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  چکیده

ارد و داراي تکنولوژیکیِ وارداتی، صادراتی و اسـتاند  ةبرخلاف موتور پمپ  که یک پدید
برداري است، قنات پدیده اي  است سنتی و بومزاد  که  تولید انبوه و کپی  یک ساختار قابل

ابزارهاي قنـات قابـل تولیـد     .ساز و متعلق به دوره پیشامدرن است آن نیز دست يابزارها
آید، اما ساخت  ساخت برخی از  ابزارهاي قنات از عهده خبرگان محلی برمی .انبوه نیستند

توانند در  رخی از  ابزارهاي قنات به خبرگی، تخصص و مسئولیت بیشتر نیاز دارند و نمیب
یعنی تولید ابزارهاي قنـات بـه سـه     .تولید شوند همان روستا و منطقه و شهر محل قنات

نخست ابزارهایی کـه سـلامت و جـان مقنـی و همکـاران او       :تقسیم می شوند دسته کلی
 ـ      وابسته به آن است و با بروز  دوم  .افتـد  یمشـکل در آن ابـزار جـان افـراد بـه مخـاطره م

طور مستقیم و فوري جان  ابزارهایی که با وجود اهمیت بسیار آنها، بروز مشکل در آنها به
آن در قنات براي طولانی مدت  ياندازد و سوم ابزارهایی که کارگذار افراد را به خطر نمی

ابزاري که در ایـن زنجیـره هسـتند     در این نوشتار منظور توضیح چگونگی ساخت. است
اند؛ در اینجا مقصود توضیح  اندازه کافی درباره این ابزار توضیح داده نیست زیرا دیگران به

  .در این زمینه است ییها فهم فرهنگی و تمدنی از این ابزار و طرح پرسش مواردي براي

  غیرمکتوبفرهنگ ، فرهنگ مکتوب، ابزار قنات ،تحلیل فرهنگی: کلیدي هاي هواژ

                                                
  papoli.mh@gmail.com                .ایران تهران، استاد جغرافیاي دانشگاه تربیت مدرس، *

  vossoughi.fatemeh@gmail.com              .ایران مشهد، سردبیر فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، **



 
 
 
 
 
 
 

  1398پاییز و زمستان ، 12شماره م، ششبومی ایران، سال  هاي دو فصلنامه دانش     10  

  

  مقدمه
. هاي متفاوت مورد استفاده است یخبرگاي از ابزار با تخصص و  یرهزنجدر ایجاد قنات 

جمله از نظر نوع  بندي کرد از دستههاي گوناگون  روشتوان به  یماین زنجیره ابزاري را 
  .ساخت و از نظر جغرافیاي ساخت ابزار

مقنیان ساخته و یا تعمیـر   توسط خود هابرخی از ابزار :از نظر نوع ساخت -الف
شده و مقنی فقط  یمبخشی از ابزار توسط خبرگان دیگر مشاغل ساخته ند، اما، ا شده یم

ساخت کَـول و تَنبوشـه، کـار     مثلاً. کننده و یا حداکثر تعمیرکننده آن بوده است استفاده
دهنــده و  ی فقــط ســفارشو مقن ـ سـفالگر اســت و ارتبــاط بـه تخصــص مقنــی نــدارد  

  .کننده ابزار است استفاده
ي ها مکانابزاري که در محل حفر قنات و یا : ساخت ابزار از نظر جغرافیاي -ب

ابـزاري کـه بـه دلیـل تخصصـی بـودن و نیـاز بـه         ، شده است یمنزدیک به آن ساخته 
یی دوردست از محـل  ها مکاندر  الزاماً ،و یا وجود مواد اولیه )طور نسبی به(سازي  انبوه

  .است شده یمقنات ساخته 
  

 فنون ساخت ابزار حفر قنات
امـا در عمـل ایـن ابـزار سـاده       ،ساده و ساخت آن آسان اسـت  ظاهراًابزار سنتی قنات 

همین ابزار ساده را با همکاري و مشارکت افـراد مختلـف بـا    . درساختی بسیار دقیق دا
شناس و آب  گیاه ،شناس افرادي که زمین. شود یم ها متفاوت درست یخبرگتخصص و 

. توانند تشخیص دهند در کدام محل آب هست و کجـا آب نیسـت   یماس هستند و شن
خـود مهندسـان مسـاح وسـایلی     . شود یمازآن مهندس مساح و ترازکش وارد عمل  پس

کـه  .. اي و یشهشي آبی، فلزي، چوبی و ترازهایا انواع  .دارند که مانند نخ باریک است
ناس و نجـار خبـره و فلزکـار و    ساخت چرخ چاه، چوب ش ـ. سازندگانی خاص دارند

. خواهد یمخود تخصص مخصوص  بافت طناب. طلبد یمساز و روغنگر را  طناب کنفی
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کلنگ و پتک  آهنگر ساز و ساز و چرم براي تهیه و ایجاد وسایل حفر قنات، دلوساز و دم
ی گل رزدهوشناسی و نیز  کول سازي نیاز به خاك. شوند یمساز وارد عرصه کار  و قلم
هر یک از این وسایل از چراغ مقنی و روغن چراغ گرفته تا . ماهر دارد يو سفالگررس 
لبـاس  . شده است  پرداخته آنهر کدام صنعت هنري است که کمتر به ) چتر مقنی(چپر 

این زنجیـره طـولانی همـراه خـود     . گیر مقنی نیز خود داستانی دیگر است و کلاه ضربه
در این نوشتار منظور  .دارد... ونقل و  جارت و حملساختار و سازمان اجتماعی، بازار، ت

کافی  اندازه بهدیگران . توضیح چگونگی ساخت ابزاري که در این زنجیره هستند نیست
فهم فرهنگـی و   در اینجا مقصود توضیح مواردي براي. اند دادهاین ابزار توضیح  درباره

  .یی در این زمینه استها پرسشتمدنی از این ابزار و طرح 
ي هـا  کتـاب ي مفصلی در مقـالات و  ها بحث ها آنابزار فنی قنات و کاربرد  درباره

مربوطه  توانند به منابع یم مندان علاقهمختلف شده است که نیازي به تکرار آن نیست و 
شـود تـا کارهـاي     یماز ابوبکر محمد بن حاسب کرجی شروع  این منابع. مراجعه کنند

دهـه  (و هـانري گوبلـو، مرتضـی هنـري      )به بعد 1310از دهه (پیشگامانه تقی بهرامی 
و کارهاي عبدالکریم بهنیا، مرتضی  )به بعد 1350دهه (، جواد صفی نژاد )به بعد 1340

اصـغر سمسـار یـزدي و     ین پـاپلی یـزدي، علـی   محمدحسفرهادي، سعید جانب الهی، 
بـه   1380از دهـه  (و مجید لباف خانیکی ) به بعد 1360از دهه (رجبعلی لباف خانیکی 

  .ادامه دارد... و) بعد
بندي و تفسیر و تحلیل ساخت و بکارگیري ابـزار   دسته به یشترببنابراین در اینجا  

 .هاي فنی و نحوه بکـارگیري ابـزار   کاري یزهرشود تا  یماز دید فرهنگی و تمدنی توجه 
. دي بشـو ا گسـترده ي ها بحثدرباره اثرات این ابزار بر فرهنگ و تمدن و بالعکس باید 

 امیدواریم دیگران. تاکنون مطالعات زیادي شده است ولی ما هنوز در ابتداي کار هستیم
هـاي علمـی مختلـف بـه سـنجش       يتئـور  را از دیـد  هـا  آناین مطالب را کامل کنند و 

ي متعـدد  هـا  کتابرا مرتضی فرهادي در  ها آنهایی که بخش مهمی از  يتئور. بگذارند
  .سی یاریگري مطرح کرده استشنا جمله در کتاب انسان خود از
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  در کدام عصر؟ کدام منطقه؟
یک پدیده تکنولوژیکی وارداتی و صادراتی  ، پسقنات متعلق به عصر سنت است

بـرداري   تولید انبـوه و کپـی   داراي یک ساختار قابل موتورپمپاستاندارد نیست که مثل 
یک از  پس هیچ. پیشامدرن است ساز و متعلق به عصر ي آن دستابزارهاقنات و . باشد

و  تواند در یک کارخانه و یا یک کارگاه به تولید انبوه رسیده باشـد  ینمابزارهاي قنات 
یک سري ابزارهاي مربوط به قنات هست که  .از آن نقطه به سایر نقاط دنیا صادر شود
آید و ممکن اسـت در هـر روسـتا و هـر شـهر       ساخت آن از عهده خبرگان محلی برمی

یک سـري   اما ،ها آن را بسازند یمقنآن ابزار مشغول باشند و یا خود ي به ساخت ا عده
 بنـابراین . ابزارهایی هست که ساخت آن خبرگی، تخصص و مسئولیت بیشتر نیاز دارد

د در همان روستا و منطقه و شـهر  نتوان ینممورد استفاده براي قنات  هايبرخی از ابزار
  :کنیم یمیل این امر را بیان دلا .محلی باشد تواند ینمیعنی تولید  .دنتولید شو محل قنات

  .تقسیم کرد به سه دسته کلی توان یمابزار قنات را  
است و در صورت  آنبه وابسته ابزاري که سلامت و جان مقنی و همکاران او  - 1

 .افتد یمسلامتی و جان افراد به خطر  ،ایجاد مشکل در آن ابزار

طور مستقیم و فوري سلامت  به، نآ درایجاد مشکل  ،ابزاري که با همه اهمیت - 2
 :شوند یمخود این ابزار به دو دسته تقسیم . اندازد میخطر ن افراد را بهو جان 

  ناپذیر و یا خسارت عمده  باعث ایجاد مشکلات جبران ها آنابزاري که خطاي
ممکن است در  ،اگر تراز خراب باشد و یا ترازکش متخصص نباشد. گردد، مثل تراز یم

یب زمین در سطح و در زیرزمین اشتباهی حاصل شود و آنگاه که قنات حفر محاسبه ش
آب آن به محل دلخواه نرسد و یا دائم باید شیب را در کوره اصلاح کرد که منجر  ؛شود

 .شود یمبه خرابی کوره 

  آن مشکلات خیلی مهمی ایجاد  با کارکردنابزاري که خطا در ساخت و یا بد
 .بل اصلاح استی قاسادگ بهکند و یا  ینم
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طور مثال کلنگ  به ،ي آن در قنات براي مدت طولانی استکارگذارابزاري که  -3
رود و در  یم ـدر زمان حفر و یا ته زنی و یا شکستن املاح سنگ شده در قنـات بکـار   

اما بکار گیري و کارگذاري تنبوشـه و یـا کـول در    . نیازي به کلنگ نیست ها زمانسایر 
توانسـته منشـأ    یم ـالبته وجود مصالح در یک محـل   .سال استگاه براي صدها  ،قنات

توانـد دلیـل    یم ـوجود لیف درخت خرما در بافق و یا خـور   مثلاً. تولید ابزار هم باشد
باشد و یا ساخت ساز را در اردکان و یزد ) طناب با سیس و یا لیف خرما( ساز ساخت

  .منتفی کند
  

  از نظر زمانی
گـذرد   یم ـت در کل ایران و جهان و یا یـک منطقـه   هرچه از سابقه عمر ایجاد قنا

انباشت دانش بر اثر تجربه و آزمایش و خطا موجب . تر شده است هاي آن کامل یکتکن
 ـ   ي مختلف در تکمیل فنون تولید ابزار براي قناتها راهپیدایش  آن  رو روابـط حـاکم ب

  .طبیعی است کاملاًاین امر براي همه فنون . گردیده است
مثل انواع تراز براي تعیـین   هاتکمیل ابزار ،هاي عصر جدید یکتکنایش قبل از پید

ها  یلهمو چاه، طناب، دلو، چتر محافظ در حفر  چرخ شیب بین مادر چاه و مظهر قنات،
چـراغ   انـواع  در زیـرزمین،  ها سنگو قلم فلزي براي شکستن  پتک ، انواع کلنگ،)چاه(
انـواع  ..) یـابی در زیـرزمین و   جهـت چـراغ  یتی و چراغ براي روشنایی و کارب سوز، یهپ(

 از دمي جلوگیري ها روشو  ها دمتراز براي تعیین شیب داخل کوره، انواع  انواع بیلچه،
، ها کورهبراي حفاظت از  ها داربستو  ها کول، انواع ها کورهگرفتگی و کم هوایی داخل 

لبـاس  (ل لبـاس  یرها براي اتصال تنبوشه ها و تکمیل وسایل شخصی مقنی مثخمانواع 
گیر و مزاحم باشد و باید بـراي شـرایط دمـا و آب ریـزي داخـل       وپا دستمقنی نباید 

گیر باشد و کلاه در هنگام حفـر   کلاه مقنی باید ضربه(انواع کلاه  )سازگار باشد ها کوره
انواع کفش و امکانات خـارج از قنـات مثـل بـوکن بـراي       )چاه با حفر کوره فرق دارد

  .گرفته است بر اثر تجربه صورت می وسایل دیگراقامت مقنیان و 
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  :سلامتی افراد سروکار دارندو ابزارهایی که با جان 
 ، درهر کدام از این وسایل در کـار حفـر و نگهـداري قنـات    که باید توجه داشت 

مـا بـراي نمونـه چنـد      .هستند مؤثربسیار نیز، حفظ جان و سلامتی افراد و سرعت کار 
  .مدهی را شرح می ندا با سلامتی و جان افراد سروکار داشته ابزار اساسی و مهم که

 
 چاه چرخ - 1

چرخ چاه یکی از وسایل اصلی حفر قنات است که استحکام و خبرگی کار با آن  
 .دارد سروکارمسقیما با سلامتی و جان افراد 

ي اولیـه  هـا  قناتدر  ها چاهبسیار زیاد و به دلایل عقلی مادر چاه و سایر  احتمال به
 اند شدهتر  یلتکم ها قناتهرچه در طول زمان . بوده است عمق کم) سال قبل 3000ر د(

 هـا  چـاه  بایست چرخ یم پس. است شده  ها افزوده کورهو طول  ها چاهبر عمق و تعداد 
بایسـت   یم ـشد تعداد افرادي که  یموقتی عمق چاه زیاد . شدند یم تر مقاومتر و  یلتکم

شـد و گـاه نیـاز بـود دو گـروه در دوطبقـه چـرخ را         یمچرخ چاه را بچرخانند بیشتر 
رسید که باید در  یمنفر  6و  5گاه تعداد چرخکش هاي یک دستگاه چرخ به . بچرخانند

  .گذاشتند یمپا را روي پدال چرخ  دوطبقه

  
  )گنابادعکس پشت جلد کتاب قنات قصبه (چرخ چاه   -1عکس 
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حل اتصال چرخ با محـور  ساخت چرخ چاه از نظر طراحی و استقامت چوب و م
نحوه چرب کردن و یا نمد و یا فلزگذاري محل اتصال محور و چـرخ و محـل    افقی و

. بایست توسـط خبرگـان سـاخته شـود     یمو  هبسیار تخصصی بود ،اتکاي محور به پایه
ي هـا  چـاه  یی کـه روي ها چرخ بخصوص طور نبود که هر نجاري بتواند چرخ چاه، این

طـور فنـی انجـام     بایسـت بـه   یم ـکار ساخت چرخ چاه . بسازدشد را  یمعمیق استفاده 
: 1395 صـفی نـژاد،  (شـد   یم ـها ساخته  یمحلچرخ چاه توسط  اند نوشتهبرخی . شد یم

ي محلـی  نجارهـا عمـق را شـاید    ي کـم هـا  چـاه هاي ساده بـراي   البته چرخ چاه. )379
سـاخته  از عهـده هـر نجـاري     ،ي عمیـق هـا  چاهساختند، اما ساخت چرخ چاه براي  یم

 .نیست

چـوبی کـه    .خود تخصصی بـوده اسـت  عمیق، ي ها چاهچوب شناسی براي چرخ 
 دري بـزرگ و بـراي اسـتفاده    هـا  چـرخ شد بخصوص  یمبراي چرخ و چاه بکار گرفته 

بایـد در   هـا  چـوب ایـن  . ك و گره باشـد رَي عمیق باید بسیار مستحکم و فاقد تَها چاه
چوب را طی شرایطی با  گاه .اشته باشندشده باشند و تاب ند شرایط بسیار دقیق خشک

 .شـد  یم ـیی مثـل فـر، حـرارت داده    هـا  محلچوب در . کردند یمحرارت آتش خشک 
بایسـت   یم ـ ي اصـلی ها چوب. آمد خورده و صاف درمی صورت تخته تراش به ها چوب

  .شد یمصورت ضربدر به هم وصل  به
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  چرخ چاه  -2عکس 

  
لنگـر   ،برابر باشد وگرنه چـرخ در حرکـت  وزن هر تخته چوب باید با تخته دیگر 

 بایـد  هـا  تختـه انـدازه  . آورد یمانداخت و مشکل سائیدگی و یا عدم کنترل را پیش  یم
ي دو طرف چرخ چـاه  ها تختهفاصله دو سر . شد یممتناسب با عمق چاه در نظر گرفته 

تختـه   سوراخ کردن وسط دو .شد یمفاصله کمنده ها نیز باید محاسبه . را کمنده گویند
یکسان و  ها سوراخاگر این . شد میچوب در محل اتصال محور باید با دقت زیاد انجام 

 در ساختدر شرایط تکنیکی فعلی هم . آورد یمنبود بازهم مشکلاتی را بوجود  اندازه به
چوب محور . هر دستگاهی که بخواهد حول محور بچرخد باید دقت زیاد به خرج داد

) کننـد  یم ـکردند و امروزه از دینام استفاده  یمله آهنی استفاده از می 1350از دهه (افقی 
ي ضربدر با ها چوبنحوه اتصال . ید چوبی بسیار سخت باشد که فشار را تحمل کندبا

   .یک دیگر یک کار دقیقی است
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وقتی . بار باز و بسته شود مونتاژي است که باید هر مدت یک هیلوسچاه یک  چرخ
. کنند تا حمل و نگهداري آن ساده باشـد  یمرا پیاده  آنجزاي چرخ چاه را کار ندارند ا

طنـاب کنفـی کـه هـم     ،بلکه از در این شرایط اتصال قطعات آن با میخ درسـت نیسـت  
گـره زدن و محکـم   . کننـد  استفاده میوتاب خوردن  یچپاستحکام بالا دارد و هم قابلیت 

نی را از چاه بالا بکشـد  خواهد دلو و طناب و مق یمکردن این طناب به اجزا چرخی که 
  .کاري دقیق است

ي ضربدري بسیار مهـم  ها چوبي ها سوراخنحوه عبور چوب و یا میله محور در  
  . ساخت چرخ چاه بود هايترین کار یفنانتخاب چوب محور یکی از . است

نـده  کُ ،شـکند  یم ـصورت عمودي اسـت زود   به که آنچوب از طرف بلندي الیاف 
نـده  امـا اگـر کُ   ؛شکنند یمو با ضربه تبر، سریع  طور عمودي هرا ب درختکنده  ها شکن

بشکند باید آن  شکن بخواهد کنده را در جهت افقی یا در حقیقت در جهت قطر چوب
در چـرخ چـاه   . ضربه بزند تـا چـوب بشـکند    نآ بربار  ها دهرا اره کند و یا باید با تبر 

در . ت قطـر چـوب باشـد   تواند در جه یمکوچک، تیر چوبی که محور چرخ چاه است 
ي بزرگ کـه دهانـه   ها چاهاما در چرخ . این صورت از استحکام بالایی برخوردار است

چرخ و یا کمندة آن بیش از یک و نیم متر است پیدا کردن چوبی بـه ایـن قطـر بسـیار     
خود ایـن  . هاي بسیار سخت انتخاب کرد پس باید تیر چوبی را از چوب ،مشکل است

  .طلبد یمخبرگی بالایی را  ،صورت تیر محور و درآوردن به نآ دنیتراشانتخاب چوب و 
ي وسـط محـل عبـور    هـا  سوراخجلوگیري از سایش چوب محور و یا گشادشدن 

یعنـی محـل اتصـال     رسد یمهمین کار که ساده به نظر . بسیار مهم است ،چوب محور
ها  چرخکش جان طور صحیح و مهندسی انجام نشود اگر با دقت و به چرخ با میله افقی

اولـین   ،ازحـد دلـو   یشب ـچون با فشار اضافی و سنگینی  ؛افتد و مقنی به خطر جدي می
این محل، جاي اتصال چرخ با میله افقـی   .که امکان شکستن آن زیاد استاست جایی 
دو پروانـه اصـلی    کننـده  صلو( .است دومنظورهدو بخش جانبی چرخ چاه  کننده متصل

انتخـاب ایـن    ).اسـت  براي به حرکت درآوردن چـرخ  چرخ و محل دستگیره یا پاگیره
   .ي افقی نیز بسیار مهم استها چوب
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ادعا توانسته باشند  یب این مهندسان ،چقدر باید زمان گذشته باشد تا مقنیان و نجاران
کند را  یمدر مقابل سایش و گرمایشی که ایجاد  ها آنو مقاومت  ها چوباستحکام انواع 

 دورهـم خواهند  یموقتی دو تکه چوب با فشار زیاد . ار بپردازندبفهمند و به اصلاح ابز
 در حدپنجاه متري بالا بکشند امکان گرم شدن چوب  صد وبچرخند و دلو و طنابی را از 

یش چـوب محـور و سـوراخ    سـا براي جلـوگیري از   .آتش گرفتن بر اثر سایش هست
قاط و در برخی موارد محل در بعضی ن. ي متفاوتی پیدا شده استها راه ،ي چرخها پروانه

پیه گوسفند و گاو و (ي حیوانی و یا گیاهی ها روغنچرخش چرخ، حول میله محور را با 
  . کردند یمچرب  )..یا روغن منداب و و گرازحتی چربی خوك 

 نمد کاسهکلمه (کردند  یماین محل را نمدگذاري  در برخی موارد و در بعضی نقاط
و گـاه آهـن را    )ته که سر از وسایل امروز درآورده استرف یمبکار  ها سازهبراي همین 

را چرب و  آهنکردند و  یمآوردند و در محل سوراخ تعبیه  یدرم )بوش(صورت لوله  به
سال قبل همفکري و همکاري مقنی و  2000همین مسئله در  رفع .کردند یمیا نمدگذاري 

ی در عصر حت .یده استطلب یمرا ... و آهنگر و نمدساز و روغنگر و نجار چوب شناس
براي ساخت یک  ،یوترهاکامپترین  یشرفتهپفعلی با محاسبات علمی قبل از تکنولوژي و 

احتیاج به آزمایش و تکرار آزمایش و کالیبره  ،ابزار و بخصوص ابزار چرخنده حول محور
  .به آن بستگی دارد آدمکردن دستگاه است، بخصوص دستگاهی که جان 

چـوب چـرخ چـاه    . چوبی باشد که موریانه آن را نخوردجنس چرخ چاه باید از 
چرخ چاه مقنی در اکثر موارد در فضاي باز کاربرد . نباید آب را زیاد به خود جذب کند

در . شـود  یم ـ اگر چوب براثر باران خیس و سنگین شود کار با چرخ چاه مشکل. دارد
نوعی تختـه بسـیار    خواباندند و در عمل یممواردي چوب را در روغن و یا نفت و قیر 

همـه  . کردنـد  یمدر ست ) آهن مورد استفاده در زیر ریل راه(محکم مثل تخته تراورس 
براي . شتي طولانی و به صداقت و ایمان به کار نیاز داها تجربهبه خبرگی و  کارهااین 

کرد به  ونقل حملآسان کار کرد و آن را آسان  آنخطر که بتوان با  ساخت چرخ چاه بی
همـه یعنـی عصـاره     ینا ؛نولوژي و ایمان و صداقت و راستی و دقت نیاز بودفن و تک
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چـرخ چـاه   . داننـد  یم ـي پیشرفت فنی بشـر  ها نشانهچرخ را یکی از . تمدن و فرهنگ
چاه مظهر تمـدن و   خود چرخ. که نشانه تجربه فنی و فرهنگی بشر است چرخی است

تـا نجـار و    کش اره س،فرهنگ و کار جمعی و مشارکت خبرگان مختلف از چوب شنا
  .جایگاه رفیعی است ها موزهچاه در  جایگاه چرخ. است ...روغنگر و آهنگر و

یی و تکنیک قبل از علم است، پس تعداد گرا تجربهمتعلق به عصر  نآ ابزارقنات و 
. از عصر محاسبات علمی قبل از تکنولوژي است تر فراواندفعات آزمایش و خطا خیلی 

صر تولید انبوه نیست و هر منطقه و گاه هر روستا تکنولوژي و یا عصر سنت ع علاوه به
توانسـته چنـین چـرخ     ینم ـهر نجـاري  . متخصص مربوط به یک کاري را داشته است

متـري   180تا  80از اعماق  ی بسازد که براي تخلیه خاك و گل و بالا کشیدن افرادچاه
خبرگـی و   .بـوده اسـت   در این موارد نیاز به خبرگی و تخصـص  ، پسرود زمین بکار 

انبوه باشد و سازنده بتوانـد از راه سـاخت    نسبتاًافتد که تولید  تخصص زمانی اتفاق می
توانسـت بـه ایـن     ینم ـهر نجاري در هر روسـتایی  . محصول زندگی خود را بچرخاند

یک روستا حداکثر در سال به چند دست چرخ چـاه نیـاز    ي بالا برسد، زیراها تخصص
و ممکـن نیسـت    امرارمعـاش  چاه در سـال  فروش چند دست چرخ با تولید و. داشت

  . شود ینم ایجاد تخصص
به آن مربوط بود افـراد خاصـی در    ها آدمکه حفظ جان  ها تخصصگونه  براي این

آن شخص و آن روسـتا و  . یافتند یمو شهرهاي خاصی به تخصص بالا دست  روستاها
رسید و هـم مشـهوریت و    یمبه تخصص  زیاد آن وسیله، هم نسبتاًیا شهر از راه تولید 
این امر باعث تخصصی شدن آن مرکز و برقراري . یافت یممرکزیت  هم محل زندگی او

یعنی . شد یممناسبات تجاري و ارتباطات و تبادلات فرهنگی و تکنیکی و گاه آموزشی 
 از راه شاگردي براي چندین سال بهآموزش خود را براي  یا جوانانو  ها بچهاشخاصی 
  .فرستادند یمآن محل 

کار تخصصی  یمتقس ي ازا مرحله خواست به یمکارهایی که مهارت و تخصص بالا 
توانسته است سنگ دسـت آس و سـنگ آس بـاد و     ینمی تراش سنگهر  مثلاً. رسید یم
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یاب بـود و دیگـري خبـره    آس ـگاه کسی فقط خبره ساخت سنگ زیرین . آسیاب بسازد
  . توانست زنجیرساز ماهري شود ینملی یا هر کسی و هر مح. سنگ روئین
رسـیدند کـه    یمبه خبرگی و مشهوریت  ها نسلچنان در طول  آن ها خانوادهبرخی 

ي در اسـتادکار گاه . شد یمها زنجیرچی و سنگتراش و نجاریان و یا خراطچی آن ییلفام
براي انجام آن کار در  شد و سایر نقاط یمروستا و یا شهري براي کاري خاص مشهور 

در پیدا کردن آب در زیرزمین و یا ساخت ابـزار آن  . آمدند یبرمجستجوي آن استادکار 
و  چرخ چـاه . را بسازند ابزارها و همه را بدانند کارهالازم نبود که مردم هر محل همه 

بسیار زیـاد مقنیـان و    احتمال به .ي عمیق نیز چنین بودها چاهبخصوص چرخ چاه براي 
چرخی که از . اند کردهی هستند که چرخ دوسره را اختراع چرخکش ها جزو اولین کسان

  .فرستد یمین یو از سوي دیگر دلو خالی را به پا کشد یمدلو پر را بالا  یک سوي طناب

  
  )125قنات قصبه گناباد، صفحه (چرخ دو سره  -3عکس 
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چرخ دوسر را در کجا و براي بار  اول شناسان باید مشخص کنند که انسان، باستان
شد و چقدر محاسبات تجربی  یمباید چقدر تجربه انباشت  کار استفاده کرده است؟ چه

آمد که انسان از چرخ دو سر براي بالا کشیدن خـاك از دل زمـین    یمفیزیکی به دست 
به سایر نقاط و  زیاد چرخ دوسر از حوزه تمدنی کاریزي احتمال به علاوه به. استفاده کند

 ،ابزاري قنات با سایر مشاغل يها بستان بده .شده است فتهیت گربه عار براي سایر کارها
پس چرخ چـاه را یـک ابـزار     .خود یک بحث جدي ابزاري و فرهنگی و تمدنی است

بایـد  . فنی در طول قـرون بـدانیم   را مظهر تخصص و تعهد و توان آنساده نینگاریم و 
ي مربوط به ها کتاب در حال تابهکه  ییها نوشته. بیشتر درباره ساخت چرخ چاه کار کرد

د و دربـاره نحـوه   ن ـکن یم ـبیشتر کـاربرد آن را توصـیف    ،قنات درباره چرخ چاه هست
ي فنی در این زمینه مطلبی باشد که ها کتابید در شا ،اند نکردهساخت آن بحث چندانی 

  .مینیافت ام
   
  طناب - 2
متی ترین وسایل کار مقنیگري است زیرا طناب با جان و سلا یاساسطناب یکی از  

یـا بـا    ،توان به چـاه رفـت   ینمبا هر طنابی : گوید یمی المثل ضرب. انسان سروکار دارد
ین یطناب براي بالا کشیدن خاك و بالا و پا استحکام و سبکی. روم ینمطناب تو به چاه 

ما . استحکام طناب یعنی حفظ جان مقنی. رفتن مقنی و ابزار او در چاه بسیار مهم است
یعنـی طنـاب تـو    . "روم  ینم ـطناب تو به چاه "لاحی داریم که با در زبان فارسی اصط

استحکام ندارد و یا حرف تو سندیت ندارد و تو مثل طناب سست جان مـرا بـه خطـر    
  این طنابی که جان انسان بستگی به آن دارد چگونه باید باشد؟. اندازي یم

ولـی   ،دمتري از عهده خبرگان محلی برآی 40و حتی  20شاید ساخت یک طناب  
متر فرو رود چه نوع طنابی لازم  180و یا  100خواهد در چاهی با عمق  یموقتی انسان 

وزن خـود   وگرنـه طناب باید با الیاف سبک باشد  اولاً. است که جان او در خطر نباشد
کند و هم نیروي بیشتري براي بالا کشـیدن دلـو را    یمرا زیاد  بر چرخهم فشار  ،طناب
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باشـد، خـود    تـر  مقـاوم تـر و   باید طناب کلفت باشد یشتربطناب  هر چه طول. طلبد یم
محاسبه قطر و ضخامت طناب . یدن خودش را هم داشته باشدکشطناب باید طاقت بالا 
جهـت ضـخیم و سـنگین     یب ـحـال   یندرعبالا بکشد و ست توان یمو میزان وزنی را که 
تواننـد   یم ـریع امروزه مهندسین با فرمـول ریاضـی س ـ  . خواست یمنباشد یک خبرگی 

ی در عصر سنت فرمـولی در کـار   ول ،مقاومت و ضخامت و وزن طناب را محاسبه کنند
بیشتر است  ،متري از دلو خاك خشک 100یک طناب  وزن .نبود، تجربه و خبرگی بود

تا سـه برابـر وزن دلـو خـاك خشـک و حتـی نیمـه         تواند یممتري  150و وزن طناب 
خیس باشد وزن دلو و طنـاب هـر دو    اصلاًیا  حال اگر خاك مرطوب و. مرطوب باشد

شود و  یمیدن دلو بسیار مشکل کشبالا  ،خود طناب به عللی خیس شود اگر .رود یم بالا
  .جنس طناب بسیار مهم بود ، پسطلبد یمنیرو 

متري از جنس سازو یا الیافت درخت خرمـا   80تا حداکثر  20ي ها طناب معمولاً 
 نسـبتاً امـا سـازو    ،پوسد ینمزود  ،و در رطوبتاست  دوامباسازو بسیار مقاوم و . است

 هنـري مرتضـی  . (انـد  بـوده و خور  بیشتر سازو سازان کشور در بافق یزد. سنگین است
مجلـه   ترجمه اصغر عسکري خانقـاه . اهمیت درخت خرما در زندگی مردم خور 1351

یز در ایران ، کار1395و صفی نژاد، جواد  216ص  284 مسلسل و شماره 4یغما شماره 
بـه خبرگـی    این شغل در ایـن شـهرها  .) همکاران قنات قصبه و و 1389و پاپلی یزدي 

ي ها رشتهتوانستند  یمخبرگان طناب ساز از الیاف درخت خرما . بسیار بالایی رسیده بود
سـاخت  . گري بسازند ي کلفت براي مقنیها طنابي خیاطی تا رسن و برابسیار ظریفی 

حـال   درعـین . زا و پردرآمد بـود  مشاغل مهم و اشتغال زو جزوو تجارت و صادرات سا
چـون سـاخت طنـاب از هـر      ،کـرد  یم ـارتباط بین فنی و بین فرهنگی و تمدنی ایجاد 

  .خواست یمخبرگی خاصی  ،نوعش
پوسـید و پـاره    یم ـشد و  یمدوام، زود خیس  ي سبک بود ولی کما پنبهي ها طناب 

ي خیلی بلنـد  ها طناب. بود تر سبکتر و  و محکم تر مقاومطناب با پنبه هندي  اما شد یم
ي خیلی بلند باید چند طناب را با هم ها طناببراي ساخت . ساختند یمرا با پنبه هندي 
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، همکـاران  وپاپلی یـزدي  . طلبید یمتخصص  ،خود این امر ، کهنه گره زدند و یمپیوند 
ناد تجـاري حـاجی   در اس ـ. طناب از کنـف هنـدي و پاکسـتانی بـود     گاه ).134 :1389

تـاجر و کـاروانی یـا     3/7/1381وفـات   6/2/1292متولـد  (قربانعلی نوبهـار نشـتیفانی   
ونقل بزرگ متکی به شتر و چارپایان اهل  امروزي صاحب یک موسسه حمل اصطلاح به

. اسـت  ذکرشـده خرید و حمل طناب از کراچـی پاکسـتان بـه مشـهد      )نشتیفان خواف
هـا در اسـکله    یکشـت طناب کنفی و کتانی براي مهار  کراچی یکی از مراکز عمده تولید

. ي مقـاوم باشـد  ا ضربهشور و نیروي کششی و نیروي  آبطنابی که باید در مقابل . بود
بایـد   هـا  ضـربه شود و طناب در مقابل ایـن   یمي گاه شدید کشتی ها تکانامواج باعث 

ي بکار ها طناب. ستشده ا یمجنوبی ایران نیز تولید  این طناب در سواحل. مقاوم باشد
الیـاف  . از جنس پنبه هندي و یا الیاف کنف و کتان بـود  معمولاً ي عمیقها چاهرفته در 

آب جذب کند و در حالت اولیـه جـذب    ،وزن خود% 8تواند تا حدود  یمپنبه معمولی 
یباً دو برابر الیاف پنبـه  تقراستحکام الیاف کتان . شود تر کلفتتر و  یطولان ،تر مقاوم ،آب

وزن خود آب % 10کتان تا حدود . شود یمبیشتر % 20تا  نآ استحکامرطوبت  ست و باا
را بایـد   آنکند امـا   یمدرجه حرارت را تحمل  120الیاف کتان تا حدود . کند یمجذب 

   .شود یمکم  نآ استحکاممدت  در سایه نگه داشت، چون در مقابل آفتاب طولانی
یداً در بـتن نیـز بـراي بـالا     جدم است و یاف درخت خرما و یا سیس بسیار مقاوال

ساز باید خاصیت انواع پنبـه و   طناب. کنند یماستفاده  آنبردن مقاومت و کشش بتن از 
کنف، کتان، سـیس خرمـا و    پشم گوسفند، موي بز، کرك شتر و بز،(سایر الیاف گیاهی 

، را بدانـد  )یی موي بلند یال اسب و یال یاك تبتی و موي انسـان استثنایلی موارد خدر 
کیفیت پنبه مناطق مختلف . داري یک خاصیت نیستند ها پنبهجمله  از ها همه الیافزیرا 
طناب ساز باید کیفیـت الیـاف مختلـف را    . ي مختلف یکسان نبوده استها طناببراي 

طنـابی کـه    .آن چیسـت  کاربردسازد و  یمکاري  بشناسد و باید بداند طناب را براي چه
اند با طناب کششی کـه دلـو را از    بسته یم نآ استحکامه براي ي چرخ چاها دستکدور 

  . متفاوت است ،اند کشیده یمچاه بالا 
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ساز حتی شرایط آب و هوایی منطقه مورد استفاده طناب و یا رسن و بارپیچ  طناب
قـدرت تحمـل در    ومسلم است که مقاومت . پرسیده است یمدانسته و یا  یمو غیره را 

ساز چگونه این مقاومت را  اما طناب. متري متفاوت است 150ا متري ب 20کشش طناب 
گذاشته است؟ کسی که از طناب  یمبا نوع الیاف و ضخامت و کاربرد طناب به آزمایش 

توانسته هر طنابی  ینمچرخکش . ي باشدا باتجربهکرده باید آدم آزموده و  یمهم استفاده 
و در اعماق  ها وزنواع طناب براي انواع را داخل چاه بفرستد و باید دانش استفاده از ان

خواستند مقنی را از چاه بـالا بکشـند    یمها وقتی  کشخگاه چر. مختلف را داشته باشد
شود یک دلو خاك چهل  یمدانستند با طنابی که  یمیرا ز کردند، یمطناب خود را عوض 
  . دکیلویی را هم بالا کشی 80شود با آن یک مقنی  ینمکیلویی را بالا کشید 

یکی . یکی از خواص عمده طناب باید مقاومت آن در مقابل چرخش و تاب باشد
دور خود بچرخـد   ،از مشکلات سیم بکسل آن است که اگر دلو و یا انسان بسته به آن

بالا کشیدن یک دلو از اعماق زمین . شود یمشود و سیم بکسل پاره  یمهاي آن قطع  یمس
ر دلیلـی دور خـود بچرخـد    ه ـ وقتی دلو به .شده است یمباعث چرخش دلو دور خود 

. کنـد  یم ـایـن امـر احتمـال پـارگی طنـاب را زیـاد       . چرخد یمطناب هم به دور خود 
دانسـته   یم ـباید مقاومت طناب را در مقابل کشش و فشار و رطوبـت   تنها نهساز  طناب
 کـه  یهنگـام اگـر  . بـرده اسـت   یم ـباید مقاومت طناب در مقابل پیچش را نیز بالا بلکه 

شد  یمکشیدند طناب پاره  یمچرخکش ها داشتند دلو یا فردي را از اعماق زمین بیرون 
ها  کشخنیروي کشش به چر. طور نبود که فقط جان افراد داخل چاه در خطر باشد این

شد که کنترل  یم تر خطرناكها وقتی  این امر براي چرخکش. رساند یمهم آسیب جدي 
و و یا فرد و طناب متصل به او با سرعت بسیار زیاد به در رود و دل ها آن از دستچرخ 

شد داخل  ینمی کش طناببنابراین با هر طنابی و به دست هر . به داخل چاه کشیده شود
   .چاه رفت و جان گرانمایه را به خطر انداخت

شاگردي ها  سالو هر کس بدون  اند داشتهي مردمی ها سازمانسازان صنف و  طناب
حـول  . داشـته اسـت   سـروکار ي شود که با جان مردم ا وارد حرفهه توانست ینمو تجربه 
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 ، عـلاوه بـر آن  بـود نهفتـه   هـا  تخصـص هـا و   یخبرگیک زنجیره از  سازي محور طناب
. طناب یعنـی فـن و فرهنـگ   . بودایمان و خبرگی لازمه ساخت طناب محکم ، صداقت

شـاید  . تندهس ـ مـؤثر  کار مقنی در حفظ سلامت و جان گـروه مقنیگـري   هايهمه ابزار
چاه و بخصوص طناب تخصص و ایمـان   چرخ اندازه بهفنی قنات  یک از ابزارهاي هیچ

تولید و تجارت  .بستگی داشته است ها آنبه  ها انسان، چون سلامت جان ندا محور نبوده
ي از خبرگی و روابط اخلاقـی و تجـاري و فرهنگـی و فنـی درون و     ا رشتهطناب خود 

کرده اسـت کـه سـیم بکسـل و طنـاب پلاسـتیکی و سـایر         یمي را ایجاد ا منطقهبیرون 
  .هستندي مدرن از آن دور ها طناب

  
  )اول ایمنی بعد کار( ی در قناتمقنچپر یا چتر کار  - 3
ي عمیق ها چاهکه مقنی در هنگام حفر چاه بخصوص  دایره است یمنر یک تختۀ پچ

 ،پاپلی یـزدي ( کند یم را مستحکم آنگذارد و  یمدر بالاي سر خود در دیواره چاه کار 
هایی  یزهر سنگو  ها سنگمقنی در مقابل ریزش از ر پاین چ). 1395 ،و صفی نژاد 1371

گاه احتمال پاره شدن دلو و . کند یممحافظت  ،ریزد یمکه از بالاي چاه و یا دیواره چاه 
 ،رپ ـي چکارگذارمقنی با که ، فتر یم ،به داخل چاه در حال حفر نآ درونریزش مواد 

ي شولاتی که احتمـال  ها چاهدر برخی . درک یمخود در مقابل این مواد نیز محافظت از 
مقنـی دو یـا حتـی در مـوارد      ،ی دیـواره بخش ـ استحکامعلاوه بر  بود،ریزش مواد زیاد 

  .درک یمر در بالاي سر خود مستحکم پاستثنایی سه سري چ
در دیواره چاه حفر ی یها اتاقکو یا  ها حفرهي خیلی عمیق مقنیان ها چاهدر برخی 

رفته اسـت و هـم در    یمي بکار غذاخورهم براي استراحت و  ها اتاقکاین . اند کرده یم
ي محـافظتی در هنگـام   هـا  اتاقـک ر و پ ـچ. صورت لزوم حالت پناهگاهی داشته اسـت 

 ـبنـابراین چ . نـد ا بیشتر از حفر چاه کاربرد داشته ،هاي چاه یوارهدلایروبی و یا تعمیر  ر پ
بـوده  کاربرد نداشته باشد یک وسیله ایمنی و حفـاظتی جـدي    ها چاههمه  حتی اگر در

شد براي ساخت چپر بکار برد و خـود چپرسـازي و سـاخت     ینمي را ا تختههر . است
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یـک از  . خواهـد  یم ـبایست در دیواره چاه مستحکم شود خبرگی  یم که آني ها دستک
ئله از هزاران سال پیش در این مس ،ی امروزي اول ایمنی بعد کار استمهندسي شعارها

  .شده است یمفرهنگ قنات سازي رعایت 
  
  سیستم هوا رسانی -4

دم زمـین  . شـد  یم ـ دار مدشد و زمـین   یمبه دلایل عدیده در داخل قنات هوا کم 
ابوبکر محمد ابن حسن حاسب کرجی در حدود اواخر قرن . مقنی را بکشد ستتوان یم

به عقیده من سـه  . شود یم نآ حفرر چاه مانع دم یا بخا"چهارم هجري نوشته است که 
واسطه ژرف بودن  اول به. شوند یمعامل در چاه و کاریز و نقب، باعث ایجاد دم و بخار 

چاه است، دوم به علت طولانی بودن نقب است، سوم بر اثر فساد خاك است و یا براي 
امـا فسـاد    ،شده است  افزون ها آني کاریز بسته بوده، دم ها چاهآن است که چون دهانه 

کـه منـابع قیـر و     خاك در وقتی است که زمین داراي مواد گوگردي یا نفتی باشد، یا آن
هر چاه یـا    ".کنند، در آن زمین وجود داشته باشد یمایجاد بخار و دم  ذاتاًامثال آن، که 

یرومندترین دم در وسط روز ایجاد ن .نقبی که چراغ در آن خاموش شود، داراي دم است
تواند در مجاورت دم چاه روشن بماند، آن چراغی  یمیی که ها چراغترین  يقو. شود یم

یتون ز روغنها  یناپس از . یه خوك و گاو یا گوسفند باشدپ است که روغنش از موم یا
اما بکار بردن نفت مناسـب نیسـت، زیـرا    . ي روغنی مناسب استها دانهو روغن دیگر 

  ) 84و  83 ،جیکر(کند  یمخودش دم بسیار ایجاد 
خود این متن دلیـل  . است شده  نوشته این متن در اواخر قرن چهارم هجري قمري

جالب است که در هـزار و پنجـاه   . بر اوج فرهنگ علمی و شناسایی علل دم چاه است
ي هـا  حـل  راه. دانـد  یمسال قبل یکی از علل فساد زمین را وجود نفت و قیر و گوگرد 

در برخـی اعصـار و منـابع، علـل دم را بخـار دهـان اجنـه        . همه علمی است شده  ارائه
امـا فرهنـگ و   . دهد یمدانند که اجنه را فراري  یمدانند و راه مبارزه با آن را اورادي  یم

که علل دم و گاز مسائل مـادي و   اند دانسته یمتمدن ایرانی و متخصصان و خبرگان آن 
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یسـد اگـر دم کـم اسـت مقنـی      نو یمکرجی . نیز مواد است نآ حلفیزیکی است و راه 
تواند در کنار خود مقداري سرکه و یا هندوانه بگذارد و اگر دم کاهش نیافـت بایـد    یم

ي از ا لوله آنکهیا . دم را از بین ببرد ،چاه حفر کرد تا جریان هوا نآ کنارچاه دیگري در 
ي بـه دم آهنگـر   را در چاه سرنگون کنند و سر بـالایی  نآ سرچرم درست کنند و یک 

سایر کتب پیشـینیان نیـز دربـاره دم چـاه همـین       "... بدمند نآ درو  قوي متصل سازند
  .اند دادهي منطقی و کاربردي را ارائه ها حل راه

هم همکاري و مشارکت چند خبره از دباغ و چرم ساز  یهوا رسان ابزاردر ساخت 
َدم  دو بـا و یـا  ) دوتـایی (وجـود چـاه جفتـو     درهرصـورت . استبوده و دم ساز لازم 

طول داشته است جزو ابزار حفـظ جـان    صد مترآهنگري و لوله چرمی که گاه بیش از 
در برخی . خواسته است یمآن مهارت و خبرگی  داشتن نگه آمادهاست و ساخت و بوده 

مقنـی  . شده است یمیک مرتبه گاز و یا دم تولید  سوهاو  ها نقبیا  ها کورهو  ها چاهاز 
. کـرده اسـت   یم ـخـورد   یبرمنفتی و گازي و یا گوگردي  حدودهمبه  ناگاه در زیرزمین

را انـد   کرده یمغفلت و سستی همکاران او در بالاي چاه مرگ کسانی که در ته چاه کار 
 دمبـا دو شده است صبر کرد تا چاه جفتـو یـا    ینماین شرایط  در. داشته استبه همراه 
ا در چاه سرنگون کـرد و دم را  باید لوله چرمین که مثل شیلنگ فعلی است ر. حفر کرد

بهانـه  . شده اسـت  یمدر کمتر از دقیقه انجام  کارهاید این با .بدان متصل و در دم دمید
کنـد و لولـه    ینم ـآوردن که لوله چرمین و یا دم را فراموش کردم و یـا دم خـوب کـار    

  .خشک و پاره شده به معناي پذیرش مرگ همکار و یا همکاران ته چاه است
 صـلاحان بـا تعهـد اخلاقـی،     هاي تخصصی و تکنیکی با مشـارکت ذي  يکار ریزه 

تمـدن و   اش پشـتوانه آورده اسـت کـه    یم ـی پایداري را پیش نوع کاري سنتی، فرهنگ
سلامت افراد  آننتیجه  ، کهاستبوده نامه و بروکراسی دولتی  فرهنگ و ایمان و نه آئین

  .استبوده زیست  و منافع اقتصادي و حفظ محیط
یاطی و عدم داشتن دانش فنی و تجربه در عصر ما نیز موجب مرگ افراد بر احت بی

در خیابان ولیعصر تهـران   1396تیر  17طور مثال در  به .شود یماثر گازگرفتگی در چاه 
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سال در سراسر ایـران تعـداد    نآ در. چهار جوان بر اثر گازگرفتگی در چاه فوت شدند
شـده باشـند    ي آن فـوت راهروهـا فـر قنـات و   که بر اثر گازگرفتگی در ح مقنیان سنتی

بلکه هزاران مقنی در روي قنوات کشور مشغول  صدهان سال آ در. گزارش نشده است
 اما چـرا چهـار  . موجب کاهش حادثه است ها آنخبرگی کار و آمادگی . اند بودهفعالیت 

ر د هـم  آنجوان ناوارد وارد چاهی شدند که دم و یا گاز داشت و جملگی خفه شدند؟ 
تجربه استفاده کرده بـود   یبي ها آدماز  کارفرماو در ناف تهران؟ چون  مدرن پستعصر 

رسـد ایـن امـر در     یمبه نظر . تجربه هم قبول کاري خطرناك کرده بودند یبي ها آدمو 
اصلاحات ارضـی   تا )از نوشتن کتاب ابوبکر حاسب کرجی(تمام طول تاریخ هزارساله 

جستجو کردیم گزارشی در کتب تاریخی مبنی بر استفاده اتفاق نیفتاده است چون هرچه 
شـاید روزي در اسـناد مطـالبی    . تجربه براي فرورفتن در چاه ذکر نشده است آدم بیاز 

  . پیدا شود
اما آنچه مسلم است سیستم مـدیریت سلسـله مراتبـی سـنتی حفـر و لایروبـی و       

بـه وارد هـیچ چـاهی    تجر ي کـم هـا  آدمکـه   نـد ا داده ینمنگهداري قنات و عرف اجازه 
تجربه داشـتند و یـا یـک     ها جواناگر در حادثه تهران آن . بشوند دار دمبخصوص چاه 

استادکار مجرب در آنجا حضور داشت و یا کارفرما نگرانی جدي از قوانین و عواقب و 
 .افتـاد  ینم ـرسد هرگـز ایـن اتفـاق     یمتجربه داشت به نظر  خسارات بکارگیري آدم بی

ار جوان بر اثر گازگرفتگی در چاهی در خیابان ولیعصر تهران در داستان خفگی چه
داستان . داستان گذر ما از سنت به مدرنیته از نوع بسیار ناقص آن است 1396تیرماه 

و  اسـتانداردها ي کارفرمایی و کارگري سنتی بدون داشتن علم و ها تجربهرها کردن 
  .ي ایمنی جدیدها نامه بکارگیري آئین

تمـدن از دیـد    عصـاره  چـاه و طنـاب و وسـایل جلـوگیري از دم،    داستان چـرخ  
تکنولوژیکی و فرهنگ عقل محور و انسان ایمان و بـاور محـور و جامعـه مشـارکتی و     

در این فرهنگ براي خداوند و مشـارکت جمعـی و   . محور است) عرف و شرع(قانون 
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جا هست ین عرفی و شرعی و فیزیکی و قوان ها اسطوره مردمی و همکاري تخصصی و
و بروکراسی،  گرا يتصدنظمی، فردگرایی و دولت  قانونی و بی ولی براي خرافات و بی

  .جایی وجود ندارد
  

امـا فـوري مخـاطره جـانی ایجـاد       ،ابزارهایی که از نظر اقتصادي مهـم هسـتند  
  :کنند نمی

طـور   بـه  نآ دربا همه اهمیـت ایجـاد مشـکل     ابزارها چنانچه عنوان شد برخی از
اما ابزارهایی هستند که خطـاي   اندازند، را به خطر نمیوري سلامت و جان مستقیم و ف

: اند از که عبارت گردد، یمناپذیر و یا خسارت عمده  باعث ایجاد مشکلات جبران ها آن
  . گذاري و تنبوشه تراز، کول

  :تراز - 1
اگر تراز خراب باشد و یا ترازکش متخصص نباشد ممکن است در محاسبه شیب  

آب آن  ،ح و در زیرزمین اشتباهی حاصل شود و آنگاه که قنات حفر شـود زمین در سط
به محل دلخواه نرسد و یا دائم باید شیب را در کوره اصلاح کرد که منجـر بـه خرابـی    

احتیاج به ابزار دقیق و . مهندسی و مساحی است کاملاًتراز کشی یک کار  .شود یمکوره 
مد بن حاسب کرجی در مورد ساخت ابوبکر مح. دارد خوب یاربستخصص و خبرگی 

چهـارم کتـاب او دربـاره     حدود یک. و تراز کردن و ابزار تراز شرحی مفصل داده است
  . ترازهاستتراز و ترازکشی و ترازي که خود او اختراع کرده و اشکال 

تـرین سـند    یمقـد ي پنهانی کرجـی  ها آبدر کتاب استخراج  ذکرشدهمباحث فنی 
و فرهنـگ ایرانـی در زمینـه تـراز و تـراز کشـی همـه        مکتوب مهندسی سـنتی تمـدن   

هیچ مهندس معمار و یا  یعنی تا عصر پیدایش علوم مهندسی در دارالفنون. هاست عرصه
و مبسوطی  دقت بهي و مناره ساز نحوه ساخت تراز و تراز کشی را ساز کانالو  سدساز

حاسب  مدحسنمحابوبکر  مهندس .این نویسنده هزار سال پیش ما توضیح نداده است
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نویسید پیشینیان چنین گفتند و یا نوشتند ولی از  یمکرجی بارها و بارها در کتاب خود 
مسلم اسـت داسـتان تـراز و تـراز کشـی حتـی در عصـر معبـد         . برد ینمپیشینیان اسم 

 ،اشـتباه در محاسـبه تـرازکش در قنـات    . بوده استنیز  )قبل از میلاد 1250(چغازنبیل 
ي بلند هم ها منارهاستفاده از ترازکشی در  ، آیاکرده است یمجاد بیشتر خسارت مادي ای

  طور بوده است؟ همین
  
  :کول گذاري - 2

در یک . زمین یکسان نیست ي قنات در زیرِراهروهاشناسی در طول  ساختار زمین
هاي سنگی بسیار سخت و  ینزممسیر طولانی و حتی کوتاه ممکن است مسیر راهرو از 

یی با مکانیک بسیار ها خاكهاي شولاتی و یا  ینزمو یا حتی  هاي شنی و سست ینزمیا 
ي راهروهـا ي معروف به کلوت اطراف شهر گناباد قبل از رسـیدن  ها خاكمثل (ضعیف 

ها براي جلوگیري از ریـزش خـاك و    یمقنالایام  یمقداز . کند گذر) قنات قصبه به شهر
گذاري و یا  اقدام به کول براي حفظ جان خود تر مهممسدود شدن راه آب و یا از همه 
مربعـی و   يهـا  کولساخت انواع کول از . اند کرده یمدیواره سازي و یا تنبوشه گذاري 

در کتـب  . ..هـا و  يگذارها و یا تخته  ینیآجرچاي و تنبوشه ها و یا  یرهداسپس بیضی و 
سـیر تـاریخی سـاخت     اما .بینیم یممختلف آمده است که شرح آن را در اینجا تکراري 

  . ول و کول گذاري خود بیانگر تحولات تکنیکی و فرهنگی استک
تواند به مقاومـت   ینمکول مربعی . مربع هستند ها کولي بسیار قدیمی ها قناتدر 

ي مربعی متعلـق بـه اعصـاري اسـت کـه هنـوز بشـر        ها کولآیا . ي بیضی باشدها کول
ي عظـیم باسـتانی   هـا بنادر بسـیاري از  . قوس را بکـارگیرد  ها ساختمانتوانسته در  ینم

صورت هرم اسـت مثـل اهـرام     یا به ها سقف. ي قوسی بکار گرفته نشده استها سقف
اعصـار   نآ در. شـده اسـت   یم ـیرهاي چوبی استفاده تصورت صاف که از  مصر و یا به

در مقابـل فشـار و یـا     ي غیرقوسـی ها سقف. را زیاد کنند ها ستونتعداد  اند بودهمجبور 
هزاران سـال بشـر   . اند داشتهاي  یرهداي بیضی و یا نیم ها سقفا ت يزلزله مقاومت کمتر
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ي هـا  کـول آیـا  . ي غیر صاف را ابداع و مسـتحکم کنـد  ها سقفآزمایش و خطا کرد تا 
 عمـلاً کـه    دانستن اینکه آیا ابتـدا مقنیـان  . ي صاف استها سقفمربعی متعلق به عصر 

یاد گرفتند و یا  ها آنماران از ي بیضی را اختراع کردند و معها کولهستند  مهندسان آب
یاد گرفتند  ها آني منحنی کار مهندسان معمار است و مهندسان آب از ها سقفبرعکس 

   .شناسان است بحثی در تخصص باستان
اي است کـه بشـر    ساخته یشپجالب آن است که کول شاید اولین سازه ساختمانی 

 شده  پختهو در کوره  شده  هساختس ي که در روي زمین با خاك را سازه ؛ساخته است
خود این امر یک ابتکار و ابداع تکنیکی و فنـی و  . است شده منتقلو سپس به زیرزمین 

اي از تدارکات و همکاري و مشارکت و همفکري را  یرهزنجابداعی که . مهندسی است
نحوه تهیه خاك رس و  )92تا  88ص (ابوبکر محمد بن حسن کرجی . طلبیده است یم

از . و پخت کول و تنبوشه را ذکر کرده است آنن و جدا کردن شن و ماسه از سرند کرد
مسـلم اسـت کـه در ایـن     . اند کردهزمان او تاکنون سازندگان کول مطالب او را رعایت 

که خود ذکـر کـرده    طور همانکننده مطالب است و  يآور جمعیک  موارد ابوبکر محمد
  .اند داده یمرا انجام  کارهاپیشینیان این 

  
  :تنبوشه - 3

اولـین بـار   . تنبوشه هـا انـواع و اقسـام دارنـد    . تنبوشه یعنی لوله یا ناودانی سفالی
را توضـیح داده   نآ بـردن ساخت تنبوشه و علـل بکـار    )99تا  88ص ( حاسب کرجی

صـفی  ( انـد  کردهسال اخیر نیز محققین به چگونگی ساخت تنبوشه توجه  40در . است
 شـده  دادهتوضـیح   ...ي وا لولـه نبوشه ناودانی، مکعبی، و انواع ت )450-440: 1395 ،نژاد

  :توانیم تنبوشه ها را به دو دسته کلان تقسیم کنیم یمینجا در ا. است
یـا   هایی که در راهرو قنات براي جلوگیري از ریـزش دیـواره قنـات و    تنبوشه -1
  .ندا شده یمهاي سست استفاده  ینزمیري از فروکش آب قنات در جلوگ
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 هـا  فاضـلاب ي کثیـف و  هـا  آبهـا و   یديپلگذاري براي جلوگیري از  تنبوشه -2
  . یسات شهريتأسو  ها ساختماندر زیر  ها قناتبخصوص در مسیر 

چـه  ) 88ص (ببینید ابوبکر محمد بن حاسب کرجی در اواخر قرن چهار هجـري  
یـا آنکـه نقـب     ،کننـد  یم ـدر مجـراي آب نصـب    دو سببتنبوشه را به ": نوشته است

 ژرفـا  کـم ي هـا  نقـب یـرزمین در  در زکه آب بر  یهنگامو یا  برد یفرومب را آ حفرشده
هـا در آب   یـدي پلبـراي جلـوگیري از نفـوذ     ،کند یمجریان دارد و از میان آبادي عبور 

بکـار  . این جمله بیانگر تمدن و فرهنگ ایران هزار و هزاران سـال قبـل اسـت    ".است
امروزه بحث مبارزه با آلودگی و مخلوط . ها یديپلگیري تنبوشه براي جلوگیري از نفوذ 

 آبهـا در   یـدي پلي جلـوگیري از  هـا  راهانواع . ها در آب است یديپلشدن فاضلاب و 
  .شبکه فاضلاب استها  آناست که یکی از  شده ابداع

ي دور و یا نزدیک ها فاصلهدر بسیاري از مناطق ایران براي انتقال آب شرب از  -3
ي کـاخ  هـا  فـواره شـرب و   آبین تـأم براي  نادرشاهدر زمان  ثلاًم. اند بردهتنبوشه بکار 

کیلومتري بـا تنبوشـه منتقـل     20و  15در  سو قرهي ها از چشمهرا  آب ،خورشید کلات
در محوطه کاخ را ها  نآ یرمستنبوشه هایی که هنوز بسیار مستحکم است و در . اند کرده

را از محـل   آبیزد هـم   آباد دولتي باغ ها فوارهین آب تأمبراي . توان دید یمخورشید 
در  ،متـر  8کیلومتري باغ با اخـتلاف ارتفـاع حـدود     7تقسیم آب قنات در خرمشاه در 

شـده   یم ـ هـا  فـواره در  آباین اختلاف ارتفاع موجب جهش . کردند یمتنبوشه هدایت 
، خانـه  حـوض ي ها فوارهین آب تأمي اعیانی یزد و کرمان براي ها خانهدر برخی . است

چاه و یا قنات را بـا چـرخ چـاه بـه بـالاي       آب و اند ساخته یم بام پشتي در ا حوضچه
ي حوض متصل بوده ها فوارهخانه با تنبوشه به  بام پشتحوضچه . اند کشیده یم بام پشت
در فـواره و نشـاط و شـادابی و تفـریح و      آباختلاف سطح موجب جهـش   ، کهاست

ي که تبدیل ا خانهرا در  نآ خوبیلی نمونه خ. شده است یملطافت هوا در فضاي خانه 
تـوان   یم ـ )شاه سابق(اول خیابان قیام  ،به موزه آب یزد شده است در میدان میرچقماق

  .دید
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هم ازنظـر طـول و هـم از نظـر قطـر      ( تر کوچکشرب و یا فواره  آبهاي  تنبوشه
اره آب شـرب و فـو   تنبوشـه  .نـد ا قنات بـوده  هاي بکار گرفته در کوره تنبوشه از) دهانه

ي شده در کوره قنات ممکـن  کارگذاري بوده اما تنبوشه هاي ا لولهیباً در تمام موارد تقر
ساخت تنبوشه و  یو چگونگها  کاري یزهرحاسب کرجی دستور و . است غیر لوله باشد
و چگونگی خمیر و یا ملاطی که باید براي اتصال تنبوشه هـا   يا لولهبخصوص تنبوشه 
  .ح داده استشررا از آن استفاده کرد 

دو انگشـت بـا    انـدازه  بـه سر تنبوشه را . باید محل قرار دان تنبوشه را تراز کنند "
بایـد آهـک    _ین خـواهم گفـت   ازا پسرا  نآ کردناي که آماده  یوهشبه  – آهکخمیر 

را در جوف سرگشاد تنبوشه قبلی جاي دهند و محل اتصـال را   نآ سپساندود کنند و 
نند و نیز باید در فاصله هر صد ذراع در داخل تنبوشه هـا  محکم ک آهکبا همان خمیر 

 .هواکشی تعبیه کنند تا از تراکم هوا و باد و در هم شکستن تنبوشه ها جلوگیري کننـد 
رومالی کنند، دوام تنبوشه در  داخل تنبوشه ها را پس از نصب با پیه مذاب یا روغن اگر

  .)89: کرجی( بیشتر خواهد بود آبنگهداري 
باشـد   شـده   پختـه  باید سنگ آهکـی را کـه در حـد اعتـدال    " :نویسد یم مهادادر 

آن را بگشایی و سپس آهک کشته را با غربال ببیـزي،   ،آببرگزینی، با افشاندن اندکی 
البتـه   –یتون یا روغنـی دیگـر   ز روغنیک من  ،در هر دوازده من آهک بیخته یدآنگاه با

. یر خمیر کنند بهتر خواهـد بـود  با شرا درآمیزي و اگر آهک  –روغن زیتون بهتر است 
 بـا دسـته  ازآن باید آهک خمیر شده را در هاون سنگی بزرگی قـرار دهنـد و آن را    پس

پـس از آمـاده شـدن خمیـر     . روغن بـه آن بیفزاینـد   اندك اندكچوبی آهسته بکوبند و 
نـد  خمیـر کن  مرغ تخمرا با  آهکاگر . را بکار برند تا خشک و فاسد نشود آنبلافاصله 

پیشـینیان  . است تر افزونشود و هرچه روغن و آهک بیشتر باشد دوام آهک  یم تر بادوام
شند، اندکی سرکه بیفزایند بر دوام بکُ نآ درخواهند آهک را  یم، اگر در آبی که اند گفته

دیگري گفته است، زنـگ آهـن سـاییده و بیختـه کـه بـا سـفیده        . شود یمآهک افزوده 
یرهـا  آبگو  هـا  حوضو  ها برکهبراي بستن شکاف و سوراخ  خمیر شده باشد، مرغ تخم
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را بکوبند و غربـال کننـد و بـا     آناما اگر آهک را با آب نکشند، بلکه . بسیار نیکوست
یکـی بهتـر باشـد و بـراي گـرفتن درز و       آنروغنی خمیر کنند و بلافاصله بکار برند از 

ي چینـی  هـا  بنـدزن کـاري کـه   (. )90: کرجـی ( اسـت  تر مناسبشکاف ظرف و جز آن 
  .)دادند یمانجام  ها قرنشکسته 

کنند و براي خود ناودان در  یمصورت ناودان عمل  به واقعاًهاي ناودانی که  تنبوشه
صـورت   رود ممکـن اسـت بـه    یمتنبوشه اي که براي ناودان بکار . دنرو می دیوار بکار

ی ضـلع  سـه رت نـاودان  صو تواند به یمتنبوشه . ي باشد و در داخل دیوار بکار رودا لوله
یـت بـوده   رؤ قابلشده و  یم هگذاشت کار یوارددر  کهباشد  )مکعبی که یک ضلع ندارد(

 هـا  آباز نفوذ آب باران و سایر  ها قرناین تنبوشه اگر درست کار گذاشته شود . است
ي ا لولـه ی و یـا  ضـلع  سـه تنبوشه هـاي نـاودانی   این  .کرده است یمبه دیوار جلوگیري 

در اروپـا بـراي   . نـد ا کـرده  یمرا با جست وارد کوچه و یا حیاط  بام پشتب آ ،دار زبان
در مـواردي   .شـده اسـت   یمي سنگی استفاده ها ناوداناز  ،به بیرون بام پشتانتقال آب 

که آب حتی در خـود سـفال هـم نشـت      اند کرده دار لعاباستثنایی داخل تنبوشه ها را 
  .نکند

اتصـال   محـل  .ندا کرده یمکار  ها قرن ،آبفالی ي سها لولهاما مهم آن است که این 
. کرده اسـت  ینماند که آب به بیرون نفوذ  کرده یمدو لوله تنبوشه را طوري آهک اندود 

کـرده و امـواجی را    یم ـحالت ضـربه پیـدا    آباند که  ساخته یمرا طوري  ها لولهاتصال 
شـده اجـازه    یم ـي کوچک که موجب امواج کوچـک  ها ضربههمین . ندا کرده یمایجاد 

تنبوشـه هـاي داخـل کـاخ خورشـید      . داده املاح داخل آب در تنبوشه رسوب کند ینم
در این تنبوشه اثـري از  . کرده است یمرا منتقل  آبدویست سال  حداقلکلات نادري 

بدون املاح بوده است و یا همـین   سو قرهي ها چشمهیا آب آ .ي آب نیستگذار رسوب
ي امـلاح  گـذار  رسوبکند مانع  یمدو تنبوشه ایجاد  ي کوچکی که محل اتصالها ضربه

بعد از حداکثر بیست سال پر از رسوب است  آبي سربی ها لوله درهرصورت. شود یم
  .و موجب خسارت
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مـاده یعنـی خـاك رس     تـرین  ارزانچگونه مردمی قبل از پیدایش صنایع مدرن با 
زده و به  ینمه و خسارت کرد یمسال کار  صدهاکه  اند ساختهاي براي انتقال آب  یلهوس

کـار   روهـا  آبرا در قنـوات و   هـا  آنتعمیر و اصلاح کمی نیاز داشته است و چگونـه  
هایی که در شترگلو  تنبوشه؟ کرده است ینمکه رطوبت را به ساختمان منتقل  اند گذاشته

مثل خار داخل لوله  هاي پیچداري یبرآمدگداخل تنبوشه . رفته بسیار فنی است یمبکار 
 آباین خار و یا برآمدگی موجب چـرخش آب و سـرعت گـرفتن    . گ وجود داردتفن
ي و بیرون رانده شـدن  گذار رسوبسرعت و چرخش آب باعث جلوگیري از . شود یم

. شـود  یم ـاز داخـل شـترگلو   . ..ي کوچک درخت وها شاخهخس و خاشاك و برگ و 
 )گانـه  ي یـازده هـا  قنـات مجموعه (روي نهر  شده ساختهاین تنبوشه در شترگلوي  نمونه

رسـانده اسـت در نزدیـک     یم ـکیلومتر مشهد آب را به شهر  35مشهور به گناباد که از 
  .و قابل روئیت است ،روستاي ناظریه در کنار جاده آسیایی مشهد به چناران

به تخصص ویژه و به خاك ویژه نیاز دارد که  ها آنساخت تنبوشه و کول و پخت  
شده که سفالگري رواج  یمبراین تنبوشه در جاهایی ساخته بنا. نبوده و نیست جا همهدر 

بنابراین در ساخت تنبوشه نیز هم از . جین داشته است مثل میبد یزد و یا گناباد و یا لاله
حالت مرکز پیرامون و روابط اجتماعی و  نظر تخصصی و هم از نظر خلوص خاك رس

در عمل در کمتر قنات با مادر . اي پیدا شده است یژهوونقلی  اقتصادي و تجاري و حمل
هـاي   بعلاوه تنبوشه. چاه عمیق و کوره طولانی است که کول و تنبوشه بکار نرفته باشد

و خانه اعیان  روستاهاو بسیاري از  شهرهامورد استفاده براي آب شرب و فواره در اکثر 
ئن ي مطمبند بستهحول تجارت تنبوشه خود یک سیستم . و خوانین کاربرد داشته است

ي مثل هزار پیشه سـاخته  ا جعبهي بند بستهنوعی  ونقل تنبوشه در حمل. بود شده درست
یس بـا جـاي مخصـوص    نف ـ یاربس ـي چوبی گاه تزیین شده و ا جعبههزار پیشه . بودند

. استکان و نعلبکی و قوري است که بیشتر مورد استفاده عشایر در هنگـام کـوچ اسـت   
آن است که مرکز  جالب .ي در جهان استبند ستهبنوع  ترین یمقدجعبه هزار پیشه جزو 
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حتی خانواده بزرگی که به این کار اشتغال داشتند نـام  . ساخت هزار پیشه در یزد است
  .فامیلشان هزارپیشه است

خبره سفال سازي  1331 دبا آقاي حاجی عباس خانی متول 12/11/1399در تاریخ 
یـد کـرد   تأکایشان . آمدي به عمل ا مصاحبهلاله جین همدان  درو صاحب مغازه بوعلی 

این فرد خبره، تنبوشه را بـا  . جین یکی از مراکز عمده ساخت تنبوشه بوده است که لاله
ایشـان و همکارانشـان تنبوشـه را بـه     . سـاخته اسـت   یممتر  یسانت 30و  40و  60طول 

تنبوشـه  لاله جین  رااست که  نآ مهماما . اند فرستاده یم کننده مصرفسراسر ایران براي 
 شـهرها اند و تجـار آن   کرده یمصورت تجاري براي تجار میبد و گناباد هم ارسال  را به

به قول حاج عباس خانی . اند فروخته یمی فروش خردهصورت  کرده و به یمکالا را توزیع 
ي سـر تنبوشـه کـه    ا فوارهدر تنبوشه . شود یمي ساخته ا فوارههنوز در لاله جین تنبوشه 

قطر آن سوراخ را . جهش کند بسته است و فقط داراي یک سوراخ است آنآب باید از 
  .اند ساخته یم ،و میزان و ارتفاع مورد انتظار از فواره زدن آب آببر مبناي میزان 

بنابراین در ساخت و تجارت تنبوشه هم یک تمرکز برمبناي تخصص و خاك رس 
ك مـورد نیـاز از دور   در عصر فعلی اگر تخصص و سرمایه باشد خـا . حاکم بوده است

طور سنتی سفال و کول  است در این شهرهایی که به جالب .است حمل  قابلدست هم 
. شده است امروزه کارخانجات بزرگ کاشـی سـازي مسـتقر اسـت     یمو تنبوشه ساخته 

  .شده است ینمنیان ساخته قگیریم که همه اجزاء قنات در محل و توسط م یمنتیجه 
بـا   ابزارهـا همـین ابـداعات در ایجـاد     هـا  ملـت گ این راز پایداري تمدن و فرهن

. هاسـت  آنهـا و صـداقت و درسـتی در سـاخت و عمـل کارگـذاري        یمتقترین  ارزان
و گاه موجب دید حقارت آمیز بازدیدکننـدگانی   اند شدهیی که امروز موزه نشین ابزارها

  ي مـدرن  هـا  لولـه بار خود گرفتار خرابی  بازدیدکنندگانی که هرچند وقت یک. شوند یم
کـار   پدربزرگانشـان که با تنبوشـه هـایی کـه     درصورتی ،خانه خود هستند ساله 10-15

  .مشکلی ندارند ،اند گذاشته
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مشکلات خیلی مهمی ایجاد  ،آن با کارکردنابزاري که خطا در ساخت و یا بد 
  :ی قابل اصلاح استسادگ بهکند و یا  ینم

که اگر نقص داشته باشد کار را  ندسته ییابزارهاي گر ي کار مقنیابزارهابرخی از 
کـه   دن ـکن ینم ـد و یا خسارت عمده وارد نانداز ینم به خطرد اما جان را نکن یممشکل 
ایـن  . یا حتـی لبـاس مقنـی    قلم آهنی و بیلچه و چراغ ،انواع کلنگ، پتک :اند از عبارت
 نـد ا رسیده ي متفاوت به تکاملها بافرهنگي مختلف ها مکاندر طول زمان و در  ابزارها

انـد و یـا از    کـرده  یم ـاین ابزارها را یا خود کامل  اند داشتهي که ا تجربهو مقنیان بر اثر 
تمدن و فرهنگ ما در امور مهندسی . اند که ابزار کامل شود خواسته یمخبرگان هر رشته 

بیشتر به عمل توجه داشته است و نه به نظر و کارهاي عملـی را هـم مکتـوب نکـرده     
  .است

آن  انـد  توانستهگ یونان یک فرهنگ نظري است و هرگاه عملی شده است تا فرهن
دانسـتیم   ینم ـها نبود ما امـروزه   ي عملی یونانیکارهااگر مکتوبات . اند کردهرا مکتوب 

دانستیم اراتوستن چگونـه و بـا چـه     ینمارشمیدسی بوده و چگونه کار کرده است و یا 
یساي سـوربن کـه هسـته اولیـه دانشـگاه      کل. وسایل محیط زمین را حساب کرده است

ولی تا به امـروز  . موجود است آني ها و نقشه شده تماممیلادي  1014سوربن است در 
ي از ساخت مسجد جامع اصفهان و یا مسجد شاه اصفهان و یا ا محاسبهي و ا نقشههیچ 

ي از ا عـده امروزه . نیستما، ي قدیمی انبارها آبو  سدهاو  ها پلمسجد جامع یزد و یا 
. برنـد  یم ـیسات پـی  تأساز طریق مهندسی معکوس به چگونگی ساخت این  مهندسین

هرگـز   هـا  آنامـا   ،انـد  دانسـته  یم ـي ما کیفیت ساخت مصالح را بناهامعماران و  مسلماً
 مسـلماً . انـد  نـداده طور کتبـی توضـیح    را به آهکو یا گچ و  ساروجچگونگی ساخت 

ولی اثر مکتوبی  ؛داراي نقشه و محاسبه بوده است ،و بندهاو سد  ها منارهو  بناهاساخت 
  .داردناز جزئیات این محاسبات روي کاغذ و در کتب و اسناد تاریخی ما وجود 

حاسـب کرجـی در همـین نوشـتن و تشـریح       محمدحسـن اهمیت کتاب ابـوبکر  
ابزاري کـه در تـاریخ مـا کمتـر نویسـنده و      . است. ..چگونگی ساخت تراز و تنبوشه و
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را براي ما به یادگار  نآ شکلشده تا مباحث نظري و عملی ابزار و  قلم به ستدمهندسی 
ما دیر تکامـل   هايفرهنگ غیرمکتوب ما باعث شده است که ابزار شاید همین. بگذارد

در فرهنگ ما خیلی کم از دانشمندان و مهندسان مباحث نظري و عملـی را   عملاً .دنیاب
یکی از دلایل مشهوریت خیـام و ابـوعلی سـینا و     حتماًشاید و . اند کردهیکجا تشریح 

همـین   یرالدین طوسینص خواجهذکریاي رازي و ابوریحان بیرونی و ابوالوفا بوزجانی و 
وساز و یا تشریح بدن انسان بوده  و ساخت توضیح کتبی عملیات تلفیق مباحث نظري با

ت خود را روي محاسبا سدسازو  ساز ساختماناما در طول تاریخ هزاران مهندس . است
همـین  . انـد  کـرده ها را پاك نآ بعدو  اند دادهو پوست انجام  شن و یا کاغذي و یا تخته

ي فرهنگی ما و غـرب از یونـان و روم باسـتان    ها تفاوتمستند کردن و نکردن یکی از 
زمان هخامنشـیان برخـی مسـائل اداري و سیاسـی و حتـی مـالی        ازالبته . تاکنون است

هاي مهندسی سـاخت تخـت    کاري ولی ریزه. مانده است یباقالواح  صورت کتیبه و یا به
سلامی و قنات قصـبه گنابـاد و امثـالهم      سد یا ،یا مسجد زوزن ،یا تاق کسرا، جمشید

 درسند مکتوبی از چگونگی استخراج سنگ از معدن براي اسـتفاده   عملاً. وجود ندارد
ي مسجد وکیل و ها ستونهاي  یهپاهاي سنگی مثل تخت جمشید، پاسارگاد و  یساختمان
  .وجود نداردامثالهم 

این غیر مکتوب بودن باعث شده است که ما تاریخ خودمان را از هرودوت شروع 
علم را از ارشمیدس و معرفی مـردان  و کنیم و فلسفه را از سقراط و افلاطون و ارسطو 

و حـوادث   هـا  زدنو آتـش   هـا  غـارت آیا این مکتوبـات در  . نامی را از کتاب پلوتارك
  .یما داشتهروزگار از بین رفته است و یا ما عادت کمی به نوشتن جزئیات 

حسن حاسب کرجی چون تاجی بـر تـارك    در این شرایط کتاب ابوبکر محمد بن
 اد، مرتضی فرهادي،ژن ي امثال مرتضی هنري، جواد صفیها تلاش. درخشد یمفرهنگ ما 

لباف خانیکی در رجبعلی و مجید و ین پاپلی یزدي محمدحس سمسار یزدي، اصغر علی
  .قدر دانست ،ینی این فرهنگ و تمدن غنی کم مکتوب شده را بایدبازآفربازسازي و 
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 منابع
 آستان قدس  ، حسن خدیوجم،هاي پنهانی استخراج آب ،)1388( .بن حسن کرجی، ابوبکر محمد

 .چاپ اول رضوي،

 ،مجید و جلالـی،  بعلی؛ لباف خانیکی،ج لباف خانیکی، فاطمه؛ وثوقی، محمدحسین؛ پاپلی یزدي 
 .چاپ اول انتشارات پاپلی، :مشهد ،یک اسطوره: قنات قصبه گناباد، )1388( .عباس

 ،ابوالحسـن سـروقد مقـدم و     :ترجمه ،فنی براي دستیابی به آب:قنات ها ،)1389( .هانري گوبلو
  .انتشارات پاپلی :مشهد محمدحسین پاپلی یزدي،

 بـا حمایـت مرکـز    گیري از آن بهره هاي سنتی ر ایران و شیوهکاریز د ،)1396( .جواد نژاد، صفی ،
 انتشـارات  :تهـران  هاي تاریخی آبی و شرکت مدیریت منابع آب ایران، المللی قنات و سازه بین

 .اشراق مهر پویه

 آوري  فرهنگ و فن :دفتر اول ،شناسی میبد چهل گفتار در مردم ،)1383( .محمدسعید اللهی، جانب
 .شنانرو :تهران قنات،

 ،فصـلنامه علـوم اجتمـاعی    ،)چـاهی  "دیوچه"( مکل مکل مکینگی ،)1396( .مرتضی فرهادي 
  ).نامه آب ویژه( 77شماره  دانشگاه علامه طباطبائی،
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