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بررسي عملكردي سازة آبیِ 
حصار سوم محوطة باستاني چغازنبیل

چكیده: 
شهر باستانی دور اونتاش )چغازنبیل( بازمانده از هزاره دوم پیش از میلاد و از آثار دوران ایلام میاني است. محوطه شهر از سه بخش 
اصليِ حصار مركزی، حصارمیانی و حصار بیرونی تشكیل شده كه ابنیه شاخصي چون زیگورات، مجموعه كاخ ها و آرامگاه ها و تاسیسات 
شهري را در خود جای داده است. سازه هاي آبي محوطة چغازنبیل مانند ناودان ها، چاه های جذبی و همچنین سازة آبي واقع در 
حصار سوم، از جمله مهمترین تاسیسات شناخته شدة مجموعه هستند و بررسی نحوة عملكرد سازة اخیر موضوع نوشتار پیش رو است. 
تاكنون پیرامون نحوة عملكرد سازة آبي حصار سوم چغازنبیل فرضیاتي مطرح شده كه شناخته شده ترین آنها متعلق به رومَن 
گیرشمن )1979-1895( باستان شناس و حفار مجموعه است. وي اعتقاد داشت كه آب انتقال یافته از رودخانة كرخه در محل سازه 
آبي تصفیه شده و مورد استفادة ساكنین شهر قرار مي گرفته است. این فرضیه، در عمدة منابع، به شكل یک اصل پذیرفته شده است 
و گه گاه نیز مورد بسط قرار می گیرد. لیكن بررسي هاي جدیدتر حاكي از مرتفع بودن محوطه باستاني نسبت به نقاط اطراف است و 

به نظر مي رسد جهت جریان آب از محل سازة آبي دفعي است. 
این تناقض در نحوة عملكرد سازه آبي، انجام پژوهشي را لازم می كرد كه علاوه بر نقد نظریات قبلي بتواند داده هاي جدیدي را به 
بررسي هاي پیشین بیفزاید. انجام این پژوهش با كمک روش هاي تكمیلي و استفاده از فن آوري های ژئومغناطیس، اسكن لیزری و 
همچنین دانش هیدرولوژی، تا حدودي امكان پذیر شد. نهایتاً بررسي به مدلسازي جدیدي از وضعیت اولیه سازه آبي منجر گردید كه 
فرضیه عملكرد دفعي)زهكش( را بیش از بقیه تایید مي كند. فرضیه اي كه مي تواند با بررسي هاي آتي باستان شناساني تدقیق گردد.  
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مقدمه: 
كه         است  مهم  باب  این  از  فنّاوري  تاریخ  پیرامون  مطالعات 
مي تواند نقش تمدن های گوناگون در ارتقاء شیوه هاي زیستي 
بشر را در طي تاریخ نشان دهد. همچنین این موضوع كمک به 
تاریخی كرده و زمینة حفاظت و معرفی  آثار  شناخت صحیح 
بهتر آن را فراهم می آورد. تاریخ فنّاوري هاي آبي یكی از این 
موضوعات است و از جمله رویكردهاي مرتبط با آن مي توان به 
بررسی های انجام یافته روي سازه هاي استحصال آب مانند: سد، 
بند، چاه، قنات،آب انبار، نهرهای مصنوعی و سیستم های تصفیة 
آب، یا سازه هاي دفعي و انتقالي همچون: زهكش، كانال هاي 
دفع پساب، آبراهه و مسیل های انحرافی اشاره كرد. همچنین 
فنّاوري هایي كه با انرژی جنبشی آب كار می كنند مانند آسیاب، 
توربین، و شناورها و در آخر مواردي كه از تقابل با آب حاصل 
می گردند مانند پلُ، پلُ آبگذر )آبارهِ( و یا خندق ها كه از آب به 

عنوان سَد دفاعی بهره مي بردند. 
مختلفي  ابعاد  نیز  اونتاش  دور  باستانی  شهر  در  آب  موضوع 
باستان  بررسی های  اولین  از زمان  پیرامون آن  دارد و تحقیق 
شناسی مجموعه در دهة 30 خورشیدی آغاز مي گردد. مهمترین 
ساختارهای آبی شناخته شده مجموعه عبارتند از: ناودان ها، چاه- 
های جذبي و همچنین سازة آجري واقع در حصار سوم)ضلع غربی( 
محوطه كه بررسي آن موضوع نوشتار پیش رو است. دراین تحقیق 
ابتدا به معرفی اجمالي آثار شهر باستانی دور اونتاش و تاسیسات 
آبي آن پرداخته و سپس با هدف شناخت عملكرد سازه آبي حصار 
سوم این اثر را با جزئیات بیشتري معرفي و تحلیل مي نماییم. 
لازم به ذكر است پس از كاوش هاي گیرشمن، بررسي هاي 
باستان شناسي اندكي در محوطة چغازنبیل انجام گرفته كه عمدتاً 
به شكل حفّاري هاي محدود و بررسي هاي سطحي بوده است؛ 
لذا بررسي عملكرد سازه آبي حصار سوم هیچگاه موضوع تحقیق 
مختصي نبوده و عموماً در حواشي سایر موضوعات مورد توجه قرار 
گرفته است. همچنین به واسطة محدودیت كاوش هاي باستان 
در سالهاي اخیر، امكان این نوع  شناسي در محوطه، خصوصاً 
بررسي در تحقیق پیش رو نیز فراهم نشده است. در عوض پژوهش 
پیش رو براي رفع كمبودهاي مذكور و دست یابي به سرنخ- 
هاي جدید روش هاي مكمل تشخیص همچون مستندسازی با 
استفاده از تكنیک اسكن لیزری، باستان سنجي با استفاده از روش 
ژئومغناطیس و بررسی های هیدرولوژیكی را به كار برده است. 
اسكن لیزری یک تكنولوژی ثبت جزء به جزء عناصر و مصالح 
ساخت است كه با دقّت میلیمتری، از موضوع مستندسازي، مدل 
از  به دست آمده  تهیه می كند. مهمترین جزئیات  سه بعدی 
این روش در این پژوهش شیب و ابعاد آبراهه ها، تركیب عناصر 
ساختارهاي آبی با یكدیگر، فرم حوضچه های هدایت و تخلیة 
آب و همچنین دیوارهای هدایتگر و پشتبند ها است. در باستان 

سنجی به روش ژئومغناطیس، ساختارهاي پنهان در دل خاك 
مورد جستجو قرار مي گیرد، و از جمله نتایج این پي گردي در 
تحقیق انجام یافته، شناسایي سازه هاي مشابه در خاك نواحي 
دیگر حصار سوم است. در مطالعات هیدرولوژی، با فرض دفعي 
بودن سازة آبي، احتمال مذكور با مدلسازي سازه در زمان حیات 
و بر مبناي حداكثر دبي، نسبت به ابعاد هر زیرحوزه، بررسي شده 
و نتایج قابل ملاحظه اي به دست آمده است. در نهایت، تحقیق 
پیش رو با تحلیل مطالعات پیشین و كنترل نتایج جدید فرضیة 
دوم )عملكرد دفعي( را منطقي تر تشخیص داد؛ لیكن تا رسیدن 
به قطعیّت گام بزرگتري لازم است و آن انجام مطالعات باستان 
شناسي در قالب طرح بازبیني سازة آبي حصار سوم چغازنبیل 

است كه امیدواریم در آینده نزدیک انجام پذیرد. 

پیشینه تحقیق
آبي حصار  پیرامون عملكرد سازة  نظریه  ترین  شناخته شده 
سوم چغازنبیل در مدارك حفاري رومَن گیرشمن باستان شناس 
عنوان  ذیل  را،  خانه  تصفیه  فرضیه  كه  است  مكتوب  محوطه 
دومین  سازد.  مي  مطرح  سازه  عملكرد  توجیه  در  آب،  مخزن 
بررسي قابل اعتنا مربوط به بهزاد مفیدي )باستان شناس( است. 
وي در حین بررسي سیستم دفع آب در محوطه حصار دوم به 
موضوع سازة آبي واقع در حصار سوم پرداخته و فرضیة دفع آب 
از این محل را مطرح مي سازد. نظریة دیگري كه، نه به شكل 
رسمي و مكتوب، كه در توصیفات عمومي و غیر رسمي مطرح 
شده اشاره به آب انبار بودن سازة آبي دارد. این فرضیات در مقاله 

پیش رو با شواهدي مورد بحث قرار گرفته و تحلیل مي گردد.
 

روش تحقیق
روش انجام این پژوهش مبتني بر مطالعات اسنادی، روش-

از                  استفاده  شد  اشاره  كه  همانطور  و  میداني  بررسي  هاي 
شیوه هاي نوین همچون اسكن لیزري، ژئوفیزیک و بررسي هاي 
هیدرولوژیكي است. در بررسي هاي اسنادی مدارك مكتوب و 
ادلةّ علمي پیشین بازخواني و نقد گردید و در بررسي هاي میداني 
عوامل تاثیرگذار خاصّه كیفیت مسیل ها، شیب زمین منطقه و 
وجود ساختارهاي مرتبط با سازه آبي بررسي و عكس برداري شد. 
همچنین با استفاده از شیوه هاي جدید مذكور داده هاي تكمیلي 
مورد نیاز فراهم گشته و نظریات سه گانه مورد راستي آزمایي قرار 
گرفت. در نهایت نتیجه بررسي ها به شكل مدلسازي تصوّري از 

وضعیت اولیه سازه تهیه و ارائه گردید.

شناخت 
محوطه كنوني میراث جهاني چغازنبیل در 35 كیلومتري شهر 
تاریخي شوش و در فاصلة حدوداً 2 كیلومتري از رودخانة دزآب 
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و جنگل هاي پیرامون آن قرار دارد. در حد فاصل محوطة باستاني 
و رودخانه، تپه هاي كم ارتفاعي موسوم به طاقدیس سردار آباد 
وجود دارد كه سد طبیعي مابین شهر و رودخانه است،)تصویر1(. 
رومَن گیرشمن در مقدمة كتاب چغازنبیل دربارة تاریخچة شهر 

باستانی دور اونتاش چنین مي آورد: 
حدود اواسط قرن سیزدهم قبل از میلاد، پشته وسیعي كه بیش 
از 30 متر از رودخانه آب-دز،یكي از شعبات كارون، را از مسیر 
مستقیم خارج و به آن قوس مي دهد، توسط شاه ایلام )اونتاش 
گال( انتخاب شد تا در آن شهركي مذهبي بنیان گذاشته شود 
و تبدیل به مركزي زیارتي براي مردم ایلام گردد. این شهرك 
دور-اونتاش نامیده شد كه چنین نامي برگرفته از نام بنیانگذار 

آن بود،)گیرشمن،1373: 17(.  
دوراونتاش          باستاني  شهر  از  بازمانده  آثار  مهمترین  جمله  از 
مي توان به زیگورات چغازنبیل، حصارهاي سه گانه و دروازه هاي 
آنها و مجموعة كاخ-آرامگاه ها اشاره كرد. در واقع چنانچه بخواهیم 
چغازنبیل را بر اساس ابینة اصلي و باقیمانده اش توصیف كنیم 
مي بایست آن را شهري مذهبي بنامیم كه زیگورات معبد مركزي 
آن و كاخ-آرامگاه ها سكونتگاه موقت و مدفن شاهان و امیران 
ایلامي بودند كه در جوار معبد بزرگ مكان یابي شده بودند. با 
این وجود نمي توان آثار به جاي مانده از این تمدن عظیم را 
تنها به این ابنیه محدود ساخت. سیستم هاي دفاعي شهر، یعني 
حصارهاي سه گانه كه در اثر عوامل فرسایشي از ارتفاع آنها تا حد 
زیادي كاسته شده، كارگاه هاي صنعتي و تاسیسات شهري، كه 
بیشتر آنها در ارتباط با آب هستند، همگي از موارد قابل توجه در 

معماري و شهرسازي دوراونتاش محسوب مي شوند.  
متنوعي  آبی  تاسیسات  دوراونتاش  باستانی  شهر  محوطة  در 
وجود داشته كه برخی از آنها تا امروز باقي مانده اند از مهمترین 
آنها می توان به ناودان ها، چاه های جذبي و سازة آبي حصار 
دوراونتاش  باستانی  شهر  های  ناودان  بررسی  كرد.  اشاره  سوم 
عموماً در گزارش های گیرشمن و همكارش اوبرسون آمده و در 
كتاب چغازنبیل موجود است1. در این بررسی، ناودان ها بر اساس 
مصالح  ابعاد،  همچون  فرمي  ویژگیهاي  و  قرارگیري  موقعیت 
اند. جامع ترین بررسي موجود  و كیفیت ساخت تحلیل شده 
پیرامون چاه های جذبی محوطه نیزتوسط بهزاد مفیدی )باستان 

شناس( انجام گرفته است. 
وي ضمن بررسی سیستم های دفع آبهای سطحی محوطه به 
حفاری و بررسی 9 چاهک موجود در محوطه باستانی پرداخته 
و كاركرد آنها را دفع آبهاي سطحي ناودان هاي مجاور پلكان 
ها بیان مي كند2. بزرگترین عنصر آبي بازمانده از شهر باستاني 
دوراونتاش، سازه اي آجري است كه در ضلع شمال غرب و در 
محل حصار سوم محوطه قرار دارد. ابعاد بخش هاي بازمانده از 
سازه مذكور حدوداً 12 متر پهنا و 22 متر درازا دارد و مشخصاً از 

دو حوضچه با عمق هاي متفاوت تشكیل شده است. این دو فضا 
به كمک آبراهه )شیار( هایي 9 گانه، با جهت شیب از حوضچه 
كوچک به بزرگ، به یكدیگر راه مي یابند. حوضچة بزرگ فرمي 
تقریباً ذوزنقه اي شكل دارد كه قاعدة بزرگ آن)دیوار شیاردار( 
به طول تقریبي 7/50 متر به سوي حوضچة كوچک است. قاعدة 
كوچک تر كه به دیوارة گلین ختم می شود حدودا 6/50 متر 
است. دیواره هاي اطراف حوضچة بزرگ از جنس آجر بوده و 
چنین به نظر مي رسد كه هیچگونه چفت و اتصالي با دیواره 
)شیاردار( ندارد؛ لذا بیش از آنكه شبیه دیوارة یک فضاي محصور 
شبیهند.  سیلاب  هدایتگر  دیواره  یا  حصار  پشتبند  به  باشند 
همچنین فرم هر دو دیواره هرمي شكل بوده و از كف تا رأس، به 

تدریج، از عرض قاعدة آنها كاسته مي شود. 
در مرمت هائي كه در زمان گیرشمن همزمان با حفاری اثر 
استحكام  و  تكمیل  آجري  سازه  بالائي  بخش  گرفته،  صورت 
بخشي شد، لیكن به دلایلي - شاید حفظ شواهدي از مرمت 
اثر- دیوارة بالایي دریچه ها به شكل یک مستطیل سرتاسري 
تكمیل نشده و همین الگو در مرمت های بعدی نیز تكرار شد 

تصویر1-  در این تصویر هوایي موقعیت شهرباستاني دوراونتاش )چغازنبیل( در مركز 
تصویر نسبت به رودخانه دزآب و ناهمواري موسوم به طاقدیس سردارآباد مشخص 

است.   )مآخذ:گیرشمن،198:1373(
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كه به شكل ردیف آجرهاي هشت و گیر در نما مشخص است. 
به نظر مي رسد ضلع اصلي سازه،كه همان دیواره آجري شیاردار 
باشد، بخشي از حصار سوم شهر باستاني بوده و به واسطة تماس 
مكرر با رطوبت و نیاز به استحكام بیشتر، كاملًا با آجر و ملات 
است.  اجرا شده  )قیر(  تركیبات هیدروكربني  و  پخته  نیم  گچ 
همچنین قطعه سنگ هایي سرتاسري نیز در فاصلة چند رج 
بالاتر از شیارهای آب قرار گرفته اند. كیفیت مصالح مورد استفاده 
در ساخت سازه به لحاظ فرم متفاوتند، به نحوي كه در دیوارة 
شیاردار، آجرها مرغوب تر بوده و با نظم بهتري اجرا شده اند و 
دیواره هاي پشتبند، چه به لحاظ جنس و چه به لحاظ نحوة 
در  برخوردارند؛ خصوصاً  تري  نازل  از كیفیت  چیدمان مصالح، 
دیوارة جنوبي بخش هایي وجود دارد كه در نگاه اول خشكه چین 
به نظر مي آیند. ابعاد خروجي شیارها حدوداً 15 در80 سانتیمتر 
بوده و از آجر در ساخت آنها استفاده شده است. كفسازي كل 
فضا نیز با  آجرهاي مربع انجام پذیرفته است و شیب ملایمي 
به خارج وجود دارد. حوضچة كوچک،  از جانب دیوار شیاردار 
و  حصار  دیوارة  از  قبل  متر،   5/30 در   7/70 تقریبي  ابعاد  با 
داخل شهر قرار دارد و سازة آن نیز آجري است، )تصاویر 2و3(. 

بررسي و نقد مطالعات پیشین در باب عملكرد سازه 
آبي حصار سوم   

رومَن گیرشمن در حین بررسي پیرامون شیوة تأمین آب شرب 
از  آب  انتقال  خصوص  در  اي  فرضیه  دوراونتاش  شهرباستاني 
رودخانة كرخه- در20كیلومتري محوطه- و تصفیة آن در محل 
سازة آبي مطرح مي كند. او این سازه را مخزن آب معرفي كرده 

و عملكرد تصفیه خانه را نیز در ضمن آن مي آورد. 
از همان ابتداي كار ما در چغازنبیل، مسئله اي كه در برابر 
بود كه ساكنان دور-  این موضوع  دانستن  بود  ما مطرح 
اونتاش آب را چگونه تهیه و تأمین مي كرده اند؛ همانطور 
كه وجود آب براي موجودیتشان غیرقابل انكار بوده...براي 
همین منظور متر به متر، این حصار بیش از چهاركیلومتر را 
مورد مطالعه قرار داده بودم... همین كه به نقطه اي رسیدم 
كه در مقابل زاویه غربي دیوار تمنوس قرار داشت.... بلافاصله 
به صورتي غیرقابل انتظار امكان روشن شدن این مسئله 
مربوط به آب شهر دور – اونتاش را فراهم كرد.  چسبیده 
به حصار شهر تأسیساتي متشكل از یک مخزن كنده شده 
در خارج دیوار و یک حوض واقع در درون دیوار وجود داشته 
و شبكه ارتباطي اینها، یک سیستم متشكل از نهرهاي كوچک 
بوده است. آب ذخیره شده در مخزن، از طریق همین سیستم 
وارد حوض كوچكي مي شده و ساكنان، آب مصرفي خود را از 
تأسیسات  این  كاركرد  مي كشیده اند...شیوه  بیرون  حوض  این 
چنین بوده است: موقعي كه مخزن پر از آب مي شده و سطح 

تصویر 2-  موقعیت ساختارآبی چغازنبیل در ضلع غربی حصار سوم مطابق تصویر 
هوایی بعد از حفاری های باستان شناسی.    )مآخذ:گیرشمن،201:1373(

تصویر 3-  نمایی كلي از سازه آبي در وضعیت كنونی؛ زیگورات چغازنبیل در انتهاي 
تصویر مشاهده مي شود.   )مآخذ: نقش آوران توس،135:1392(

تصویر 4-  طرحي فرضي نحوة عملكرد سازة آبي به نقل از گیرشمن. 
)مآخذ:گیرشمن،1375: 130(
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آب با سطح كناره دیوار انتهائي اش همتراز مي شده است، باتوجه 
به قانون ظروف مرتبطه، آبي كه گل و لاي آن ته نشین شده 
و پاكي و زلالي لازم را براي مصرف داشته است،از كانال هائي 
كه داراي سطوح شكسته بوده،ردمي شده وحوض كوچک بالائي 

راپرمي كرده است ،)گیرشمن،1375 :128-130(، )تصویر4(.
از شرح گیرشمن چنین برمي آید كه وي پیش از آنكه در پي 
یافتن عملكردي براي سازة مكشوفه در حین حفاري باشد؛ به 
دنبال یافتن جواب مسأله تأمین آب شرب شهر باستاني است. 
گرچه نمي توان با قطعیت در مورد تقدّم سوال و پاسخ در ذهن 
حفّار داوري كرد لیكن این شیوة قضاوت در ادامة گزارش نیز 
به چشم مي خورد. جایي كه او احتمالي غریب را در انتقال آب 
شرب از محل رودخانة كرخه- كه بیش از 45 كیلومتر دورتر از 

رودخانة دزآب است- مطرح مي سازد. 
اونتاش – گال براي این كه آب را به این مخزن بیاورد دستور 
حفر كانالي نزدیک به 50 كیلومتر را مي دهد. این كانال از رود 
كرخه، كه در غرب شوش جریان دارد، شروع مي شود. تحلیل گران 
با نام اوكنو یا »آبي« )از لاجورد( مشخص  آشوري این رود را 
مي كنند كه اشاره اي به صافي و زلالي آب هاي آن است....عملًا، 
آرزوي شاه، ساختن یک مركز مذهبي بوده و مي خواسته كه این 
مركز مذهبي از همه مراكز كه تا كنون قبل از او ساخته شده، 
بزرگتر باشد؛ لذا آن را مجهز به یک تأسیسات آبرساني با چنین 
عظمتي كرده است. ضمناً همین كانال و تأسیسات مربوط به آن 
باید در پرتور شبكه گسترده نهرها، مساحت وسیعي از زمین هاي 
آبیاري مي كرده  نیز  را  كانال  كیلومتر مسیر  قابل كشت دهها 

است،)گیرشمن،1375 :132و134(،)تصویر 5(.
دلیل ارائه شده از سوي گیرشمن در این بخش بیش از هر 
چیز معطوف به كیفیت آب انتقال یافته از كرخه است كه آن را 
با وجود راه طولاني و منابع آبي نزدیک تر)دزآب( آنچنان مهم 
مي داند كه گویا ارزش حفر كانالي به فاصلة مذكور را داشته 
است. همچنین وي در بخش دیگري از توصیفات  به لوحي گلین 
یافته شده از زیگورات اشاره مي كندكه نهري را توصیف كرده 
و حفر آن را عملي عظیم و عام المنفعه قلمداد مي كند. از قضا 
به محل دقیق نهر اشاره نشده است لیكن باستان شناس آنرا 
مرتبط با سازة آبي مي داند. اما آنچه در این سیستم فرضي از 
دید گیرشمن دور مانده توجه به مرتفع تر بودن شهر باستاني 
نسبت به محوطه هاي اطراف و خصوصاً سر منشاء نهر مذكور 
در محل رودخانة كرخه است كه عملًا انتقال آب را تا این نقطه 
دشوار مي ساخته و همچنین وجود رودخانه كوچكتري به نام 
شائور كه در نزدیكي شهر شوش و در حد فاصل كرخه تا شهر 
باستاني قرار دارد؛ با این اوصاف لازم بوده نهر فرضي گیرشمن 
انتقال یابد و تا كنون شواهدي از این آبراهه در  از فراز شائور 
سوي  از  است3.  نیامده  بدست  چغازنبیل  محوطه  مجاورت 

دیگر بهزاد مفیدي )باستان شناس( در بررسي سیستم دفع آب 
باران در محوطة تمنوس )محوطة حصار دوم( و شهر باستاني به 
تحلیل ساختارهاي مرتبط با آب در ضلع شمال غربي حصار سوم 
پرداخته و اظهاراتي متفاوت با فرضیة اول مطرح مي سازد كه 
در این نوشتار آن را با عنوان فرضیة دوم – عملكرد دفعي سازة 

آبي- بررسي كرده ایم. 
....در خارج از حصار میانی، شیب محوطه شهر بطرف غرب، 
جنوب، جنوب غربی و شمال غربی بوده است. آبهای جاری در 
قسمت شمالی شهر به ساختاری آجری ختم می شدند كه بر روی 
ضلع شمال غربی حصار خارجی ایجاد شده است. این ساختار كه 
توسط گیرشمن به عنوان مخزن آب معرفی شده، دارای حوضچه 
آجری كم عمقی در طرف داخلی حصار           می باشد كه 
بر روی پی بسیار قطوری از آجر با ملاط گچ ایجاد شده است. 
حوضچه مزبور توسط 9 كانال از زیر حصار به خارج متصل می 
شده است... در خارج از حصار، دو دیواره آجری وجود دارند كه 
بصورت عمودی نسبت به حصار خارجی ایجاد شده اند. فضای 
بین این دو دیوار با آجر كف فرش شده است، بطوریكه حالت 
مخزن بزرگی به خود می گیرد. این ساختار البته بر خلاف یک 
مخزن، فقط از سه طرف محدود است و جناح شمال غربی آن 
آزاد است. گیرشمن عقیده داشته كه كانالی بطول پنجاه كیلومتر 
آب كرخه را به چغازنبیل منتقل می كرده و به این مخزن می 
كانالهای  از  رفته  رفته  آب  آن،  در  آب  انبار شدن  با  و  ریخته 
بالا آمده و حوضچه  اند  شیبداری كه در زیر حصار واقع بوده 
این  از آنجایی كه  كوچک درون حصار را پر می كرده است.  
ساختار در خارج از حصار از طرف شمال غربی به دیواری محدود 
نیست، امكان انباركردن آب در آن وجود ندارد. همچنین بازمانده 
كانال آبی كه آب كرخه را به چغازنبیل حمل می كرده، در خارج 
از شهر مشاهده نمی شود. از سوی دیگر شیب منطقه بصورتی 

تصویر 5- نقشة پیشنهادي گیرشمن كه نحوة انتقال آب از رودخانه كرخه به سوی 
چغازنبیل را توصیف مي كند. )مآخذ:گیرشمن،1375: 132(
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است كه امكان انتقال آب رود كرخه و یا رود شاوور به ساختار 
مزبور امكان پذیر نیست.... نكته دیگر در رابطه با این مسئله، عدم 
وجود یک دروازه در جناح شمال غربی حصار میانی می باشد، 
زیرا در صورت وجود مخزن آب در جناح شمال غربی حصار 
خارجی، انتظار می رفت كه بر روی حصار میانی نیز  دروازه ای 
در این جناح ایجاد شده باشد تا آب مورد نیاز معابد به سهولت 

حمل شود،)مفیدي نصیرآبادي،120:1378(. 
مفیدي در تحلیل نقش عملكردي سازة آبي در دفع رواناب 
خروج          هاي  محل  در  كند  مي  بیني  پیش  باستاني  محوطة 
مسیل هاي محوطه از حصار سوم سازه هاي مشابهي وجود داشته 
است كه بجز یكي همگي تخریب شده اند. این سازه در نقطة 
مقابل سازة آبي موجود و در ضلع شمال شرق محوطه به شكل 
یک تودة آجري كوچكتر مشهود است،)تصویر6(. نظر مفیدي با 
شواهد موجود تطبیق بیشتري دارد لیكن نكاتي همچنان باقي 
است كه به بررسي بیشتري نیاز دارد. از جمله اینكه با وجود 
نزدیكي محوطه به رودخانة دزآب هنوز شواهدي در انتقال آب 
رودخانة مذكور به محل شهر باستاني در مقیاس وسیع به دست 
نیامده و موضوع شیوة تأمین آب آن همچنان مبهم است. نكتة 
در  مذكور  سازة  توان  دفعي،  كاركرد  فرضیة  پذیرش  در  دیگر 
زهكش نمودن آب محوطه است. گرچه بنا به شواهد موجود در 
سایر نقاط شهر باستاني و از جمله در اجراي ناودان ها، ایلامیان 
مردماني چیره دست در ساخت این نوع سازه ها بودند؛ لیكن 
دقت در حجم بارندگي ها و سیلاب هاي حاصل از آن در زماني 
اندك، این نكته را مورد تردید قرار مي دهد كه آیا شیارهاي9گانة 
موجود توان دفع سیل یک حوزة آبگیر چندین هكتاري را داشته 
است؟ نكته اخیر پرسشي است كه بیش از پژوهش هاي باستان 

شناختي معطوف به بررسي هاي هیدرولیكي است. 
از سوي دیگر اقلیم خوزستان علي رغم برخورداري از رودخانه 
نیمه خشک  اي  منطقه  بارندگي  لحاظ  به  بزرگ،  دائمي  هاي 
محسوب مي شود. لذا جمع آوري هرگونه آب شیرین سیلابي، 
اگرچه یک ضرورت نباشد، در فصولي از سال یک امكان محسوب 
مي شود كه نمونة مشابه این كاركرد را مي توان در بركه هاي 
تاریخي متأخرتر در ناحیه هرمزگان مشاهده كرد. این فرضیه 
)عملكرد آب انباري( به لحاظ تطبیق با جهت حركت آب هاي 
شیارهاي  فرم  آبي،  سازة  معماري  فرم  محوطه،  در  سطحي 
عمودي، كفسازي آجري فضا، فرم دیواره هاي اطراف و ماهیت 
حوضچة كوچک )كه مي تواند نوعي حوضچة آرامش تلقي گردد( 
تا حدودي قابل پذیرش است؛ و از نگاه دیگر با پذیرش مذهبي 
بودن شهر باستاني، جاري شدن آب از سطح محوطه مقدس و 
زیگورات و جمع شدن آن در مخزني این چنیني، به نحوي كه 
بتواند به عنوان تبرك مورد استفاده زوار قرار گیرد، شاید دلیلي 
ضمني بر ماهیت آب انباري سازة آبي باشد. با این وجود فرضیه 
اخیر )فرضیه سوم( با كاستي هایي نیز توأم است؛ مهمتر از همه 

تصویر 6- نقشة محل هایی كه آب از حصار سوم خارج می شود و مشكوك به 
داشتن سازة دفع آب هستند. موقعیت سازة آبي مورد بررسي ما در چپ تصویر 
)داخل دایره( و موقعیت سازه شمال شرقي در راست تصویر )داخل مربع( مشخص 

است.  )مآخذ: مفیدي نصیرآبادي،138:1378(

تصویر 7-  سازة آبی چغازنبیل حین عملیات اسكن لیزری.
)مآخذ: نقش آوران توس،184:1392(

تصویر 8- مدل سه بعدي برداشت شده از سازة آبي چغازنبیل با تكنیک اسكن 
لیزري. )مآخذ: نقش آوران توس،185:1392(
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نقصي است كه از نبود دیوارة چهارم- ضلع مقابل دیوار شیاردار- 
در حوضچة بزرگتر پیش مي آید و امكان ذخیره سازي آب را 
ناممكن مي كند. موضوع دیگر  عدم وجود اثر اندود بر سطح 
دیواره هاي سازة آبي است كه ضرورتي براي عایق سازي فضا 
است؛ مگر آنكه بپذیریم سازة مذكور پیش از تكمیل نهایي و بهره 

برداري، به دلیلي، نا تمام مانده است. 

بررسی هاي تكمیلی بر روی سازة آبی و استفاده از 
فناوري هاي نوین 

همانطور كه پیش از این اشاره شد علي رغم بررسي هاي پیشین 
بروي سازة آبي و تحلیل فرضیات موجود، اما برخي اشكالات و 
پیرامون  نظر  اظهار  آنها  با رفع  نارسایي ها وجود دارد كه جز 
عملكرد سازة مذكور عملًا ناممكن است. بر این اساس سه شیوه 
بررسي دیگر انتخاب شد كه با توجه به امكانات كنوني كمک 
زیادي به روشن شدن فرضیات موجود مي كند. مستندسازي به 
روش اسكن لیزري اولین شیوة بررسي تكمیلي بكارگرفته شده 
بود. این تكنیک با هدف تهیة یک مدل سه بعدي از ریزترین 
جزئیات سازة آبي و تشخیص شیب بندي در اطراف و اجزاء سازه، 
ماهیت شیارهاي انتقال آب و ابعاد دقیق آنها و همچنین امكان 
تهیة نقشة برش هاي متعدد از سازه انجام پذیرفت. نتایج بدست 
آمده از بررسي مذكور مشخص ساخت شیب عمومي در محوطة 
اطراف و سازة آبي در جهت دفع آب از داخل شهر باستاني به 
خارج از حصار سوم است. این جهت شیب در مسیر شیارها و 
كفسازي حوضچه هاي كوچک و بزرگ نیز بارز است. علاوه بر 
این در انتهای دیواره های پشتبند سازة یک دیوارة مورب كوچک 
از دو  بازمانده  به نظر می رسد بخش هاي  مشخص است كه 
دیواري است كه خروج آب را هدایت می كرده اند،)تصاویر 7و8(.

مغناطیس  روش  از  استفاده  تكمیلي،  بررسي  شیوة  دومین 
با هدف اطلاع از وضعیت لایه هاي  سنجي است. این بررسي 
پنهان، خصوصاً در محل هاي مشكوك به وجود سازه هاي مشابه، 
انجام پذیرفت كه عمدتاً در محل تلاقي مسیل هاي محوطه با 
در  ها، خصوصاً  دشواري  برخي  وجود  با  اند.  بوده  سوم  حصار 
تشخیص آنومالي4 هاي واقعي از غیر واقعي، ساختارهایي در ابعاد 
بزرگ در سه محل تشخیص داده شد كه منطبق بر محل تلاقي 

مسیل هاي اصلي محوطه با حصار سوم است،)تصاویر 9و10(.
سومین روش تكمیلي با كمک بررسي هاي هیدرولوژیكي و بر 
مبناي امكان سنجي توان دفع حداكثري سازة آبي در گذر سیلاب 
در زمان حیات انجام پذیرفت. لازم به ذكر است در بررسي هاي 
هیدرولوژیكي محوطه پنج حوزة آبگیر مشخص گردید كه آب 
آنها از طریق مسیل هاي پنج گانه اي به خارج از محوطه دفع 
مي شود؛ و كوچكترین این حوزه هاي آبگیر مرتبط با سازة آبي 
امكان  به منظور  بررسي( است.  ضلع شمال غربي )سازه مورد 

تصویر 9-  جزئیاتي از آنومالي هاي مشخص شده در مغناطیس سنجي، كه امكان 
وجود سازه هاي آجري مشابه را تایید مي كند. 

)مآخذ: نقش آوران توس،241:1392(

تصویر 10-  محل هایي كه مطابق بررسی های ژئومغناطیس، آنومالی های بزرگ در 
آنها شناسایی شد.   )مآخذ: نقش آوران توس،240:1392(
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سنجي توان دفعي سازة آبي، بر اساس ابعاد دقیق شیارهاي سازه 
)تصویر11( و جنس آنها و همچنین حجم آب عبوري از محل 
حوزة آبگیر، توان سازه در گذر حداكثري آب تخمین زده شد. در 
این پژوهش حجم آب در حوزه مربوط بر مبناي حداكثر بارش 
ممكن- كه بر اساس ماكزیمم سیلاب با دورة بازگشت 100 ساله 
محاسبه شده بود- فرض گردید و ظرفیت عبوري آبراهه هاي     
9 گانه بررسي شد. این بررسي نشان داد سازة آبي موجود حتي با 
داشتن كمترین شیار )1 عدد( هم قابلیت دفع حداكثر بارش در 
یک نوبت را دارد. با این فرض، حتي اگر تعدادي از شیارهاي سازه 
نیز دچار گرفتگي موضعي شوند، امكان دفع آب از محل سازه آبي 

امكان پذیر است،)نقش آوران توس،254:1392(.
 

خلاصة بررسي ها و مدلسازي از وضع اولیه   
با         آنها  تكمیل  و  پیشین  فرضیات  تحلیل  از  كنون  تا  آنچه 
روش هاي جدید حاصل آمد چنین به نظر مي رسد كه فرضیة 
انتقال آب از محل رودخانة كرخه و تصفیة آن در محل سازة آبي 
براي شرب )فرضیه اول( ناممكن است. و قدر مسلم سازة آبي 
عملكرد دفعي داشته است خاصه آنكه نمونه هاي مشابهي در 
محل سایر سیلاب هاي محوطة باستاني مشخص است. همچنین 
با وجود یک دیوارة مورب كوچک در انتهاي سازه- كه به نظر 
نقش هدایتگري در دفع آب دارد- شاهدي بر وجود جدارة چهارم 
است)فرضیه  آبي  بودن سازه  كه لازمة مخزن  كننده،  محصور 
سوم( به دست نیامد. از دیگر دشواریهاي بررسي عملكردي سازة 
آبي، عدم وجود نمونه هاي مشابه كافي در ایران، بین النهرین 
و سایر نقاط بود،گرچه وجود یک لوح گلین از دورة عیلامي تا 
حدودي توانست به كشف ماهیت كالبدي و كاركردي سازة آبي 
كمک نماید. تصویر موجود از لوح مذكور )تصویر12( نشان دهندة 
بخشي از حصار بیروني یک شهر باستاني است كه در فواصلي از 
آن پشتبند هایي برج مانند قرار گرفته اند. در میانة سازه مذكور 
مقطعي به چشم مي خورد كه در كروكي مرتبط با آن به شكل 
كانال تصویر شده است. حتي در دیوارة مقابل این كانال دریچه 
هایي وجود دارد كه شباهت زیادي به شیارهاي نه گانة سازه آبي 
چغازنبیل دارد. یوسف مجید زاده )باستان شناس( در توصیف 
این لوح و نمونه اي مشابه، لوح مكشوفه را پایه مجسمه تعبیر 

كرده و فضاي میاني سازه را دروازه مي نامد؛ با این توصیف:  
این طرح برج و باروي پیرامون یک شهر ایلامي است كه در 
از  ایلام. بعدها و پس  از محدوده سرزمین  واقع نمایشي است 
و  بانیپال  از حمله آشور  احتمال پس  پیكره)به  شكسته شدن 
ویراني شوش( این پایه به صورت حوضچه اي درآورده شده است. 
در هر دو سنگ، كنگرة سر برج ها مثلثي و مزقلها چهارگوش 
و سه گوش است. در میان برج هاي پایه، دروازة راست گوشه 

عظیمي تعبیه شده است، )مجیدزاده،1386: 93(.  

تصویر 11-  برشی از سازة آبی چغازنبیل در وضعیت فرضي اولیه كه ابعاد و فرم 
شیارها را در محاسبات هیدرولیكي مشخص می سازد.

 )مآخذ: نقش آوران توس،247:1392(

تصویر 12-  پایة مجسمه به شكل برج و بارو از دوران ایلام جدید، قرن 7و8 ق.م از 
جنس سنگ اهک به طول 55 سانتیمتر، موزه لوور. 

)مآخذ: مجید زاده،1386: 191(

تصویر 13-  بازسازی تصوري از سازة آبی چغازنبیل در زمان حیات. 
)مآخذ: نقش آوران توس،269:1392(
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 از بررسي تطبیقي لوح مذكور و شواهد به دست آمده چنین 
مي توان تفسیر كرد كه در اطراف شهر باستاني دوراونتاش و در 
محل تلاقي مسیل هاي محوطه با حصار سوم)از جنس خشت(

جهت ممانعت از تخریب حصار، چندین سازة آجري وجود داشته 
است. این سازه ها در زمان حیات شهر باستاني، آبهاي سطحي 
سرتاسري  خندق  یک  احتمالاً  كه  حصار  پشت  به  را  محوطه 
محسوب              شهر  زهكش  واقع  در  یعني  اند  كرده  مي  دفع  بوده 
مي شدند،)تصویر13(. با تخریب و متروك شدن شهر باستاني 
نگهداي،  اثر عدم  تدریج در  به  از میلاد5،  در هزارة دوم پیش 
سازه ها از كاركرد خارج شده و در اثر عوامل جوي فرسوده و 
تخریب  شده اند؛ به نحوي كه سیلاب آنها را از میان برده است. 
البته محتمل است بخش هایي از آنها همچنان در زیر توده هاي 
خاك مدفون باشند. مطابق بررسي هاي هیدرولوژیكي مشخص 
شد: سازة آبي ضلع شمال غربي در ارتباط با حوزه آبي نسبتاً 
كوچكتري است لذا حجم آب عبوري از آن كمتر بوده و سازه 
سالم تر مانده است. در واقع مسیل كنوني در برخورد با سازه 
آجري، آن را دور زده و از مجاورش عبور مي نماید،)تصویر 6و9(. 
 سایر ساختارهای آبی احتمالي، كه معمولاً در سطوح زیرین 
محوطه پنهان هستند، بیشتر از سازه ضلع غربي آسیب دیده و 
مخدوش شده اند. علت این موضوع مشخص نیست لیكن به نظر 
می رسد دبي آب عبوري از محل این سازه ها- مطابق با قراین 
كنوني- بیشتر بوده و یا شاید به نسبت سازة موجود كوچكتر و 
ضعیف بوده و آسیب بیشتری دیده اند. احتمال دیگر آن است 
كه ساختارهای آبی، از همان ابتدا با مشكلاتی در سیستم دفع 
آب مواجه بوده اند و به تدریج بلا استفاده و مخروبه شده اند. 
از موارد موثر در ضعف این عناصر می توان به صلب بودن زیاد 
ساختارها در برابر عبور آب اشاره كردكه منجربه تغییر جهت 
مسیل ها شده است. همچنین مسدود شدن شیارهاي آبگذر، 
در اثر فقدان نگهداري، عامل مهمي در متروك ماندن سازه هاي 

آبي بوده است.
 

جمع بندي
مطالعات انجام گرفته پیرامون عملكرد سازة آبی حصار سوم 
محوطه چغازنبیل مشخص ساخت: این اثر تاریخي، به رقم نظریه 
متداول پیشین)تصفیه خانه( احتمالاً با كاركرد دفع آب )زهكش( 
در محل حصار سوم ساخته شده است. جهت غالب شیب محوطه 
به سوي خارج از حصار سوم، فرم عناصر ساختاري و جزئیات 
اجرایي و همچنین وجود برخي آنومالي هاي مشابه از شواهد 
پنهان در دل خاك- در محل تلاقي سایر مسیل هاي محوطه با 
حصار سوم- این فرضیه را بیش از سایر فرضیات قوت مي بخشد 
كه سازة مذكور در ارتباط با آب و داراي عملكرد دفعي بوده است. 
در تشریح وضعیت كنوني سازه مي توان گفت در اطراف شهر 

باستاني حصارهاي مرتفعي قرار داشته، كه به علت داشتن ماهیت 
خشتي بعدها با متروكه شدن شهر تخریب شده اند و در حال 
حاضر پشته اي از آنها باقي مانده است. لیكن ساختار آبی به علت 
آجري بودن و صلبیت نسبي در برخورد با آب، به تدریج سبب 
انحراف جریان مسیل شده و از آسیب بیشتر مصون مانده است. 
با این وجود نگارندگان اعتقاد دارند اطلاع از كاركرد سازة آبي 
هاي  بررسي  كه  شود  مي  جامع  زماني  چغازنبیل  سوم  حصار 
باستان شناسي جدیدي در قالب طرح بازنگري در محل سازة 
كنوني و نیز در نقاط مشكوك به وجود سازه هاي مشابه تعریف 
گردد. همچنین با توسعة روش هاي كنوني مستندسازي سطوح 
پنهان، چنانچه بتوان در آینده كیفیت مصالح، ابعاد و عمق و 
جزئیات بصري را با دقت بالاتري مشخص نمود امكان تائید و یا 

رد فرضیات كنوني با قوت بیشتري وجود خواهد داشت. 
  

سپاسگذاری: 
نویسندگان از همكاری مدیریت و كاركنان محترم سازمان آب 
و برق منطقه ای خوزستان، پایگاه میراث جهانی چغازنبیل-هفت 
تپه وشركت مهندسان مشاور نقش آوران توس كمال تشكررا 

دارند. 

پي نوشت: 
1- رجوع شود به: گیرشمن،1373.  

2- رجوع شود به: مفیدي نصیرآبادي،1378.
3- براي مطالعه متن نظریه گیرشمن جوع شودبه: گیرشمن،1375: 

.134-133
4- منظور از آنومالي)anomaly( در این تحقیق محل هایي است 
كه به سبب داشتن خاصیت مغناطیسي از محیط اطراف خود قابل 
تشخیص است. در موضوع سازة آبي، خاصیت مغناطیسي  آجر )ذرات 
گل پخته( این كنتراست را نسبت به زمین بكر اطراف ایجاد مي كند.

5- رجوع شود: گیرشمن،1373: 19-18.
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