان، چه در مناطق شهری و چه مناطق دوردست روستایی، آ

ء     مانند قلعۀ بهلاهای داخل عمان  ای در بیابان قلعه - است. در شهرهای کاخ های پیچیدۀ فلج سامانه

هــای آب طــوری طراحــی  شــود، جوی هـ) که میراث جهانی یونسکو محسوب می۹تا  ۶های  (سده

های اطراف قلعه بــه ســاکنان هــر خانــه آب تحویــل داده  های موجود در واحه شده بود که از چشمه

د قلعۀ حَــزم در های منفرد، مانن شد. سامانۀ فلج همچنین بخشی جدایی ناپذیر از ساختمان قلعه می

هــایی را شــکل داد کــه بــه  تــرِ جویق) باقی مانــد، و بخشــی از شــبکۀ گســترده۱۱۱۱استان رُستاق (

رســاندند. بــا وجــود زمــین هــای اغلــب ناســازگار عمــان کــه پوشــیده از  روستاهای دوروبر آب می
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رای های دوردست داخلی امکان طرح ریزی سامانۀ فلــج بــ ست، حتی در واحه ١های کارستی صخره

تر محــروم  آبرسانی به روستاها وجود داشــت؛ روســتاهایی کــه بــدون آن از شــبکۀ ارتبــاطی گســترده

هـــ ۱۳تــا ۱۲ماندند. برای نمونه در درۀ مَیح نزدیک مسقط، یک مجتمع کشاورزی متعلق به سدۀ  می

ی در روســتای های دره بنا شده بود، و حت برد که به طول چندین کیلومتر در کناره ای بهره می از سامانه

تــوان  رو بــه آن می ای قرار دارد و تنها با خودروهای بیراهه ماهورهای صخرهدرۀ طیوی که در عمق تپه

  برای روستاییان فراهم کرده است.رفت، ساخت و مهندسی هوشمندانه آب جاری را 

های  کهن لازم است، زیرا وضعیت زمین نصــب گونــهدر مناطقی مانند واحۀ طیوی، این فناوری 

نــوف هــم ایــن  امروزی
َ
ترِ تجهیزات آبیاری و آبرسانی را مشکل کرده است. در روســتای رهــا شــدۀ ت

هــایی  ها را در آن سوی دره که بخشای از فلج موضوع آشکار است، چه در آنجا شبکۀ دراز و گسترده

های بلنــدتر  دهــد. ســرزمین که هنوز به کار خود ادامه میاز روستای کهن در آن بنا شده بود ساختند 

ر نیز از این اختراع فنی هوشمندانه بهره می
َ

خض
َ
بَــرد، چــه در آنجــا روســتاهای  عُمان در نواحی کوه ا

مــاد هنــوز بــا شــبکه آبرســانی   هایی از فلــج سرِپا مانند العَین، و روستاهای رها شده مانند درۀ ابن حَّ

  ).۶شوند (شکل  می

بارۀ فلج در عمان کمتر ســند مکتــوب در

شــود، و در مــورد بیشــتر  تــاریخی یافــت می

ــود می ــاریخی موج ــات ت ــوان روی  اطلاع ت

هــای  تاریخ شفاهی تکیه کــرد، کــه پژوهش

باســتان شناســی را هــم بایــد بــه آن افــزود. 

م روی منطقــۀ ۲۰۰۶پژوهشی کــه در ســال 

درۀ دَنک انجام شد، به وجود تعــدادی فلــج 

رجاع ،  در شهر معدنی
َ
کند که در  می اشارها

ــز وجــود  ــی نی ــیاب آب ــماری آس ــهر ش آن ش

های آبیــاری  داشت، حاکی از این که سامانه

و آسیابی تا مدتی طولانی در دورۀ عباســیان 

ق) بخشــی جداناشــدنی از ۶۵۸تا  ۱۵۰(از 

 صنعت مس آن منطقه بوده است.
شناسی وادی فنجــا و طی پژوهش باستان

                                                       
  شود. م هایی مثل حفره و غار دیده می پدیده خوردگی نا منظم رخ داده وهایی که در آنها انحلال و  صخره .١

 در العَین، کوه اخضر، عُمان : فلجی۶شکل 
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های فلج آنها گفتگوهــایی بــا روســتاییان در گرفــت کــه گــزارش آن در ســال  وادی الخوض و سامانه

انتشار یافت. بر آن پایه گفته شد که عضوی از نخبگان هیأت حــاکم کــه بــه خانــدان یعاربــه  ۲۰۰۲

هـ فلجی به نــام ۱۲اکنون) تعلق داشت، در سدۀ  - ق۱۱۵۸ق) یا به دودمان بوسعید (۱۷۴۱- ۱۶۲۴(

تا تشکیلات کشاورزی پایداری برپا کند. این کــار در روســتای فنجــا بــا فلج زُویری به کار انداخت 

مخالفت بومی چشمگیری روبرو شد، زیــرا افــزودن فلجــی خصوصــی میــزان تــأمین آبــی را کــه در 

  داد.  دسترس بخش کشاورزی موجود، در مالکیت روستاییان بود کاهش می

های معمول در اردن یــا ســوریه  یه به یافتههای آبی همراه با فلج را، گرچه شب هایی از آسیاب نمونه

نیستند، در نقاط گوناگونی همچون ساحل باطنه در عُمان یافته اند، که آنها را روی زمــین یــا زیــر آن 

  اند.  بنا کرده

  های فنͳ و کشاورزی رساله
های فنــی و کشــاورزی نوشــته  های آبیاری و کشاورزی رســاله دربارۀ سامانه به بعد هجری ۴ سدۀاز 

نوشــتۀ ابــوبکر کرجــی،  ١)الخفیــة ءانباط المیا( استخراج آبهای پنهانیشد. رسالۀ کهن مهمی به نام 

هجری وجود دارد که در آن اطلاعات و تصــویرهای دقیقــی  ۵پژوهشگر [ایرانی]علوم ریاضی سدۀ 

هجــری در دســت  ۶آبهای زیرزمینی وجود دارد. دربارۀ آبیاری، سندی از سدۀ دربارۀ بیرون کشیدن 

الحــاوی  کتــاب(های خزانــه داری  کتاب مجموعۀ کارهای فرمانروایی و سوابق حســاباست به نام 

های فنی، اقتصادی و مدیریتی آبیــاری  که دربارۀ جنبه ٢)للاعمال السطانیه ورسوم الحساب الدیوانیة

کند. این کتاب سه بخش دارد و از تجهیــزات آبیــاری، طراحــی و  بویه صحبت می در عراق دوران آل

دارد.  ریزی و اجــرای کارهــای آبیــاری پــرده برمــیتوسعۀ میدانی و مشکلات احتمالی در زمان طرح

ق) نوشــته،  ۶۰۲ها که بدیع الزمان جزریِ صنعتگر و دانشمند (د حــدود  آوازه ترین رسالهیکی از پر

؛ یا (کلیات نظــری و عملــی ســودمند در )بین العلم والعمل النافع فی صناعة الحیل الجامعکتاب (

در تمــدن  مهندســی مکانیــک مبانی نظــری و عملــی(ترجمه شده به فارسی به نام [دانش مکانیک) 

هــای گونــاگون آبــی، از جملــه  های فنی دســتگاه است که دربردارندۀ توضیحات و نقشه ]٣)اسلامی

). این مطالب بعدها به دست دانشــمندانی چــون دانشــمندِ ۷های بالابرندۀ آب است (شکل  دستگاه

  ق) شرح و بسط بیشتری یافت. ۹۹۳تا  ۹۳۲علامۀ زمان عثمانی، تقی الدین محمد بن معروف (

کتــاب قــوانین (دولتــی هــای  احکام ادارهق) در کتاب ۶۰۹ابن ممّاتی دانشمند دوران ایوبیان (د 

                                                       
بکر محمد بن الحسن الحاسب الکرج١  م. ۱۳۴۵، ترجمۀ حسین خدیوجم، انتشارات بنیاد فرهنگ ایران، استخراج آبهای پنهانیی، . ابو
یا خود را  نوشتۀ .٢ اق (شاگرد ابوعاحمد بن المسکی که گو

ّ
ه محمدبن حسین شق

ّ
  . م) معرفی کرده استق۵۱۱ دبدالل

 .۱۳۸۰چاپ اول، جاه، مرکز نشر دانشگاهی،  . ترجمۀ محمدجواد ناطق، حمیدرضا نفیسی، سعید رفعت٣
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دهــد. از  های دولتی وابسته به کشاورزی و آبیاری به دســت می ) خود اطلاعاتی دربارۀ ادارهالدواوین

) در بازرسی کارهــای آبرســانی بــود. نایبحاکم () کمک کردن به امینجملۀ وظایف مدیر اجرایی (

ای دولتــی وجــود داشــته  ی برنامــهابن ممّاتی با تأکید بر این که برای تعمیر و نگهداری امــور آبرســان

ق) دانشــمند ۷۳۳تــا  ۶۷۷کند. شهاب الــدین نــویری ( است، لایروبی مجراهای آب را تشریح می

نهایــت (نهایــت بلنــدپروازی در هنرهــای هوشــیاری ها، در کتاب راهنمایش بــا عنــوان  دورۀ مملوک

لیــد شــکر، و نیــز انــواع آبیــاری ) قواعد آبیاری را همراه با شرح دقیق فراینــد توالارب فی فنون الادب

  کند.  های قندی بیان می موجود برای حفظ فراورده

  
  ق؛ موزۀ هنرهای متروپولیتن، نیویورک۷۱۵، نوشتۀ جزری، به تاریخ حیل: برگی از کتاب ۷شکل 

های  ها) یا بازرســی بــازار، اطلاعــاتی دربــارۀ مــدیریت ســامانه (کنترل نرخ در آثار مربوط به حِسبَه

های راهنما آنهایی هســتند  نیز، افزون بر مدارک رسمی موجود است. دو تا از پر آوازه ترین کتاب آبیاری



 

  

۵٢ 

هجــری)، هــر دو از دانشــمندان دورۀ  ۸تــا  ۷های  ق) و محمــد الســونامی (ســده۷۲۸که ابن تیمیّه (د 

مثل اختلاف  هاست، هایی که دربارۀ بهره بردن از آب و آسیاب اند. السونامی از پرسشها نوشته مملوک

ها را بــه طــور معمــول  گوید. این نکتهها و ساخت آسیاب در ملک شخصی سخن می نظر بین همسایه

داند کــه بیشــترین  را جایی می جویی کند. ابن تیمیّه دفتر محتسبکردند که چاره نزد محتسب بازگو می

ملــه روشــنایی شود. کــار او پیگیــری کــل وظــایف شــهرداری از ج خدمات اجتماعی در آن عرضه می

  ست. ها، آبرسانی و جلوگیری از بروز آلودگی ها، حمل زباله، معماری ساختمان خیابان

های آبیــاری را بــه طــور  دفتر محتسب تا دورۀ عثمانی همچنان پابرجا بــود، هــر چنــد ادارۀ ســامانه

کــه بــه آن "قــانون  (مِجِلة الاحکام العدلیه) یا دفتر قانون مدنی، یا قانون اداری عثمــانی معمول به مجله

ها،  های آبیاری، مالکیت زمــین، حقابــه سپردند. مجله قواعد دقیقی برای ادارۀ سامانه گفتند می نامه" می

  ها داشت. های آبیاری و ساخت آسیاب مرمت ترعه

  گیری نتیجه
شناسی گواه بر آن است که از نخستین روزهــای دورۀ اســلامی، آب از های تاریخی و باستان پژوهش

های کارآمد آبیاری اهمیت داشته  گاه اقتصادی، اجتماعی و حتی سیاسی ارزشمند بوده، و سامانهدید

تــر دیــده  ای گســترده هایی در منطقــه های پرشــمار چنــین ســامانه است. این نکته امروز در بازمانــده

را چــون دانستند چگونه برای آبیاری آب را تامین کنند و نیز چگونه آن  شود. صنعتگران محلی می می

شناســی، ســکونتگاه و پهنــۀ زیســت از ها، باســتان منبع انرژی به کار گیرند. پیوندهای بــین آســیاب

بُرد و روشن است که دنیای اسلام، چه در روستا و چه شــهر، پربــار و  اقتصادی همیشه فعال بهره می

دۀ چهــارم های آبــی ســاخت دســت انســان از ســ از دیدگاه فناوری پیشرو بود. اهمیت مداوم سامانه

  هجری تا همین اواخر نمونۀ سترگی از نبوغ فنی و علمی جوامع در دنیای اسلام است. 
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