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Extended abstract   

Introduction 

The historic city of Yazd, recognised for its unique earthen architecture and 

intricate Qanat systems, represents a masterpiece of human adaptation to 

harsh desert environments. For centuries, the symbiotic relationship between 

architectural typologies, urban morphology, and traditional water 

management systems guaranteed the structural and environmental 
sustainability of this historic fabric. However, rapid urban development, 

alongside recent radical shifts in water consumption patterns and wastewater 

disposal methods, has severely disrupted this historical equilibrium. The 

widespread introduction of modern plumbing without adequate concurrent 

sewage networks has led to an over-reliance on local soak pits (absorption 

wells). The continuous and concentrated discharge of effluent into the 

subsoil creates critical threats to the structural stability of adobe and 

masonry buildings, as well as the underlying historical Qanat networks. 

Objective: Consequently, the primary objective of this research is to 

comprehensively investigate the destructive impacts of soak pits on 

traditional earthen structures and groundwater resources in Yazd. 

Furthermore, the study aims to formulate effective, indigenous-based 

strategies for the physical conservation, mitigation of structural degradation, 

and long-term durability of this invaluable architectural heritage. 
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Materials and Methods 

To achieve the research objectives, a descriptive-analytical methodology was adopted, deeply rooted in the 

context of architectural conservation and heritage management. The research framework combines 

qualitative analysis with empirical site assessments. Initially, comprehensive library studies and historical 

document analyses were conducted to trace the evolution of water management and its structural 

implications in Yazd. Subsequently, systematic field observations were carried out across vulnerable zones 

within the historic fabric to document physical anomalies, such as rising damp, structural cracking, and 

foundation settlement linked to subsoil saturation. 

To complement the physical survey, semi-structured interviews were conducted with local conservation 

experts, master builders (Me’mars), and traditional Qanat practitioners (Moqannis). This qualitative data 

was pivotal in understanding the indigenous knowledge regarding soil behavior, historical drainage 

techniques, and the historical threshold of environmental resilience. The gathered data was then triangulated 
to analyze the cause-and-effect relationship between wastewater infiltration and architectural degradation. 

Results and Discussion 

The findings clearly indicate that the transition from traditional, low-volume water use to modern, high-

volume consumption has drastically increased the hydraulic load on the historic subsoil. The concentrated 

discharge of wastewater into soak pits, coupled with reduced overall soil permeability due to widespread 

asphalt paving and dense urban development, has severely altered the hydrological balance. 
From an architectural and structural perspective, this subsoil saturation intensifies several modes of 

deterioration. The primary consequence is the manifestation of severe rising damp (capillary action) within 

adobe walls, which introduces soluble salts into the structural matrix. The subsequent cycles of salt 

crystallization and hydration lead to the spalling of renders, loss of material cohesion, and ultimate 

structural weakening of load-bearing earthen walls. Furthermore, the localized saturation of the loess and 

silty soils beneath building foundations drastically reduces their load-bearing capacity, resulting in 

differential foundation settlement and hazardous structural cracking. 

Simultaneously, the research highlights severe impacts on the Qanat infrastructure. The continuous seepage 

of wastewater destabilizes the Qanat galleries, leading to localized collapses and the severe degradation of 

groundwater quality. The study also identifies that the lack of an integrated and cohesive water and 

wastewater data management system among municipal and heritage authorities has severely limited the 

implementation of effective damage-mitigation planning and preventive conservation strategies. 

Conclusion 

The physical sustainability of Yazd’s historic fabric is inextricably linked to the management of its subsoil 

hydrology. The study concludes that an over-reliance on standard modern soak pits is fundamentally 

incompatible with the conservation of adobe architecture and historic Qanats. To mitigate these pressing 

threats, a series of targeted, context-sensitive interventions are proposed. First, strict regulations must be 

implemented regarding the location, capacity, and depth of soak pits in relation to historic foundations and 

Qanat routes. Second, the revitalization and integration of traditional architectural solutions, such as the use 

of ventilation drainage channels (Nâkash), are recommended to passively manage subsoil moisture and 

prevent capillary rise. Finally, the establishment of a continuous, multi-disciplinary monitoring system—

tracking subsoil moisture levels, structural movement, and aquifer quality—is essential. By implementing 

these integrated conservation strategies, it is possible to strengthen the structural and environmental 
resilience of the historic fabric, safeguard the quality of the aquifer, and ensure the holistic sustainability of 

Yazd’s unique architectural and hydrological heritage. 
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  ها:واژه کلید
آبخوان شهری؛ پایش محیطی؛  
بافت   فاضلاب؛  مدیریت 
میراث   حفاظت  یزد؛  تاریخی 

 . فرهنگی

های مصرف آب و دفع فاضلاب، تهدیدهای جدی برای پایداری ابنیه خشتی  تحولات اخیر در شیوه 

های و شبکه قنوات در بافت تاریخی یزد ایجاد کرده است. این پژوهش با هدف واکاوی اثرات چاه 

های سنتی و منابع آبی زیرزمینی و تدوین راهکارهای مؤثر برای حفاظت کالبدی و  جذبی بر سازه

گیری  یلی و با بهره لتح - یدوام این میراث ارزشمند انجام شد. روش تحقیق بر پایه رویکرد توصیف

مطالعات کتابخانه  با کارشناسان محلی  از  مصاحبه  میدانی و  تاریخی، مشاهدات  اسناد  بررسی  ای، 

های جذبی و  دهد که افزایش مصرف آب، تمرکز فاضلاب در چاهها نشان می طراحی گردید. یافته 

مانند افزایش  کاهش نفوذپذیری خاک پس از توسعه شهری، منجر به تشدید آسیب  کالبدی  های 

پی  نشست  این،  رطوبت،  بر  علاوه  است.  شده  زیرزمینی  آب  کیفیت  افت  و  قنوات  تخریب  ها، 

داده مدیریت  نظام  در  برنامه نارسایی  فرایند  فاضلاب،  و  آب  آسیب های  کنترل  برای  را ریزی  ها 

ها، ه ی عمق و مکان چاسامانده شامل -  محدود ساخته است. بر اساس نتایج، مداخلات پیشنهادی

ناکِش و ارتقای نظام پایشگیری از کانال بهره های بومی و استانداردهای  یه بر ظرفیت تک   با  -  های 

می  میراث،  نهحفاظت  تابتواند  سازه تنها  زیستآوری  و  کند،  ای  تقویت  را  تاریخی  بافت  محیطی 

 . ها و پایداری منابع آبی شهر ایفا نمایدبلکه نقش مؤثری در حفظ کیفیت آبخوان 

 مقاله پژوهشی 
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 مقدمه 

دف      یهاوهیمصرف آب و ش     یتحولات گسترده در الگوها

نوظه  ور را در باف  ت  ییهاچالش  ر،یاخ  یهافاضلاب در دهه

 یری   گک  ه بهره ییکرده است؛ تا جا جادیا  زدیشهر    یخیتار

هماهن     یس  اختار یکه روزگار یجذب یهامستمر از چاه

ش  هر داش  ت، اکن  ون   نیخشک ا  میو اقل  یسنت  یبا معمار

ب  دل  یط   یو مح یکالب  د یج  د یهابیآس    نشأخود به م

 یهاش  اخ   ریی   حج  م فاض  لاب و ت   شیشده است. اف  زا

شدت را به  یجذب  یهاچاه  ییمعاصر، کارا  یمصرف در زندگ

رطوبت ب  ه   شتریزمان بانفوذ بکه هم  یاگونهکاهش داده؛ به

از نشس  ت  ییهانش  انه ،یخیت  ار هی   ابن یواره  ایو د ه  ایپ

ه  ا آبخوان  تی   فیک  دی   و تهد  قنوات  یجیتدر  بیتخر  ن،یزم

 مشاهده است.شهر قابل  یمرکز  یهادر بخش

نس  بت ب  ه  ینگ  رح حف  اظت  شیبا اف  زا  ر،یاخ  یهاسال  در

بهب  ود  یب  را یم  داخلات متع  دد زد،ی    یمعم  ار راثی   م

گرفته اما هن  وز ابع  اد و صورت  یوفاضلاب شهرآب  تیریمد

ف    فاض  لاب د  یسنت  یهاستمیاز تداوم س  یناش  یامدهایپ

نش  ده  یابیبه طور جام  و روشمند ارز  ،یخیتار  یدر فضاها

 است.  

 ،یپ  هوهش در آن اس  ت ک  ه ادام  ه رون  د فعل     نیا  ضرورت

و عملکرد شبکه قنوات را ب  ه  هیابن یاسازه  یداریپا  تواندیم

 یبیش  هر را ب  ا آس    یخیت  ار راثی   خط  ر انداخت  ه و م

 یفن     یهاشهیر  ییشناسا  نیمواجه کند؛ بنابرا  ریناپذجبران

ب  ر  یمبتن    ییمعض  ل و ارا   ه راهکاره  ا نی   ا یتیریو م  د

حفاظ  ت م  و ر و  یشرط لازم برا  ،یتجارب بوم  و  هاتیظرف

ب  ا  پ  هوهش نیا .شودیبافت ارزشمند محسوب م  نیا  داریپا

ب  ر قن  ات و   یج  ذب  یه  اا رات چاه  یشناسبیآس  تیمحور

 نی   ب  ه دنب  ال پاس    ب  ه ا  زد،ی   در قلب شهر    یخیتار  هیابن

 است: یاساس  یهاپرسش

 یب  را  ییام  دهایچ  ه پ  یج  ذب  یه  ام  داوم از چاه  استفاده

 زدی     یخیقنوات باف  ت ت  ار  ستمیو س  هیابن  یاسازه  یداریپا

 کرده است؟ جادیا

و   یبه بافت معم  ار  بیآس  دیموجب تشد  ییسازوکارها  چه

 شیو اف  زا یس  بک زن  دگ راتیی   ها در ا   ر ت عملکرد قنات

 اند؟حجم فاضلاب شده

 تی   ض  من حف    هو  توان  دیم  یراهکاره  ا و م  داخلات  چه

فاض  لاب و  تیریش  هر، ب  ه بهب  ود م  د  یو فرهنگ     یمعمار

 منجر شود؟  یخیتار  راثیبه م  بیکاهش آس

کارگیری رویک  ردی نوآوران  ه در تحلی  ل این پهوهش ب  ا ب  ه

ای و فرهنگی، امکان ارا ه تعاملی بین عوامل محیطی، سازه

ب  رای احی  ای ای  ن می  راث راهکاره  ای مش  ارکتی و پای  دار 

 د.سازارزشمند را فراهم می

 پیشینه پژوهش

ارزش  مند   یهان  هیعنوان گنجب  ه  ،یشهر  یخیتار  یهابافت

 ریدر مس    یمتع  دد یه  ابا چالش ،یتیفرهنگی و هومیراث

از معضلات پنهان   یکیخود مواجه هستند.    یو بقا  یداریپا

دف     یهاس  تمیه  ا، سبافت نی   در ا رگ  ذاریتأ  اریام  ا بس   

اس  ت   ،یج  ذب  یهااستفاده گسترده از چاه  ههیوفاضلاب، به

و  یخیت  ار هی   ابن یداری   بر پا  یمخرب  یامدهایپ  تواندیمکه  

از جمله قنوات، داش  ته باش  د.   ،ینیرزمیمناب  آب ز  تیفیک

 س  تمیو س یفرد خش  تمنحص  ربه یخیبا بافت تار  زد،یشهر  

 نهیش   یپ نی   چ  الش اس  ت. ا نیاز ا یبارز نمونهکهن قنات،  

 راتیت  أ  ن  هیمطالعات انجام شده در زم  یبه بررس  یپهوهش

 ،یخیت  ار یه  اطیدف    فاض  لاب ب  ر مح یهاس  تمیس

 داری   پا یتیریم  د یو قنوات، و راهکارها  هیابن  یشناسبیآس

 .پردازدیم

های اخیر، شهرهایی با بافت ت  اریخی نری  ر ی  زد ب  ا در دهه

های ج  دی ناش  ی از رش  د جمعی  ت، ت یی  ر س  بک چالش

اند. ای  ن عوام  ل زندگی و افزایش مص  رف آب مواج  ه ش  ده

های س  نتی ت  أمین آب سبب فشار مض  اعب ب  ر زیرس  اخت

ده  د ک  ه ها گردیده است. تحقیقات نش  ان میقنات  ههیوبه

توسعه سری  ش  هری و گس  ترح ک  اربری اراض  ی، ک  اهش 

س  طآ آب زیرزمین  ی و ک  اهش رلب  ت نس  ل جدی  د ب  ه 
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عوام   ل اص   لی ه   ا از جمل   ه نگه   داری و مرم   ت قنات

 ,.Adamowski et al) ها اس  تتهدیدکننده بقای این سازه

2023). 

از سوی دیگر، در سالیان اخیر ورود فاضلاب ب  ه من  اب  آب 

کنن  ده همن  ون های جذبزیرزمین  ی از طری  س سیس  تم

ه  ا، ه  ای ج  ذبی، ع  لاوه ب  ر تهدی  د س  لامت آب قناتچاه

موجب آلودگی و ک  اهش کیفی  ت آب در ش  هرهایی چ  ون 

 تنهان  هاین ت ییرات  .(Eslami et al., 2021) یزد شده است

رسانی را مختل کرده، بلک  ه های سنتی آبپایداری سیستم

س  ازگان ش  هری در براب  ر پذیری بوممنجر به افزایش آسیب

 محیطی گردی   ده اس   ته   ای زیس   تآب   ی و بحرانکم

(Hosseini et al., 2010). 

وذ رطوب  ت ناش  ی از اند که نفهای متعدد نشان دادهپهوهش

های من  اطس مرک  زی در خاک  هاروان آبتجم  فاضلاب و  

ترین عوامل فرسودگی و تخری  ب ابنی  ه ایران، یکی از اصلی

. (Naziri Bagha & Bayat, 2018) خشتی و آج  ری اس  ت

ه  ا، تأ یرپ  ذیری ش  دید پی انگری   بشواهد می  دانی در ی  زد  

زدگ  ی داخلی در ا ر ص  عود رطوب  ت و نم ناتییتزدیوارها و 

ه  ای ج  ذبی و روی  ه چاهای که با گس  ترح بیاست؛ پدیده

مع  ابر و  فرحس  ن کاهش نفوذپذیری سطآ خاک )بر ا   ر 

 .(Jalili et al., 2018)  توسعه شهری( تشدید شده است

های جذبی در مجاورت ی  ا تداوم دف  فاضلاب از طریس چاه

و تنها موجب آلودگی گسترده مناب  آب  بالادست قنوات، نه

شود، بلک  ه ک  ارکرد کاهش کیفیت آب شرب شهروندان می

س  امانه کنت  رل رطوب  ت و   عنوانب  ه  -  طبیعی شبکه قنوات

 ,Roders & van Oers) کندرا مختل می - زهکشی سنتی

مطالعات تطبیقی نیز بر اهمیت پیوستگی م  دیریت .  (2011

من    اب  آب، ک    اربری اراض    ی و حفاظ    ت می    راث 

 زدی   مانن  د    ؛یجهانشده  های  بتدر بافت  نیگزیجارقابلیل

 .(Yazdani & Bagheri, 2018) دارند  دیتأک

ادبی  ات جه  انی حفاظ  ت معم  اری و باف  ت بی  انگر پیون  د 

 ناگسس  تنی ب  ین پای  داری کالب  دی، اجتم  اعی و مح  یط

زیستی بوده و تأکید دارد که راهبردهای مدیریت فاض  لاب 

های ت  اریخی، و رطوب  ت بای  د مبتن  ی ب  ر ش  ناخت لای  ه

 ,ICOMOS) باشد نفعانیذهای بومی و مشارکت رفیتظ

ه  ایی نری  ر حفاظ  ت پیش  گیرانه، اج  رای . روح(2013

ه  ای گرفت  ه از قن  وات، ارتق  ای نرامهای افق  ی الهامزهکش

متمرکز و تعامل ب  ا نهاده  ای محل  ی در محلی تصفیه نیمه

راهکاره  ایی ب  رای حف     عنوانب  هه  ای اخی  ر پهوهش

 اندیکپ  ارچگی و  ب  ات باف  ت ت  اریخی پیش  نهاد ش  ده

(Hosseini Rad, 2020). 

شناسی و پاتولوژی ابنی  ه گستردگی مطالعات آسیب  باوجود

ه  ای موض  عی در خص  وه رابط  ه تاریخی و برخی پهوهش

 - های جذبی و مناب  آب، همنن  ان مطالع  ات می  دانیچاه

تفسیری، با تمرکز بر پیوند مو ر بین نر  ام پای  دار قن  وات و 

ه  ای وی  هه همن  ون ی  زد، ضلاب ن  وین در بافتنرام دف  فا

ای رش  تهه  ای بینبس  یار مح  دود اس  ت و نیازمن  د تحلیل

 & Denzin) اس  تمبتن  ی ب  ر مح  یط و جامع  ه محل  ی 

Lincoln, 2018). 

در راستای دستیابی به چارچوب تحلیلی دقیس و شناس  ایی 

های مرتبط با موض  وپ پ  هوهش، اس  تخرا  و دار یافتهجهت

ه  ای پیش  ین دارای بن  دی محوره  ای اص  لی پهوهشطبقه

 اهمیت بنیادین است.

بتوان رون  دهای لال  ب، نق  اط تمرک  ز، و خ ه  ای   آنکهیبرا

دانش  ی را از دل مطالع  ات موج  ود بازشناس  ی نم  وده و 

های جدید را به شکل هدفمند مقایسه و تفس  یر ک  رد، داده

طراحی یک جدول پهوهشی جام  کاملاً ضروری ب  ود. ای  ن 

بندی محوره  ای اختاری منسجم، ض  من دس  تهجدول با س

ها و من  اب  ه  ر ت  رین یافت  هکلیدی مطالعات گذش  ته، مهم

کند ت  ا بس  تر مناس  بی ب  رای تحلی  ل حوزه را گردآوری می

های میدانی و نرری در ادامه پ  هوهش ف  راهم تطبیقی داده

 .(1جدول ) شود
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 های پیشین بر اساس محورهای کلیدی پژوهش  یبند دسته. 1جدول  

Table 1. Classification of previous studies based on key themes 
 منابع 

References 
 های مربوط شرح و یافته

Description and relevant findings 
 محور کلیدی 

Key themes 

Hosseini et al., 

2010 
Jalili et al., 2018 

زدگی، پی بنا، کپک نفوذ رطوبت ناشی از چاه جذبی عامل اصلی فرونشست، تخریب 

زدگی در بناهای خشتی و آجری است. افزایش جمعیت  گنی و نم  ناتییفرسایش تز

 .و ت ییر کاربری سبب افزایش چشمگیر فاضلاب شده و بستر خاک اشباپ شده است

“Moisture ingress from soak pits is the primary driver of 

subsidence, foundation deterioration, dampness, fungal 

growth, and the decay of stucco ornaments in adobe and brick 

structures. Population growth and adaptive reuse have 

markedly increased wastewater discharge, resulting in subsoil 

saturation.” 

 ای و محیطیشناسی سازه آسیب 

 

 

 
Structural and 

Environmental 

Pathology 

Hosseini & 

Khaghani, 2009 

Issazadeh & 

Bahlouli, 2012 
Roders & van 

Oers, 2011 

رسانند؛  ها و قنوات میهای جذبی آلودگی شیمیایی و زیستی را به آبخوانچاه 

کاهش کیفیت آب شرب و کشاورزی، تهدید عملکرد هیدرولوژیکی قنوات و ایجاد  

 . خطر بهداشتی شهروندان مشهود است 

Soak pits discharge chemical and biological contaminants into 
underlying aquifers and qanats, leading to the degradation of 

potable and agricultural water quality, compromising the 

hydrological functionality of qanat networks, and posing 

substantial public health hazards. 

 آلودگی و تهدید قنوات 

 
Qanat Contamination 

and Threats 

Kalantari Khalil 

Abad & 

Pourahmad, 2005 
Montazeri & 

Barati, 2014 

تخریب بافت و بوی بد ناشی از رطوبت فاضلاب سبب کاهش جاذبه گردشگری  

گذاری و کاهش کیفیت زندگی ساکنان شده است. بازار مشالل  تاریخی، افت سرمایه 

 .وابسته به توریسم و میراث در معرض تهدید قرار دارد

Physical degradation of the urban fabric and malodors 

stemming from wastewater moisture undermine historical 

tourism appeal, discourage capital investment, and diminish 

residents’ quality of life, posing a severe threat to heritage- 

and tourism-dependent local livelihoods. 

 اجتماعی  - یا رات اقتصاد

 توریسم و معیشت 

 
Socio-Economic 

Impacts: Tourism and 

Livelihoods 

Hajizadeh 

Meymandi & 

Yousefi, 2013 

Sharafoddin, 

2015 

Sharifnejad, 

Nasarian, 

Beizaee, & 

Shakiba, 2016 

وشوی خودروی خانگی، و ت ییر کاربری  های مدرن، شست توسعه حمام و آشپزخانه 

 .ها مصرف آب و پساب را چندبرابر افزایش داده استمسکونی به هتل یا رستوران 

The proliferation of modern sanitary facilities and kitchens, 
domestic vehicle washing, and the adaptive reuse of 

residential structures into hotels and restaurants have 

substantially multiplied water consumption and resultant 

wastewater discharge. 

 مصرف آب و ت ییر الگوی زندگی

 
Water Consumption 

and Lifestyle Shifts 

Sarai & Alian, 

2015 
Fotouhi 

Firoozabad et al., 

2019 
 

بافت باریک و میرا ی، تمرکز   لی محدودیت اجرای سیستم فاضلاب شهری به دل 

مدت و نبود الگوی جام  مدیریت یکپارچه آب و  شهرداری بر رویکردهای کوتاه 

 .شودمیراث دیده می 

Constraints on implementing a municipal wastewater network 

due to the narrow passageways of the historic heritage fabric, 

coupled with municipal reliance on short-term interventions 

and the absence of a comprehensive integrated water and 

heritage management framework. 

نقد الگوهای مدیریتی و فقدان 

 نرام پایدار

Critique of 

Management Paradigms 

and the Absence of a 

Sustainable Framework 
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Jokilehto, 2017 
ICOMOS, 2013 
Roders & van 

Oers, 2011 
Hosseini Rad, 

2020 

زهکش    رانه،ی شگیحفاظت پ  :مانند منشور بورا راثی حفاظت م یالملل ن یب  یالگوهادر 

تجربه موفس   .است  دیکموردتأ یمشارکت جامعه محل  و متمرکز مه ین  ک یسپت ،یافق 

 قنات ارا ه شده است.  یای زمان شبکه فاضلاب و احاستفاده هم 

International heritage conservation frameworks (e.g., the 

Burra Charter) emphasize preventive conservation, horizontal 

drainage, decentralized/semi-centralized septic systems, and 

local community engagement; successful experiences 
demonstrate the synergistic integration of wastewater 

networks with qanat revitalization. 

 

 ملی راهبردها و الگوهای جهانی/

 

 

Global and National 

Strategies and 
Paradigms 

 

 
Jalili et al., 2018 

Farhadi, 2017 

شناسی کارکردی چاه جذبی و رابطه آن بادوام  مطالعات جام  میدانی از منرر آسیب 

  یا ایکتابخانه  - یها یا نررقنوات/بافت تاریخی یزد بسیار کم است؛ اللب پهوهش 

 .اندفنی  صرفاً 

A critical shortage of comprehensive empirical investigations 

concerning the functional pathology of soak pits and their 

direct correlation with the structural durability of Yazd’s 

historic fabric and qanats; extant literature remains largely 

theoretical/desk-based or exclusively technical. 

  - یهای تفسیرضعب پهوهش 

 میدانی بومی

Scarcity of Local 

Empirical and 

Interpretive Research 

 

 هامواد و روش

پهوهش حاضر، با ماهیت کیفی و رویکرد می  دانی، باه  دف 

ه  ای ج  ذبی ب  ر س  امانه قن  ات و باف  ت تحلی  ل ا   رات چاه

مح  ور، در   یتاریخی یزد و ارا   ه راهکاره  ای مداخل  ه ب  وم

چهار مرحله مطابس با استانداردهای معماری و مرمت ابنی  ه 

 .(1شکل )  تاریخی انجام شده است

 یو اسناد  یامطالعات کتابخانه •

من  د اس  ناد، من  اب  مکت  وب، در نخستین گام، با مرور نرام

مقالات تخصصی و مستندات تاریخی شهر یزد، فراین  دهای 

تح  ول کالب  دی و فض  ایی، ت یی  رات در ش  یوه زیس  ت و 

الگوهای مصرف آب، و تجارب مداخلات مرمتی و مدیریتی 

ای  ن مرحل  ه باه  دف  اریخی ب  ازخوانی ش  د.در باف  ت ت   

بندی مت یرهای کلی  دی ش  امل پردازی اولیه و دستهمفهوم

ه   ای مص   رف آب و پیام   دهای مدرنیس   م، دگرگونی

های مدیریت فاضلاب در بس  تر کالب  دی و فرهنگ  ی چالش

 .شکل گرفت

)مشااهده، مصااحبه و   یدانیم  یهاداده  یگردآور •

 (ستهیز اتیثبت تجرب

ه  ای انس  انی و در مرحل  ه دوم، ب  ا رویک  رد می  دانی، داده

کالبدی از بافت تاریخی ی  زد از طری  س مش  اهده مس  تقیم، 

های رط  وبتی، دیده،  ب  ت نش  انهبازدی  د از ابنی  ه آس  یب

ای و انج  ام دو مص  احبه عمی  س ب  ا ب  رداری س  ازهعکس

دکت  ر مس  عود زین  ی، اس  تادیار دانش  کده ؛ متخصص  ان

ل عض  ویت در ک  انون مهندسی عمران دانشگاه یزد )به دلی   

ه  ای فاض  لاب ش  هری( و تفک  ر آب و تجرب  ه اج  رای پروژه

دکتر نریم  ان فرح  زا، اس  تادیار دانش  کده هن  ر و معم  اری 

دانشگاه یزد و مدیر گروه پهوهشی معماری گلین )با تجرب  ه 

تدریس دروس مرتبط ب  ا می  راث فرهنگ  ی و مرم  ت ابنی  ه 

ت  اریخی(، گ  ردآوری ش  د. ه  دف اص  لی، تحلی  ل رابط  ه 

های کالبدی با سازوکار سنتی دف  فاضلاب ب  ر پای  ه آسیب

 .رویکرد تفسیری و تجربیات تخصصی بود

 هاداده یقیو تطب یریتفس  لیتحل •

های جذبی مند آ ار چاهشناسی نرامدر مرحله سوم، آسیب

ای ابنیه و عملکرد قنوات، از طری  س تحلی  ل بر پایداری سازه

ج می  دانی ب  ا مب  انی شده و انطب  ان نت  ایهای گردآوریداده

 نرری انجام شد.

با رویکرد قیاس  ی، ابع  اد مختل  ب آس  یب ش  امل فرس  ایش 

محیطی ای، اف  زایش رطوب  ت و تهدی  دات زیس  تس  ازه

های مرم  ت ها بر اس  اس ش  اخ شناسایی گردید و تحلیل
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ابنیه، پایداری باف  ت و الزام  ات حفاظ  ت یکپارچ  ه ص  ورت 

 .پذیرفت

 یبوم  طیبر شرا  یمبتن  یامداخله  یارائه راهکارها •

 یو اقتضائات مرمت

ای از راهبردهای پیشنهادی باه  دف در گام نهایی، مجموعه

آوری ابنیه تاریخی و بهبود مدیریت فاضلاب، ب  ا ارتقای تاب

و هماهنگی با س  اختار   یسپاری، صرفه اقتصادتأکید بر بوم

کالبدی و فرهنگی یزد تدوین گردید. این راهکارها، مبتن  ی 

 یاگون  های و می  دانی، بهه  ای کتابخان  هحلیلب  ر تلفی  س ت

اند ک  ه از ی  ک س  و کمت  رین می  زان مداخل  ه طراحی شده

مخرب را در باف  ت موج  ود ایج  اد ک  رده و از س  وی دیگ  ر، 

 .امکان اجرای مو ر در بستر واقعی شهر را فراهم سازند

 
 . زدی یخ یبر قنات و بافت تار یجذب یهااثرات چاه یبررس  یبرا یلیتحل ریمس ی فلوچارت پژوهش .  1شکل 

Table 2. Research Flowchart: Analytical Path to Investigate the Impact of Qanat Wells on the Canal 

System and Historical Fabric of Yazd. 

 مسئله  انیب

گسترح انقلاب صنعتی و مدرنیس  م ب  ا دگرگ  ون س  اختن 

، تحولات شتابانی نیازها، انترارات و نگرح انسان به محیط

را بر کالبد و س  اختار ش  هرها تحمی  ل ک  رد. ای  ن رون  د ب  ا 

های جدید برای عبور خ  ودرو و تعریض معابر، ایجاد خیابان

تأمین مسیر مناس  ب تأسیس  ات ش  هری، هم  راه ب  ا تولی  د 

اجزایی چ  ون خط  وط لول  ه و   یساز  ساختهشیصنعتی و پ

ها آسفالت، موجب ت ییر روح و سرعت س  اخت زیرس  اخت

های مسکونی شد. این جری  ان و نفوذ خدمات نوین به بافت
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س  از جهانی در نهایت به بافت تاریخی یزد راه یافت و زمینه

 د.دگرگونی آن گردی

در این بستر، ضرورت تعریض مع  ابر ب  رای عب  ور خ  ودرو و 

ویهه در باف   ت مت   راکم ی   زد، ها، ب   هانتق  ال زیرس   اخت

بومی ایجاد ک  رد. های جدی برای ساکنان و ساختار  چالش

روی ساکنان عم  دتاً مه  اجرت ب  ه ن  واحی   های پیشگزینه

، ب  اریکی ح  النیجدید ی  ا تخری  ب ابنی  ه ت  اریخی ب  ود. باا

ای مبتنی بر پیوستگی اج  زا و انتق  ال گذرها و ماهیت سازه

ش  د هرگون  ه تخری  ب نیرو میان بناهای مجاور، موج  ب می

جز ی، به بروز اختلال گس  ترده و حت  ی ن  اایمنی در ابنی  ه 

 (.2شکل  ) پیرامونی منجر گردد

 
 .ای بناهای بافت تاریخی یزدباریکی معابر و پیوستگی سازه . 2شکل 

Fig 2. Narrow alleys and structural continuity in Yazd’s historic fabric.

مه  اجرت ب  ه  ناچارب  هدر نتیجه، بخشی از م  ردم م  تمکن،  

اگرچ  ه ای  ن مه  اجرت های جدید شهر را برگزیدن  د.  بخش

پذیری برخی ابنیه تاریخی ش  د، و آسیب  شدنیخالموجب  

تنیده کالبدی و ساختاری بافت سنتی ی  زد هماما ماهیت به

ای ابنیه، عاملی برای تداوم نسبی حیات و و پیوستگی سازه

مان  ده مراقبت جمعی از بناهای تاریخی توسط ساکنان باقی

سو مانعی بر سر راه تخریب گس  ترده بود. این ویهگی از یک

و نابودی هویت معماری شهری یزد ش  د و از س  وی دیگ  ر، 

ضرورت بازنگری انتقادی و اتخاذ راهبردهای نوین م  دیریت 

ت ییر، حفاظت و س  ازگاری ب  ا نیازه  ای زن  دگی معاص  ر را 

 .(3شکل  ) نمایان ساخت  شیازپشیب
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 .هاها به وسیله ساباط تاق تنیدگی بافت تاریخی و انتقال نیروی رانشی . درهم 3شکل 

Fig 3. Interconnection of the historical fabric and transfer of arch thrust through sabats. 

شتاب تحولات فناورانه و نف  وذ مدرنیس  م در ش  یوه زیس  ت 

سابقه مصرف آب و ت یی  ر شهروندان یزد، سبب افزایش کم

الگوهای استفاده از فض  اهای خ  انگی ش  د. ورود تجهی  زات 

مدرن به زندگی روزمره، حجم فاضلاب تولی  دی را چن  دین 

عنوان س  ازوکار ب  ه  -  ه  ای ج  ذبیبرابر کرده و ظرفیت چاه

را در بافت تاریخی ب  ا چ  الش ج  دی   -  سنتی دف  فاضلاب

ای ابنی  ه تنها بر پایداری سازهمواجه ساخت. این ت ییرات نه

محسوس  ی ها ا ر گذاش  ت، بلک  ه ش  کاف  و سلامت آبخوان

های زیست پیشین و الگوهای نوین ایجاد نم  ود؛ میان شیوه

ه  ای زیس  ته س  اکنان ق  دیمی ی  زد ش  کافی ک  ه در روایت

خوبی بازتاب یافته است، از جمله در کتاب شازده حم  ام به

 ت:چنین آمده اس

ب  ود و آب نداش  ت. بای  د  ترنییپاتوالت از حیاط چند تا پله 

 و په  ن ب  ود یاچال  ه  توالتکردیم.  آفتابه را از حوض پر می

. ب  ودداس  تانی  خود توالت چاه هیتخل. متر 5/1 عمس  به  گود

 و کردن  دیم معامل  ه را توال  ت  و  آمدن  دیم  ش  تردار  یاعده

 خان  ه ص  احب  ت  ا  دادن  دیم  پول  تومان  5  تا  2  دند،یخریم

 (.Papoli Yazdi, 2005) کنند یخال  را  توالت دهد  اجازه

و بررس  ی کالب  دی ابنی  ه   تحلیل خاطرات زیس  ته س  اکنان

ب  ه ش  کل دهد که باتوجهسنتی بافت تاریخی یزد نشان می

(، محدودیت دسترسی به مناب  آب و ضرورت انتق  ال آن 4)

های متع  دد، س  ازوکاری های دارای پل  هبا ک  وزه از س  ردابه

ک  رد. طبیعی برای مدیریت شدید و بهینه مصرف ایجاد می

ب  رداری عم  دتاً ب  ه ش  رب و آبی  اری در این چ  ارچوب، بهره

محدود چندگونه درخت سازگار با اقلیم خشک مانن  د ان  ار 

گزینی منحصر بود و این الگ  وی ح  داقلی مص  رف در گون  ه

ها نیز آشکار بود. در مقابل، س  هولت و وف  ور گیاهی اندرونی

کشی م  درن، الگوه  ای دسترسی به آب پس از استقرار لوله

رمص  رفی چ  ون رز های لیربومی و پکاشت را به سمت گونه

ش  ناختی ی  زد س  ازگار و ارلوان که با شرایط اقلیم  ی و بوم

نیستند سون داد. نیاز آب  ی ب  الای ای  ن گیاه  ان، هم  راه ب  ا 

وش  وی مک  رر ای چ  ون شسترفتاره  ای مص  رفی ت  ازه
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، خ  ودرو و مع  ابر، اف  زایش محس  وس رطوب  ت و س  راانیم

ه  ای ابنی  ه را در پ  ی های سطحی خاک و پیزدگی لایهنم

های آموزش  ی و داشت. تداوم این وضعیت، در فقدان برنامه

ای نهادینه بدل شد که تدریج به رویهسازی مو ر، بهفرهن 

ها، زدن چرخ  ه پای  دار آب در مح  لات و س  اختمانبا برهم

محیطی باف  ت ت  اریخی ی  زد را ب  ا پایداری کالبدی و زیست

 .رو کردتهدید مضاعب روبه

 
 . (Haji Qasemi et al., 2004)ه ها و دشواری دسترسی به سردابمقطع خانه لاری . 4شکل 

Fig 4. Section of the Lari House and the difficulty of access to the cellar (Haji Qasemi et al., 2004). 

های رفاه و الگوهای ن  وین زن  دگی پذیرح تدریجی شاخ 

ویهه ب  ا دسترس  ی شهری توسط ساکنان بافت ت  اریخی، ب  ه

کشی، سبب ایجاد الحاقات کالب  دی چ  ون آسان به آب لوله

های خصوصی در منازل س  نتی و ج  ایگزینی الگ  وی حمام

توج  ه استحمام عمومی گردید. این ت یی  ر ب  ا اف  زایش قابل

سرانه مصرف آب و دگرگونی ع  ادات زیس  تی هم  راه ش  د، 

های عمومی و مح  دودیت تر ساختار حمامپیش  کهیدرحال

کرد. در ای  ن را به طور طبیعی کنترل می  دسترسی، مصرف

سازی برای مدیریت بهینه مص  رف و ت  رویج شرایط، فرهن 

گیاهان بومی سازگار با اقلیم خشک، از راهکارهای کلی  دی 

در ک  اهش پس  اب و ص  یانت از پای  داری باف  ت ت  اریخی 

شود. باوجود اق  داماتی مح  دود مانن  د انتش  ار محسوب می

فرهنگی شهر ی  زد، بروشورهای آموزشی توسط پایگاه میراث

ریزی فرابخش   ی و همک  اری م   و ر می   ان نب  ود برنام   ه

های فرهنگی و آموزشی، دستیابی به نتایج ملموس دستگاه

ت  رین مراک  ز عنوان یکی از کهنرا مختل کرده است. یزد به

ای ب  یش از س  ه ه  زار گیری تمدن ایرانی، ب  ا پیش  ینهشکل

یکپ  ارچگی و ارزح سال در معماری و فرهن   ، ب  ه دلی  ل 

تاریخی خود در فهرست میراث جهانی یونسکو جای داشته 

ش  ود. تراز ش  هرهایی چ  ون ونی  ز ایتالی  ا ش  ناخته میو هم

ش  ده در ای  ن ش  هر، جایگ  اه ا   ر  بت  5600وجود بیش از  

جهانی آن را تثبیت کرده و با جذب گردش  گران داخل  ی و 

های اخی  ر را رق  م خارجی، رشد صنعت گردشگری در سال

 .  زده است

رشد گردشگری فرهنگی در شهرهای تاریخی همنون یزد، 

ه  ای معم  اری و علاوه بر معرفی جهانی و پاسداش  ت ارزح

میرا   ی، محرک  ی م  و ر ب  رای ش  کوفایی اقتص  ادی، ایج  اد 

آی  د. اشت ال و ارتقای کیفیت زندگی ش  هری ب  ه ش  مار می

س  از های م  رتبط در باف  ت ت  اریخی، زمینهگسترح فعالیت

نس صنای  وابسته، مرمت بناه  ا و احی  ای مش  الل ب  ومی رو

شده و با ایجاد پیوند میان حفاظت میراث و توسعه پای  دار، 

کن  د. نقش بسزایی در پویایی اجتماعی و اقتصادی ایف  ا می
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در مجموپ، ا رات اقتصادی و اجتماعی ص  نعت گردش  گری 

توان در ابع  اد زی  ر م  ورد تأم  ل های تاریخی را میدر بافت

 :قرارداد

زایی و درآمدزایی مستقیم و لیرمس  تقیم از افزایش اشت ال

ه  ای ب  ومی، و ارا   ه دستی، کارگاهسازی صنای طریس فعال

 خدمات گردشگری.

ه  ای گردش  گری نقش درآمدهای مالیاتی حاصل از فعالیت

های شهری، بهبود خ  دمات عم  ومی و در توسعه زیرساخت

 ی امکانات رفاهی جامعه میزبان.ارتقا

ی جایگ  اه بناه  ای ارتق  احفاظت و مرم  ت آ   ار باس  تانی و 

ت  داوم حی  ات ک  ه   عنوان مناب  درآمدزای پای  دارتاریخی به

 نماید.فرهنگی، اجتماعی و اقتصادی شهر را تضمین می

ی و احی  ای هنره  ا و دس  ت یصناتوس  عه و ن  وآوری در 

های محل  ی از رهگ  ذر رش  د تقاض  ای گردش  گری و حرف  ه

 بازارهای جدید.

های حف  اظتی ب  ا س  ازی سیاس  ت، یکپارچهبی   ترت نیب  د

ب   رداری خردمندان   ه از ریزی اقتص   ادی و بهرهبرنام   ه

ه   ای می    راث معم   اری و فرهنگ    ی، نق    ش ظرفیت

ای در دس  تیابی ب  ه توس  عه مت  وازن و پای  دار کنن  دهتعیین

 ,Montazeri & Baratiکن  د )ش  هرهای ت  اریخی ایف  ا می

2014.) 

یر اقتص  ادی و فرهنگ  ی ه  ای چش  مگب  ه ظرفیتباتوجه

ویهه در ش  هرهای ت  اریخی همن  ون ی  زد، گردش  گری، ب  ه

ض  رورت حفاظ  ت هدفمن  د از باف  ت و ابنی  ه ارزش  مند 

آشکار است. توسعه پایدار ای  ن ح  وزه مس  تلزم   شیازپشیب

ه  ای ج  ذب رویک  ردی هماهن    اس  ت ک  ه تم  امی طر 

س  ویی ب  ا اه  داف گذاری را از حی  ه همگردشگر و سرمایه

ب  رداری حفاظتی و مرمتی ارزیابی کند تا ت  وازن می  ان بهره

اقتصادی و صیانت بلندمدت از میراث تاریخی حف    ش  ود. 

وابس  ته ب  ه توج  ه ب  ه نیازه  ای جامع  ه  ندیموفقیت این فرا

ها و احترام به س  اختار اجتم  اعی و محلی، بهبود زیرساخت

ت  وجهی ب  ه ای  ن اصالت معماری باف  ت اس  ت، چ  را ک  ه بی

د موجب نارضایتی و تعارض ش  ود. پیون  د توانملاحرات می

ب  ومی و پیام  دهای اجتم  اعی گردش  گری در  نگرحانی   م

ک  ه مناب  و خاطرات معاصر نیز بازت  اب یافت  ه اس  ت، چنان

یزدی در کتاب »شازده حمام« وض  عیت محمدحسین پاپلی

 د:کنیزد در آلاز این روند را چنین توصیب می

 کی   بار یهاکوچ  هپسکوچه از  روتمن  د  یه  اآدمروز  روزبه

 مه  اجرت کن  دوآم  د رفت توانس  تینم آنه  ا  در  نیماش  که

 اطراف دهات  از  که  یریفق  یهاآدم  را  آنها  یجا  و  کردندیم

 وها کوچ  هپس و هاکوچ  ه نی   ا. کردن  دیم پ  ر  بودن  د  آمده

 فرهنگ  یمیراث نر  ارت تح  ت ش  هر  میق  د  بافتاصطلا   به

 اب  انیخ ک  ه گذاش  تیم ن  ه فرهنگ  یمیراث. گرف  ت ق  رار

 یبازس  از یاخان  ه  ی  ا  و  شود  پهن  یاکوچه  نه  شود،  درست

 یهاخان  ه  و  ن  دیایب  خواهن  دیم  هایخارج  گفتندیم  شود،

کل  ه  :گف  تیم یرسول یعل یحاج. نندیبب را یگل  و  یخشت

 پر  یهاخانه  نیا  یتو  ما  است،  تماشاگر  یخارج  چه  هر  پدر

 ب  دون ،چندصدس  اله یهامسترا   با  موح  و  مار  و  عقرب  از

 ک  ه میبپوس    و میبم  ان مانن  دح زن  دان یواره  اید ب  ا آب،

خ  ود  کنن  د؟ تماش  ا را م  ا ن  دیایب خواهن  دیم ه  ایخارج

یک م  اه  ندیایبگویند های پدرسوخته اگر راست میخارجی

مان اگ  ر ی  ک زلزل  ه بیای  د هم  هک  ه  هات  وی ای  ن بی ول  ه

 .(Papoli Yazdi, 2005)  میریم، زندگی کنندمی

ه  ا، ش  گران در ی  زد، انگی  زه ایج  اد هتلافزایش حضور گرد

های اق  امتی و پ  ذیرایی س  نتی را در ها و مجموعهرستوران

بافت تاریخی تقوی  ت ک  رده و باع  ه ت یی  ر ک  اربری ش  مار 

های سنتی به فضاهای خدماتی ش  ده اس  ت. زیادی از خانه

تر فاقد حم  ام اختصاص  ی در این روند، در بناهایی که پیش

ازای هر اتان اقامتی، حم  ام و س  رویس بهداش  تی بودند، به

چند اتان  خانهکیمستقل اجرا شده است؛ موضوعی که در  

چندبرابر شدن امکانات یادش  ده و ب  ه دنب  ال آن،   به معنای

توجه مصرف آب و حج  م فاض  لاب اس  ت. ای  ن افزایش قابل

هایی در زمینه ت ییر، ضمن دگرگونی الگوی مصرف، چالش

دار مناب  آب ایج  اد ک  رده و حفاظت کالبدی و مدیریت پای
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های ناش  ی با افزایش حجم و ت ییر ترکیب پس  اب  ماًیمستق

های ه  ای گردش  گری م  رتبط اس  ت. فاض  لاباز کاربری

کن  ونی، ح  اوی مق  ادیر ب  الایی از چرب  ی و م  واد ش  وینده 

گیرن  د ه  ا منش  أ میشیمیایی بوده و عمدتاً از ای  ن کاربری

های ج  ذبی موج  ب . ورود این ترکیبات به چاه(-5a  )شکل

ش  ود انسداد تدریجی لایه زهکش و کاهش کارایی آنه  ا می

های جدید برای دف  فاضلاب را و در ادامه، نیاز به حفر چاه

 .(-5b  به همراه دارد )شکل

 یهاپس  اب وس  تهیو ورود پ  یج  ذب  یه  اشمار چاه  شیافزا

را  یزهکش    یع   یطب یرهایمس    نده،یو ش  و یچرب    یح  او

 یرس  طحیز یهاهی   بس آب در لامسدود کرده و موجب ح   

ه  ا خاک را اشباپ، ج  داره چاه  جیتدربه  ندیفرا  نیا  شود؛یم

مت  أ ر  یهاو اس  تحکام خ  اک را در مح  دوده بی   را تخر

ب  ه  توان  دیاش  باپ م نی   ا د،یش  د ارد. در مودهدیکاهش م

ها و در س  ردابه زحی   فرور ای   ها س  ازه یناگه  ان زحی   ر

(. ع  لاوه ب  ر c-5 )ش  کل نجام  دیب یخیت  ار یه  انیرزمیز

ب   ه  دی    جد یهاکنن   دهورود آلوده ،یاس   ازه یام   دهایپ

و  بومس  تیسلامت ز یبرا یجد یدیها و قنوات تهدآبخوان

(. d-5 کل)ش    ش  ودیت  داوم عملک  رد قن  وات محس  وب م

ها و قن  وات ک  ه ن  امطبوپ در س  ردابه  یچون بو  ییهانشانه

ب  ا پوک  ه  یچ  اه ج  ذب یرهایمس    یپوش  اندهنده همنش  ان

 تیفیک  یبردارو نمونه  یدانیم  یهایها است، در بررستقنا

 (.  e-5 است )شکل  دهیزارچ به  بت رس  یخیآب قنات تار

هوازی ها در خاک و تجزی  ه نیم  هها و شویندهترکیب چربی

ش  ود؛ ها منجر به تولید آمونی  اک میتوسط میکروارگانیسم

آمونیاک در مقایسه با گازهای متداول در فاض  لاب س  نتی، 

ه  ای ه  ای آهک  ی و ملاتپتانسیل تخریب بیش  تری ب  ر پی

س  نتی دارد. ت  داوم ای  ن رون  د، پای  داری کالب  دی می  راث 

انداز توس  عه پای  دار و معماری یزد را تهدید ک  رده و چش  م

 اندازد.گردشگری شهری را در بلندمدت به مخاطره می

 ریی   از ت  یناش یطیمحستیو ز  ییایمیش  داتیدر کنار تهد

 یه  امع  ابر و پروژه  یب، روند توس  عه کالب  دفاضلا  تیماه

 یام   دهایپ زدی     یخیدر باف   ت ت  ار یس   طح یبهس  از

و مع  ابر ب  ر   هیابن  یرساختیو ز  یبر نرام رطوبت  یتوجهقابل

روزافزون س  اکنان و گردش  گران   یگذاشته است. اتکا  یجا

هم  راه ب  ا الزام  ات ارتق  ا  ،یسبک و موت  ور  هینقل  لیبه وسا

را ب  ه  گذارانهیو س  رما  رانیحرکت، مد  لیو تسه  یدسترس

 یانجام مداخلات در معابر واداشته اس  ت. فق  دان هم  اهنگ

 ،یمهندس   نرام  ،یمس  ئول مانن  د ش  هردار  ینهاده  ا  انیم

 ،یفرهنگی ب  ا مراک  ز دانش  گاهوفاضلاب و میراثشرکت آب

 یابی   و ارز یفاقد مطالع  ات مق  دمات  ییهاطر   یسبب اجرا

 یش  اخ  آن، اج  را یهاشده است. از نمون  ه  یکاف  یرا یم

ب  ا آس  فالت،  یخیمع  ابر ت  ار یفرح س  ازگس  ترده ک  ب

تنها ب  ه ن  هدی و آجر است که در موار  کییفرح، موزاسن 

 یزدن تعادل آب   بافت منجر نشده؛ بلکه با برهم  تیفیارتقا ک

 یهاس  ازه یداری   اپ یب  را یش  تریخط  رات ب ،یو رط  وبت

ک  رده اس  ت. انتخ  اب مص  الآ نامتناس  ب و   جادیارزشمند ا

 شیس  طو ، باع  ه اف  زا  کیدرولوژیبه عملکرد ه  یتوجهیب

ش  ده اس  ت.  هی   ب  ه ابن بیآس    دیرطوب  ت خ  اک و تش  د

ه  ا و بام تیآب حاصل از ه  دا ،یدر زمان بارندگ  ن،یازاشیپ

 ک  ردیبه طور گسترده در سطآ نف  وذ م  یرواناب معابر خاک

 یکیدرولی   هب  ار  ن،یزم    یفوق  ان یهاهی   و ب  ا ج  ذب در لا

و  ش  دیکنترل م انیجرو شدت افتهیکاهش یجذب  یهاچاه

اط  راف و  یهاها و س  ازهبه جداره چاه بیاز آس  بیترتنیابه

 .دیگردیم  یریتجم  رطوبت جلوگ

مانن  د  نفوذرقاب  لیلهای در مقابل، پ  س از اج  رای پوش  ش

فرح یا سایر مصالآ جدی  د در مع  ابر باف  ت آسفالت، سن 

مصنوعی ب  ه  به طورهای سطحی  تاریخی، مسیر حرکت آب

در دوره   ههیوب  هه  ای ج  ذبی مح  دود گردی  د و  سمت چاه

های شدید، سبب تمرک  ز حج  م ب  الای آب در نق  اط بارح

ه  ای ای  ن معین و افزایش فش  ار هیدرواس  تاتیک ب  ر دیواره

 ها شد.چاه
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 . جهت نمایش خطرات فاضلاب امروزی کیمقطع شمات.  5شکل 
Fig 5. Schematic cross-section illustrating the hazards associated with contemporary wastewater. 

ب  ه بی  ان دیگ  ر، تب  دیل ج  ذب یکنواخ  ت و ت  دریجی 

ای های سطحی در سطآ وسی  معابر، به نف  وذ نقط  هرواناب

های ت  اریخی را پذیری بناه  ا و زیرس  اختو متمرکز، آسیب

 ی افزایش داده است.ریچشمگبه طرز  

ویهه تمرکز و اشباپ رطوبت در نقاط خاه بس  تر خ  اک، ب  ه

های ت  اریخی، بس  تر ایج  اد ه  ا و س  ازهدر مج  اورت پی

آورد. این های موضعی و نامتقارن زمین را فراهم مینشست

های ناش  ی از زدن توزی  متعادل تنشها با برهمنوپ نشست

ه  ای بارهای مرده و زنده بر سطآ پی، موجب تمرک  ز تنش

ش  وند؛ پیام  دی ک  ه ی و فشاری در نواحی مح  دود میبرش

 45ویهه ب  ا زاوی  ه ح  دود های قطری، ب  هاللب به بروز ترک

های زیرس  اختی و دیواره  ای ب  اربر منج  ر درج  ه، در لای  ه

گ  ردد و تهدی  دی ج  دی ب  رای پای  داری و یکپ  ارچگی می

های اخی  ر، اف  زایش رود. در س  الکالبدی بنا به ش  مار م  ی

حجم پساب ناش  ی از رش  د جمعی  ت، دگرگ  ونی الگوه  ای 

س  از فزون  ی تع  داد مص  رف و توس  عه گردش  گری، زمینه

های جذبی در بافت تاریخی شده است. این افزایش، ب  ا چاه

ه  ای نف  وذی، ب  ار تشدید تمرک  ز و اش  باپ موض  عی جریان

ها و بس  تر پ  ی را ب  الا ب  رده و در هیدرواستاتیک بر ج  داره

های مخ  رب و شس  تنتیجه، احتمال وقوپ هم  ین الگ  وی ن

تسری  فرسایش مصالآ سنتی را به طور محسوسی اف  زایش 

 .(6شکل  )ت داده اس
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 . های حفر شده در فواصل کوتاهدرجه در دیوار بناهای تاریخی و ب( تعدد چاه  45 هایترک ( . الف6شکل 
Fig. 6. (a) Forty-five-degree cracks in the walls of historic buildings, and (b) the concentration of 

absorption wells excavated at short intervals. 

های مت  راکم ت  اریخی، اخ  تلاف ارتف  اپ محس  وس در بافت

سطآ معابر با کب ابنیه، نفوذ رطوبت به دیواره  ا را تش  دید 

زدگی و هایی نری  ر طبل  ه، ش  ورهکرده و موجب بروز آسیب

های ای که در س  ازهشود؛ پدیدهی میداخل  ناتییتزتخریب  

دارای در و پنج  ره چ  وبی، س  رعت پوس  یدگی اج  زا  را 

، تماس خاک مع  ابر ب  ا درگذشتهدهد.  مراتب افزایش میبه

ای طبیعی ب  رای تهوی  ه و تبخی  ر هوای آزاد همنون سامانه

کرد. پوش  ش مع  ابر ب  ا مص  الآ رطوبت زیرسطحی عمل می

نفوذناپذیر، این چرخه را مختل نموده و با انتقال م  ویینگی، 

ب  رد. در ش  رایط رطوبت را تا سطو  بالاتر دیواره  ا ب  الا می

زدگ  ی، طبل  ه و شدت یافته و خط  ر ی   ندیفراپربارح، این  

دهد. ارزیابی تطبیق  ی تخریب عناصر خارجی را افزایش می

و خاکی، افزایش   فرح شدهوضعیت دیوارهای مجاور معابر  

 7های ش  کل) کن  درا تأیید میها عمس نفوذ و شدت آسیب

 (.8و 

ه  ای ج  ذبی و در باف  ت ت  اریخی ی  زد، عم  س ناک  افی چاه

های سطحی زهکش در بس  یاری از نق  اط قرارگیری در لایه

ه  ای ج  ذبی عم  لاً تنه  ا در نخس  تین لای  ه باعه شده چاه

نفوذپذیر عمل کنند. این وضعیت، همراه ب  ا اف  زایش حج  م 

آبری  ز و ک  اهش س  رعت حرک  ت آب در خ  اک، پدی  ده 

مویینگی را تش  دید ک  رده و رطوب  ت را ت  ا س  طو  فوق  انی 

کند. تداوم این شرایط باع  ه های بنا هدایت میخاک و پی

های ابنیه ت  اریخی، تض  عیب نفوذ تدریجی رطوبت به دیواره

ش  دن و پایداری سازه و اختلال در چرخ  ه طبیع  ی خشک

 شود.تهویه خاک می

پ  ایش مص  رف آب،  زم  ان، ض  عب در م  دیریت من  اب  وهم

چالشی مضاعب بر این بستر کالبدی تحمی  ل ک  رده اس  ت. 

هایی از بافت، علاوه بر ایج  اد انگی  زه فقدان کنتور در بخش

روی  ه و ص  ورت بیجویی، مص  رف را بهان  دک ب  رای ص  رفه

نشده افزایش داده و امکان برآورد دقیس حجم پساب کنترل

تولی  دی ه  ر واح  د را دش  وار ک  رده اس  ت. ای  ن نارس  ایی، 

ریزی کاربری متناسب با تخصی  ظرفیت خدماتی و برنامه

 کند.توان دف  پساب را با ریسک بالا همراه می

درباره مص  رف آب و   اعتمادقابلهای منرم و  در لیاب داده

گیری ب  رای تولید پساب، مدیریت شبکه زهک  ش و تص  میم

ش  ود. ه  ای جدی  د مخت  ل میتوس  عه جمعیت  ی و فعالیت

های روزرس  انی سیاس  تم پ  ایش دقی  س و بهاس  تقرار نر  ا

ای موج  ود، مدیریتی بر اساس ظرفیت هیدرولیکی و س  ازه

ش  رط حفاظ  ت پای  دار از می  راث معم  اری و حف    پیش

توجهی ب  ه ای  ن ض  رورت، های کالبدی بافت است. بیارزح

تهدیدی جدی ب  رای س  لامت و اص  الت ابنی  ه ت  اریخی ب  ه 

 رود.شمار می
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 . . مقطع شماتیک از معابر ناحیه تاریخی شهر یزد7شکل 

Fig 7. Schematic cross-section of alleys in the historic district of Yazd. 
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 الف(
a) 

 ب(
b) 

عدم نفوذ رطوبت به  های بالایی دیوار و )ب( قسمت  ای از دیوار بنا در معابر آسفالت شده و نفوذ رطوبت به. )الف( نمونه 8شکل 

 ( باشدی روز م کیمربوط به   هر دو تصویر)ی در معابر خاک ییبالا یهاقسمت
Fig 8. (a) Example of a building wall along an asphalt-paved alley, showing moisture penetration into the 

upper portions of the wall; and (b) absence of moisture penetration into the upper portions along an 

unpaved alley (both images taken on the same day). 

 نتایج و بحث

ها و مح  دودیت به فشارهای اقتصادی ناشی از تحریمباتوجه

کش  ی در ه  ای گس  ترده فاضلابمناب  م  الی، اج  رای طر 

تری ق  رار دارد. های پ  ایینبافت تاریخی یزد عملاً در اولویت

ن    فن  ی و کالب  دی های س  نگین، موااف  زون ب  ر هزین  ه

ه  ایی را توجهی نیز وجود دارد که پیشبرد چنین پروژهقابل

ناپ  ذیری ت  ردد ها، امکانترین چالشسازد. از مهمدشوار می

درپ  ی ، و های باری  ک و پی آلات عمران  ی در کوچ  هماشین

اختلاف چشمگیر تراز ارتف  اعی می  ان س  طآ مع  ابر و ک  ب 

های تاریخی است؛ در مواردی ای  ن اخ  تلاف ب  ه حیاط خانه

ه  ا حت  ی از س  طآ رسد و برخ  ی حیاطمتر می  10بیش از  

تر قرار دارند، امری ک  ه ش  رایط شبکه فاضلاب شهری پایین

را برای اج  رای ش  بکه فاض  لاب یکپارچ  ه تقریب  اً ن  اممکن 

س  ازد. ش  یب ملای  م توپ  وگرافی و ض  رورت حف  اری در می

ا بیش  تر های بسیار پایین نیز هزینه و پینیدگی ک  ار رعمس

های کالب  دی می  ان کند. در کنار ای  ن عوام  ل، گسس  تمی

های قدیم و جدید شهر، مان  جدی در مسیر طراحی بخش

 .و اجرای شبکه فاضلاب سراسری است

ده  د ک  ه الگوه  ای مت  داول برآیند ای  ن عوام  ل نش  ان می

های ه   ا و مح   دودیتکش   ی ش   هری ب   ا ویهگیفاضلاب

فرد بافت تاریخی یزد همخوانی ن  دارد و اس  تفاده منحصربه

از راهکارهای جایگزین، کم مداخله و متناس  ب ب  ا ش  رایط 

ناپ  ذیر اقتصادی، محیطی و کالبدی منطقه ضرورتی اجتناب

تنی  ده از ای پینی  ده و درهماست. ای  ن باف  ت ب  ا مجموع  ه

زیس  ت و ه  ای م  دیریت پس  اب، حفاظ  ت محیطچالش

ن  د ای مواج  ه اس  ت، و پاس    م  و ر نیازمپای  داری س  ازه
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زم  ان اس  ت ای از اقدامات مکمل و همکارگیری مجموعهبه

کل  ی را  ریتا هریک بخشی از مشکل را برطرف ساخته و تأ 

به وض  موجود، حتی تمام راهکاره  ای افزایش دهد. باتوجه

ش  ده در ای  ن پ  هوهش در هم  ه مع  ابر و مح  لات مطر 

اجرا نیست و ممکن اس  ت در ی  ک معب  ر تنه  ا امک  ان قابل

اجرای یک راهکار فراهم باش  د و در معب  ری دیگ  ر اج  رای 

رو، بررس  ی پ  ذیر گ  ردد. ازای  نزمان چن  د گزین  ه امکانهم

دقیس این شرایط بستر مناسبی ب  رای شناس  ایی و معرف  ی 

آورد؛ مداخلاتی ای از مداخلات کاربردی فراهم میمجموعه

 د:انعنوان راهکارهای پیشنهادی ارا ه شدهکه در ادامه به

ازی سیستم دف  فاضلاب ب  ه روح س  پتیک ب  رای سالزامی

منرور کاهش مخ  اطرات به ها در بافت تاریخی:کلیه کاربری

های ه  ا و ش  ویندهمحیطی ناش  ی از فض  ولات، چربیزیست

های دف    فاض  لاب موجود در پساب شهری، استقرار سامانه

ه  ای باف  ت ت  اریخی ی  زد به روح سپتیک در کلیه کاربری

( 9)ش  ود. ش  کل اجرا محس  وب میضرورتی ج  دی و قاب  ل

ه  ای ج  ذبی از دهد ک  ه ترکی  ب س  پتیک ب  ا چاهنشان می

ب  ه توجهی دارد. باتوجهمنرر فنی و محیط  ی مزای  ای قاب  ل

کمبود مناب  آب  ی، اس  تفاده از س  پتیک تان  ک ب  رای هم  ه 

ه  ایی ، ب  رای کاربریح  النیها باید اجباری شود؛ بااکاربری

تر و ا ک  ه تولی  د پس  اب آل  ودههها و رستورانمانند اقامتگاه

ت  ر دارن  د، ض  رورت ال  زام و اق  دام ف  وری در نص  ب پرچرب

ت  رین مزای  ای سپتیک تانک دوچندان است. در ادام  ه، مهم

 ز:اند ااین رویکرد عبارت

ها و ها، ش  ویندهبا انجام فرایند فیلتراسیون نسبی چربی •

های زهک  ش مناف  ذ لای  ه مسدودش  دنم  واد آل  ی، از 

دف  پس  اب در ای  ن   ندیفراشود و در نتیجه،  جلوگیری می

 گردد.ها تسهیل میلایه

پساب خروجی سیستم سپتیک، به واسطه نوپ طراحی  •

و فیلتره   ای تعبی   ه ش   ده، درص   د ب   الایی از ذرات و 

کن  د. را حذف می  ستیزطیمحرسان به  های آسیبآلاینده

فرد ه  ای متناس  ب ب  ا ش  رایط منحص  ربهبا طراحی مخزن

ه  ای ت  وان از ت  داوم رون  د آل  ودگی آبی، میناحیه تاریخ

 زیرزمینی و قنات ارزشمند زارچ پیشگیری نمود.

انواپ متنوعی از مخازن سپتیک قابلیت اجرا دارن  د ک  ه  •

برداری مج  دد از آب خاکس  تری ها امکان بهرهبرخی از آن

وش  و را نی  ز برای مصارفی همنون آبیاری گیاهان و شست

کنند؛ موضوعی که موج  ب ک  اهش برای کاربران فراهم می

مصرف آب شرب و بالطب ، ک  اهش تولی  د پس  اب خواه  د 

 شد.

ه  ای های سنگین حف  ر متع  دد چاهدر مقایسه با هزینه •

جذبی یا احداث ش  بکه سراس  ری فاض  لاب ش  هری و نی  ز 

ناپ  ذیر ناش  ی از فق  دان های جبرانریس  ک ب  القوه آس  یب

مدیریت صحیآ پساب، هزین  ه اج  را و نگه  داری سیس  تم 

 گردد.ارزیابی می  هیتوجقابلپتیک نسبتاً اندک و کاملاً س

 :تها و ملاحراچالش

o ص  ورت زیرزمین  ی نص  ب هرچند به: نیاز به فضای کافی

ش  وند، ام  ا نیازمن  د فض  ای مش  خ  ب  رای نص  ب و می

 .دسترسی برای تخلیه لجن هستند

o ه  ای س  پتیک نی  از ب  ه تانکم:  تخلیه و نگهداری م  نر

نش  ین ش  ده دارن  د ک  ه مس  تلزم ای لج  ن تهتخلی  ه دوره

آوری و های مناس  ب ب  رای جم   ریزی و زیرس  اختبرنامه

 .دف  لجن است

o آم  وزح س  اکنین در م  ورد نگه  داری :  آموزح عمومی

صحیآ و ع  دم تخلی  ه م  واد لیرمج  از ب  ه تان  ک س  پتیک 

 .ضروری است

o  ،های اس  تفاده از سیس  تم ش  دن یالزام   ب  دین ترتی  ب

یک  ی از راهبرده  ای   نعنواب  هسپتیک در باف  ت ت  اریخی،  

بوم، ابنیه ت  اریخی و ت  أمین کلیدی برای حفاظت از زیست

توان  د ش  ود و میپای  داری اکولوژی  ک منطق  ه مط  ر  می

 زیرساخت سایر راهکارهای مکمل تلقی گردد.  عنوانبه
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 ( منبع: نگارنده. مقطع شماتیک از یک نمونه مخزن سپتیک)9شکل 
Fig 9. Schematic cross-section of a typical septic tank(Source: Author). 

های ج  ذبی متناس  ب ب  ا اصلا  اصولی عمس و ساختار چاه

در تکمی  ل راهک  ار نخس  ت و  های زهک  ش زم  ین:لای  ه

های سپتیک، یک  ی دیگ  ر از ا ربخشی سامانه  ارتقامنرور  به

های اقدامات مو ر، شناس  ایی دقی  س عم  س و س  اختار لای  ه

ه  ای ج  ذبی ت  ا رس  یدن ب  ه زهک  ش و اف  زایش عم  س چاه

توان  د های دوم و سوم زهکش اس  ت. ای  ن مداخل  ه میلایه

مان  ده در خ  اک نقش مهمی در کاهش سطو  رطوبت باقی

های باف  ت ت  اریخی ایف  ا نمای  د و از اش  باپ موض  عی لای  ه

ه  ا و س  طحی ک  ه هم  واره تهدی  دی ب  رای پای  داری پی

 های مجاور است، جلوگیری کند.سازه

صیانت مو ر از بافت تاریخی، لازم اس  ت نهاده  ای   منروربه

ویهه شهرداری، در ضوابط شهرسازی ال  زام حف  ر مسئول، به

های جذبی با عمس اس  تاندارد در تم  ام برداری از چاهو بهره

املاک را به طور هماهن  اجرا کنند؛ زیرا اقدامات مح  دود 

تر ه  ای عمی  ستواند با ت ییر مسیر پساب، چاهو موضعی می

های س  طحی مج  اور ب  دل ک  رده و مخزن زهکش چاهرا به  

مشکلات هیدرولوژیکی محله را تش  دید کن  د. تلفی  س ای  ن 

گی  ری از س  پتیک تان  ک و اص  لا  س  اختار ال  زام ب  ا بهره

های جذبی، توان مضاعفی ب  رای حفاظ  ت اکولوژی  ک و چاه

ای و پای  داری سیس  تم س  نتی دف    پس  اب در بس  تر سازه

 .میراث معماری یزد ایجاد خواهد کرد

بهب  ود  منرورب  هه  ای ن  اکش در مع  ابر گی  ری از کانالبهره

برای کاهش انتقال رطوبت ب  ه تهویه و تبخیر رطوبت خاک: 

های میانی و بالایی دیوارها و مهار ص  عود م  ویینگی، بخش

ای های تهوی  هشود در معابر بافت تاریخی کانالپیشنهاد می

م ه  دایت آب ، سیس  تیاهی   تهوی  ا   کانال ن  اکش  اجرا شود.

ی  ابی آب اض  افی، از تجم    آن و اس  ت ک  ه ب  ا جریان

ب  ا بهب  ود نن  د و کهای ناشی از رطوبت جلوگیری میآسیب

های فوق  انی خ  اک، ش  رایط تبخی  ر جری  ان ه  وا در لای  ه

، بی   ترت نیب  د  .کنندتدریجی رطوبت محبوس را فراهم می

های بن  ا ب  ه ح  داقل تراکم رطوبت در مجاورت پی و جداره

رسد و از صعود رطوبت به ارتفاع  ات ب  الاتر دیواره  ا ک  ه می
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ای، فیزیکی و آ   ار تخریب  ی ب  ر روی های سازهمنشأ آسیب

مصالآ تاریخی است به طور مو ری جلوگیری خواه  د ش  د. 

این مداخله نه تنها ب  ه حف    پای  داری و س  لامت مص  الآ 

طبیع  ی تع  ادل   ین  دهایفراکند، بلکه با تقوی  ت  کمک می

س  از اف  زایش دوام و بق  ای ابنی  ه ارزش  مند رط  وبتی، زمینه

 .(10  شکل)  تاریخی در بلندمدت خواهد بود

 
 .اییک نمونه دتایل کانال ناکش یا تهویه  . 9شکل 

Fig 10. Example detail of a ventilation drainage channel. 

 :ملاحرات و  هاچالش

o    دی   ه  ا باکانال  نی   ا  ی: طراح   یبص  ر  یکپ  ارچگیحف 

داش  ته   یهمخ  وان  زدی     یخیباشد که با بافت تار  یاگونهبه

 شود.  یریجلوگ  یبصر  یناهنجار جادیباشد و از ا

o یب  را یمن   یاز نر  ر ا  دی   ها باو پوش  ش  هالی: گریمنیا 

 مناسب باشند.  هینقل لیو وسا  ادهیعابران پ

o یک  اف  یفض  ا  ک،ی   مع  ابر بار  یفضا: در برخ  تیمحدود 

 وجود ندارد.  یوس  یهاکانال جادیا  یبرا

اس  تانداردهای  ب  هباتوجهامی این م  داخلات پیش  نهادی تم

 (ICOMOS, 2013) ویهه منشور، بهفرهنگیمیراثحفاظت 

اند. این منشور بر لزوم حف  اصالت، یکپارچگی تدوین شده

و پیوستگی فرهنگی بناهای تاریخی تأکی  د دارد و هرگون  ه 

ای را مشروط به رعایت اصول دقیس اخلاقی و فن  ی مداخله

ش  ده در ای  ن پ  هوهش نی  ز ب  ا دان  د. راهکاره  ای ارا همی

ه  ای فرهنگ  ی و پایبندی به این اصول، در پیِ حف    ارزح

محیطی و ب  ا ت  أمین نیازه  ای زیس  ت  زمانهمتاریخی یزد،  

 ت.بهداشتی شهروندان بوده اس

 یریگجهینت

بررس  ی حاض  ر، اس  تناداً ب  ه ش  واهد می  دانی و مطالع  ات 

درصد بناهای   80رطوبت در    دهد که ا رتطبیقی، نشان می

ها ح  اکی از نشس  ت نمونه قابل مشاهده بوده و تحلیل داده

های مورد بررسی اس  ت. ب  ا توج  ه درصد از سازه  30پی در  

به  بت جهانی بافت تاریخی یزد در فهرست میراث جه  انی 

ها به عنوان میراث فرهنگ  ی و طبیع  ی یونسکو و  بت قنات

ارزشمند در این فهرست، حفاظ  ت از ای  ن می  راث نیازمن  د 

راس  تا ب  ا اس  تانداردهای جه  انی المللی و همرویکردی بین

 است.

 :  تحلیل و استنتا 

های ناش  ی از اهمیت وضعیت موجود: گس  ترح آس  یب •

ریزی رطوبت و نشست پی، ضرورت مداخله فوری و برنام  ه
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دقیس در حوزه مرمت و نگهداری ابنیه ت  اریخی را ب  یش از 

 .سازدپیش نمایان می

المللی: با توجه به اهمی  ت جه  انی ضرورت رویکرد بین •

کارگیری دان  ش و تجربی  ات ها و بافت تاریخی یزد، بهقنات

المللی در راستای حف  و احیای این میراث فرهنگ  ی، بین

 ناپذیر است.امری اجتناب

تجربی  ات موف  س س  ایر کش  ورها: بررس  ی تجربی  ات  •

ه  ا، مانن  د کشورهای موفس در زمینه حف  و احی  ای قنات

عنوان منب    اله  ام و توان  د ب  هم  الزی، ژاپ  ن و ای  ران، می

های اجرایی در ی  زد م  ورد راهنمایی برای تدوین استراتهی

 استفاده قرار گیرد.

های المللی: همکاری ب  ا س  ازمانهای بیننقش سازمان •

توان  د در المللی مرتبط ب  ا می  راث فرهنگ  ی و آب، میبین

دیریتی یزد در زمینه حفاظ  ت های فنی و متقویت ظرفیت

 ها و بافت تاریخی، نقشی محوری ایفا نماید.از قنات

 های عملی به نهادهای مسئول:توصیه

شهرداری یزد: تدوین و اجرای طر  جام  م  دیریت آب  •

دیده و تخص  ی  بندی مناطس آس  یبو فاضلاب، با اولویت

روزرس  انی ت  دابیری ب  رای به درنررگ  رفتنبودج  ه و ی  ا 

 تصفیه.های پیشها و اجرای سامانهزیرساخت

میراث فرهنگی یزد: ب  ازنگری در ض  وابط مرم  ت ابنی  ه  •

 دی   تأکروزرسانی ضوابط مرمت ابنیه تاریخی با تاریخی و به

 بر سازگاری با محیط زیست.

گذاری در توس  عه شرکت آب و فاض  لاب ی  زد: س  رمایه •

های تص  فیه فاض  لاب و ک  اهش می  زان ورودی زیرس  اخت

ها. همننین، اج  رای های قنوات و آبخوانه شبکهفاضلاب ب

های آموزش  ی ب  رای اف  زایش آگ  اهی عم  ومی در برنام  ه

 خصوه مدیریت صحیآ مصرف آب و فاضلاب.

رویک  ردی ج  ام  و علم  ی،  ک  ه در نهایت باید توجه داشت

ه  ای پینی  ده باف  ت کلید موفقیت در پاسخگویی به چالش

های تاریخی یزد و حف  این می  راث ارزش  مند ب  رای نس  ل

 ی  یک  ه همگرا ده  دینشان م هاافتهی نیهمننآینده است. 

آب،  تیریم  د نین  و یه  ایه  ا و فناورقنات یدان  ش ب  وم

. آوردیف  راهم م    داریپا یهاحلارا ه راه  یبرا  ییبالا  تیظرف

 سی   و تلف یارش  تهنیک  ه نگ  اه ب  کن  دیا ب  ات م  زدیتجربه  

ه فق  ط ب  ه من  اب  آب، ن     تیریدر م  د  نیو نو  یعناصر سنت

بلک  ه ض  امن   کن  د،یش  هر کم  ک م  یخیحف  اصالت ت  ار

خواهد ب  ود.   یشهر  بومستیز  تیفیو بهبود ک  داریتوسعه پا

 تی   فیم  داوم ک شیشامل پ  ا  تر،سیدق  یهااستمرار پهوهش

، وفاض  لابآبحرک  ت  یکیدرولیه یسازها و مدلآب قنات

و حفاظ  ت م  و رتر از  یریگمیتص  م  یپشتوانه علم  تواندیم

 ،یجام  و علم    یکردیت کند. رویبافت ارزشمند را تقو  نیا

باف  ت   دهی   نیپ  یه  ابه چالش  ییدر پاسخگو  تیموفق  دیکل

 است.  زدی  یخیتار
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