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L'adaptation aux climats arides : l'architecture traditionnelle des hauts plateaux désertiques en Iran.

En 1598, l'empereur Shah Abbas Ier (1571-1629) décide de déplacer sa capitale à Ispahan, une oasis au milieu du haut plateau iranien, zone semi-désertique à 1.590m d'altitude : l'amplitude thermique va de –19° à +43°C. Aucune agriculture n'est possible sans irrigation à partir du fleuve Zayandeh Roud, la « rivière qui donne la vie » qui se perd ensuite dans le désert. 

Il faut donc retenir la rare eau superficielle ou capter l'eau souterraine, la conserver depuis la saison hivernale (où l'altitude fait qu'elle tombe sous forme de neige) jusqu'au milieu de l'automne suivant, l'acheminer pour la distribuer et l'utiliser plusieurs fois, en répartissant les usages entre l'irrigation des cultures, la boisson des hommes et des bêtes, l'énergie du travail des moulins (farine, textile...), le rafraîchissement des espaces de vie, maisons, jardins et hammam. 

Nous allons voir ensemble comment, avec des matériaux limités à l'adobe et aussi peu de bois que possible, la tradition a mis au point des espaces et des techniques ingénieux, très simples et durables, pour vivre dans des conditions climatiques extrêmes dont Yazd (alt. = 1.216m) offre l'archétype :
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Yazd has a hot desert climate (Koppen climate classification BWh). It is the driest major city in Iran, with a yearly precipitation

amount of 49 mi

etres (1.9 in) and only 23 days of precipitation, with summer temperatures very frequently above 40 °C (104 °F)

in blazing sunshine with no humidity. Even at night the temperatures in summer are rather uncomfortable. In the winter, the days
remain mild and sunny, but in the morning the thin air and low cloudiness cause cold temperatures that can sometimes fall well

below 0 °C (32 °F)

Climate data for Yazd [hide]
Month Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct  Nov Dec Year
Record high °C
(F)
Average high°C = 129
(°F) (55.2)
Dailymean°C | 63 | 90 17 69
(°F) | (433) (482) (63.1) (44.4)
Averagelow°C | -03 | 22 | 70 | 115 10| 42  -01 | 114
(°F) (315) (36.0) | (44.6) | (52.7) (51.8) (39.6)  (31.8) | (52.5)
Record low °C 10 7 00 56 110 120 20 -3  -10
(°F) (4 (19 (320)| (42.1) | (518) (536) (356)  (27) | (14)
.A'f"a';"' 70 | 08 | 110 | 219 06 | 20 | 00 | 00 | 30 | 00 20 00 | 483
"'“z’r:ch:s')”“'“ (0.28) | (0.03) | (0.43) (0.86) (0.02) | (0.08) = (0.0) | (0.0) | (0.12) | (0.0) | (0.08) (0.0) | (1.9)
Average
precipitation 1 3 2 1 1 1 0 1 0 2 0 23
days
Average relative
humidity (%) 18 17 18 19
Mean monthly

sunshine hours

Source #1: Climate-Data.org&@





Les qanats (foggaras au Maghreb = systèmes de puits et tunnels souterrains) captent l'eau des nappes phréatiques pour la conduire, à l'abri de l'évaporation, là où elle est vitale. Toutes ces architectures traditionnelles ont des espaces souterrains ; l'évaporation de l'eau y est alors accélérée par des tours à vent (badghir) pour renouveler l'air en profondeur en apportant un air sec qui peut se rafraîchir en absorbant l'humidité souterraine et corrélativement des calories : c'est le principe du sirdab arabe ou sardab iranien.

De grosses citernes de stockage d'eau (ab-anbar) sont également creusées dans la terre ; un dôme les protège du soleil et leur eau est maintenue froide par évaporation contrôlée grâce aux baghirs, les tours à vent. De plus, de la glace est fabriquée en hiver dans des yakhtchals (nom aujourd'hui donné aux réfrigérateurs), qui permettent de stocker de l'eau solide qui ne fondra qu'à la fin de l'été et assurera la soudure avec les premières neiges hivernales.

Nous allons voir ensemble comment, avec des matériaux limités à l'adobe et aussi peu de bois que possible, la tradition a mis au point des espaces et des techniques ingénieux, très simples et durables, pour vivre dans des conditions climatiques extrêmes :
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http://www.chambres-hotes-morin-salome.fr/2019-Palais-Orient-conf.html
Meybod (près Yazd) – Pigeonniers produisant de la viande et de l'amendement des sols cultivés.
Puisage à balancier = Shadouf répandu dans l'ensemble du monde arabo-musulman depuis la plus haute antiquité.
Roue persane = Araghatta ou Sakia, invention indienne introduite via la Perse : elle utilise la force animale contrairement à la Noria qui utilise la force du courant d'un cours d'eau (l'Oronte à Hama par ex.).
Puits à escaliers = Baoli, Baori, Ki-Vav, etc.  aux Indes pour atteindre la profondeur de la nappe phréatique ou pour accumuler une grosse réserve d'eau pendant la mousson.

Patan : Rani Ki-Vav (1094) 

Adalaj (Ahmedabad) : Baoli construit en 1499 par Mahmud Begada
Qanat ou Kariz (= Foggara au Maghreb) = long tunnel rejoignant le niveau d'une nappe phréatique d'altitude, creusé dans des alluvions grâce à des puits régulièrement disposés pour extraire les matériaux de creusement, et assurer l'entretien, à l'aide de treuils manuels. L'eau ainsi collectée s'évapore beaucoup moins qu'à l'air libre, elle reste aussi plus fraîche et corrélativement de meilleure qualité sanitaire.

Gonabad : réseau de Qanats creusés sous les Achéménides entre 550 et 330 BC.

Shafiabad (Kerman) : réseau sous le désert de Lout.
Yakhtchal ou Yakhchal : dôme de stockage de la glace produite en hiver dans un bassin d'évaporation contigu. Conservée sous forme solide, cette eau permettra de faire la soudure à la fin de l'été avec les premières pluies espérées l'automne suivant. Les Yachtchals ne sont pas connectés aux Qanats ; ils ne comportent pas de tours attrape-vents ; ils sont isolés par une couche de végétaux creux tels que des roseaux.

Meybod (près Yazd)
Ab-Anbar désigne un réservoir enterré d'eau provenant d'un Qanat, couvert par un dôme et associé à des tours-à-vents = Badghirs ou Bagir, entre 2 et 6 le plus souvent. Ces tours-à-vent attrapent le vent en amont (surpression au-vent) et organisent la circulation de l'air en profondeur sous la terre grâce à la dépression créée en aval (sous-le-vent). Cette circulation d'air permet de contrôler l'évaporation de l'eau stockée et de la maintenir fraîche et saine. Un escalier descend à la base du stockage (à son extérieur) et permet d'y puise de l'eau au robinet, comme un puits à escalier indien.

Yazd offre de nombreux exemples de ces réservoirs. Souterrains avec leurs dômes et leurs tours-à-vents.
Payab désigne un simple escalier d'accès à une salle souterraine dans laquelle le Qanat s'élargit en un bassin qui permet de puiser de l'eau ou de passer un moment au frais. Certains sont creusés au milieu de nulle part, d'autres sont associés à des constructions.

Meybod près Yazd : caravanserail Shah Abbas, Payab au milieu de la cour.

Les maisons traditionnelles de Yazd et bien d'autres localités offrent une dérivation du Payab alors appelée Sardab ou Sirdab, pièce souterraine de séjour agrémentée d'un bassin (volontiers avec jet d'eau) et aérée par un Badghir, une tour attrape-vents.

Yazd – Musée de l'Eau – Sardab et sa grille de conservation des aliments au frais.
L'eau des Qanats est enfin utilisée par des moulins hydrauliques à farine. L'eau est accumulée en pression dans un réservoir souterrain à la base duquel une vanne contrôle le débit en pression sur une turbine de bois rudimentaire à axe vertical, animant pendant un moment une meule horizontale superposée à une meule dormante lorsque le réservoir est assez plein. Le système est artisanal mais suffisant pour les besoins locaux en pain ; il laisse encore l'eau pour un autre usage y compris en surface après relevage par une Araghatta, la fameuse « roue persane ».

Yazd – moulin Ashkezari

Yazd – moulin Kushkno
Firouzabad – ville Sassanide de Gour fondée vers 224 AD par Ardashir 1er (= cercle de 2km)
Kashan – jardins de Fin créé par Shah Abbas 1er av. 1629 puis complété sous les Kadjars XIXe s.
Ispahan – Palais Hasht Behesht « Huit Paradis » en 1669 sous Suleiman Ier (1666-1694) L'évaporation annuelle y dépasse 1500mm, alors que les précipitations annuelles ne sont que de 112mm
Yazd – Palais Dolat Abad vers 1750 sous le régent Karim Khan Zand (1705-1779) avec sa tour attrape-vents haute de 50m

Tabriz – grand Bazaar du XIIIe s. partiellement reconstruit après le tremblement de terre de 1778 => Mozzafarieh 
Shiraz – Hammam Vakil construit av. 1779 par Karim Khan Zand (1705-1779)

Kashan – maison = Khaneh Abbasi construit v. 1794

Kashan – Caravanserail Timche-ye Amin od-Dowleh construit par Hustaz Ali Maryam en 1863

Mahan près Kerman – jardin Shazdeh par Abdolhamid Mirza Naserodolleh v. 1870

Shiraz – à côté du Mausolée Saadi (Foroughi - 1952), Sardab urbain
