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 درخت تو گر بار دانش بگیرد                                به زیر آوری چرخ نیلوفری را         

 

دریغ کمک ای دیگر از نردبان علم را به لطف پروردگار پیموده و با محبت تمام کسانی که بیاکنون که پله

 شان از آنان تشکر نمایم.گام بردارم، بر خود لازم میدانم که برای جبران محبتاند تا در مسیر ترقی نموده

ابتدا از پدر، مادر و همسر عزیزم که در دشوارترین لحظات و شرایط با من همراه بوده و حمایت خویش را 

 نمایم.اند تشکر و قدردانی میهموار نثار من کرده

نامه بر عهده وی بوده و از درخت ه زحمت راهنمایی این پایاناز استاد بزرگوارم جناب آقای دکتر کرمی ک

 ام صمیمانه سپاسگذارم.ای برچیدهتجارب ایشان میوه

شناس، حمیدی و عباسی و نیز از آقای ثوابی ها؛ جمشیدی، محمدی، دمهمچنین از تمام دوستانم خانم

 نیز آرزوی موفقیت دارم.اند تشکر کرده و برای آنان که در طول این مدت به من کمک نموده

 مریم کیانی

 8811بهمن ماه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

اینجانب مریم کیانی دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته آبشناسی دانشکده علوم زمین دانشگاه صنعتی 

-شاهرود، نویسنده پایان نامه ذیل با عنوان بررسی خصوصیات هیدروژئولوژیکی و هیدروژئوشیمیایی قنات

 شوم که:های منطقه بیارجمند متعهد می

 .تحقیقات مندرج در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده و از اصالت و صحت برخوردار است 

 های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهش 

 یگری برای دریافت هیچ نوع مدرک مطالب مندرج در این پایان نامه تا کنون توسط خود یا فرد د

 یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده است.

 باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 به چاپ خواهد رسید. Shahrood University of Technologyدانشگاه صنعتی شاهرود و یا 

 اند در در به دست آمدن نتایج اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده حقوق معنوی تمام افرادی که

 گردد.مقالات مستخرج از پایان نامه رعایت می

 

 

 

 

 

 

 

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ای های رایانهب، برنامهکلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتا

باشد و این افزارها و تجهیزات ساخته شده( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود مینرم

 مطلب به نحو مقتضی باید در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 باشد.استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی 
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 چکیده

کیلومتری جنوب شرقی شاهرود واقع شده است. این شهر جزء منطقۀ حاشیۀ کویر به  801شهر بیارجمند در 

و میلی متر  888وری که بارش سالانه آن حدود است، به ط خشک آید و آب و هوای آن گرم وحساب می

. از نظر تقسیمات زمین شناختی، این منطقه جزء باشدمی درجه سانتی گراد 5/81حدود میانگین دمای آن 

دار در غرب و های اوربیتولینپهنۀ ایران مرکزی محسوب شده و عمده سازندهای این منطقه شامل آهک

باشد. از آنجائی که آب و هوای بسیار خشک این ون دشت بیارجمند میجنوب منطقه و رسوبات کواترنری در

های در نتیجه آب مورد نیاز برای مصارف مختلف از آبدهد، ای دائمی را نمیمنطقه اجازۀ تشکیل رودخانه

های موجود در این قنات کهفعالیت عمدۀ ساکنان این منطقه کشاورزی است شود. زیرزمینی منطقه تآمین می

های منطقه بررسی کمی و کیفی آب قنات منظوربه  .کنندیه در آبیاری اراضی نقش بسزائی را ایفا میناح

پر( به مدت یکسال آبی و در هفت  بالا، یزدو، دزیان وقلعه ،قنات بزرگ ،های طاهر آباد، درانی)شامل قنات

های اصلی در آزمایشگاه آنیون ها وکاتیونو در محل قنات  pHنوبت مقادیر دبی، هدایت الکتریکی، دما، 

های کوهستانی به که کیفیت آب قنات دهندۀ این مطلب استبه دست آمده نشان نتایجاند. گیری شدهاندازه

)میانگین  های دشتی منطقه استها در سازندهای آبدار آهکی بسیار بهتر از قناتدلیل مسیر کوتاه و حفر آن

 باشد( متر میمیکروموهس بر سانتی 8081و  850و دشتی به ترتیب های کوهستانی هدایت الکتریکی قنات

)میانگین دبی  های کوهستانی استکار بیشتر از قناتهای دشتی به علت طولانی بودن مسیر تره، دبی قناتاما

 خصوصیات زمانی . تغییراتلیتر بر ثانیه است( 1/18و  8/1های کوهستانی و دشتی به ترتیب برابر با قنات

های کوهستانی تغییرات نسبتاً ها بسیار ناچیز بوده است و تنها میزان دبی در قناتیمیائی برای همۀ قناتش

گیری شده است که نتایج های منطقه نیز اندازهعلاوه بر این، آلودگی بعضی از قنات دهد.بالائی را نشان می

شد که دلیل آن طویل بودن کوره قنات و باز باهای دشتی میبیانگر وجود مقداری آلودگی بیولوژیکی در قنات

 باشد.ها میبودن دهانۀ بعضی از میله چاه

 .: قنات، خصوصیات کمی و کیفی آب، قنات کوهستانی، قنات دشتیکلمات کلیدی
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 فصل اول

 کلیات
 

 له و هدف از انجام مطالعهبیان مسأ -3-3

رسد و توسعه باشد که قدمت آن به بیش از دو هزار سال میقنات از ابداعات مهم و تاریخی ایرانیان می

ذشته است. قنات ها در گبرخی شهرها و مناطق پرجمعیت کنونی در نواحی خشک مرهون توسعه قنات

باشد. در بسیاری از مناطق خشک متوسط بارندگی علاوه بر اهمیت تاریخی دارای اهمیت اقتصادی نیز می

ها داده است، اما قناتسالیانه به حدی کم بوده که طبیعتاً اجازه تشکیل هیچ نوع زیستگاهی را نمی

ق هدایت و امکان حضور اجتماعات بشری تر را به سمت این مناطاند آب موجود در مناطق مرتفعتوانسته

گاههای بشری در ایران هستند. های انسانی و سکونتها خاستگاه اکوسیستمرا فراهم کنند. در واقع قنات

منطقه بیارجمند نیز یکی از همین مناطق است که رشد و توسعه کشاورزی در این منطقه به قنات وابسته 

ررسی خصوصیات هیدروژئولوژیکی سفرۀ آب زیرزمینی و بوده و هست. هدف اصلی این مطالعه، ب

های منطقه بیارجمند است. علاوه بر این، اثر عوامل مختلف از خصوصیات  هیدروژئوشیمیائی آب قنات

ها، وضعیت ژئومورفولوژیکی و ساختمان قنات بر خصوصیات فیزیکی و جمله لیتولوژی منطقه، نوع آبرفت

 گیرد.ار میشیمیائی آب قنات مورد توجه قر
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 موقعیت جغرافیائی منطقه -3-2

 جنوب شرقی شاهرود قرار دارد. این شهر جزء منطقه دشتی حاشیه کیلومتری  801شهر بیارجمند در 

، 8815(. بر اساس سرشماری سال 8811آید )فرهنگ جغرافیائی روستاهای کشور کویر به حساب می

(. به طور کلی بخش 8815ریزی استان سمنان هنفر بوده است )معاونت برنام 1411جمعیت این شهر 

کی، از شمال به بزرگراه تهران ـ مشهد و بخش میامی کوه و کیهای سوختهکوهبیارجمند از غرب به رشته

-های طبس و کاشمر و سبزوار محدود میشاهرود، از جنوب به کویر مرکزی ایران و از شرق به شهرستان

 و شرقیدقیقه طول  41درجه و  55آن متر و مختصات جغرافیایی  8015شود. ارتفاع شهر از سطح دریا 

ها در این تحقیق مورد های آنمشخصات روستاهائی که قنات .باشدمی شمالیدقیقه عرض  5درجه و  81

ریزی استان شوند )مطالب برگرفته از معاونت برنامهاند به طور مختصر در زیر ارائه میمطالعه قرار گرفته

 (:8815سمنان 

 

کیلومتری شمال شرق بیارجمند واقع شده است و  48متری از سطح دریا در  110: با ارتفاع طاهر آباد

 باشد.نفر می 480جمعیت آن 

متر و جمعیت  8810کیلومتری جنوب شرقی بیارجمند قرار دارد که ارتفاع آن از سطح دریا  14: در یزدو

 نفر بوده است. 18برابر  8815آن در سال 

متری از  8140کیلومتری جنوب شرقی بیارجمند واقع شده و در ارتفاع  10بالا در : روستای قلعهبالاقلعه

 باشد.نفر می 581سطح دریا قرار دارد و جمعیت آن حدود 

متر است  8140کیلومتری جنوب شرقی بیارجمند قرار دارد و ارتفاع آن از سطح دریا  11: در دزیان

نفر  100، برابر با 8815( که جمعیت آن طبق سرشماری سال 8811ی کشور )فرهنگ جغرافیائی روستاها

شود. های زراعی و دامداری تأمین میبه طور کلی درآمد اکثر مردم این روستاها، از طریق فعالیت باشد.می

ان جز طاهر آباد، مابقی روستاهای فوق در محدودۀ کوهستانی استقرار یافته و آب و هوای آنها در تابستبه
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های دسترسی به منطقه مورد مطالعه را ( راه8-8باشد شکل )گرم و خشک و در زمستان سرد و معتدل می

 دهد.نشان می

 

 منطقه مورد مطالعههای دسترسی به و راهموقعیت جغرافیایی  8-8شکل
 

 آب و هوای منطقه -3-1

است. بارش سالانه آن کم و میانگین دمای آن  به طور کلی آب و هوای منطقه از نوع گرم و کویری

سال  8، ضمن اینکه 8818تا  8818ساله )از  11بالاست. میانگین بارش و دمای سالانه در دوره آماری 

ایستگاه بسته بوده است( که از اداره امور منابع آب شهرستان شاهرود گرفته شده است به ترتیب برابر با: 

باشد. مقدار تبخیر و تعرق پتانسیل منطقه نیز برابر گراد میجه سانتیدر 45/81میلی متر و  14/888

ساله دما و تبخیر را در منطقه مورد مطالعه نشان  11( آمار 8-8میلی متر در سال است جدول ) 1/1181
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شود میزان بالای تبخیر در برابر بارش باعث نبود آب سطحی دائمی در دهد. همانطور که ملاحظه میمی

 شده است.منطقه 

 ،ساله 11در یک دورۀ آماری  میانگین مقادیر دما، تبخیر و بارش -8-8جدول 
 ایستگاه تبخیرسنجی بیارجمند 

 55-74نام حوضه: کالشور                                             طول جغرافیائی:     

 13-15ض جغرافیائی:     عر     3311 نام ایستگاه: بیارجمند      ارتفاع:     

 

 گیریماه اندازه

 درجه حرارت      بارش        تبخیر      

 (mm)        (mm)       (گراد)درجه سانتی 

 1/81            81/1        8/811      مهر         

 8/81            45/5        1/800      آبان        

 01/1            08/88        8/11      آذر        

 11/8            81/88        8/1      دی        

 41/8            55/81       1/1      بهمن       

 51/1            00/10       11/81      اسفند      

 41/88            81/18        5/111      فروردین     

 00/81            84/88        8/111      اردیبهشت   

 15/14            1/1 0       1/448      خرداد       

 41/11            11/0         1/585      تیر           

 11/11            01/8        1/411      مرداد        

 85/41            81/8        1/855      شهریور      

 45/81            15/881      1/1181      جموع میانگینم 
 

 هیدرولوژی منطقه -3-7

با توجه به آب و هوای خشک منطقه مورد مطالعه، هیچ رودخانۀ دائمی در این منطقه وجود ندارد و 

ی هاتوان به روخانهها میهای خشک )که از جمله این مسیلهای موجود در آنجا محدود به مسیلآبراهه

شود. بنابراین، آب مورد نیاز مردم منطقه جهت مصارف مختلف کی اشاره کرد( میشور و کیفصلی کال

های موجود در های زیرزمینی با استفاده از چند حلقه چاه عمیق و قنات)شرب، کشاورزی و صنعت( از آب

در طی دو الی سه بارش  های قابل توجه در منطقه معمولاً گردد. به علت اینکه بارندگیمنطقه تأمین می

گردد. به همین دلیل، ها بعضاً باعث ایجاد سیل در منطقه میدهد، در نتیجه بعضی از این بارندگیرخ می
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ترین این سدها، سد تعدادی سد و بند خاکی به منظور کنترل سیلاب در منطقه احداث شده است. مهم

حدفاصل کوه سوخته و کوه آسیاب احداث شده کیلومتری بیارجمند و در  85شهید امامیان است که در 

 است.

 

 هیدروژئولوژی منطقه -3-5

کیلومتری جنوب شرقی شاهرود واقع شده است.  801کیلومتر مربع در  8145دشت بیارجمند با وسعت 

-از آنجائی که این منطقه در حاشیه کویر واقع شده و میزان بارندگی آن کم است در نتیجه لذا انتظار می

میزان هدایت الکتریکی آب زیرزمینی دشت بالا باشد. بر طبق گزارش امور منابع شهرستان  رود که

میکروموهس بر سانتی متر بوده است.  1111برابر با  8811شاهرود میانگین هدایت الکتریکی در سال 

جهت جریان در دشت نیز از سمت ارتفاعات )شمال، جنوب و شرق منطقه( منطقه به سمت مرکز دشت 

های ( منحنی1-8شود. شکل )باشد و در نهایت از سمت شمال شرقی از محدودۀ دشت خارج میمی

 دهد.که توسط اداره امور منابع آب شاهرود تهیه شده است نشان می 8811ایزوپیز را در سال 

 
 های ایزوپیر دشت بیارجمند و جهت جریان در دشتمنحنی -1-8شکل 
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 ژئومورفولوژی منطقه -3-3

های آبرفتی است که تقریباً تمام پهنۀ این دشت را ورفولوژی غالب منطقه بیشتر شامل دشت و تراسژئوم

متر(، کوه  8145توان به کوه آسیاب )رسوبات عهد حاضر پوشانده است. از ارتفاعات مهم این منطقه می

-قه را تأمین میهای منطمتر( اشاره کرد که آب مادرچاه قنات 8110متر( و کوه یزدو ) 1880ملحدو )

شود. شکل ای هولوسن نیز در منطقه مورد نظر دیده میهای رودخانههای ماسه بادی و آبرفتکنند. تپه

 دهد.( نمایی از ژئومورفولوژی منطقه را نشان می8-8)

 
 نمائی از  ژئومورفولوژی منطقه مورد مطالعه -8-8شکل 

 شناسی منطقهزمین -3-4

آید. در این منطقه شناسی جزء پهنه ایران مرکزی به حساب میاظ زمینمنطقه مورد مطالعه از لح

سازندهای مختلفی به سن قبل از ژوراسیک تا عهد حاضر رخنمون دارند و در جنوب و غرب منطقه 

یده ددار بیتولینهای اورشناسی مربوط به کرتاسه شامل آهکارتفاعات کوه یزدو و کوه آسیاب با سنگ

که نمائی کویری  های عهد حاضر پوشیده شده استشت بیارجمند نیز عمدتاً از آبرفت. همچنین دشودمی

از نظر ساختاری به صورت کلی این منطقه دارای چند گسل فرعی و روراندگی  .را به نمایش گذاشته است
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 دار کرتاسهدر چند نقطه است که باعث رانده شدن سنگهای آهکی ژوراسیک بر روی واحدهای اوربیتولین

 دهد.شناسی منطقه را نشان می( نقشه زمین4-8شکل )گردیده است. 
 

 شناسیچینه -3-4-3

 واحدهای سنگی قبل از ژوراسیک

های دگرگونی دیده شده است که به گزارش سازمان زمین در منطقه مورد مطالعه یک سری سنگ

گنیس، میکاشیست با ها شامل گارنت باشد. این سنگشناسی سن آن مربوط به قبل از ژوراسیک می

( و گنیس گرانیتی و گرانودیدریتی همراه ggالدین )ها، گنیس آپلیتی در کوه علاءقطعاتی از اولترامافیک

عباس  8:800000شناسی، نقشه باشد )سازمان زمین( میgmهای میکروگابرو تا میکرودیوریت )با دایک

 ( نشان داده شده است.4-8آباد( که در شکل )

 

 نگی ژوراسیکواحدهای س

فعالیت دگرگونی در دوره ژوراسیک بیشتر معلول عملکرد فاز سیمرین پسین در ژوراسیک پایانی است 

های کلسیتی های مرمری با رگه( که از جمله آثار این دگرگونی، مرمر و سنگ آهک8814)خسرو تهرانی 

(IJرا می )در  عباس آباد(. 8:800000اسی، نقشه شنبالا مشاهده نمود )سازمان زمینتوان در کنار کوه قلعه

-ها و ندولنزدیکی روستای دزیان هم یک واحد دگرگونی با ترکیب میکاشیست گرونادار سبز تیره با رگه

میامی نشان داده شده و سن 8:800000شناسی ( که در نقشه زمینschP) های سیلیس فروژنز وجود دارد

 (.4-8آن نامعلوم گزارش شده است )شکل 
 

 (sJ)د شمشک سازن

در ایران مرکزی سازند ژوراسیک زیرین به علت داشتن رخساره مشابه با سازند شمشک در البرز به همان 

های سیلتی و به سنگ، شیل(.  این سازند شامل تناوبی از ماسه8814شود )خسروتهرانی نام خوانده می

ود دارد و در مناطقی متاآندزیت و باشد. این چینه نیز در منطقه کوه یزدو وجطور محلی کنگلومرا می
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آباد( البته از نظر رود و عباسابریشم 8:800000شناسی، نقشه بازالت هم یافت شده است )سازمان زمین

گیرند و حاجی، هجدک و بادامو در ایران مرکزی در گروه شمشک جای می( سه سازند آب8818آقانباتی )

ی نابجاست و اگر بخواهیم طبق نظر وی نامگذاری کنیم این استفاده از لفظ سازند شمشک در ایران مرکز

 (.4-8حاجی انطباق خواهد داشت )شکل چینه احتمالاً با سازند آب

 

 (1J) دارسنگ آهک پکتن

لایه همراه با سنگ آهک شیلی و مارنی یافت شده های بلورین و نازکدر قسمتی از منطقه سنگ آهک

دار در توان گفت با سنگ آهک پکتنآباد( که میعباس 8:800000شناسی، نقشه است )سازمان زمین

 (.4-8کند )شکل گروه مگو )ژوراسیک پیشین( مطابقت می

 

 واحدهای سنگی کرتاسه

ترین دورۀ های گل سفید اروپای شمالی گرفته شده است و طولانینام سیستم کرتاسه از سنگ نهشته

های کرتاسه پائینی هستند ترین ردیفدار شاخصلینهای اوربیتوشود. سنگ آهکمزوزوئیک محسوب می

 ( که در محدوده مورد مطالعه دیده شده است:8818)آقانباتی 

 

 (IK) کرتاسه دارسنگ آهک اوربیتولین

رنگ شروع و گاهی به صورت های آواری سرخاز بارزترین واحدهای سنگی ایران مرکزی است که با ردیف

پوشاند. گستردگی زیاد این واحد در نواحی مختلف ایران مرکزی یتر را مهای قدیمیدگرشیب سنگ

ها احتمالاً بارمین ـ آپسین (. سن این آهک8818باشد )آقانباتی دهندۀ پیشروی گسترده دریا مینشان

رسد، که در هر حال با سازند تیزکوه در البرز، داریان در زاگرس و تیرگان در است و گاهی به آلبین نیز می

-های ملحدو، یزدو و آسیاب نیز این چینه را شامل میباشد. در منطقه مورد مطالعه کوهارز میاغ همدکپه

 (.4-8آیند )شکل شوند و تقریباً تنها چینه دوره کرتاسه به حساب می

 واحدهای سنگی سنوزوئیک
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ری آن باشد. سازندهای ترشیهای ترشیری و کواترنری میهای سنوزوئیک منطقه شامل نهشتهسنگ

باشد. سازندهای کواترنری نیز های آتشفشانی ائوسن و کنگلومرای پلیوسن میشامل؛ کنگلومرا و سنگ

 شود.ای جوان را شامل میهای رودخانهریز، شن، ماسه و آبرفتها با رسوبات دانهافکنهاغلب مخروط

 

 (mMعضو بی نام سازند قم )

( عنوان کرده که علاوه بر 8111نیا )به نقل قول از بزرگ( 8818شناسی ایران )آقانباتی در کتاب زمین

تری را به این سازند اضافه کرد که به عنوان عضو توان عضو قدیمیگانه سازند قم می 1عضوهای 

سنگ و های سیلتی سرخ و سبز، ماسهشود. این واحد تناوبی از مارننام ذکر مینامشخص یا عضو بی

باشد که قابل مقایسه با ترین بخش سازند قم میان است. این عضو قدیمیلایه دارای مرجهای نازکآهک

شناختی با ترکیب مارن قرمز و سبز کمرنگ با بخش زیرین آسماری در زاگرس است. این ترکیب سنگ

-( می1000شناسی آباد )سازمان زمینلایه قرمزرنگ در نقشه عباسهای نازکسنگهائی از ماسهلایهمیان

بقت داشته باشد که نگارنده سن آن را محتاطانه میوسن عنوان کرده و آن را با طبقات قرمز قابل تواند مطا

 (.4-8قیاس دانسته است )شکل 
 

 (cmPI, cPI) ای پلیوسنهای قارهرخساره

های کنگلومرائی هستند که با سازند هزاردره در البرز و ای پلیوسن بیشتر شامل نهشتههای قارهرخساره

غربی منطقه بیارجمند ها در جنوب(، که این نهشته8818در زاگرس قابل مقایسه است )آقانباتی  بختیاری

 رخنمون دارند.
 

 های آتشفشانی ترشیریفعالیت

فرورانش صفحه عربی در زیر صفحه ایران باعث پیدایش کمربند ماگمائی )پلوتونیک ـ ولکانیک( در 

داغ ئوسن در اغلب نواحی ایران  به غیر از زاگرس و کپهسنوزوئیک شده است. فعالیت آتشفشانی شدید ا

(. از 8814آید )خسروتهرانی شود که نتیجه فاز کششی مهمی در سنوزوئیک ایران به شمار میمشاهده می
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های پیکریتی بازالت گدازهآندزیت ـ الیوینتوان به تراکیهای آتشفشانی ائوسن منطقه میجمله سنگ

(v, EbIE اشاره کرد ) (. 4-8)شکل 

 

 رسوبات کواترنری

ای، بادی و صحرائی ـ کویری بیشترین سهم را های آبرفتی، کوهپایهدر بین رسوبات کواترنری، نهشته

های جوان کم (، تراسhtQهای قدیمی مرتفع )(. در منطقه مورد بحث اغلب تراس8818دارند )آقانباتی 

( همراه با رسوبات eQهای ماسه بادی )(، تپهaLQجوان )ای های رودخانه( و آبرفتItQارتفاع پلیستوسن )

( همچنین قابل ذکر است که سه 8-4شوند )شکل ای، رسوبات کواترنری منطقه را شامل میمخروط افکنه

 اند.، درانی و قنات بزرگ( عمدتاً در این رسوبات حفر شدهطاهر آبادقنات دشتی مورد مطالعه )

 

 تکتونیک شناسی ساختاری وزمین -3-4-2

شناسی، منطقه بیارجمند در پهنۀ ایران مرکزی واقع شده است. در به طور کلی از نظر ساختاری و زمین

توان به توان گفت پدیده ساختاری قابل توجهی در آنجا وجود ندارد. اما مییک دید کلی از منطقه می

شود آن ن با گسل کوه سوخته میگسل خوردگی نرمال کوه آسیاب اشاره کرد که با توجه به روند مشابه آ

باختری با خاوری ـ جنوب جنوبرا ادامه روراندگی کوه سوخته دانست. روند کلی این گسل، شمال شمال

جهت شیب گسل رانده به سوی باختر است. در منطقه جنوب خانخودی نیز تنها پدیدۀ ساختاری قابل 

های راستالغز دارای مولفۀ وه بر مولفهباشد که علاخورگی شدید طاقدیس یزدو میذکر، شامل گسل

 شده است. 1Kبر روی  1Jباشد و باعث راندگی واحد راندگی نیز می
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 فصل دوم 

 مطالعات پیشینمروری بر 

 

 قنات ۀکلیاتی دربار -2-3

 ۀریشـ قنات به معنی نیزه و جمع آن قنوات، قنیاّت )به معنای کانال و مجرای آب( است که در واقع ۀکلم

)کنـدن( و  ”کـن“هـای (. نام اصلی قنات احتمالاً کاریز اسـت کـه از ریشـه8811ایرانی ندارد )ابراهیمی 

(. در 8818)ریختن، خالی کردن( مشتق شده است )گوبلو، ترجمه شده از سرو مقدم و پاپلی یزدی  ”ریز“

تـوان بـه؛ هـا مـیه از جمله آناند کهای متفاوتی به خود گرفتهها نامها و کشورهای مختلف قناتفرهنگ

گالری )اسپانیا(، ختارا )مراکش(، فلج )عربستان(، فقره )شمال آفریقا(، کاترجینگ )چین(، ائـون )مصـر( و 

ها مشکل اسـت و اگـر سن یابی دقیق قنات (.Sankaran  2004, Salih 2006کاریز )افغانستان(؛ اشاره کرد )

باشـد. هـای باسـتانی مـیها در خرابـها بر اساس همراه بودن آنهم مدارکی وجود دارد یا شفاهی بوده و ی

 100آذربایجان غربی ایران و به معدنچیان این منطقه در  ۀ( خاستگاه و مبدأ قنات را به ناحی8818گوبلو )

رواج و  کشاورزان به داخل فلات ایران کشـیده شـد. ۀکم به وسیلدهد که کمسال قبل از میلاد نسبت می
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ق.م( بـه اوج  518 -411سلطنت هخامنشیان )به ویژه داریـوش کبیـر  ۀاخت قنات در دورگسترش فن س

ای که پادشاهان برای تشویق مردم به حفر قنات، دستور داده بودند که هر کس قنـاتی خود رسید به گونه

فتـر و ساسـانیان د ۀشود. ضمن اینکـه در دوررا حفر کند تا پنج نسل بعد از او مالیات بر وی بخشیده می

سازمانی برای اداره و نظارت بر منابع آب موجود و چگونگی استفاده از آن به وجـود آمـد و در ایـن دوره، 

، 8818یزدی حفر قنات در مناطق جنوبی خلیج فارس رواج یافت )گوبلو، ترجمه شده از سرومقدم و پاپلی

سال قبـل از مـیلاد(  14سوریه ) سال قبل از میلاد این فن به مصر، اردن و 500(. حدود 8811ابراهیمی 

(، شیلی )پـی کـا 8510میلادی به اسپانیا، پس از آن به آمریکا )لس آنجلس در سال  150سپس در سال 

رشـته  81111( و دیگر مناطق دنیا راه پیـدا کـرد  در حـال حاضـر 8110(، چین )تروفان 8540در سال 

 ها(.استان سمنان قرار دارد )بانک اطلاعات قنات رشته در 185قنات در ایران وجود دارد که از این تعداد 

 شوند. ها و به طور دستی ساخته میمقنی ۀها به طور سنتی به وسیلبه طور کلی قنات

کار را از مظهر بـه سـمت  ،پس از آن گروهکه  در ساخت قنات شناخت منابع آب زیرزمینی است ولاقدم 

شوند که اگر قنات طویل باشـد حفـاری طول مسیر حفر میهای قائمی نیز در کنند و چاهگمانه شروع می

(. البته در بعضی موارد ابتـدا Boustani 2008مسیر انجام شود ) ۀممکن است از دو طرف یک چاه و در میان

در واقع حفر  (،Sankaran 2004گردند )ها متصل میآن ۀشده سپس که تونل ساخته شد به پایها حفر چاه

، 8818یـزدی گوبلو، ترجمه شده از سـرومقدم و پـاپلیباشد )ه و حفاری تونل میقنات ترکیب حفاری چا

 (.8818ی یخورسندی آقا

 

 ساختمان قنات -2-2

هـا، افکنـهکـه در مخـروطهای زیرزمینی عبارت است از تونل یا تونلقنات توان گفت در تعریفی کلی می

 ، کنـدرا بـه سـطح زمـین هـدایت  مـینفـوذ کـرده و آب  آب زیرزمینـیهـای مناطق کوهستانی و سفره

 هـا هـای قـائمی اسـت کـه بـه ایـن تونـلای طـولانی از چـاهشکل ظاهری قنات در سطح زمین زنجیـره
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 Lightfoot، 8811، بهنیا 8811صداقت )ه و طول آن ممکن است به چندین کیلومتر هم برسد دشمتصل 

1995,1996, Sankaran  2004, Rayhani and el Naggar 2006, Boustani 2008) عملکـرد ایـن .

گـرانش  نیـروی ۀبـه وسـیلتحت یک شیب کم و مناسـب  ساختمان به صورتی است که آب زیرزمینی را 

 ،8818آقـائی )آن انتقـال یابـد تا به مزارع و روستاهای پـائین دسـت  زمین به سمت مظهر هدایت کرده

Wilkinson 1977, Haeri 2003, Hansen 2007  .) 

شود ایـن ( ملاحظه می8-1در شکل ) کهو همانطور  از اجزای مختلفی تشکیل شده است ساختمان قنات

-، پشته، پیشکار و هرنج مـیکار، گمانهکار، ترهخشکه، تونل )کوره(، مظهر، چاه چاه، میلهاجزا شامل: مادر

-تشـکیل مـی هـا راها مشترک هستند و ساختمان اصلی آنالبته اجزاء فوق تقریباً در تمامی قنات باشند.

هـا موجـود اسـت لـیکن قنـات ۀهـا در همـمثل پایاب، دستک و ساختارهای مشـابه آنیی اجزا دهند، اما

 شوند. ساختمان اصلی قنات را شامل نمی

 
 های تاریخی آب(نیمرخ طولی قنات )مرکز بین المللی قنات و سازه  -8-1شکل 

 از نظـر فاصـله نسـبت  و سـتابی قـرار داشـتهاسـت کـه در زیـر سـطح ای ترین چاه قناتعمیق چاه:مادر

ــه مظهــر، دور ــرینب ــه خــود اختصــا  مــی ت ــز ،8814 کردوانــی)دهــد فاصــله را ب ــاپلی ی  ،8811دی پ

 Sankaran  2004, Salih 2006 .)ای از گیرد، لـیکن عـدهکار آن نشأت میاگر چه معمولاً آب قنات از تره
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 ،8811نـژاد  صـفی) شـودمـیمین آن تـأمـادر چـاه از طریـق  بیشـتر آب قنـات دانشمندان معتقدند که

Lightfoot 1995, Stiros 2005, Hansen 2007) 

خارج کـردن مـواد  وظیفه گردند وبه تونل قنات متصل می های قائمی هستند کهچاه (:shaftمیله چاه )

ها( )مقنی مناسب برای کارگران ایدن تهویهنموفراهم  لایروبی،دسترسی آسان جهت تعمیر و  کنده شده،

، بهنیـا 8818 ترجمه شده از سرومقدم و پاپلی یـزدی گوبلو،)و همچنین ارتباط با سطح را بر عهده دارند 

 ,Wulff 1968, Sylvia 2000, Sankaran  2004، 8818نیـا ، عنـایتی8811، سمسـاریزدی و علمـدار 8811

Boustani 2008). 8818عنایتی نیا  ،8814کردوانی متر ) 10تا  85 از هاچاهاین بین  ۀمعمولاً فاصل، Sylvia 

 است.متغیر ( Sankaran  2004متر یا بیشتر ) 800تا  50( و حتی Boustani 2008متر ) 85تا  10  ،(2000

کند و می هدایت مظهر سمت که آب را از سفره به زیرزمینی با شیب کم کانالی کوره: قنات )تونل( کوره

 ،8818 نیاعنایتی) نشود کانال که موجب فرسایش کف به طوری ودهت بم و یکنواخک شیب باید مقدار این

Boustani 2008, Stiros 2005). گوبلو، /. 5: 8500 از: متفاوت است به طوری که این شیب در منابع مختلف(

( 8818 نیا)عنایتی 8:8000تا  (Wulff 1968) 8:8500و  8:500 ،(8818 یزدیاز سرو مقدم و پاپلی ترجمه

 10(، Wulff 1968فـوت ارتفـاع ) 5فـوت عـرض و  8از:  معمـولاً . ارتفاع و عرض تونـل نیـزباشدمیر متغی

تـا  10عرض و سانتی متر  800تا  50 و نیز از( 8814 متر ارتفاع )کردوانیسانتی 810متر عرض و سانتی

 . (Boustani 2008کند )میر یتغیارتفاع  سانتی متر 850

، 8811 سمساریزدی و علمدار) رسدزمین می به سطح ب قنات در آن محلاست که آ جائی :قنات مظهر

Boustani 2008)که به علت  کنترل حق آب از آن محافظت می .( شودSalih 2006).  

که  نامندکار میبا سطح ایستابی را تره کف تونل برخوردبین مادر چاه قنات تا محل  ۀفاصل :قنات کارتره

، 8814)کردوانی  به این منطقه بستگی دارد مستقیماً نیز ند و دبی قناتکمیآب از کف آن تراوش 

 (. Boustani 2008، 8811صداقت 
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این کار گویند. خشکه را از محل تقاطع کف با سطح ایستابی تا مظهرونل قنات ت ۀادام :قنات کارخشکه

زمین نفوذ  درون آن بهممکن است آب از کف حتی و  بودهبالای سطح ایستابی  کارقسمت بر خلاف تره

 .(8811، سمساریزدی و علمدار 8811)صداقت  کند

 سطح ایستابی و اطمینان از کافی بودن جریان  و عمق تعیین محل جهت ،قنات حفربرای  گمانه:

 Sankaran ،8811 ریزدی و علمدارسمسا ،8811پاپلی یزدی ) کنندحفر میابتدا یک یا سه چاه  درآب 

Sankaran  2004، Boustani 2008) به عنوان  این چاه مناسب بود معمولاً شرایط فوق. در صورتی که

 (.8811 پاپلی یزدی) شودمادرچاه در نظر گرفته می

کوچکی  مدور ۀو تپ هدکرها جمع چاه ۀخاک و مواد کنده شده از درون قنات را به دور دهان معمولاً پشته:

 قرن پنجم، )کرجی حافظت نمایند هادیگر آلاینده سوب و، رکنند تا چاه را از ورود سیلابرا ایجاد می

  (.8811 ، صداقت8845 شده از خدیوجم ترجمه

، عنایتی 8814را پیشکار قنات گویند )کردوانی  دستامتداد قنات بعد از مادرچاه به سمت بالا پیشکار:

قات نیز آن را معادل کوره او آید گاهیاز آنجائی که پیشکار جزئی از تونل قنات به شمار می  (.8818 نیا

 (8811، بهنیا  8811 گیرند )صداقتدر نظر می
 

انتهای آن محل  که ابتدای آن مظهر و ی استکانال آبرسانی روبازتونل قنات در سطح،  ۀهرنج ادام هرنج:

 (.8811 باشد )بهنیامیهای زراعی تقسیم آب به زمین

 
 

 توپوگرافی مسیر قنات  -2-1

-و جلگـه ی، دشتیکوهستان هایقنات شوند شاملزهکشی آب زیرزمینی حفر می برای که هائیاکثر قنات

سطحی کافی در  شود که آبزمانی گرفته می معمولاً هااتهستند. تصمیم به حفر این نوع قن های آبرفتی

ا بـا ههر کدام از این نوع قنات .(salih 2006 ،8811یزدی پاپلی، 8811مهدوی ) منطقه وجود نداشته باشد
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هـا بـه آن توجه به شکل و توپوگرافی محل، ساختمان متفاوتی از همدیگر داشته که در بحث انـواع قنـات

شود. اما به طور کلی هر نوع قنات ممکن است در طول مسـیر بـا شـرایطی مواجـه شـود کـه پرداخته می

تپه یـا رودخانـه در مسـیر  نظر از نوع قنات در ساختمان آن تأثیر بگذارد. به عنوان مثال قرار گرفتنصرف

ها در دو طرف آن افزایش یابد به طوری که این فاصـله ممکـن شود تا فاصله بین میله چاهقنات باعث می

از موارد دیگر، شـرایطی اسـت کـه  (.8818، عنایتی نیا 8814هم برسد )کردوانی متر  100است حتی به 

تونل را در مسیر ادامه دهد که در این صورت باید ای سنگی برخورد کند و نتواند مقنی هنگام حفر به توده

تواند برای حفر قنات ها نیز میها و یا باتلاقمانع را دور بزند تا دوباره به مسیر اصلی بازگردد. وجود مرداب

 ردن مرداب( مشکلاتی را ایجاد کند.)در صورتی که هدف از حفر، تأمین آب شرب باشد و نه خشک ک
 

 هاانواع قنات -2-7

های آبرفتی( و های دشتی )یا جلگههای مناطق کوهستانی، قناتکلی قنات ۀتوان به سه دستها را میقنات

ها را بر حسب طـول و ( قنات8811بندی کرد. البته از نظر بهنیا )ها تقسیمهای آبگیر از رودخانهنیز قنات

 ها توضیح داده خواهد شد.های بعدی در مورد آنبندی کرد که در بخشتوان دستهعمق نیز می

 

 مناطق کوهستانی هایقنات -2-7-3

باشـد و تـابع نـزولات ها متغیر میعمق مادر چاه و طول قنات در این مناطق کم بوده ضمن اینکه دبی آن

آبدار و حـریم قنـات، حفـر چـاه  ۀدر این نقاط به دلیل ضخامت کم آبرفت و محدود بودن لای جوی است.

نگهـداری و احیـای ایـن قنـات معمـولاً کـم اسـت  ۀعلت کوتاه بودن طول قنات هزینـمتداول نبوده و به 

هـای دشـتی در مقایسه بـا قنـات (. البته لازم به ذکر است که این نوع قنات8811، بهنیا 8811)مهدوی 

-هها معمولاً به چهار زیرگروه دست(. این نوع از قنات8811بیشتر در معرض خطر سیلاب قرار دارد )بهنیا 

 شوند:بندی می

 



 

81 

 

 هاهای مسیر درهقنات -الف

ای اسـت کـه قنـات هـا بـه گونـههای کوهستانی شیب زیادی دارند و طرز قرار گـرفتن آنها و آبراههدره

ها دارای رودخانه دایمـی  و برخـی (. برخی از دره8811کند )غیور دست را تغذیه میقنات پائین بالادست

جریان ا هباشند و تا زمانی که آب در آنل مناسبی برای احداث قنات میصورت محفصلی هستند که در این

هـا هائی که در مسـیر ایـن آبراهـه(. معمولاً قنات8811های منطقه زیاد است )بهنیا داشته باشد آب قنات

ها از چند متر تا چند صد متر متغیـر اسـت و بـه هائی کوتاه هستند که غالباً طول آناند قناتاحداث شده

(. گـاهی در 8818باشد )کرمی ها کم می، در مناطق خشک و نیمه خشک آبدهی آن شاندلیل کوتاه بودن

-گردد که در صورت حفر قنات در مجاورت این سدها، آبهایی احداث میها سدها یا مسیلمسیر این دره

 (. 8811وی گویند )مهدهای نفوذی از سد به زمین، قنات را تغذیه کرده که به آن قنات سدی می

  ای(افکنه)مخروط هاها و کوههای دامنۀ تپهقنات -ب

شوند و شـامل رسـوبات سـیلابی و های مشرف به دشت حفر میها و کوهتپه ۀها در دامناین گونه از قنات

(. تونل 8811، غیور 8811باشد )بهنیا ها مینفوذ آب زیرزمینی در دشت ۀها و منطقها، کوههای تپهواریزه

ین قنات در جهت مادر چاه غالباً به ریشه کوه برخورد کرده و به همین علت طول این قنات کوتـاه اسـت ا

هـای خشـک و (. در محـیط8811باشـد )بهنیـا ها کم و متغیر مـیولی عمق مادر چاه آن زیاد و دبی آن

-ای از تیپ رخسارهفکنهای و در رسوبات از نوع مخروط اها یا به صورت کوهپایهحاشیه کویر، معمولاً قنات

ای دشـتی بـا تیـپ دشـت ( هستند و یا در رسوبات مخروط افکنهDebris flowدار )های خردههای جریان

 (.8818اند )ارزانی ( حفر شدهStream-dominatedسیلابی و آبرفتی )

 ها های زیرزمینی یا چشمه قناتهای آبگیر از چشمهقنات -ج

هـا و یـا در محـل هـا بـا دشـتهای آهکی یا حـد فاصـل ایـن کـوهه کوههای مرتبط بگاهی در عمق دره

-ها را معمولاً واریزههایی وجود دارد که روی این چشمهها، چشمههای متعلق به این نوع از کوهشکستگی

ها استفاده کرد. توان از آب این چشمهها میها یا آبرفت پوشانده است و با حفر قنات در این محلهای کوه
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ها با طول و عمقشان تناسب چندانی ندارد، دبی ثابتی دارند و بیشترین قسـمت طـول دار آب این قناتمق

 (.8811دهد )بهنیا کار تشکیل میتونل را خشکه

 

 سنگی هایقنات -د

ها نیز کم متر، دبی آن 8000تا  100ها کم است، در حدود شوند و طول آندر نواحی کوهستانی حفر می

 کنـد و بـه نـدرت سـاختمان هـا تـراوش مـیها بیشـتر از درز و شـکاف سـنگشد که آب آنباو ثابت می

های سنگی کم  است ولی نقش خود را به خوبی ایفا (. اگرچه تعداد قنات8811شود )بهنیا ها خراب میآن

میله چـاه  ها در جنوب غرب ایران وجود دارند که علاوه بر مادرچاه یک یا چندنمایند. بیشتر این قناتمی

ها در آبرفت حفاری شده است. صرف نظر از سختی کار در حفاری قنات در دیگر آن در سنگ و بقیه میله

باشـد در حالیکـه در ها نیـز مشـکل مـیها و درزههای سنگی، مکان یابی محل حفر از نظر شکستگیتوده

 (.8811تر قابل حل است )حسینی های آبرفتی این مسأله بسیار راحتسفره

 

 های آبرفتیهای مناطق دشتی و جلگهقنات -2-7-2

انـد لـیکن بیشـتر ارتفاعات حفر شده ۀهای آبرفتی در دامنهای دشتی و جلگهبا وجود اینکه مادرچاه قنات

ها باشد، ضمن اینکه دبی آنها در دشت امتداد یافته است. طول قنات و عمق مادرچاه آن زیاد میطول آن

(. گـاهی اوقـات دشـت بـه 8811یـزدی ، پـاپلی8811، بهنیا 8811است )مهدوی  در طول سال نیز ثابت

ها به صورت شـعاعی از اطـراف بـه سـوی مرکـز ارتفاعاتی محاط شده است، در چنین حالتی قنات ۀوسیل

ها، قنات شوند و در حقیقت جهت جریان به سمت مرکز دشت است که به این نوع قناتدشت کشیده می

 (.8811مهدوی گویند )همگرا می
 

 شوندها حفر میهایی که در نزدیکی رودخانهقنات -2-7-1

 هــا رایــج هــای دزفــول و شوشــتر نــوع خاصــی از قنــاتدر شــمال خوزســتان و بــه ویــژه در شهرســتان

 باشـد. هـای آب زیرزمینـی، رودخانـه هـای دز و کـارون مـیهـا بـه جـای سـفرهبوده که منبع تغذیه آن
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 شــوند ( نامیــده مــیQomesh( و در دزفــول، قمــش )Softehر شوشــتر، ســفته )ای دهــای رودخانــهقنــات

 هـای هـا، محـلورودی یا محل آبگیر از رودخانه به نام دونی، کـوره قنـات، میلـه ۀها شامل دهانکه قمش

ــام قمــش ســر کنــده مــی ــه ن ــه طــاق و مظهــر آن ب ــه ســر ب  باشــند دسترســی آب در شــهر مرســوم ب

هایی که طرفین بستر رودخانه عمـود یـا سـخت اسـت ها در مکانن نوع قنات(. ای8811 )رکنی و اسلامی

(، یا حفر کانال آبرسانی به اراضی کشاورزی به علت پائین بودن سطح آب رودخانه نسبت بـه 8811 )بهنیا

اند، که در این گونه قنات میزان کـوهبری و شدهها و یا فراز و نشیب زمین مشکل است حفر میاین زمین

های احداث این (. یکی از روش8811، رکنی و اسلامی 8811یافته است )بهنیا رداری نیز کاهش میخاکب

نوع قنات به این صورت است که چاهی در نزدیکی بستر رودخانه حفر کرده و آبی که از رودخانه وارد این 

. روش دیگر آن است که شودتر، دور از بستر رودخانه برده میشود توسط تونل به اراضی کم ارتفاعچاه می

کنند که غالبـاً ایـن روش کـاربرد بیشـتری ای را هم تراز با رودخانه آب دهنده حفر میهای رودخانهقنات

ها با نام منگل یـاد کـرده ( از این نوع قنات8811(. البته لازم به ذکر است که مهدوی )8811دارد )بهنیا 

 است.

بندی دیگری بر اسـاس طـول و عمـق وجـود دارد کـه بهنیـا سیمهمانطور که قبلاً نیز بدان اشاره شد، تق

( به آن پرداخته است. بر این مبنا قنات را بر اساس طول به دو دسته کوتاه و طویـل و بـر اسـاس 8811)

 کنند.و عمیق تقسیم می سطحی عمق به دو دسته

-لایه به همین دلیل و باشدمیای، شیب زمین زیاد و دامنه ای: در اراضی کوهپایهکوتاههای قنات -الف

پـس از حفـر چنـد متـر از  که در این حالت متمایل هستند هم های قابل نفوذ و غیر قابل نفوذ نسبت به

هـا کوتـاه شـده و کند. در نتیجه طول آنکار برخورد میرسیده و به ترهغیر قابل نفوذ  ۀقنات به لای تونل،

 دبی متغیری دارند. معمولاً

-و به موازات لایـه ی دارندهای نفوذ ناپذیر شیب ملایمها، لایهبیابانها و در دشت :طویلهای قنات -ب

د نفوذپذیر رسی ۀلای ۀباید چند صد مترحفر کرد تا به اولین نقط در این صورت اندقرار گرفته پذیرهای نفوذ



 

18 

 

ش رفـت کـه ممکـن در این لایه نیز چند صد متر باید پـی باید دبی مورد نظر تأمینبرای و پس از آن نیز 

الیانه منـاطق بیشـتر باشـد طـول هر چه باران سـ . ضمن اینکهدحتی به چند کیلومتر برس است طول آن

 ها نیز کمتر است و بالعکس.کمتر و عمق مادرچاه آن هاتقنا

 سطحی و عمیق تقسیم میشوند: به دو دسته نیز بر اساس عمق

سطح زمین کم است در نتیجه عمق قنات نیز کم نسبت به  پذیرنفوذ ۀعمق لایسطحی: های قنات -الف

 شود.می

ی که لایه نفوذناپذیر در اعماق چند صد متـری قـرار گرفتـه و ضـخامت لایـه : زمانعمیقهای قنات -ب

ترین قناتی که تـا عمیق شود.شدن آن می عمیق باعث هاگونه زمینات در اینقن باشد، حفرنفوذپذیر زیاد 

کیلـومتر و عمـق  88در حوالی گناباد از توابع خراسان است که طول آن حـدود کنون در ایران حفر شده 

لیتـر در  850متر( ذکر شده است و آبـدهی آن بـیش از  810متر )احتمالاً  400تا  800مادرچاه آن بین 

 (.8811باشد )پاپلی یزدی ثانیه می

 

 عوامل موثر بر آبدهی قنات -2-5

 است که در یک قنات سـالم، جریـان بـه صـورت پیوسـته اسـت یک اصل اساسی در مورد دبی قنات این

(. آب در طول تونل و بـه واسـطۀ ,Sankaran  2004 Lightfoot 1995,1996، 8811)سمساریزدی و هادیان  

یابد کار تدریجاً حجم آن افزایش میشیب آن به آرامی به سمت مظهر حرکت کرده و در صورت وجود تره

(Salih 2006در این سیس .)شـود )تم آب به وسیلۀ زمان پایـه توزیـع مـیHansen 2007 ،Al-Ghafri et al. 

( که استفاده از زمان پایـه باعـث Al-Ghafri et al. 2001شود )( اما گاهی هم از حجم پایه استفاده می2001

 (.Hansen 2007شود سیستم در خشکسالی دوام بیشتری داشته باشد )می

باشد که به شیب زمین و عمـق مادرچـاه آبدهی قنات مؤثراست طول آن میاز جمله عواملی که در میزان 

رشته قنات تحقیقی صورت گرفـت کـه  881(. در شهرستان سبزوار بر روی 8814بستگی دارد )کردوانی 
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آبدهی آن بـود و از طرفـی خـود  دهندۀ یک رابطۀ مستقیم بین عمق مادر چاه و طول قنات بانتایج نشان

(. از دیگـر عوامـل 8811ول قنات نیز رابطۀ مستقیمی را نشان داد )دادرسی و همکاران عمق مادرچاه با ط

 ،8814، کردوانی 8845ها عبارتند از )کرجی قرن پنجم، ترجمه شده از خدیوجم مؤثر که در آبدهی قنات

 (: 8818، صالحی 8811، سمسار یزدی و هادیان 8811بهنیا 

 ار و موقعیت لایۀ غیر قابل نفوذکوسعت و ظرفیت لایۀ آبدار در تره -8

 وضع توپوگرافی منطقه و موقعیت دشت -1

های سطحی، به خـاطر میزان تبخیر از آب قنات: به طور کلی میزان تبخیر از قنات در مقایسه با کانال -8

 زیرزمینی بودن آن کمتر است و معمولاً تأثیر بسزائی در کاهش آبدهی قنات ندارد.

کار، سطح مقطـع تونـل و بـالاخره شـیب کار، طول خشکهکه خود شامل طول تره ابعاد هندسی قنات -4

 باشدهای مختلف میطولی تونل در قسمت

ها در منطقه زیاد باشد آبدهی قنات نیز کـاهش ها در منطقه: هر چه که تراکم چاهها و قناتتراکم چاه -5

 یابد. می

اگر بارش به صورت برف باشد به علت ذوب تدریجی  وضعیت حوضۀ آبگیر ، نوع و میزان نزولات جوی: -1

شود زیرا از بسـتر آن در دبی قنات اثر خوبی خواهد داشت و اگر باران باشد پس از بهار کم و یا خشک می

کنـد( و در واقـع آب شود )از دو طرف یا یک طرف و یا از سقف قنات تـراوش مـیو کف قنات نتیجه نمی

 بستر قنات سرچشمه بگیرد.    اصلی و با دوام آن است که از

کار سبب افزایش دبـی نفوذپذیری رسوباتی که قنات در آن رسوبات حفر شده است: نفوذپذیری در تره -1

شود )(، البته معمولاً املاح موجود در آب به کار باعث کاهش دبی و تلفات بیشتر آن میقنات  و در خشکه

ای را در کـف تونـل تشـکیل داده و باعـث کـاهش تههـا هنگـام سـرد شـدن رسـوبات پیوسـویژه کربنات

 گردد.  کار مینفوذپذیری خشکه
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هـا از رویـه چـاه(، برداشـت بـیLightfoot 1995، 8811عواملی نظیر: عدم لایروبی )سمساریزدی و تفتـی 

(، 8811، ابراهیمـی و زمزمیـان 8811های آب زیرزمینی و افت سطح آب )سمسـاریزدی و هادیـان سفره

هـا ( نیز در کـاهش آبـدهی قنـاتLightfoot 1995، 8811ها )سمسار یزدی و هادیان به حریم قناتتجاوز 

رود جهـت بهبـود ایـن وضـعیت معمـولاً باشند. اما زمانی که آبدهی قنـات کـم و یـا از بـین مـیمؤثر می

 ها اشاره خواهد شد.شوند که در زیر به آنراهکارهائی مطرح می

 

 دهی قناتهای افزایش آبروش -2-3

شـوند عبارتنـد از لایروبـی، هایی که جهت افـزایش آبـدهی یـک قنـات بـه کـار بـرده مـیاز جمله روش

-مصـنوعی مـی ۀهای سرد و تغذیسازی آب در ماهتراشی، ذخیرهشکنی، بغلزنی، کفپیشکارکنی، دستک

 باشند که در ادامه توضیح داده خواهد شد. 

گیرد، حفر تونل قنات به سمت جهت افزایش دبی قنات صورت می ترین کارهائی که: از رایجپیشکارکنی

( کـه البتـه 8818، عنـایتی نیـا 8811، بهنیا 8811بالادست و یا پیشکارکنی است )سمساریزدی و تفتی 

گوید. برای این کار باید تونل را در امتداد خطوط تـراز سـطح ایسـتایی ( به آن نوکنی می8814کردوانی )

قنات از نظر فشار آب زیرزمینی مشکلی نداشته باشد و دبی با افزایش طول نسبت خطی ادامه داد تا حفر 

درجـه بسـازد، در  10ای کمتر از کند. اگر امتداد ادامۀ تونل به صورتی باشد که با جهت جریان زاویهپیدا 

(. از جمله 8811دهد )بهنیا نتیجه عمق جریان زیاد شده و فشار و سرعت ورود آب به تونل را افزایش می

متر پیشکارکنی در دشت اردکان یزد و بر روی قنات  4500توان عنوان کرد هائی که در این مورد میمثال

به طور پیوسته  8818تا  8814از سال  زارچ )تنها قنات فعال این دشت(، است که جهت حفظ آبدهی آن

 (.8818انجام شد )سمسار یزدی و دهقان منشادی 

 بـرداریینهشکنی یا پطح آب زیاد نباشد اما کاهش دبی صورت گیرد، معمولاً کفاگر افت س: کف شکنی

ای باشد که شیب تونـل تغییـری نکنـد )عنـایتی نیـا دهند به این شرط که عملیات باید به گونهانجام می
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 Lightfoot، 8811(. در بعضی متون عنوان شده که باید عمق مادر چـاه را زیـاد کـرد )صـفی نـژاد 8818

 تر برود تا شیب تونل حفظ شود. ( اما این امر مستلزم این است که کف تونل نیز پائین1995,1996

کند شود و تونل اصلی را تغذیه میهایی از گالری نفوذ است که در بالا دست اضافه میشاخه: زنیدستک

 (.,Lightfoot 1995,1996, Bustani 2008  Wulff 1968،8811)بهنیا 

ورتی که مقنی بغل تونل را خوب نکنده باشد و یا اینکه تونـل گنجـایش مناسـب بـرای در ص: تراشیبغل

گـردد شده میکنند که باعث افزایش محیط خیسعبور آب را نداشته باشد در این حالت جدار تونل را می

 (.8811)بهنیا 
 

 های سردذخیره سازی آب قنات در ماه -2-3-3

شود این است که آب قنات که یک جریان پیوسته اسـت در گرفته میی که به قنات ترین ایرادهایاز عمده

بیشتر نیاز به آب تابستان که  علت عدم مصرف کشاروزان هدر رفته و درزمستان که دبی بیشتری دارد به 

 .(Sankaran  2004 ،8811 یابد )سمساریزدی و هادیاندبی آن کاهش می شودمی

بـر گرفتـه از ، 8811غیـور ) رود ولـیکنت در فصول تر به هدر مـیای بر این باورند که آب قناگرچه عده

-ود در زیر زمین به سوی مناطق پستقنات هم تخلیه نش ۀوسیله ( عقیده دارد که اگر آب ب8818پازوش 

در هر صـورت  بـرای جلـوگیری از تدریج از منطقه خارج خواهد شد. ه و به هر حال آب ب هتر جریان یافت

، 8818یزدی کارهایی ارائه کرد که عبارتند از)گوبلو، ترجمه شده از سرومقدم و پاپلیتوان راههدرروی می

  Sankaranو 8818، آقارضـی 8811، غیـور 8811، سمسـاریزدی و هادیـان 8811، بهنیا 8814کردوانی 

2004, Boustani 2008:) 

  ذخیره سازی در مخازن -8

  های بالا دست مظهریناستفاده از پمپاژ آب برای به زیر کشت بردن زم -1
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هائی که دبی آن کم اسـت مفیـد : البته این روش در ذخیره کردن آب قناتذخیره کردن در استخرها -8

 باشد می

 کاشت گیاهانی در جلوی قنات در فصل زمستان برای جلوگیری از هرز رفتن آب -4

 ت دسهای پاییناتهای بالادست برای احیای آب قناستفاده از آب قنات -5

 های قنات احداث دیوار یا دریچه در یکی از میله -1

  آب روی مزارعو ایجاد یخ هاساختن یخچال -1

  برای نفوذ مجدد های مجاورهدایت هرز آب به تالاب -1

، بـر گرفتـه از 8811 )بهنیا است اری شدهگذولهایشان کتونلی که سراسر هائاتتونل قن ۀبستن دهان -1

 (8810خمارلو 

یری از گسترش کویرها و گلوهدایت آب به سوی مناطق کویری جهت آبیاری درختان کویری برای ج -80

  های روانهجوم ماسه

قنـات بـرای اسـتفاده  ۀانبار( در دهانجریان شبانه را در مخازن کوچکی )در بهار و تابستان، توان می -88

 انه ذخیره و نگهداری کردزرو

 مظهر مهر و موم کردن -81

گردیـده هـای پمپـاژ آنان به چاه توجهطباق میزان دبی قنات با نیاز کشاورزان در تابستان منجر به عدم ان

تـوان بـا اسـتفاده از مـیرود از آب قنـات در زمسـتان بـه هـدر مـی است و با توجه به اینکه حجم بالائی

  های زیر اشاره کرد:شتوان به روراهکارهائی تا حدی این معضل را حل نمود. که می

هدایت آب  -5آب بند  -4ایجاد یخ روی مزارع  -8استفاده از استخر و آب انبار  -1 قنات مظهر انسداد -8

ا احداث دیوار یـ -1ری درختان کویری استفاده از هرز آب جهت آبیا -1قنات به سمت قنات پایین دست 

  های قنات .دریچه در یکی از میله

 



 

11 

 

 مصنوعی در قنات تغذیۀ -2-3-2

تقلیـل  و ها باعث کاهش سطح ایسـتابیهای زیر زمینی از طریق چاهبرداری از منابع آبزایش بهرهروند اف

ائی یکـی از راههـ رو ساخته است.ها را با مشکل روبهآبدهی قنات که در نتیجه های آبدار شدهحجم سفره

کـار بداری است که تـرهآ ۀلای ۀود تغذیشکار میش عمق جریان و در نتیجه افزایش دبی ترهیکه باعث افزا

های سطحی، روش توان بهها میاین راه ۀ(. از جمل8811در آن حفر شده است )ابراهیمی و زمزمیان قنات 

 .زیر اشاره کرد ذخیره سازی و نگهداری آب در داخل قنات و زمینیهای زیرروش

 های سطحیروش -الف 

ایجـاد  توان بهگیرند میمورد استفاده قرار میهای سطحی که برای افزایش آبدهی قنات ترین روشاز مهم

بنـد و احـداث سـدهای  ایجـاد آبچـاه، بـالاتر از مادر ۀقذخیره آب در منط حوضچه یا استخرهای تغذیه،

کـار کرت بندی در طـول تـره و گسترش پوشش گیاهی ،بلاپخش سی ،های اطراف قناتخاکی در مسیل

، بیات موحـد و 8818عبدی ، 8818زنجانی جم  ،8811یان ابراهیمی و زمزم ،8814کردوانی اشاره کرد )

 (.8818 ، تقوائی ابریشمی8818ی شام

 های زیرزمینی روش -ب

سطحی وجود نداشته باشد، قیمت زمین بالا باشد، منطقـه  ۀدر صورتی که زمین مناسب برای اجرای تغذی

-های زیرزمینی استفاده میاشیم از روشل نفوذ داشته بغیر قاب ۀمسکونی باشد و یا در بالای لایه آبدار لای

 واداری و ۀذیـتغهـا، ق با قناتهای عمیتوام کردن چاه ،وسیله چاهه تغذیه ب ها شاملترین آنشود که رایج

، جعفری 8811بهنیا  ،8811ابراهیمی و زمزمیان  ،8811، صداقت 8810شود )کردوانی سد زیرزمینی می

 .(8818 باری

هـای متروکـه و در ایـن روش بـا اسـتفاده از قنـات: ری آب در داخل قناتذخیره سازی و نگهدا -ج

، 8811تـوان سـطح آب را بهبـود بخشـید )امـین اند میه دلیل افت سطح آب خشک شدهی که بهائاتقن
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کـه  سعدآباد استان هرمزگان دو رشته قنات متروکه وجود دارد ۀدر منطق (.8811 یانسمسار یزدی و هاد

یـک  متـر و5/1تونی به ارتفاع یک بند ب ۀای به وسیلت کشاورزان و شرکت آب منطقهبا مشارکی طرح در

انه را، که در حالت طبیعی در پـائین دسـت در برخـورد بـا های پایه و سیلابی رودخجریانتنظیم  ۀدریچ

با فشار طبیعـی  شدندب از دسترس خارج میلاصورت سیه خود را از دست داده و یا ب گنبد نمکی کیفیت

متر کانال زیرزمینی که عمـود بـر مسـیر طبیعـی  100وسیله حدود ه آب در پشت بند باصل از جریان ح

 ۀتصـفی سـپس آب بـا پرعابدین هـدایت کردنـد و ۀهای زیرزمینی قنات متروکبه داخل کانال، قنات است

 (.8811 ادتر ظاهر گردید )برخورداری و مروتی شریف آبود چند کیلومتر پائینحد قناتمظهر  مناسب در

 

 هامعایب و مزایای قنات -2-4

 گیرد،با توجه به اینکه آب زیرزمینی در مقایسه با آب سطحی کمتر تحت تأثیر نوسانات فصلی قرار می

تری داشته و از کیفیت بالاتری برخوردار است، در مناطق خشک و نیمه خشک به گسترش یکنواخت

برداری از آب زیرزمینی در این مناطق از قدیم برای بهره شود کهعنوان یک منبع اصلی در نظر گرفته می

(. این سیستم به عنوان یک شاهکار در زمانی بیش از Salih 2006شده است )از سیستم قنات استفاده می

(. با وجود 8811چند هزار سال در کشاورزی و آبیاری فلات ایران تأثیرگذار بوده است )مفید شاطری 

برداری از آب زیرزمینی های بهرهاحداث قنات، این روش هنوز هم یکی از روشگذشت این همه مدت از 

در مناطقی از ایران به ویژه یزد، کرمان و خراسان برای تأمین آب شرب و کشاورزی است )راضی اردکانی 

8811 .) 

ت، به های عمیق و مزایای آن در حال حاضر باعث تقابل بین طرفداران قنات و چاه گردیده اسحفر چاه

برداری از آب زیرزمینی است و قنات ترین سیستم برای بهرهای عقیده دارند که چاه مناسبطوری که  عده

ای دیگر از باشد. در طرف مقابل عدهمتناسب با شرایط امروز نبوده و جوابگوی نیاز روزافزون مردم نمی

یان است و با توجه به اینکه این همه سال اند این سیستم اختراع ایرانها حمایت کرده و بر این عقیدهقنات
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بدون نیاز به انرژی آبرسانی کرده نباید آن را با سیستمی خارجی که تعادل منابع آب زیرزمینی را به هم 

ای هم طرفدار چاه زند و محتاج سوخت و لوازم یدکی است، جایگزین کرد. در مقابل این دو نظریه، عدهمی

ها معتقدند که در شرایط فعلی تا آنجائی که قنات مشکل را برطرف نی آنهستند و هم طرفدار قنات؛ یع

کند حفظ آن در اولویت قرار دارد اما در نقاطی که امکان حفر قنات وجود ندارد و دور از حریم قنات می

شود که معایب و مزایای قنات (. ملاحظه می8814دیگر واقع شده است، حفر چاه بلامانع است )کردوانی 

 شود:اه باعث این اختلاف نظرها گردیده است که در ادامه به این معایب و مزایا پرداخته میو چ

 

 قنات معایب -2-4-3

، 8814توان برای قنات بر شمرد به طور خلاصه در زیر آمده است )کردوانی ترین معایبی که میاز مهم

و   8818فرد و همکاران ، نظر8811، سمساریزدی و هادیان 8811، آغاسی و میبدی 8811بهنیا 

Lightfoot 1995:) 

شود هدر رفتن ترین معایبی که به قنات گرفته میهدرروی آب در فصول تر: از عمده ترین و مهم -8

باشد. به این صورت که در زمستان، زمانی که دبی قنات بیشتر است آب آب آن در فصول تر می

 یابد دبی آن کم شده استافزایش می رود در حالیکه در تابستان که نیاز به آببه هدر می

کار قنات، به درون آن اتلاف آب در بخش خشکه کار: همیشه مقداری آب به هنگام عبور از خشکه -1

کند و میزان آن به نفوذپذیری محل بستگی دارد. بسته به این مقدار نفوذ، دبی قنات نیز نفوذ می

ردد. قنات خارزار میبد  قناتی است یابد و یا حتی ممکن است باعث خشک شدن آن گکاهش می

کار، خشک شده لیتر بر ثانیه به علت نفوذ تمام آب آن در خشکه 40که با وجود داشتن دبی 

 است.

 های کم شیبعدم امکان حفر قنات در دشت -8

 های آبداربهره برداری از لایه ناکارآمد بودن آن در -4
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 کند بودن روند حفر قنات -5

توان از قنات های آبدار شور و شیرین وجود ندارد نمین لایهدر مواردی که امکان جدا کرد -1

 استفاده کرد.

 بایر ماندن اراضی حاصلخیز بالادست -1

 توان بیش از آبدهی مجاز سفره، از آب قنات استفاده کرد.در صورت نیاز نمی -1

 

 ی قناتمزایا -2-4-2

، 8814رد زیر اشاره کرد )کردوانی توان به مواهای آب میترین مزایای قنات در مقایسه با چاهاز شاخص

 ,Lightfoot 1995,1996, Haeri 2003, Hansen 2007و  8811، باقری و روزبه 8811آغاسی و میبدی 

Boustani 2008:) 

 یابد به خاطر زیرزمینی بودن تونل قنات، تلفات آب از طریق تراوش و تبخیر کاهش می -8

گیرد، نیاز برای پمپ و روی گرانش زمین صورت مینی ۀاز آنجائی که تغذیه سیستم تماماً به وسیل -1

 گردد.انرژی حذف می

چون نیاز به پمپ و سوخت ندارد در نتیجه مانند چاه برای تأمین وسایل، نیازی به مبادلات ارزی  -8

 تر است.باشد و در نهایت آب استحصالی از طریق قنات ارزاننمی

است، در صورتی که قنات به طور منظم تعمیر و با وجود اینکه هزینۀ حفر قنات چندین برابر چاه  -4

لایروبی شود عمر آن طولانی و حتی نامحدود خواهد بود. درحالیکه، طول عمر یک چاه به طور 

 سال است.  10میانگین چیزی در حدود 

هزینۀ نگهداری و  علاوه براینکه احداث قنات با وسایل ساده و نیروی کار محلی امکان پذیر است، -5

 باشد.نیز نسبت به چاه بسیار پائین بوده و این در مناطق روستائی بسیار مفید میتعمیر آن 

 شود، سرعت جریان آب و دبی آن در قنات به وسیلۀ سطح آب زیرزمینی کنترل می  -1

 کند.خود قنات افت مهمی را در سفره ایجاد نمی بنابراین
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 یفیت آب زیرزمینی صدمه نزده. کند در نتیجه به کچون قنات به طور تدریجی آب را زهکشی می -1

توانند شوری با انتقال آب شیرین از مناطق کوهستانی به پائین دست که خاک شوری دارد می -1

  .خاک را کنترل نمایند

 .( وجود نداردClogging) در استفاده از قنات مشکل بسته شدن منافذ -1

 استفاده از انرژی هیدرولیکی قنات. -80

بان احتیاج نگهبان، در صورتی که چاه همیشه حداقل به یک نفر تلمبهعدم وابستگی قنات به  -88

 دارد.

اند ها ساخته شدهقنات انعکاسی از یک کار هماهنگ و اجتماعی است و در مناطقی که آن  -81

 آورد. های شغلی برای آن محل بوجود میفرصت

زائی کمک به مبارزه با بیابانآور نبوده و در طول چندین دورۀ خشکسالی برای مخازن آب زیان -88

 کند. می

دهند ها برای استفادۀ کوتاه مدت مفید هستند و محیط اطراف خود را به سرعت تغییر میعموماً چاه

-کنند. در موررد سدها نیز اگر چه نسبت به چاهها خیلی زود سفره را تخلیه میضمن اینکه در خشکسالی

ها شرایط معینی )محل، جزئیات تکنیک مهندسی و طولانی مدت آن تر هستند، اما برای پایداریها مقاوم

تکنولوژی آن( لازم است و در کشور ما که فرسایش خاک یک مسألۀ جدی بوده و نیز میزان تبخیر بسیار 

شود. در نتیجه تحت یک چنین شرایط آب و هوائی است ها ایجاد میهائی را برای آنبالاست محدودیت

شوند پذیر بوده و به سرعت خشک نمیها انعطافشود زیرا در خشکسالیمی که ارزش قنات مشخص

(Haeri 2003.) 
 

زند و توان گفت از مهمترین مزایای قنات این است که تعادل آب زیرزمینی را به هم نمیبه طور کلی می

آن نسبت به  شود، ضمن اینکه نیاز به انرژی نداشته و هزینۀ تعمیر و نگهداریباعث افت در سفره نمی

-توان به هدر رفتن آب در فصول تر، عدم حفر در دامنهها خیلی کم است. از معایب عمده آن نیز میچاه



 

88 

 

کار اشاره کرد. در واقع برایندی از این مزایا و معایب است که های کم شیب و نفوذ آب در قسمت خشکه

 کند.کارائی یک قنات را تعیین می

 

 حفاظت قنات  -2-8

قنات در طول مدت حیاتش باید مورد حفظ و نگهداری قرار گیرد، این حفاظت هم از نظر یک رشته 

ها( و هم حفظ تداوم آبدهی )رعایت حریم قنات( ساختمان )جلوگیری از ریزش، جلوگیری از ورود سیلاب

ر غیر ها باید مرتباً پاکسازی، مرمت، لایروبی و بهسازی شوند، درسد. در ضمن، قناتضروری به نظر می

گردند سال( غیر قابل استفاده می 85تا  80ای نه چندان دور )اینصورت به تدریج آبدهی آن کم و در آینده

(. اینکار باید در یک اساس منظم و برای جلوگیری از رسوبگذاری، ریزش و 8811)سمساریزدی و تفتی 

 Wessels andکند )یمتروکه شدن انجام شود که این عمل به حفظ قنات حتی در فصول تر کمک م

Hoogeveen 2002.) 

 

 حفاظت از ساختمان قنات -2-8-3

 جلوگیری از ریزش    -2-8-3-3

تواند دیواره تونل را فرسایش تونل قنات در نتیجه جریان آب یکی از مهمترین فاکتورهائی است که می

ایجاد کند. عواملی که در ها را جابجا کرده و باعث ریزش شود و در نهایت نشست و در سطح آب فرو چاله

پایداری و مقاومت ساختمان قنات موثر هستند عبارتند از: خوا  هندسی قنات، بارگذاری در نتیجۀ 

)مثل چگالی خاک، مدول های واقع در سطح، سطح آب زیرزمینی و خوا  ژئوتکنیکی خاک ساختمان

نیز بارگذاری وجود دارد، اگر  ینهای کم عمق که در سطح زمدر قناتبرشی، مدول یانگ و مدول بالک(. 

های عمیق است. هر چه قطر قنات بزرگتر باشد احتمال خاک ضعیف باشد خطر ریزش بیشتر از قنات

-های محکم احتیاجی به پوشش(. در خاکRayhani and EL Naggar 2006ریزش آن بیشتر خواهد بود )

های گل پخته کند باید از حلقهم عبور میگذاری تونل نیست ولی در مناطقی که تونل از رسوبات شنی نر
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شده )کول( برای پشتیبانی از دیوارۀ تونل استفاده کرد )گوبلو، ترجمه شده از سرو مقدم و پاپلی یزدی 

های سنگی های کوهستانی به علت این که تونل از لایه(. در قناتSankaran  2004، 8811، بهنیا 8818

-ها قرار دارند کولهای طویل که در دشتی نیست، ولی برای قناتگذارکند احتیاجی به کولعبور می

ها در درجۀ اول، های اجرائی در زمینۀ ترمیم و باز سازی قناتکشی لازم است. در واقع یکی از عملیات

کار گذاری علاوه براینکه در جلوگیری از ریزش مؤثر است از نفوذ آب در بخش خشکهکشی است. کولکول

 (.8811کند )بهنیا می نیز جلوگیری

 

 

 ها ری از ورود سیلابجلوگی -2-8-3-2

حل برای و هاست ها به درون میله چاهکند ورود سیلابها را تهدید میقنات حیات خطراتی که دیگر از

 کنند. البته در زمان حفر دهانۀها را با آجر و تخته سنگ مسدود میاین مشکل در فصل زمستان دهانۀ آن

صورت دیواری ه ب ه دور آنآورند و خاک حاصل از حفاری را بآجر و گل از سطح زمین بالاتر می چاه را با

 ترجمه شده از ،قرن پنجم کنند تا از ورود آب به قنات جلوگیری کنند )کرجیای شکل جمع میدایره

باشد و  (. این امکان وجود دارد که قنات در وسط دره یا مسیل واقع شده8811بهنیا ، 8845 خدیوجم

ریزند هنگام سیل آب از روی دهانۀ چاه بگذرد که در این صورت آن را از نیمه مسدود و روی آن گل می

 (.8845از خدیوجم  شده ، ترجمهقرن پنجم )کرجی

 

   لایروبی -2-8-2

 همانطور که گفته شد یک قنات باید مرتباً لایروبی و پاکسازی شود چرا که کف و دیوارۀ 

 های قنات ممکن است با رسوبات آهکی پر شده و یا درون مادرچاه و چاه های قدیمیتونل

گردد کننده با رسوبات کانیائی پوشیده شود که در اینصورت باعث کاهش تراوش آب از سفره میتغذیه

(Lightfoot 1995بیرون آوردن گل، لای و رسوبات جمع شده در قنات را لایروبی می .) گویند و اگر طبقات

های )کوره( با پوشش (. لایروبی هم در تونل8811شود )بهنیا کشی اطلاق میزیاد باشد به آن گلرسوب 
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. 8شود. البته، اگر تونل پوشش داشته باشد دو مشکل اساسی وجود دارد: و هم بدون پوشش انجام می

ه برای . منحرف کردن و قطع کردن آب جاری ک1کند و تنگی مجرا که کار کردن در آن را مشکل می

بندند، ولی اگر زمان لایروبی طولانی شود و میزان آب زیاد گردد آن را اینکار جلوی آب را در بالادست می

کنند. اگر هم تونل پوشش نداشته باشد که لایروبی به وسیلۀ پمپ از نزدیکترین چاه به محل کار خارج می

های موجود در آب آن به کمک ماهیسالانه آن ضروری است. ممکن است یک قنات را به روش طبیعی و 

ها با حرکت خود گل و لای رسوب شده در کف کانال را به وسیلۀ جریان لایروبی کنند؛ به طوری که ماهی

کنند و یا اینکه به همان روش مصنوعی )سنتی و با بیل و کلنگ( انجام دهند آب به خارج هدایت می

-لایروبی قنات به روش قدیمی امروزه دیگر صرف نمی ( حفر و8814(. به عقیدۀ کردوانی )8811)بهنیا 

توان با استفاده از تکنولوژی روز این امر را سرعت بخشید؛ به طور مثال از برد اما میکند و زمان زیادی می

توان عمل تهویه را نیز انجام داد کنند علاوه بر حفاری میهای مکانیکی که با هوای فشرده کار میچکش

 برق برای روشنائی، از ریل واگنی برای حمل مواد کنده شده و ... استفاده کرد. کشییا از سیم
 

 

 حفظ حریم قنات  -2-8-1

 باشد.کند حفر چاه یا قنات دیگر در حریم آن میترین چیزی که تداوم آبدهی یک قنات را تهدید میمهم

چاه یا قنات جدید بر آبدهی ای است که هر چاهی یا قنات باید حفاظت شود به طوری که حریم، منطقه

و  شودهای قبلی تأثیر نگذارد، در قنات این منطقه بیشتر برای مادر چاه در نظر گرفته میقنات یا چاه

برابر  1تا  1های قنات که بزرگتر از چاه پمپاژ هستند )شعاع آن معمولاً منطقۀ حفاظتی حریم برای چاه

ها به خودی خود افت شدید و رویه از چاهبرداری بی(. بهرهLightfoot 1995باشد )بزرگتر است(، بیشتر می

سریع سفره را به دنبال دارد، حال اگر هنگام حفر حریم قنات یا چاه نزدیک به آن را در نظر نگیرند در 

 کند. کاهش آبدهی یا خشک شدن چاه و قنات مزبور نقش بسزائی را ایفا می
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 هاحریم قنات بر حسب اختلاف خاک"گوید: ( می8845 کرجی ) قرن پنجم، ترجمه شده از خدیوجم

یکسان باشد و در گاه کاریز در زمینی حفر شود که زمین آن دارای خلل و فرج گون است؛ هر بسیار گونه

طول و عرض خاکش اختلافی موجود نباشد و مادۀ آبش از باران و رودهای موجود بر سطح زمین باشد، 

ها آب از ت، نمونۀ آن کاریزهای اطراف دجله است، زیرا در اینگونه قناتبرای آن حریم و حدی لازم نیس

های پر برف هائی که منابع آن کوهگردد. اما کاریزهای دور و از چپ و راست به آنجا سرازیر میمسافت

رسد در نتیجه ها میباشد، خاکشان سست و نرم و دارای خلل و فرج است و رشتۀ کاریز به دامنۀ این کوه

در طول قنات منشا و منبعی نیست و حریم آن از هر طرف تقریباً پانصد ذراع است و اگر کاریزی به 

 ".ذراع شود )کف هر دو کاریز در یک عمق باشند( 8000موازات آن حفر شود باید فاصلۀ بین دو کاریز 

ای که تأثیر تا نقطه( عقیده دارد حریم قنات از هر دو طرف عبارت است از فاصلۀ محور تونل 8811بهنیا )

بهره برداری قنات بر سطح آب در آن نقطه ناچیز و قابل چشم پوشی باشد. این حریم در نزدیکی مادرچاه 

کار واقع است( به کار و ترهبه حداکثر و در نزدیکی چاه تران ـ خشکان )چاهی که تقریباً در مرز خشکه

 و فنی قابل بررسی است: رسد. این حریم از دو دیدگاه حقوقیحداقل یا صفر می

 گیرند. به طور مثال؛ حقوقی: بر اساس سنت و قانون متداول عددی ثابت را در نظر می -8

-متر می 150ها و مناطق کوهستانی متر و در دره 8500متر، در مناطق خشک  500های آبرفتی دشت

 باشد.

 1(، آن را با در نظر گرفتن Theisمول تایس )فنی: با استفاده از شعاع تأثیر چاه در لایۀ آبدار آزاد و فر -1

برداری از منطقه، میزان افت قابل اغماض، عامل شامل میزان بهره 1دهند. این عامل به قنات تعمیم می

ای، ساختار برداری مداوم از چاه یا قنات، شرایط محلی و منطقهضرایب هیدرودینامیکی سفره، مدت بهره

 باشد.غذیۀ لایۀ آبدار میشناسی منطقه و میزان تزمین

های جدید باید در های قدیمی یا ساخت قناتها بلکه دربارۀ گسترش قناتاین قوانین نه تنها در مورد چاه

 (. Lightfoot 1995های موجود کاهش نیابد )مسیری باشد که جریان آب در قنات
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 هابرای حفاظت از قنات یراهکارهای

شود عبارتند از )کرجی قرن پنجم، های موجود عنوان میاظت از قناتاز جمله راهکارهایی که برای حف

، سمساریزدی و 8811، سمساریزدی و جویا 8811، بهنیا 8814، کردوانی 8845ترجمه شده از خدیوجم 

 (:Lightfoot 1995, Boustani 2008و  8811هادیان 

هائی برداری از چاهلوگیری از بهرهجلوگیری از حفر هر گونه چاه در حریم قنات مورد نظر. همچنین ج -8

 که در حریم قنات واقع هستند یا مجوز ندارند.

 ها با این علوم و استفاده از تکنولوژی جدید برای حفرتلفیق دانش جدید و قدیم و تربیت مقنی -1

 خصیاند، اعم از وقفی یا شهایی که به حال خود رها شدهها به ویژه قناتتوجه دولت به حفظ قنات -8

 ها حفاظت از قنات در برابر سیلاب -4

 اعطا وام برای لایروبی.  -5

 ها و نیز تشکیل صنف مقنیان قناتایجاد تسهیلات برای مقنی -1

 تشویق کشاورزان به کشت محصولات منطبق با شرایط آبی منطقه -1

ات قنات را تضمین خواهد برداری گذشته، تداوم حیاین راهکارها همراه با تشکیل نظامی همانند نظام بهره

ها و ورود به طور کلی اگر لایروبی، حفظ حریم قنات، نگهداری قنات و حفاظت از آن در برابر ریزش کرد.

های متمادی توان حیات آنرا تا سالریزی شده انجام گیرد میها در یک اساس منظم و برنامهسیلاب

نداشته باشد برای سهولت کار چاه را جایگزین  تضمین کرد مشروط بر اینکه تا زمانی که فوریتی وجود

 نکنیم.
 

 هیدروژئوشیمی قنات -2-9

های محیطی )آب کره، هوا کره و زمین از آنجایی که آب زیرزمینی ارتباط نزدیکی با دیگر تشکیل دهنده

ود، شکره( دارد در نتیجه هر تغییری در میزان نزولات جوی باعث تغییر در رژیم، کیفیت و کمیت آن می
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و بالعکس تغییرات در آب زیرزمینی نیز باعث کاهش دبی آب سطحی، نشست و از بین رفتن پوشش 

های ساحلی باعث گیاهی آن منطقه خواهد شد. همچنین کاهش نامعقول آب زیرزمینی به ویژه در سفره

های ر آبگردد. از طرف دیگها میهای آب زیرزمینی و آلودگی آنپیشروی آب شور دریا به سمت سفره

زیرزمینی در برابر بسیاری از اشکال آلودگی آسیب پذیر هستند و با وجود اینکه مواد مضر گاهی اوقات به 

های بشری در این آلودگی دخیل هستند. البته از شود اما اساساً فعالیتوسیلۀ فرآیندهای طبیعی ایجاد می

مستقیمی از آلودگی محیطی؛ اساساً به  ( آلودگی آب زیرزمینی معمولاً نتیجۀSalih 2006نظر سلیح )

ها، ترکیبات آهن و فلزات سنگین؛ ها، کلریدهای ترکیبات نیتروژنی، محصولات نفتی، فنولوسیلۀ سولفات

در آب باعث شده که  OHو  Hهای باشد. اگر چه ترکیب آب خالص بسیار ساده است ولیکن حضور یونمی

.  در نتیجه )8818نوان یک اسید و یک باز نیز عمل کند )امینی آب نه تنها به عنوان یک حلال بلکه به ع

کیفیت آب پس از تأثیرپذیری اولیه از اتمسفر، متأثر از نوع و میزان سنگ مخزن و سنگ مسیر نیز خواهد 

های موجود در آب بستگی به (. البته غلظت یون8818، امینی 8818، صالحی و همکاران 8811بود )بهنیا 

ها، سختی، ها، تخلخل، شکل و اندازۀ دانهی، ساخت، بافت، فابریک، میزان شکستگیترکیب شیمیائ

حلالیت و سطح برخورد مؤثر بین آب و مواد جامد، حرارت، فشار و کلاً عوامل فیزیکی و شیمیائی و 

 (.8818فاکتورهای ترمودینامیکی دارد )امینی 

شناسی، های مختلف زمینقنات )کوره( از لایه توان گفت که با عبور تونلبا توجه به توضیحات فوق می

کار ها وجود دارد و در صورتی که جنس بستر در خشکهامکان آلودگی آب قنات به وسیلۀ برخی از این لایه

(. برخورد و تماس تونل قنات 8818نامناسب باشد باعث تقلیل کیفیت آب خواهد شد )صالحی و همکاران 

های مستقل گچ، به شدت از هائی مربوط به رسوبات نئوژن و لایهلایه های حامل نمک به خصو با لایه

رساند. در دشت بجستان )استان خراسان( از سه حلقه نظر کمی و کیفی به قابلیت آبدهی آن آسیب می

-برداری انجام گرفت و نتایج نشان داد که به علت تأثیر سوء عوامل زمینچاه و هشت رشته قنات نمونه

هائی که در این ها و قناتروژئولوژیکی بر روی کیفیت آب در بخش شمالی حوضه، چاهشناسی و هید
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های بخش جنوبی شورتر بوده و کیفیت ها و قناتبخش از حوضه حفر شده بودند در مقایسه با چاه

ی دار سازند سردر و تشکیلات هوازده و ولکانیکهای گچها و مارنتری داشتند، علاوه بر آن شیلنامناسب

 (. 8818نقش بسزائی را در کاهش کیفیت آب منطقه ایفا کرده بودند )باقریان و همکاران 

در تحقیقی دیگر که در بافق یزد انجام شد نتایج آزمایشات بر روی دو قنات )عنایت آباد و فاضلیه(  نشان 

ه طور داد که چون بستر قنات از سازندهای نئوژن تشکیل شده بود )شن، ماسه، سیلت و رس و ب

کیلومتر آب فرصت مورد  1تا  5های بیش از چشمگیری گچ، نمک و املاح تبخیری( و قاعدتاً در مسافت

 %10نیاز برای انحلال این املاح و به تبع آن کاهش کیفیت را دارد، در نتیجه کیفیت آب در مظهر حدود 

 (.8818نسبت به مادرچاه تقلیل یافته است )صالحی و همکاران 

زدائی ( معتقد است که خود قنات به طور دائم و به صورت خودکار عمل نمک8811رفی بهنیا )البته از ط

ها )به علت دهد. به این صورت که آب قنات با از دست دادن متوالی برخی از نمکرا در خود انجام می

-بالا میها(، نسبت به املاح سنگین محلول در خود سبک شده و به طور طبیعی کیفیت خود را رسوب آن

کار را که در سازندی نامناسب حفر شده هائی از ترهتوان قسمتاینکه جهت بهبود کیفیت میبرد. ضمن

 ها بندکشی کرد.گذاری و مابین آنهای قطور گچ( کولرگه است )مثل

 (، 8811های صنعتی و خانگی )بهنیا های حاصل از فاضلابعلاوه بر عوامل طبیعی، آلاینده

ها کش(، کودهای شیمیائی و آفت8811ها )سمساریزدی و هادیان چاه به داخل میله سقوط حیوانات

(Salih 2006نیز ) اینکه به آب قنات  د. البته آب آلوده لایه آبدار، قبل ازکنا تهدید میر هاآب قنات سلامت

تگی به ضخامت شود و میزان آن بسبه خود مقداری تصفیه میبپیوندد به خاطر عبور از قشر خاکی خود 

ها دارد. در برخی موارد یک قنات ممکن است از چند کند و نیز جنس لایهقشر خاکی که از آن عبور می

تواند بسیار خطرناک بوده و های واقع در روستاها، میروستا عبور کند و ورود مستقیم آب آلوده به قنات

ها به تونل مسأله باید از ورود فاضلاب آلودگی را  در منطقۀ وسیعی گسترش دهد. جهت پیشگیری از این

 (.8811گذرد را مسدود کرد )بهنیا هایی که از میان روستاها و شهرها میجلوگیری کرده و دهانۀ میله
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 فصل سوم

 روش انجام مطالعات 

 

 مقدمه -1-3

جام شده های منطقۀ بیارجمند موارد زیر انبه منظور بررسی هیدروژئولوژیکی و هیدروژئوشیمیائی قنات

 است:

 ها بر روی نقشۀ پایهپیاده کردن مسیر قنات 

 1/1/8811الی  81/1/8811ها از تاریخ گیری دبی قناتاندازه 

 تهیۀ هیدروگراف و منحنی فروکش جریان 

 هاارزیابی آبدهی قنات 

 بررسی نسبت دبی بر واحد طول قنات 
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 از قبیل: هدایت الکتریکی، دما، های مورد مطالعه گیری خصوصیات هیدروژئوشیمیایی قناتاندازهpH 

 ها )به وسیلۀ آزمایشگاه پارک علم و فن آوری(گیری غلظت یونبرداری( و اندازه)در محل نمونه

  تعیین پارامترهائی چون؛ سختی، کل مواد جامد محلول، نسبت جذب و درصد سدیم، رسم نمودارهای

 استیف، پایپر، شولر و ویلکوکس

 ارزیابی آلودگی قنات 

 

  پایه ها بر روی نقشۀده کردن مسیر قناتپیا -1-2

شناسی منطقه وجود های مورد مطالعه در نقشۀ زمینهای درانی و بزرگ بیارجمند مابقی قناتبه جز قنات

 GPSها از مظهر به سمت مادرچاه به وسیلۀ دستگاه ندارند. به همین علت جهت تعیین موقعیت آن

 ری شده و بر روی نقشۀ پایه پیاده شده است. گیها اندازهمختصات مسیر قنات

 

 شناسنامه قنات ۀتهی -1-1

ها به همراه خصوصیات کیفی با در دست داشتن اطلاعاتی نظیر؛ طول، عمق مادر چاه، تعداد میله چاه

 های منطقۀ بیارجمند تهیه خواهد شد.های مورد مطالعه شناسنامه قناتقنات

 

 و بررسی پارامترهای وابستهها دبی قناتگیری اندازه -1-7

های سنجی یا هیدرومتری صورت گرفته و در تحلیلهائی که تحت عنوان آبگیریاز جمله اندازه 

گیری سرعت آب )جسم شناور و استفاده از پروانه شود، اندازهها استفاده میهیدروژئولوژیکی از نتایج آن

 (.8818 گیری دبی آب است )علیزادهآبی( و پس از آن اندازه
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 سرعت آب دبی با استفاده از گیریاندازه -1-7-3

برای آن است که بتوان مقدار دبی را  سنجی از قبیل سطح آب، عمق آب و سرعتهای آبگیریاندازهتمام 

( حجم آبی ست که در واحد زمان از مقطعی از رودخانه که عمود Dischargeتخمین زد. منظور از دبی )

باشد، مقدار دبی  Aو سطح مقطع جریان  بور کند. چنانچه سرعت متوسط آب بر جهت جریان است ع

(Q:عبارت است از ) 

(8-8) Q = A  

یا محاسبه شود. حال  گیریاندازهبنابراین جهت تخمین دبی باید سرعت متوسط و سطح مقطع جریان 

تقسیم  nb، .... و 1b ،2b ،3bرا به چند قسمت  جریان گیریدر صورتی که مقطعی اندازه برای محاسبۀ دبی

سرعت متوسط  گیریاندازهباشد، با  nd، .... و 1d ،2d ،3dکرده و عمق آب در محل هر یک از تقسیمات برابر 

 توان مقدار دبی را با استفاده از فرمول زیر محاسبه کرد:می nv، .... و 1v ،2v ،3vدر هر یک از نقاط یعنی 

(8-1) 
 

 که در آن:

nتعداد مقاطع : 

 (قرار گرفته است ) 1i+و  i: دبی در قسمتی از مقطع که بین دو خط عمودی 

 i (m/s): متوسط سرعت آب در خط عمودی 

 i (m): عمق آب در خط عمودی 

 باشد.( میm) 1i+و  i: عرض سطح آب بین دو خط 
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 گیری سرعت به وسیله جسم شناوراندازه -1-7-3-3

پر گیری سرعت با جسم شناور این است که جسمی مانند یک تکه چوب یا یک بطری نیمهمنظور از اندازه

از آب که وزن مخصو  آن کمتر از آب باشد را داخل آب انداخته و سرعت حرکت آن را بین دو نقطۀ 

فاصله  Lگیری سرعت است. اگر ترین روش اندازهکنیم که این روش سادهگیری میمشخص از مسیر اندازه

)سرعت  vفاصله زمانی که جسم بین دو نقطه از مسیر را طی کرده باشد، در نتیجه  Tبین دو نقطه و 

 سطحی( برابر است با:

(8- 8) 
 

( که به svسرعت سطحی )( و mvتجربه نشان داده است که بین سرعت متوسط آب در مقطع رودخانه )

 شود، یک رابطۀ خطی به صورت زیر وجود دارد:گیری میروش فوق اندازه

(8- 4) s= K . vmv 

در نظر  1/0متغیر است که معمولاً  1/0تا  1/0به عمق آب بستگی داشته و مقدار آن بین  Kکه ضریب 

 (.8818شود )علیزاده گرفته می

 

 سنج )مولینه(گاه سرعتسرعت با دست گیریاندازه -1-7-3-2

یا پروانه آبی است.  8سنجها استفاده از دستگاه سرعتسرعت آب در آبراهه گیریاندازهترین وسیلۀ معمول

ها که بین متخصصان هیدرولوژی به نام مولینه )نام فرانسوی آن( معروف هستند، بر سنجاساس کار سرعت

بل جریان آب قرار گرفته و در اثر سرعت آب به گردش ای آن در مقااین اصل استوارند که قسمت پروانه

 دهد. گیری سرعت آب نشان میکاربرد مولینه را برای اندازه -8-8 شکلآید. درمی

                                                           
1  Current meter 
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 دستگاه پروانه آبی -8-8شکل 

  
چرخش پروانه به سرعت آب بستگی دارد. تعداد دور پروانه از روشن و خاموش شدن چراغ که در اثر قطع 

باشند که ها به شمارشگر نیز مجهز میسنجگردد. بعضی سرعتشود، تعیین میان زده میو وصل جری

 ( برابر است با:vتعداد دور در دقیقه باشد، سرعت آب ) Nکند. اگر گیری میتعداد دور را اندازه

(8- 5) v= a + bN 

با کاتالوگ دستگاه در  سنج بوده و توسط کارخانۀ سازنده همراهضرایب مربوط به نوع سرعت bو  aکه 

گیری (. ضرایب مولینه استفاده شده در تحقیق جهت اندازه8818شود )علیزاده اختیار مشتری داده می

 های درانی و قنات بزرگ عبارتند از:دبی قنات

 14818/0و  885484/0به ترتیب برابر با  bو  aباشد در این صورت  اگر 

 خواهد بود.

خواهد  111/0و  -815118/0به ترتیب برابر با  bو  aباشد در این صورت  اگر 

 بود.

 

 با استفاده از سرریز گیری دبیاندازه -1-7-2

توان به ها میشود که انواع مختلفی دارند و از جملۀ آنهای کوچک معمولاً از سرریز استفاده میدر دبی

ای و ... اشاره کرد. در قنات دزیان با فشردگی جانبی، ذوزنقهسرریز مثلثی، مستطیلی ساده، مستطیلی با 



 

48 

 

( در نظر گرفت که در این 4-8توان آن را یک سرریز مستطیلی با لبه پهن )شکل توجه به شکل مظهر می

 آید:صورت دبی از روش زیر به دست می

(8-1)  

 که در آن:

Q ( دبی :/s3m) 

 008/0و  0085/0، 18/0ضرایب ثابت که به ترتیب برابر است با  :و   ،

gشتاب گرانشی : 

b( عرض سرریز :m) 

h( ارتفاع آب :m) 

 

 تهیه هیدروگراف و منحنی فروکش جریان -1-7-1

دهد. به طور کلی هر هیدروگراف از هیدروگراف نموداری است که تغییرات دبی را نسبت به زمان نشان می

دهندۀ شدت افزایش دبی نسبت به زمان است ( بازوی بالارونده که نشان8ت تشکیل شده است: )سه قسم

دهد. جهت تهیۀ منحنی رونده که چگونگی کاهش جریان را نشان می( بازوی پائین8( نقطۀ اوج و )1)

م خواهد فروکش جریان، مقادیر دبی را بعد از دبی اوج نسبت به زمان در یک نمودار نیمه لگاریتمی رس

 شد.

 

 هاها و عوامل موثر بر آنارزیابی آبدهی قنات -1-7-7

 گذارد و در فصل دوم نیز بدان اشاره شد عبارتند از:ها تأثیر میاز جمله دلایلی که بر آبدهی قنات

 کار وسعت و ظرفیت لایۀ آبدار در تره -8
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ر، سطح مقطع تونل و بالاخره شیب کاکار، طول خشکهابعاد هندسی قنات که خود مشتمل بر طول تره -1

 باشد.های گوناگون میطولی تونل در قسمت

 پذیری رسوباتی که قنات در آن حفر شده استنفوذ -8

 وضع حوضۀ آبگیر، نوع و میزان نزولات جوی -4

 وضع توپوگرافی منطقه و موقعیت دشت -5

 ها در منطقهها و قناتتراکم چاه -1

 میزان تبخیر از آب قنات -1

 هارویه از سفرهعدم لایروبی و برداشت بی -1

 های مورد مطالعه پرداخته خواهد شد.ها در میزان آبدهی قناتبا بررسی هر یک از عوامل فوق، به تأثیر آن
 

 نسبت دبی بر واحد طول قنات محاسبه  -1-7-5

ل قنات وجود دارد. طول یک رشته قنات در میزان آبدهی آن موثر است و رابطۀ مستقیمی بین دبی و طو

های کوتاه و طویل منطقه و حذف عوامل ها و مقایسه دبی قناتها و دبی آنگیری طول قناتبا اندازه

 ها پرداخته خواهد شد.اثرگذار دیگر، به بررسی این فاکتور بر آبدهی آن
 

 کار قناتارزیابی هدرروی آب در خشکه -1-7-3

کار باعث کاهش شود، در حالی که این مسأله در خشکهرا سبب می کار افزایش آبدهی قناتتراوائی در تره

کار و گردد. بررسی این امر مستلزم در دست داشتن طول خشکهآبدهی  و حتی خشک شدن قنات می

باشد لذا تعیین میزان کار کار بسیار مشکلی میتراوائی در آن است که به دست آوردن طول خشکه

باشد. در هر حال رایطی که آب در کوره قنات جاری است، امکان پذیر نمیکار در شهدرروی آب در خشکه

کار و شیب زمین به صورتی تقریبی شناسی منطقه، طول تقریبی خشکهتوان با توجه به وضعیت زمینمی

 کار ارائه نمود.برآوردی کلی از میزان هدرروی آب در خشکه
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 بررسی امکان افزایش آبدهی قنات  -1-7-4

توضیح داده شد(،  4-8-8گذارند )عواملی که در بند سی عواملی که بر روی آبدهی قنات تأثیر میبا برر

توان با بهبود و یا حذف عوامل اثرگذار آبدهی قنات را افزایش داد. البته این مسأله در حد یک پیشنهاد می

 رار نخواهد گرفت.و گزارش خواهد بود و در دستور کار این پروژه قرار نداشته و مورد آزمایش ق
 

 گیری خصوصیات هیدروژئوشیمیائیاندازه -1-5

ها و بررسی خصوصیات شیمیائی یک نمونه آب مستلزم تجزیۀ شیمیائی آن است و علاوه بر تعیین آنیون

 (.8811باشد )صداقت نیز میو دما  pH(، ECگیری هدایت الکتریکی )های اصلی شامل اندازهکاتیون

بالا، یزدو و ک سال آبی از هفت قنات منطقه )قنات بزرگ، درانی، دزیان، پر، قلعهبدین منظور، برای ی

های دشتی و دزیان، پر، برداری شد که سه قنات بزرگ، درانی و طاهر آباد جزء قناتطاهر آباد( نمونه

 150اتیلنی های پلیبرداری از بطریآیند. جهت نمونههای کوهستانی به شمار میبالا و یزدو از قناتقلعه

های مزبور و یکبار هم از برداری از مظهر قناتلیتری استفاده شد که در مجموع هفت مرتبه نمونهمیلی

برداری، ظروف حداقل سه مرتبه با آب مورد ها صورت گرفت. همچنین در زمان نمونهمادرچاه و سرشاخه

دودۀ مورد مطالعه، پارامترهای های محنظر شستشو داده شد. جهت بررسی هیدروژئوشیمیائی آب قنات

ها به وسیلۀ آزمایشگاه ها و کاتیونبرداری و غلظت آنیونو دمای آب در محل نمونه pHهدایت الکتریکی، 

 آوری استان سمنان تعیین گردید.پارک علم و فن
 

 برداریگیری شده در محل نمونهپارامترهای اندازه -1-5-3

گیری شدند. این برداری اندازهو دمای آب سه پارامتری بودند که در محل نمونه pHهدایت الکتریکی، 

-و برای هفت مرتبه انجام گرفت که اندازه 8811تا مهر  8811فرایند در طی یک سال آبی و از مهرماه 

 باشد:ها به شرح زیر میگیری
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 هدایت الکتریکی آب -الف

، چالکش 8818لول برای انتقال جریان برق است )عودی هدایت الکتریکی ویژه معرف قدرت یونی یک مح

متر برای عبور جریان برق که واحد آن ( و عبارت است از توانائی مکعبی به ابعاد یک سانتی8814امیری 

mho ( عکس واحد مقاومتohmاست. هدایت الکتریکی به دما، غلظت و نوع یون ) ها بستگی دارد و هر

 (. 8811یابد )صداقت ب بیشتر باشد هدایت الکتریکی آب نیز افزایش میهای محلول در آچه غلظت نمک

 WP-84برداری میزان هدایت الکتریکی به وسیلۀ هدایت سنج با مدل ها و در محل نمونهبرای تمام نمونه

(TPS)  ساخت شرکتHACHگیری شد که دقت دستگاه برای ، طی یک سال آبی و هفت مرتبه اندازه

 باشد.متر میمتر برابر با یک میکروموهس بر سانتیمیکروموهس بر سانتی 1100مقادیر کمتر از 

 

 pHگیری اندازه -ب

(. در 8818کند )عودی های هیدروژن اسیدی یا قلیائی بودن آب را تعیین میآب، غلظت یون pHرقم 

است )چالکش  pHقدرت اسیدیته آب بوده ولی قلیائیت آب معرف مقاومت آب در برابر تغییرات  pHواقع 

-کربنات بر حسب کربنات کلسیم اندازه(. قلیائی بودن آب غالباً بر اساس مقدار کربنات و بی8814امیری 

کربنات است )عودی های طبیعی ناشی از یون کربنات و بیشود چرا که عملاً تمام قلیائیت آبگیری می

-اکسیدکربن به سر میکربنات و دییآب در تعادل بین ب 8/1و  1/4بین  pH(. در 8811، صداقت 8818

اکسیدکربن آزاد وجود ندارد و قلیائی بودن به برسد، دیگر دی 8/1برد و زمانی که مقدار آن به بیش از 

(. از طرف دیگر 8810پناهی ، شریعت8818کند )عودی کربنات همزمان بروز میصورت کربنات و بی

باشد و یا اسیدهای آلی ناشی از تجزیۀ گیاهان می اکسیدکربن محلولاسیدیته آب نیز در نتیجۀ دی

متر  pHبرداری انجام شده است که برای این کار از دستگاه در محل نمونه pHگیری (. اندازه8818)عودی 

واحد بود. قبل از آن نیز جهت کالیبره  08/0استفاده شد که دقت دستگاه برابر  SUNTEX_ 710با مدل 

 استفاده گردید. 1و  4ی بافر هاکردن دستگاه از محلول



 

41 

 

 گیری درجه حرارت آباندازه -ج

، دمای آب نیز به وسیلۀ همان دستگاه هدایت سنج با دقت pHگیری هدایت الکتریکی و اندازههمزمان با 

 ای کنترل شده است.گیری گردید که دمای آن با دماسنج جیوهگراد در مظهر قنات اندازهسانتی 8/0

 

 

 

 

 گیری شده در آزمایشگاهترهای اندازهپارام -1-5-2

های زیرزمینی بستگی به منشأ آب و همچنین مسیری دارد که آب از طریق آن میزان املاح موجود در آب

های زیرزمینی در نتیجۀ فرآیندهای احیا شدن، های محلول در آبیابد. تغییرات میزان نمکجریان می

های احیا با توجه به طبیعت گیرد. واکنشگی صورت میتبادلات بازی، نفوذ، تبخیر، تعرق و بارند

های زیرزمینی دهد. هنگامیکه آبرا در آب زیرزمینی تحت تأثیر قرار می ها، غلظت بیوشیمیائی آن

-های موجود آب با کاتیونکند و کاتیونکنندۀ یونی عمل مییابند، خاک به صورت یک تبادلجریان می

آیند. عموماً میزان نمک در آب به دلیل تبخیر و تعرق یا خاک به حال تعادل در میهای موجود در 

(.  8818زاده آهنگر یابد و بیشتر تحت تأثیر شرایط آب و هوائی است )غلامعلیانحلال، افزایش می

های اصلی ها و آنیونگیری غلظت کاتیوناندازههمانطور که قبلاً اشاره شد جهت 

ساعت  14ها ظرف حداکثر تمامی نمونه (،)

 آوری استان سمنان انتقال یافت.برداری به آزمایشگاه پارک علم و فنپس از نمونه

 

  ده از آنالیزهاپارامترهای محاسبه شده با استفا -1-5-1

توان پارامترهای سختی، کل مواد جامد محلول، درصد سدیم و ها میبا در دست داشتن میزان غلظت یون

نسبت جذب سدیم را محاسبه کرد. علاوه بر آن با رسم نمودارهای استیف، پایپر، شولر و ویلکوکس تیپ 

 توان مقایسه نمود.ها را میهای مورد نظر و همچنین کیفیت آب آنآب، شباهت و تفاوت بین آب قنات
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 سختی -الف

(. البته در Todd 1980) باشدسختی آب شامل مجموع غلظت املاح کلسیم و منیزیم موجود در آب می

-های انتقال آب مربوط میها یا لولهگذاری در ظرفتعریفی دیگر سختی به واکنش آب با صابون و رسوب

های آهن، منگنز، مس، آلومینیوم و (. گذشته از کلسیم و منیزیم، وجود کاتیون8811شود )صداقت 

و نیترات به صورت محلول در آب وجود دارد و  کربنات، کلرورسولفاتهای کربنات، بیاسترانسیوم با آنیون

توان به سه دستۀ سختی کل، سختی دائم یا در بالا بردن میزان سختی آب موثرند. سختی آب را می

عبارت است از مجموع املاح کلسیم و  سختی کلغیرکربناته و سختی موقت یا کربناته تقسیم کرد. 

دیگر مجموع سختی موقت و سختی دائم. سختی موقت به  منیزیم آب قبل از حرارت دادن و یا به بیانی

گردد، پس نشین میشود و بر اثر جوشیدن تههای کلسیم و منیزیم مربوط میکربناتها و بیکربنات

گیری سختی آب بعد از جوشانیدن شامل سختی دائم خواهد بود. سختی دائم به واسطۀ عناصری اندازه

آید )عودی دهد، پدید میو منیزیم که در اثر جوشیدن رسوب نمی ها و کلرورهای کلسیمچون سولفات

شود و از رابطۀ زیر به دست کلسیم بیان می گرم در لیتر کربنات(. سختی معمولاً بر حسب میلی8818

 (:8818، علیزاده 8811، صداقت Todd 1974آید )می

(8-1 ) 
 

 

 

 3(T.D.S) کل مواد جامد محلول -ب

جامدی است که در آب محلول است اما این فاکتور رسوبات معلق، کلوئیدها و گازهای شامل مجموع مواد 

گیرد. اگر تمام مواد جامد محلول در آب به وسیلۀ آزمایش دقیقاً تعیین شود، مجموع محلول را در بر نمی

مانطور (. البته ه8811خواهد بود )صداقت  ppmگرم در لیتر یا بر حسب میلی T.D.Sها برابر عددی آن

 توان کل مواد جامد محلول را تقریباً محاسبه کرد.( عنوان شد می1-8که قبلاً در رابطه )

                                                           
1  Total Dissolved Solids 
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 درصد سدیم نسبت جذب سدیم و -ج

 Toddعنصر سدیم در بیشتر منابع آبی موجود بوده و میزان آن در آب کشاورزی اهمیت زیادی دارد )

ها کربنات در خود دارند و آنیون مهم آن هائی را که نسبت بزرگی سدیم(. خاک8811، صداقت 1980

های شور شان کلرور یا سولفات است، خاکهائی که آنیون مهمنامند و آنهای قلیائی میاست را خاک

شوند. معمولاً هیچ یک از دو خاک شور و قلیائی در صورتی که اشباع از سدیم باشد در آن هیچ نامیده می

پذیری و دارند. ضمن اینکه ترکیب سدیم با خاک باعث کاهش نفوذکند و یا رشد کمی گیاهی رشد نمی

های (. این دو اثر اخیر ناشی از جانشینی یون8811، صداقت Todd 1980شود )سخت کردن خاک می

ها و کلوئیدهای خاک است که میزان این جانشینی را های سدیم در رسکلسیم و منیزیم به وسیلۀ یون

 (.8811شود )صداقت ( بیان می1-8( برآورد کرد و با رابطۀ )SARم )توان با نسبت جذب سدیمی

(8-1) 

 
 

، Todd 1980کنند و عبارت است از )میزان سدیم موجود در خاک را هم بر حسب درصد سدیم بیان می

 (:8811صداقت 

(8-1) 
 

 

 والان در لیتر است.اکیهای یونی بر حسب میلیکه در آن تمام غلظت

 

 مودارهای مربوط به کیفیت آبترسیم ن -ج

ترین نمودارها جهت بررسی کیفیت آب است، ترین و کاربردیبا استفاده از نمودار پایپر که یکی از رایج

هائی که دارای خصوصیاتی گردد. به طوری که، نمونهها به خوبی مشخص میهای نمونهها و تفاوتشباهت

ها، بهترین روش گیرند. جهت تعیین تیپ نمونهمی مشابه هستند به صورت گروهی در کنار هم قرار



 

50 

 

باشد که اندازه و شکل حاصل از این نمودار متناسب با کل محتوی یونی است. استفاده از نمودار استیف می

 انجام شده است. RockWork 14ترسیم این دو نمودار با استفاده از نرم افزار 

و بو باشد و همچنین غلظت عناصر در آن از حد مجاز  از آنجائی که آب آشامیدنی باید فاقد رنگ، طعم

شود. اما جهت تعیین تجاوز نکند، به منظور تعیین کیفیت آب زیرزمینی از دیاگرام شولر استفاده می

کیفیت آب از نظر کشاورزی، بایستی درصد سدیم و همچنین مقدار جذب سدیم، که دو فاکتور مهم در 

ها را را به دست آورده و با استفاده از نمودار ویلکوکس کیفیت آن های کشاورزی هستندبندی آبطبقه

 بررسی نمود.

 

 ارزیابی آلودگی بیولوژیکی قنات -1-3

کننده را نداشته باشند، های آبرفتی که ممکن است قدرت جذب مواد آلودههای آلوده در زمینجریان آب

های فاضلاب خانگی گردد. چاهها میروبی در زمینشده یا منشا شیمیائی یا میکباعث ایجاد منابع آب آلوده

(. با قرار گرفتن مسیر کوره 8811باشد )غفوری و مرتضوی های زیرزمینی میکنندۀ آبیکی از منابع آلوده

های فاضلاب منازل وجود داشته باشد. باز تواند امکان آلودگی آب آن به وسیلۀ چاهقنات در روستاها می

توانند از دیگر دلایل مهم ها میقنات ها و تخلیۀ مواد زائد روستا در مجاورت میله چاهبودن دهانۀ میله چاه

 -کنند عبارتند از: الفهایی که معمولاً آلودگی آب را تعیین میها باشند آزمایشآلودگی بیولوژیکی قنات

 8ویژه اشیریشیاکلی ها بهفرم. کلی8های قابلیت شرب )مثل تعیین آزمایش -ها، بشمارش کلیۀ میکروب

های میکروب -، ج4. باکتریوفاژهای مدفوعی(4و  8. کلستریدیوم پرف رنژنس8 1. استرپتوکوکوس فکالیس1

زا. در این تحقیق های بیماریویروس -زا، زهای بیماریانگل -زا، وهای بیماریاسپیروکت -زا، دبیماری

                                                           
1 Escherichia Coli 

Streptococcus Fecalis  2 

Clostridium perf ringens  3 

Bacteriophages fecaux  4 
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برداری از تعیین خواهد شد و جهت نمونه PNM8های اشیرشیاکلی با استفاده از روش میزان باکتری

ساعت به آزمایشگاه آب و  1ها ظرف مدت سی استفاده کرده و نمونهسی 150های تیره رنگ شیشه

 فاضلاب شهرستان شاهرود انتقال داده شد.

 گیرینمونهروش  -الف 

ت شود تا بدنۀ ظرف به بستر برداری باید دقبرداری بیولوژیکی این است که هنگام نمونهقدم اول در نمونه

ی قنات تماس نداشته باشد چرا که ممکن است در بستر قنات جلبک و خزه روئیده باشد و در یا دیواره

نتیجه دقت آزمایش را کاهش دهد. حال دهانۀ بطری استریل را در آب فرو کرده و درب بطری را در زیر 

ز پر شدن بطری درپوش آن را بسته و از آب خارج کنیم به طوری که هوا وارد آن نشود، پس اآب باز می

 نمائیم. می

 روش آزمایش -ب

دهیم. برای آزمایش معمولاً برداری ظروف را در کلمن یخ قرار داده و به آزمایشگاه انتقال میپس از نمونه

-حجمشودکه شامل سه سری سه تائی است. سپس نمونه آب مورد نظر را با ای استفاده میلوله 1از روش 

میلی لیتر، 80شود )سه لوله اول: ریخته می 1میلی لیتر درون محیط کشت لاکتوز براث 80و  8، 8/0های 

ساعت در دمای  14-41ها را به مدت میلی لیتر( و این نمونه8/0میلی لیتر، سه لوله سوم:  8سه لوله دوم: 

ر طی این مدت در لوله آزمایش گاز دهند. در صورتی که ددرجه ساانتی گراد درون انکوباتور قرار می 81

منواسید کربن تولید شود نشان دهندۀ این مطلب است که در آب مورد نظر کلیفرم وجود دارد چرا که 

کنند. حال ها مواد مغذی محیط کشت را مصرف کرده و گاز منواکسید کربن تولید میمیکرو ارگانیسم

د، در این صورت برای اطمینان از نبود باکتری در ها گازی مشاهده نشوممکن است که در برخی از لوله

هائی که سرعت فرمساعت کلی 41شود که پس از حدود آب از محیط کشت بریلیانت گرین استفاده می

                                                           
Maximum Probability Number 1 

1  Lactose Broth 
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هائی که مثبت بودند را شوند. در مرحلۀ بعد نمونهکمتری در تولید گاز دارند به این ترتیب آشکار می

درجه سانتی گراد  81اضافه کرده و درون انکوباتور تا دمای  8نت گرینجهت تست تأییدی به محیط بریلیا

گیری گیری گردید اما برای اندازهها اندازهدهند. تا به اینجا تعداد کل کلیفرمساعت حرارت می 14به مدت 

ت ساع 14ها مثبت بود را در محیط بریلیانت گرین به مدت هائی که تست تأییدی در آناشیرشیاکلی، لوله

گیرد و در درجه سانتی گراد حرارت داده و نتیجه آن مورد بررسی قرار می 5/44در دستگاه بن ماری تا 

های مثبت که حاصل آن یک عدد سه رقمی توان با شمارش تعداد لولهصورتی که جواب مثبت باشد می

ز نمونۀ آب است، به میلی لیتر ا 800را از روی جدول، که بیانگر بیشترین تعداد کلیفرمی در  MPNاست 

 (. 8815دست آورد )امتیازی 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           
2 Brilliant green 
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 فصل چهارم

بررسی هیدروژئولوژیکی و هیدروژئوشیمیائی 

 های منطقه بیارجمندقنات

 مقدمه -7-3

گیرد. اگر چه های مختلفی همچون چاه، قنات و چشمه انجام میبرداری از منابع آب زیرزمینی به راهبهره

های آب است لیکن در ترین روش برداشت از آب زیرزمینی، حفر چاهرین و عمدهامروزه در کشور ما مهمت

ها فعال بوده و نقش مهمی را در آبادانی منطقه ایفا مناطق خشک و نیمه خشک هنوز هم بسیاری از قنات

رود، ترین منابع تأمین آب به شمار میکنند. یکی از مناطقی که در آن هنوز قنات به عنوان یکی از مهممی

های منطقۀ منطقۀ بیارجمند است. به همین جهت در این تحقیق خصوصیات کمی و کیفی قنات

بالا، دزیان و های کوهستانی یزدو، قلعههای دشتی درانی، طاهر آباد، قنات بزرگ و قناتبیارجمند )قنات

 اند. گیری شدهپر( در مدت یکسال اندازه
 

 نقشه پایه ها بر رویپیاده کردن مسیر قنات -7-2

-های مورد مطالعه در نقشه زمینهای درانی و قنات بزرگ بیارجمند، مابقی قناتاز آنجائی که به جز قنات

های طاهر آباد، یزدو، مختصات قنات GPSاند، در نتیجه به وسیلۀ دستگاه شناسی منطقه نشان داده نشده
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های ها در عکسموقعیت آن Global mapperار بالا، دزیان و پر تعیین شده و با استفاده از نرم افزقلعه

های کوهستانی بسیار کم است در (. از آنجائی که مسیر قنات8-4ای منطقه پیاده گردید )شکل ماهواره

 ها مشخص شده است.نتیجه به جای مسیر قنات حدود حوضه آبگیر آن
 

 
 

 
(: قنات Gh(: قنات یزدو، )Ya(: قنات طاهر آباد، )T؛ )طقههای مورد مطالعه نسبت به ارتفاعات منموقعیت قنات -8-4شکل 

 (: قنات درانیD(: قنات بزرگ و )B(: قنات پر، )P(: قنات دزیان، )Deبالا، )قلعه
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  های منطقهشناسنامه قنات -7-1

های مورد مطالعه از قبیل؛ طول قنات، عمق مادر چاه، ای قنات( ، مشخصات شناسنامه8-4در جدول )

ها، میانگین دبی، هدایت الکتریکی، دما و دیگر خصوصیات کیفی برای هر قنات ارائه میله چاهتعداد 

های طاهر آباد، درانی و های کوهستانی و قناتبالا، یزدو، دزیان و پر جزء قناتهای قلعهگردیده است. قنات

 80ور، قنات بزرگ با های مذکآیند. در بین قناتهای دشتی منطقه به حساب میقنات بزرگ جزء قنات

های مورد مطالعه هستند. از نظر ترین قناتترین و کوتاهمتر به ترتیب طولانی 850کیلومتر و قنات یزدو با 

( نمائی از مظهر 1-4باشند. شکل )آباد کمترین و قنات بزرگ بیشترین دبی را دارا میمیزان دبی نیز طاهر

 دهد.های مورد مطالعه را نشان میقنات
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 قنات طاهر آباد                 

 
 قنات درانی                     

       

 
 بالاقنات قلعه                    
 

 
 قنات بزرگ

 
 قنات یزدو

 

 
 قنات دزیان

 
 قنات پر

 های مورد مطالعهمظهر قنات -1-4شکل 
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 هادبی قنات یزمان بررسی تغییرات -7-7

گیری و ی مورد مطالعه اندازهها، میزان دبی قنات8811الی مهر  8811ها از مهر جهت بررسی دبی قنات

(. ضمن 1-4ها برای هر قنات محاسبه گردید )جدول سپس پارامترهای میانگین و ضریب تغییرات آن

 برداری صورت نگرفته است.نمونهگیری، لذا اینکه به علت مسدود بودن قنات یزدو در دو دوره اندازه

 (بر حسب لیتر بر ثانیه) 8811 -8811های مورد مطالعه در طی سال آبیتغییرات دبی قنات -1-4جدول 

 نام قنات         
 تاریخ      

 قنات بزرگ درانی پر دزیان بالاقلعه یزدو طاهر آباد

81/1/11 5 80/4 10/1 11/80 4/4 50/81 11/41 

10/1/11 1/4 80/4 11/1 11/80 54/1 0/81 50/81 

 10/81 10/84 15/1 10/14 40/1 ـــ 4 81/88/11

 88/48 10/81 11/4 10/18 80/1 ـــ 1/8 18/81/11

14/1/11 1/1 10/88 10/1 11/84 50/4 10/81 10/48 

15/4/11 44/8 80/1 80/88 10/1 80/8 10/81 10/41 

1/1/11 11/5 10/80 80/88 11/1 10/1 40/18 80/50 

 11/41 44/81 51/8 10/84 51/1 14/5 88/4 میانگین

 11/8 14/1 11/0 11/5 11/8 11/8 11/0 انحراف معیار

 1 84 14 48 18 45 14 ضریب تغییرات )%(
 

های های دشتی میانگین دبی بالاتری نسبت به قناتشود، به طور کلی قناتهمانطور که ملاحظه می

ها باشد، چرا که کار در این قناتتواند به علت طولانی بودن مسیر ترهین میدهند و اکوهستانی نشان می

های دشتی علاوه کند در حالی که در قناتهای کوهستانی عمدتاً مادر چا آب قنات را تأمین میدر قنات

قنات کار )که در آبرفت حفر شده است( نیز در تغذیۀ آب آن سهیم است. البته در مورد بر مادر چاه، تره

های کوهستانی و دشتی منطقه دارد. این مسأله تری نسبت به قناتشود که دبی پائینطاهر آباد دیده می

تواند به دلیل فاصلۀ زیاد مادر چاه از محل تغذیه و یا کوتاه بودن طول قنات باشد. با بررسی ضریب می

های کوهستانی به علت طول کم ناتشود که این فاکتور در قهای مورد نظر مشاهده میتغییرات دبی قنات

شود بارش به سرعت دبی قنات را متأثر باشد چرا که باعث میهای دشتی میکوره قنات بیشتر از قنات

های دشتی دارند. جهت بررسی تغییرات ها نوسانات بیشتری نسبت به قناتسازد و در نتیجه دبی آن
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با عنایت به  (.8-4ان ترسیم شده است )شکل های منطقه نمودار دبی نسبت به زمزمانی دبی قنات

ای مقدار دبی تا اندازه 8811در مقایسه با مهر  8811شود که در مهر ها ملاحظه میهیدروگراف قنات

در مقایسه با سال آبی  11-11باشد. دلیل این امر از این قرار است که میزان بارندگی سال آبی بیشتر می

 دهد.را به صورت روزانه نشان می 11-11( میزان بارندگی سال آبی 8-4بیشتر بوده است. جدول ) 11-11
 

 
 قنات طاهر آباد -الف

 
 قنات بزرگ -ب

 
 قنات درانی -ج

 
 قنات یزدو -د

 
 بالاقنات قلعه -و

 
 قنات دزیان -ه

 
 قنات پر -ی

 ها در طی یک سال آبیتغییرات زمانی دبی قنات -8-4شکل 

 قنات در این دوره جهت ذخیره سازی مسدود بوده است *

 )بر حسب میلی متر( 8811-8811میزان بارندگی روزانه در سال آبی  -8-4جدول 
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 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت ینفرورد اسفند بهمن دی آذر آبان مهر روز
8             
1             
8     5/81    5/0    
4      1/0       
5       5/4      
1 5/8 88           
1             
1            1/0 
1     5/1        
80        5/0     
88   1    5/88      
81   5/81   1  1/1     
88   5/1 5/0         
84   5/0  10        
85      1/4       
81       1      
81             
81             
81             
10     5/1        
18             
11             
18     5/8        
14     5        
15       1      
11             
11            8 
11       5/5     5 
11            5/1 
80     5/0        
 8/88 0 0 5/0 1/1 5/85 4/1 5/44 5/0 5/18 88 5/8 مجموع

 

یک قنات دشتی است که تمام طول آن در رسوبات کواترنری حفر شده است )طول آن  :طاهر آبادقنات 

شت ماه دبی قنات مرتباً رو به کاهش بوده است و پس از برداری تا اردیبهمتر است(. از شروع نمونه 1500

الف(. در حالی که روند بارندگی این گونه نبوده و علت  -8-4دهد )شکل آن یک روند افزایشی را نشان می

ها تا محل تغذیه دارند، معمولاً خیلی ای که مظهر آنهای دشتی به خاطر فاصلهآن این است که قنات

دهند. در خصو  قنات طاهر آباد چون مادر چاه آن از ارتفاعات منطقه ا نشان میدیرتر اثرات بارش ر

های دشتی کشد تا اثرات بارش حتی نسبت به قناتفاصلۀ زیادی دارد در نتیجه زمان زیادی طول می

 دیگر بر روی دبی قنات مشاهده شود. 
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شود که دارای چند ه محسوب میهای دشتی منطقکیلومتر، از قنات 80 قنات بزرگ با طول: بزرگقنات 

های دیگر منطقه بیشتر است. دبی این قنات تا بهمن ماه روندی نزولی شاخه بوده و دبی آن از تمام قنات

های قبل دانست(، توان آن را اثر بارش ماهرا نشان داده است که در یک دوره هم افزایش دبی )که می

امه دارد اما پس از آن رو به افزایش گذاشته است. در واقع چون شود. روند نزولی دبی تا تیر ماه اددیده می

 ب(. -8-4دهد )شکل طول قنات زیاد است اثرات بارش را با تأخیر نشان می
 

دهد. اما از این قنات نیز همان شرایط قنات بزرگ را داراست و تقریباً همان روند را نشان می قنات درانی:

شود در نتیجه های متعددی است و حوضه آبگیر بزگتری را شامل میآنجائی که قنات بزرگ دارای شاخه

 ج(. -8-4دبی بیشتری نسبت به قنات درانی دارد )شکل 
 

شود، قنات از آذر ماه تا اردیبهشت ماه جهت د( دیده می -8-4همانطور که در شکل ) قنات یزدو:

گیری وده است. به همین جهت اندازههای سرد مسدود بسازی آب و جلوگیری از هدرروی آن در ماهذخیره

های قبل توان تفسیر درستی از روند تغییرات آن در دورهدبی در این دوره غیر ممکن بوده و در نتیجه نمی

 و بعد از آن داشت.
 

های دیگر تا بهمن ماه روندی نزولی داشته است اما پس از بهمن، این قنات نیز مانند قنات بالا:قنات قلعه

بالا یک قنات کوهستانی است در نتیجه به سرعت اثرات دی را در پیش گرفته و چون قنات قلعهروند صعو

های کوهستانی دبی آن افزایش یافته است که دهد. اما در تیر ماه بر خلاف دیگر قناتبارش را نشان می

 و(. -8-4اد )شکل توان آن را به تأثیرات لایروبی که در این دوره صورت گرفته است نسبت داحتمالاً می

 

های کرتاسه بیژن دره یک قنات کاملاً کوهستانی است که بیشتر طول آن در سنگ آهک قنات دزیان:

شود در نتیجه ای در محل مشاهده نمیحفر شده است. از آنجایی که هیچ عارضۀ کارستی پیشرفته

های آب آن علاوه بر آهکباشد. چون طول قنات بسیار کم است و ها افشان میسیستم آبدهی این آهک

شود، در نتیجه ضریب تغییرات دبی آن بسیار های دانه درشت این دره نیز تأمین میمذکور از آبرفت
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های این دره تغذیه شده  و به سرعت دبی قنات را های مختلف، آبرفتبالاست. در حقیقت در بارندگی

 ه(. -8-4دهند )شکل تحت تأثیر قرار می

 

کند دهد و تغییرات دبی از رفتار بارش پیروی میر تقریباً همان روند دزیان را نشان میقنات پ قنات پر:

 ی(. -8-4)شکل 

 

 هیدروگراف و منحنی فروکش جریان -7-5

( جهت تهیۀ منحنی 8-4دهد )شکل از آنجائی که هیدروگراف تغییرات دبی را نسبت به زمان نشان می

های مورد مطالعه، مقادیر دبی )بعد از دبی اوج( ن در قناتفروکش جریان و بررسی سرعت تخلیه آبخوا

( شیب منحنی فروکش 4-4نسبت به زمان در  یک نمودار نیمه لگاریتمی ترسیم شده است. شکل )

 دهد. های مورد نظر نشان میجریان را در قنات

 قنات طاهر آباد

 

 قنات بزرگ

 
 

 قنات درانی

 

 

 بالاقنات قلعه
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 قنات دزیان

 

 قنات پر

 
 منحنی فروکش جریان -4-4شکل 

 

رود که شیب منحنی های کوهستانی تغییرات بیشتری دارند در نتیجه انتظار میاز آنجائی که دبی قنات

های مختلف آن در هر ها در قسمتگیری شیب منحنیها نیز بیشتر باشد. با اندازهفروکش جریان در آن

های کوهستانی بیشتر از کدام مشخص گردید که مقدار آن در قناتقنات و مقایسه میانگین شیب در هر 

گیری مسدود بوده لذا منحنی آن های دشتی است. قنات یزدو نیز به علت اینکه در دو دورۀ اندازهقنات

 ( ارائه شده است.4-4ترسیم نشده است. مقادیر شیب در هر قنات در جدول )

 های مورد مطالعهدر قنات مقادیر شیب منحنی فروکش جریان -4-4جدول 
 مقادیر شیب      

 8شیب  1شیب  8شیب  نام قنات      

 0011/0 0011/0 0081/0 طاهر آباد
 ــــ 0001/0 0081/0 قنات بزرگ
 ــــ ــــ 0084/0 درانی
 ــــ 0041/0 0011/0 بالاقلعه
 0088/0 0014/0 00081/0 دزیان
 0085/0 0051/0 008/0 پر

 های آبدهی قناتارزیاب -7-3

های های دشتی منطقه بیشتر از قناتها نشان داد، به طور کلی دبی قناتگیریهمانطور که اندازه

های دشتی و طولانی بودن تر بودن حوضه آبگیر قناتتوان به بزرگباشد که این امر را میکوهستانی می

های کوهستانی ت داد. حوضه آبگیر قناتها نسبکار )که در آبرفت حفر شده است( در این قناتمسیر تره

-ضمن این که آب آن) کنندها را تأمین میهای پرشیب و کم وسعتی هستند که آب این قناتمعمولاً دره

ها نسبت گیرد( و این مسأله دلیلی دیگر بر کمتر بودن آبدهی این گونه قناتها تنها از مادر چاه نشأت می
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های منطقه صورت ررسی که بر روی نسبت دبی بر واحد طول قناتهای دشتی شده است. با ببه قنات

گرفت مشخص شد که رابطۀ تقریباً مستقیمی بین طول یک رشته قنات و میزان آبدهی آن وجود دارد به 

-طوری که هر چه طول قنات بیشتر باشد آبدهی آن نیز بیشتر خواهد بود. این مسأله در تفاوت بین قنات

 به خوبی نمود دارد. های دشتی و کوهستانی
 

 کار قناتارزیابی هدروی آب در خشکه -7-3-3

ها با تغییرات سطح ایستابی کار دقیق نبوده و اندازۀ آنکار و خشکهبا توجه به اینکه تعیین میزان طول تره

 کارتوان به طور دقیق بیان کرد که میزان هدرروی آب در خشکهمدام در حال تغییر است، در نتیجه نمی

های کوهستانی است، های دشتی بیشتر از قناتکار در قناتباشد. با وجود این که طول خشکهچقدر می

اند لذا انتظار هائی با بافت دانه درشت حفر شدههای کوهستانی منطقه در درهاما از آنجائی که اساساً قنات

های ریز دانه حفر ه در آبرفتهای دشتی منطقه )کها بیشتر از قناترود که میزان هدرروی در آنمی

گذاری شده است که این امر باعث بالا و دزیان، مسیر کوره کولهای قلعهاند( باشد. البته در قناتشده

 گردد.کار میکاهش تلفات در خشکه
 

 بررسی امکان افزایش آبدهی قنات -7-3-2

ها اشاره شد. وم و سوم نیز بدانگذارند که در فصل دها تأثیر میعوامل زیادی در میزان آبدهی قنات

گیری ها از جمله مواردی هستند که اندازهکار و یا ابعاد هندسی قناتعواملی چون موقعیت و وسعت تره

های منطقه ها بر روی قناتی اثرات آنتوان دربارهها در این پروژه مورد نظر نبوده و در نتیجه نمیآن

توان گفت با توجه به اینکه اند میتی که قنات در آن حفر شدهپذیری رسوبای نفوذبحث کرد. درباره

ها ای است که مادر چاه در دامنۀ ارتفاعات قرار گرفته و طول آنهای دشتی منطقه به گونهموقعیت قنات

تر بندی رسوبات به طرف مرکز دشت ریزاند، و نظر به این مسأله که دانهبه سمت مرکز دشت کشیده شده

ریز های دشتی منطقه از رسوبات دانهکار قناتتوان گفت که احتمالاً بستر خشکهر نتیجه میخواهد شد د
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های کوهستانی به علت اینکه احتمال باشد. اما در قناتتشکیل شده است و نفوذپذیری آن کم می

ی نمود گذارها را کولهدرروی آب از طریق رسوبات دانه درشت بستر قنات وجود دارد، بایستی بستر آن

)شاید به این علت است که قنات پر با وجود فاصلۀ بسیار کم آن با قنات دزیان دبی بسیار کمتری نسبت 

گذاری نشده است(. ضمن اینکه هنگام لایروبی باید دقت شود که تمام پوشش به آن دارد، چرا که کول

 کار تراشیده نشود. رسوبی کف کانال در خشکه

-باشد. حوضه آبگیر در قناتها وضعیت حوضه آبگیر میگر بر روی آبدهی قناتاز جمله عوامل اثرگذار دی

های دشتی های کوهستانی منطقه بسیار کوچک است و همانطور که اشاره شد دبی کمتری نسبت به قنات

های دزیان و یزدو مشاهده شده که برای باشد. در قناتها بیشتر میدارند ضمن اینکه ضریب تغییرات آن

اند ش مقدار آبدهی و همچنین کنترل سیلاب )با توجه به اینکه روستاها دقیقاً در دامنۀ کوه واقع شدهافزای

اند که علاوه بر ها احداث شدههایی بتونی در درۀ این قناتاند( بندو در معرض خطر سیلاب قرار گرفته

 وند. شها نیز مینقش کنترل سیلاب، به نوعی باعث تغذیۀ سفره آبده این قنات

ها اثر خواهد ها در منطقه بیشتر باشد بر میزان آبدهی آنها و قناتدانیم هر چه تراکم چاههمانطور که می

اند، اما مجزا بودن حوضه های منطقه در فاصلۀ کمی از یکدیگر قرار گرفتهگذاشت. با وجود اینکه قنات

نماید. و اما های منطقه را کمرنگ میناتآبگیر هر کدام احتمال اثر گذار بودن این فاکتور بر آبدهی ق

عامل اثر گذار دیگر بر آبدهی قنات، میزان تبخیر از آب قنات است. اساساً یک مزیت قنات به عنوان کانال 

های سطحی این است که به خاطر زیرزمینی بودن آن میزان تبخیر در آن کمتر آبرسانی نسبت به کانال

قنات از آب پر نیست، در نتیجه فضای کافی برای تبخیر وجود دارد که  است اما از آنجائی که تمام کوره

گیرد. ضمن اینکه در های دشتی به علت طولانی بودن مسیر این احتمال نیز قوت بیشتری میدر قنات

ها باز باشند و این مسأله باعث ایجاد یک جریان هوا در کوره طول مسیر ممکن است بعضی از میله چاه

های کوهستانی منطقه علاوه بر اینکه مسیر گردد. در حالیکه در قناتنبال آن تبخیر از آب میقنات و به د

ها سر میله های پر شیب و احتمال ورود سیلاب به آنکوتاه است، به خاطر قرار گرفتن مسیر آن در دره
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وهستانی نسبت به های کرود میزان تبخیر در قناتها معمولاً مسدود هستند و در نتیجه انتظار میچاه

هاست و همان طور که ها لایروبی آنعامل دیگر اثر گذار در آبدهی قنات های دشتی کمتر باشد.قنات

ها نسبت به قنات شود رسیدگی به قنات درانی و قنات بزرگ با توجه به ظرفیت آبدهی آنمشاهده می

مسلماً رسیدگی و لایروبی قنات طاهر لایروبی در قنات درانی( و  - 5-4باشد )شکل طاهر آباد بیشتر می

بالا پس از لایروبی آباد در بالا بردن میزان آبدهی آن بسیار مؤثر خواهد بود. ضمن این که در قنات قلعه

 های کوهستانی کاهش پیدا کردند، روند صعودی را نشان داد.ای که دیگر قناتدبی آن در دوره
 

 
 ز قنات درانی در هنگام لایروبی این قناتهای آهکی کنده شده انهشته -5 -4شکل 

 

 بررسی خصوصیات هیدروژئوشیمیائی -7-4

جهت بررسی هیدروژئوشیمیائی همانطور که در فصل سوم نیز ذکر شد، مقادیر هدایت الکتریکی، دما و 

pH ها توسط آزمایشگاه پارک علم و فن آوریها و کاتیونبرداری و مقادیر غلظت آنیوندر محل نمونه 

 گیری شد.اندازه
 

 برداریگیری شده در محل نمونهبررسی پارامترهای اندازه -7-4-3

های مورد قناتآب به مدت یک سال آبی و در هفت نوبت برای تمامی  pHمقادیر هدایت الکتریکی، دما و 

-دوره نمونهشود. ضمن اینکه در اولین گیری شدند که نتایج به طور مختصر در زیر ارائه میمطالعه اندازه
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در روستای  1در دامنۀ کوه و شمارۀ  8برداری پارامترهای فوق در دو چاه عمیق واقع در منطقه ) شمارۀ 

 گیری گردید.خانخودی( جهت مقایسه اندازه

 

 هدایت الکتریکی -الف

 گیری و مورد بررسی قرار گرفته استدر طی یک سال آبی مقادیر هدایت الکتریکی و تغییرات آن اندازه

 (. 5-4)جدول 

 مقادیر هدایت الکتریکی )میکروموهس بر سانتی متر( -5-4جدول 

 نام قنات      
 تاریخ     

 1چاه  8چاه  پر دزیان بالاقلعه یزدو درانی قنات بزرگ طاهر آباد

81/1/11 8011 110 8011 814 888 801 811 815 4110 

 ـــ ـــ 818 880 881 408 8018 114 8011 10/1/11

 ـــ ـــ 811 884 848 ـــ 8801 180 8010 81/88/11

 ـــ ـــ 814 801 811 ـــ 8010 111 8011 18/81/11

 ـــ ـــ 818 801 811 401 8018 110 8841 14/1/11

 ـــ ـــ 814 805 881 405 8011 114 8881 15/4/11

 ـــ ـــ 811 880 811 404 8011 111 8818 1/1/11

 ـــ ـــ 1/811 801 880 401 8018 114 1/8804 میانگین

   80/4 51/1 01/1 88/4 18/80 01/1 41/11 انحراف معیار

 ـــ ـــ 8 1/0 1 8 8 1/0 4/1 ضریب تغییرات )%(
 

های دشتی و کوهستانی بسیار متفاوت شود مقادیر هدایت الکتریکی در قناتبه طوری که ملاحظه می

های عهد حاضر، مقدار آن کار در آبرفتخاطر طول زیاد تره های دشتی بهای که در قناتبوده به گونه

باشد. در قنات طاهر آباد با وجود کوتاه بودن طول آن )نسبت به های کوهستانی منطقه میبیشتر از قنات

شود که هدایت الکتریکی آن حتی از دو قنات درانی و قنات بزرگ نیز دو قنات دشتی دیگر(، دیده می

شود آب ین مسأله فاصلۀ زیاد مادر چاه این قنات از محل تغذیه است که باعث میبیشتر است. علت ا

کند تا وارد تونل قنات شود، از این رو هدایت الکتریکی آن بالاتر است. در مسیر زیادی را در آبرفت طی 

ندۀ ( رابطه هدایت الکتریکی با دبی نسبت به زمان نمایش داده شده است. این شکل نشان ده4-4شکل )

باشد، به طوری که با افزایش دبی یک رابطۀ کم و بیش معکوس بین دو پارامتر دبی و هدایت الکتریکی می

 مقدار هدایت الکتریکی رو به کاهش گذاشته است. 
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 قنات طاهر آباد -الف

 

 قنات درانی -ب

 
 

 قنات بزرگ -ج
 

 بالاقنات قلعه -د

  
 

 قنات یزدو -ه
 

 قنات دزیان -د

  
 قنات پر -ی

 
 تغییرات زمانی هدایت الکتریکی و دبی -1-4شکل 

 سازی بسته بوده استذخیره دوره به دلیلقنات یزدو در این  

هر آباد از اسفند تا اردیبهشت ماه شیب نمودار به ناگهان افزایش یافته است که علت امر را در قنات طا

برداری اردیبهشت ماه، استخری که در انتهای هرنج توان به این مسأله نسبت داد که در زمان نمونهمی
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فزایش شیب صعودی رود که باعث اقنات قرار دارد پر شده و تقریباً آب ساکن بوده است و این احتمال می

هدایت الکتریکی در این دوره شده است. از آنجائی که بارندگی امسال بیشتر از سال گذشته بوده است، 

های مورد مطالعه در مهر امسال نسبت به مهر گذشته رود که میزان هدایت الکتریکی قناتانتظار می

میکروموهس بر  51ره وجود دارد )حدود کاهش یابد اما در قنات طاهر آباد اختلاف زیادی بین این دو دو

باشد، سانتی متر بیشتر از مهر گذشته بوده است(. نظر به این که آبدهی این قنات به طور نسبی کم می

 توانند باعث افزایش هدایت الکتریکی در این قنات شده باشند عبارتند از:عواملی که می

 باشد. از آنجائی که ها باز میدی از میله چاههنگام بازرسی مسیر قنات، مشاهده شد که دهانۀ تعدا

رود که به وسیلۀ وزش باد باشد، این احتمال میخاک سطحی منطقه به علت تبخیر زیاد شور می

کند( مقداری خاک ها کبوتر زندگی مییا عبور حیوانات و یا پرواز پرندگان )درون بعضی از چاه

 لکتریکی آب را افزایش دهد.درون چاه ریزش کرده و به طور موقتی هدایت ا

 کردند، مشاهده گردید که در یک دوره لاشه تعداد زیادی از ماهیانی که در آب قنات زندگی می

 ها ممکن است سبب افزایش هدایت الکتریکی آب گردیده باشد.تأثیرات فساد آن

 ر پر در پائین دست مظهر قنات استخری جهت ذخیرۀ آب قرار دارد که گاهی اوقات این استخ

شده و باعث برگشت آب استخر، که هدایت الکتریکی بیشتری دارد، به مظهر قنات و در نتیجه 

 اختلاط این دو باعث بالا رفتن هدایت الکتریکی در مظهر شده است.

وجود دارد، باید متذکر  11-11علیرغم تغییرات اندکی که در مقادیر هدایت الکتریکی در طول سال آبی 

های کوهستانی و دشتی باشد و در قناتات هدایت الکتریکی دبی بسیار اندک میشد که ضریب تغییر

منطقه اختلاف چندانی ندارد. چرا که املاح محلول در آب هنگام حرکت در محیط متخلخل با محیط لایه 

 د. باشآبدار به تعادل رسیده و در نتیجه تغییرات پارامترهای کیفی آب از جمله هدایت الکتریکی ناچیز می
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 دما -ب

های منطقه انجام گرفت میزان تغییرات آن محاسبه با بررسی یک ساله که بر روی درجه حرارت آب قنات

 ( و روند تغییرات آن با دبی نسبت به زمان ترسیم گردید.1-4)جدول 

 گراد(های مورد مطالعه )درجه سانتیمیزان دمای آب قنات -1-4جدول 

 نام قنات        

 یختار      
 1چاه  8چاه  پر دزیان بالاقلعه یزدو درانی قنات بزرگ طاهر آباد

81/1/11 0/10 10/10 10/18 10/81 80/10 50/10 80/10 0/10 0/11 

 ـــ ـــ 00/81 80/81 10/81 50/81 10/81 10/81 10/81 10/1/11

 ـــ ـــ 80/81 10/81 10/81 ـــ 10/81 80/81 50/85 81/88/11

 ـــ ـــ 00/81 10/81 80/81 ـــ 00/10 10/81 10/81 18/81/11

 ـــ ـــ 00/81 10/10 40/81 10/81 10/10 40/10 00/81 14/1/11

 ـــ ـــ 10/81 10/81 10/81 10/81 00/18 10/10 10/81 15/4/11

 ـــ ـــ 10/81 10/81 10/81 10/81 10/10 10/81 10/81 1/1/11

 ـــ ـــ 50/81 51/81 81/81 11/81 40/10 1/81 84/81 میانگین

 ـــ ـــ 80/8 11/0 18/0 18/0 81/8 11/8 45/8 انحراف معیار

 ـــ ـــ 1 5/4 1/4 4 1 1/1 1 ضریب تغییرات
 

 

های های دشتی اختلاف چندانی نسبت به آب قناتتوان گفت که میانگین دمای آب قناتبه طور کلی می

های دشتی )علیرغم اینکه ود ضریب تغییرات دمای قناتشکوهستانی ندارند اما همانطور که مشاهده می

توان برای این های کوهستانی بیشتر است. دلیلی که میمیزان آن ناچیز است( اندکی نسبت به قنات

های دشتی زیاد بوده و معمولاً چند میله چاه آن در طول مسأله ذکر کرد این است که چون طول قنات

شود(، در نتیجه دمای ها باز باشند جریان هوائی درون قنات ایجاد میچاهباشد )وقتی میله مسیر باز می

دهد. به جز تأثیر طول قنات آب بیشتر تحت تأثیر دمای محیط قرار گرفته و تغییرات بیشتری را نشان می

گیری در ها و زمان اندازهو دمای محیط بر دمای آب عواملی چون دبی، توپوگرافی منطقه، عمق میله چاه

باشند. زمانی که مقدار دبی زیاد باشد دمای آب کمتر تحت تأثیر دمای محیط بوده و طول روز اثر گذار می

یابد. اگر عمق چاه کم باشد در نتیجه روند تغییرات دمای آب متأثر از با افزایش دبی دمای آب کاهش می
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ح زود باشد بیشترین تأثیر را از گیری نیز در میانۀ روز و یا صبمحیط بوده و در صورتی که زمان اندازه

 دهد.( روند تغییرات دبی و دما نسبت به زمان را نشان می1-4گیرد. شکل )محیط می
 

 قنات طاهر آباد -الف

 

 قنات بزرگ -ب

 
 

 قنات درانی -ج

 

 

 بالاقنات قلعه -د

 
 

 قنات یزدو -و

 

 

 قنات دزیان -ه

 
 

 قنات پر -ی

 
 های منطقهدما و دبی در قنات زمانی روند تغییرات -1-4شکل 

 قنات یزدو در این دوره مسدود بوده است 
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 pH -ج

 یک سال آبی مورد بررسی قرار گرفت که در جدولهای منطقه نیز طی در قنات pHگیری میزان اندازه

های کوهستانی منطقه در سازندهای آهکی حفر شده بودند لذا از آنجائی که قنات آورده شده است. 4-1 

شود های دشتی باشد اما همانطور که مشاهده میها بیشتر از قناتدر آب آن pHرفت که میزان انتظار می

های دشتی اندکی بیشتر بوده است این مسأله را قریباً برابر و حتی در قناتها تمقدار آن در تمام قنات

)به عنوان مثال امکان وجود اسیدهای آلی در آب( نسبت داد. با  pHتوان به عوامل متعدد اثرگذار بر می

 ها ناچیز بوده است.در تمام قنات pHتوان گفت به طور کلی تغییرات بررسی ضریب تغییرات می

 های مورد مطالعهدر قنات pHمیزان  -1-4جدول 
 

 نام قنات      

 تاریخ
 1چاه  8چاه  پر دزیان بالاقلعه یزدو درانی قنات بزرگ طاهر آباد

81/1/11 01/1 88/1 08/1 10/1 88/1 11/1 11/1 11/1 11/1 

 ـــ ـــ 00/1 18/1 15/1 15/1 80/1 80/1 00/1 10/1/11

 ـــ ـــ 00/1 10/1 10/1 ـــ 81/1 80/1 00/1 81/88/11

 ـــ ـــ 81/1 81/1 81/1 ـــ 51/1 10/1 10/1 18/81/11

 ـــ ـــ 00/1 15/1 11/1 15/1 10/1 11/1 10/1 14/1/11

 ـــ ـــ 88/1 11/1 88/1 11/1 18/1 11/1 18/1 15/4/11

 ـــ ـــ 80/1 10/1 88/1 14/1 88/1 11/1 81/1 1/1/11

 ـــ ـــ 01/1 01/1 81/1 14/1 11/1 15/1 01/1 میانگین

   88/0 18/0 00/1 84/0 15/0 81/0 88/0 انحراف معیار

 ـــ ـــ 1 8 5/1 4 8 1 1/8 ضریب تغییرات )%(
 

 

 قنات طاهر آباد

 

 

 قنات بزرگ
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 قنات درانی

 

 بالاقنات قلعه

 
 قنات دزیان قنات یزدو

  
 قنات پر

  
 در طول یک دوره یکساله pHروند تغییرات  -1-4شکل 

 های سرد مسدود بوده استسازی آب در ماهقنات یزدو در این دوره جهت ذخیره 

های منطقه مشاهده گردید که از این نظر تفاوتی بین قنات pHغییرات با بررسی میزان میانگین و ضریب ت

 باشد.های کوهستانی و دشتی وجود ندارد و تغییرات این فاکتور بسیار ناچیز میقنات
 

 مقایسه کیفیت آب قنات در بالا دست و پائین دست حوضه -7-4-2

، مقادیر هدایت الکتریکی در دو چاه جهت مقایسه کیفیت آب قنات با دیگر منابع آبی موجود در منطقه

گیری انجام در همین فصل( اندازه 1و  5، 4در جداول  pHگیری دما و عمیق در منطقه )همراه با اندازه
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دهد(. همچنین جهت مقایسه گیری هدایت الکتریکی در بالادست را نشان میاندازه -1-4گرفت )شکل 

های پنج قنات طاهر آباد، یزدو، مادر چاه و سر شاخه رکیفیت آب در بالا دست و پایین دست قنات، د

( 1-4گیری و بررسی قرار گرفت. جدول )دزیان، درانی و قنات بزرگ میزان هدایت الکتریکی مورد اندازه

 دهد.مقادیر هدایت الکتریکی در بالا دست را نشان می

 )میکروموهس بر سانتی متر( 1/01/8811مقادیر هدایت الکتریکی در بالا دست در تاریخ  -1-4جدول 

 نام قنات          
 گیریمحل اندازه

 دزیان یزدو درانی قنات بزرگ طاهر آباد

 818 404 8081 ـــ 8818 مادر چاه

 880 ـــ ـــ ـــ ـــ مسیر قنات

 ـــ ـــ ـــ 140 ـــ 8شاخه 

 ـــ ـــ ـــ 110 ـــ 1شاخه 

 801 401 8011 111 8818 مظهر
 

  
 گیری هدایت الکتریکی در بالادست قناتاندازه -1-4شکل 

 

ها در دامنۀ ارتفاعات ها و دو چاه عمیق بسیار متفاوت بود. یکی از چاهمقادیر هدایت الکتریکی در قنات

شود که های کوهستانی مقایسه نمائیم مشاهده میقرار داشت و در صورتی که بخواهیم آن را با قنات

های های کوهستانی مساوی یا کمتر از میزان آن در چاه بوده است. اما در قناتقنات میزان این فاکتور در

که در کنار روستای خانخودی و درون دشت قرار داشت، تفاوت فاحشی  1دشتی در مقایسه با چاه شماره 

دایت شود. با وجودی که قنات طاهر آباد بیشترین میزان هبین هدایت الکتریکی این منابع آبی دیده می

های مورد نظر به خود اختصا  داده است و علیرغم اینکه که فاصلۀ مادر چاه الکتریکی را در بین قنات
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باشد، اما باز هم اختلاف هدایت این قنات از ارتفاعات منطقه بیشتر از فاصلۀ چاه تا محل تغذیه می

قنات و چاه هر دو در یک  توان گفت که در صورتی کهالکتریکی این دو بسیار بالاست. از این رو می

توان توجیه تشکیلات حفر شوند، کیفیت آب قنات بهتر از آب چاه خواهد بود. علت این مسأله را چنین می

تر ها آب را از مناطق عمیقکند در حالیکه چاههای تغذیه شدۀ جدید را تخلیه میکرد که قنات تنها آب

شوند. اما با وجودی که مظهر قنات ممکن است شامل میکنند که معمولاً کیفیت پائینی را استخراج می

هائی درون دشت قرار گرفته باشد اما چون مادر چاه آن معمولاً به سمت دامنۀ ارتفاعات است و با بررسی

ها انجام گردید مشخص شد که ساختمان قنات تأثیر بسزائی در پائین آوردن کیفیت که در بالادست قنات

ان گفت قنات آب مناطق بالادست را که کیفیت بهتری دارند به سمت پایین دست توآب ندارد، لذا می

 کند. هدایت می
 

 زمایشگاهآگیری شده در بررسی و تفسیر پارامترهای اندازه -7-4-1

برداری انجام ها نمونهگیری غلظت یونهای مورد مطالعه جهت اندازهدر هفت نوبت از آب تمامی قنات

( و پارامترهای سختی، کل مواد جامد محلول، نسبت جذب سدیم و درصد سدیم 85تا  1گرفت )جداول 

ها، های مورد نظر و تعیین کیفیت آن(. همچنین جهت مقایسه آب قنات11تا  81محاسبه گردید )

 اند.نمودارهای پایپر، استیف، شولر و ویلکوکس ترسیم شده

 (ppm) طاهر آبادغلظت عناصر در قنات  -1-4جدول 
 یون                

 Cl Mg Ca Na K     تاریخ     

81/1/8811 4/84 885 80 815 11 48 11 815 4/1 
10/1/8811 4/84 881 80 811 11 48 14 811 4/1 
81/88/8811 4/84 810 80 811 11 48 5/14 811 5/1 
18/81/8811 85 810 88 811 11 41 15 811 5/1 
14/1/8811 81 881 88 811 801 41 15 888 1/1 
15/4/8811 81 881 88 811 5/808 48 14 880 5/1 
1/1/8811 5/85 881 88 811 800 48 18 811 4/1 

 5/1 8/811 14 1/48 1/11 1/811 1/80 4/881 8/85 میانگین
 01/0 1/8 14/0 18/0 5/8 5/8 41/0 1/8 11/0 انحراف معیار

 1/1 4/8 8/8 1/8 5/8 1/0 1/4 5/0 5/4 ضریب تغییرات )%(
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 (ppm) یزدوغلظت عناصر در قنات  -80-4جدول 

 یون                 

 Cl Mg Ca Na K     تاریخ    

81/1/8811 1/4 855 85 0/80 85 81 84 0/81 1/0 
10/1/8811 5 851 85 8/80 85 81 8/84 1/81 1/0 
 ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ 81/88/8811
 ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ 18/81/8811
14/1/8811 1/4 850 8/85 8/80 84 81 88 4/81 1/0 
15/4/8811 5/4 841 8/85 1/80 5/88 81 5/80 0/81 1/0 
1/1/8811 5 850 85 1/80 84 8/81 81 1/81 81/0 

 81/0 1/81 4/81 5/81 8/84 8/80 8/85 1/858 1/4 میانگین
 001/0 85/0 54/8 45/0 1/0 01/0 81/0 81/8 81/0 انحراف معیار

 4 1/0 1/4 1/1 1/4 1/0 1/0 1 1/8 ضریب تغییرات )%(
 

 (ppm) بالاقلعهغلظت عناصر در قنات  -88-4جدول 
یون                           

 Cl Mg Ca Na K     تاریخ

81/1/8811 1/5 0/850 0/80 0/1 5/80 0/84 0/11 5/88 1/0 

10/1/8811 1/5 1/858 0/80 8/1 5/80 5/88 8/11 1/88 15/0 

81/88/8811 1/5 0/858 8/80 0/1 1/80 5/88 5/11 1/88 1/0 

18/81/8811 8/5 0/850 0/80 1/1 1/80 8/88 8/11 1/88 1/0 

14/1/8811 8/5 0/850 0/80 1/1 1/80 8/88 0/11 1/88 1/0 

15/4/8811 1/4 0/841 1/1 1/1 1/80 0/88 8/11 8/88 81/0 

1/1/8811 8/5 0/850 8/80 1/1 1/80 1/88 8/11 8/88 1/0 

 1/0 1/88 11 5/88 1/80 08/1 80 8/850 8/5 میانگین

 01/0 81/0 41/0 11/0 01/0 85/0 01/0 1/8 8/0 انحراف معیار

 1/1 8/8 4/8 8/1 1/0 1/8 1/0 8/8 1/8 ضریب تغییرات )%(
 

 (ppm) دزیانغلظت عناصر در قنات  -81-4جدول 
 یون                 

 Cl Mg Ca Na K     تاریخ    

81/1/8811 1/8 841 80 1 5/1 0/88 11 5/81 8/0 

10/1/8811 8 840 1/1 1 1/1 0/88 5/11 4/81 8/0 

81/88/8811 8/8 848 1/1 5/1 8/1 8/88 11 4/81 8/0 

18/81/8811 8 841 80 1 4/1 1/81 5/11 8/81 85/0 

14/1/8811 1/8 848 80 1/1 4/1 0/88 11 4/81 8/0 

15/4/8811 8 840 80 1 1/1 1/81 11 1/81 8/0 

1/1/8811 8/8 841 8/80 1/1 4/1 1/88 1/11 5/81 8/0 

 88/0 4/81 4/11 88 8/1 1/1 11/1 8/848 8/8 میانگین

 01/0 8/0 81/0 81/0 80/0 81/0 01/0 18/0 01/0 انحراف معیار

 81 1/0 8/8 1/0 8/8 5/1 1/0 1/0 1/1 ضریب تغییرات )%(
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 (ppm) پرغلظت عناصر در قنات  -88-4جدول 
 یون      

 Cl Mg Ca Na K     تاریخ

81/1/8811 1/4 855 0/80 80 0/18 0/10 0/80 0/81 1/0 

10/1/8811 1/4 5/851 8/80 80 1/18 8/10 8/80 8/81 1/0 

81/88/8811 1/4 851 8/80 8/80 0/18 0/10 5/80 8/81 1/0 

18/81/8811 1/4 855 1/1 1/1 1/10 5/10 5/11 1/81 81/0 

14/1/8811 1/4 854 1/1 1/1 5/18 1/10 5/11 1/81 85/0 

15/4/8811 1/4 851 1/1 1/1 0/18 4/10 0/80 1/81 1/0 

1/1/8811 1/4 5/851 8/80 80 1/18 4/10 8/80 1/81 1/0 

 81/0 1/81 08/80 1/10 8/18 1/1 80 1/855 1/4 میانگین

 01/0 81/0 81/0 81/0 15/0 85/0 84/0 1/8 8/0 انحراف معیار

 8/1 8 1/8 1/0 1/8 5/8 4/8 1/0 1/1 ضریب تغییرات )%(
 (ppm)درانی غلظت عناصر در قنات  -84-4جدول 

 یون    

 Cl Mg Ca Na K     تاریخ    

81/1/8811 4/1 0/810 0/85 811 0/11 0/81 0/11 811 1/8 

10/1/8811 5/1 8/814 0/85 815 5/11 8/81 5/11 4/818 1/8 

81/88/8811 1/1 0/815 8/85 811 0/11 1/81 1/11 815 1/8 

18/81/8811 4/1 0/814 8/85 811 5/11 1/81 18 8/814 1/8 

14/1/8811 5/1 5/814 8/85 5/815 1/15 0/81 18 814 1/8 

15/4/8811 5/1 5/818 0/85 815 1/11 0/81 1/10 814 1/8 

81/1/8811 5/1 0/814 1/85 815 5/11 1/88 5/10 818 1/8 
 1/8 1/818 5/18 8/81 1/11 1/815 8/85 1/818 5/1 میانگین
 01/0 11/0 1/0 4/0 51/0 11/0 88/0 5/8 05/0 انحراف معیار

 1/8 1/0 1/0 1/8 5/0 5/0 1/0 4/0 1/0 ضریب تغییرات )%(
 

 (ppm) بزرگ تغلظت عناصر در قنا -85-4جدول 
 یون          

 Cl Mg Ca Na K     تاریخ         

81/1/8811 1/4 0/111 0/85 0/885 0/11 0/14 0/15 0/805 1/1 
10/1/8811 1/4 1/111 0/85 4/885 4/11 8/14 1/15 5/805 1/1 
81/88/8811 1/4 5/111 8/85 0/881 8/11 8/14 0/11 8/801 1/1 
18/81/8811 1/4 1/110 0/85 8/881 8/11 0/14 8/15 0/801 1/1 
14/1/8811 1/4 0/118 8/85 5/885 1/11 1/18 8/15 1/804 1/1 
15/4/8811 1/4 1/118 0/85 5/885 0/11 0/14 8/15 0/805 1/1 
81/1/8811 1/4 0/111 0/85 0/885 1/11 1/18 0/15 1/804 1/1 

 1/1 4/805 1/15 08/14 8/11 5/885 01/85 1/118 1/4 میانگین
 05/0 58/0 81/0 85/0 8/0 4/0 80/0 18/0 05/0 انحراف معیار

 1/8 5/0 5/0 1/0 4/0 8/0 1/0 1/0 8 ضریب تغییرات )%(
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نداشته  8811-8811ها تغییرات چندانی در طی سال آبی میزان غلظت یونشود همانطور که مشاهده می

های دشتی بیشتر از ها در قناتکه غلظت یون است. ضمن اینکه با بررسی غلظت عناصر مشخص گردید

شود که های دشتی باعث میکار در قناتهای کوهستانی بوده است چرا که طولانی بودن مسیر ترهقنات

ها توجه شود این است که با توجه به آب فرصت کافی برای انحلال داشته باشد. اما نکاتی که باید به آن

ها بیشتر قدار غلظت یون نیترات در قنات طاهرآباد نسبت به دیگر قناتشود منتایج آزمایش مشاهده می

بوده است و عواملی نظیر؛ ورود فضولات گوسفندان به مظهر قنات و مرگ و میر ماهیانی که در آب این 

های کلر، سولفات و سدیم در این قنات تواند اثر گذار باشند. همچنین غلظت یونکنند میقنات زندگی می

باشد که مبین شور بودن آب این قنات است. نکته دیگر های دشتی بیشتر میایسه با دیگر قناتدر مق

های کوهستانی بالاتر گزارش شده غلظت یون کربنات در قنات یزدو است که در مقایسه با دیگر قنات

آب در این است. در این مورد علاوه بر اینکه ممکن است در آزمایش خطا وجود داشته باشد، ساکن بودن 

 تواند تأثیر گذار باشد. سازی نیز میقنات هنگام ذخیره
 

 سختی

باشد و این بدان علت است که آب های دشتی میهای کوهستانی کمتر از قناتبه طور کلی سختی قنات

گردد کند تا به مظهر برسد و همچنین آب آن فقط از طریق مادر چاه تأمین میمسیر کمتری را طی می

کار قنات باز هم عمل انحلال را انجام های دشتی ممکن است آب در طول مسیر ترهکه در قنات در صورتی

شود که سختی قنات طاهرآباد بیشتر از دو قنات های دشتی با یکدیگر، مشاهده میدهد. در مقایسه قنات

قنات درانی دشتی است، اما این در واقع سختی غیرکربناته است و بیشترین سختی کربناته مربوط به 

لایه کنده شده از های آهکی ضخیمشود و نهشتهاست که بیشترین میزان یون بیکربنات را نیز شامل می

ها و مقایسه آن با با بررسی میزان سختی کل در تمام نمونه درون این قنات گواهی بر این مطلب است.

ها در است(، سختی قنات( نشان داده شده 81-4حدود تعریف شده برای سختی آب )که در جدول )
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ها را بر ( کیفیت نمونه آب81-4گیرند. همچنین جدول )ای بین سخت تا خیلی سخت قرار میمحدوده

 دهد.اساس سختی نشان می

 (Todd 1980) بندی آب بر اساس سختیطبقه -81-4جدول 
 بندی آبطبقه سختی )بر حسب میلی گرم در لیتر کربنات کلسیم(

 نرم 15-0
 نسبتاً نرم 850-15
 سخت 800-850
 خیلی سخت 800<

 

 های مورد مطالعه بر اساس سختیتعیین کیفیت آب قنات -81-4جدول 

 کیفیت آب بر اساس سختی کل سختی کل برداریمحل نمونه ردیف

 سخت خیلی 41/818 طاهر آباد 3

 سخت 11/851 یزدو 2

 نسبتاٌ سخت 01/880 قلعه بالا 1

 اٌ سختنسبت 48/818 دزیان 7

 سخت 18/851 پر 5

 سخت خیلی 4/818 درانی 3

 سخت 01/118 قنات بزرگ 4
 

بالا در دسته نسبتاً سخت و آب قنات درانی و طاهر آباد در دسته در این میان آب قنات دزیان و قلعه

 شوند.خیلی سخت واقع می

 کل مواد جامد محلول

های ها مشخص گردید که میزان آن در قناتقنات با محاسبه پارامتر کل مواد جامد محلول برای تمامی

-های کوهستانی است. ضمن این که تغییرات آن در طی هفت دورۀ نمونهدشتی خیلی بیشتر از قنات

 برداری بسیار ناچیز بوده است.

 

 نسبت جذب و درصد سدیم

صد سدیم، های مورد مطالعه، پارامترهائی نظیر؛ نسبت جذب سدیم، درجهت مقایسه کیفی آب قنات

ها و نسبت کل مواد جامد ها، کلر به مجموع آنیوننسبت کلسیم به منیزیم، سدیم به مجموع کاتیون
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برای هر قنات آورده شده است.  14-4تا  81-4محلول به هدایت الکتریکی محاسبه گردید که در جداول 

های دشتی نسبت به در قناتها شود که میزان آنبا توجه به نتایج این پارامترها این نتیجه حاصل می

ها حاصل گردید، گیری غلظت یونباشد. با توجه به نتایجی که از اندازههای کوهستانی بیشتر میقنات

رفت با توجه به غلظت بالای یون بیکربنات در قنات درانی میزان قلیاییت در آب همانطور که انتظار می

توان گفت که علاوه سبت جذب سدیم و درصد سدیم،  میاین قنات بیشتر از سایرین بوده است. در مورد ن

ها در رسوبات کواترنری، تبخیر زیاد از بر طولانی بودن مسیر قنات و انحلال بیشتر در آن، حفر این قنات

 ها مؤثر بوده است.های شور نیز در بالا بردن این نسبتمنطقه و وجود خاک

 اهر آبادطپارامترهای محاسبه شده در قنات  -81-4جدول 
 پارامتر             

 تاریخ   

 

 سختی

(ppm) 

 

 قلیائیت

(ppm) 

 

SAR 
 

 

%Na 

 

 

%Error 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

(ppm) 

81/1/8811 814 815 1/1 41 1/4 11/8 41/0 11/0 11/0 118 

10/1/8811 811 811 1/1 41 1/5 15/8 41/0 11/0 11/0 111 

81/88/8811 810 880 1/1 48 5/5 15/8 41/0 18/0 18/0 111 

18/81/8811 815 888 1/1 41 4/5 18/8 41/0 11/0 18/0 111 

14/1/8811 815 880 1/1 48 8/1 10/8 41/0 18/0 11/0 111 

15/4/8811 811 880 1/1 41 1/1 81/8 41/0 11/0 11/0 115 

1/1/8811 811 811 1/1 48 1/5 18/8 41/0 18/0 11/0 115 

 1/111 10/0 11/0 0 1/8 1/5 4/41 1/1 811 8/811 میانگین

 1/1 08/0 005/0 0 01/0 04/0 5/0 05/0 15/8 88/5 انحراف معیار

 1/0 1/8 1/1 0 1/8 1/1 8/8 1/8 1/0 8/8 ضریب تغییرات )%(
 

 بزرگ پارامترهای محاسبه شده در قنات -81-4جدول 

 پارامتر             
 تاریخ   

 

 سختی

(ppm) 

 

 قلیائیت

(ppm) 

 

SAR 
 

 

%Na 

 

 

%Error 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

(ppm) 

81/1/8811 118 801 11/1 41 1/8 15/8 41/0 11/0 11/0 108 
10/1/8811 111 801 18/1 41 8 15/8 41/0 11/0 11/0 104 
81/88/8811 115 801 14/1 41 85/0 15/8 41/0 18/0 11/0 101 
18/81/8811 111 801 14/1 41 51/0 11/8 41/0 11/0 11/0 108 
14/1/8811 118 801 15/1 41 1/0 15/8 41/0 11/0 11/0 108 
15/4/8811 118 801 11/1 41 1/0 15/8 41/0 11/0 11/0 108 
81/1/8811 110 801 18/1 41 1/8 44/8 41/0 11/0 11/0 108 

 4/101 11/0 11/0 41/0 15/8 10/0 1/41 18/1 1/801 1/118 میانگین
 1/8 005/0 008/0 0 /005 ــ 85/0 08/0 18/0 5/8 انحراف معیار

 1/0 1/0 5/8 0 8/0 ــ 1/0 8/0 8/0 1/0 ضریب تغییرات )%(
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 درانی پارامترهای محاسبه شده در قنات -10-4جدول 

 پارامتر             
 تاریخ   

 

 سختی

(ppm) 

 

 قلیائیت

(ppm) 

 

SAR 
 

 

%Na 

 

 

%Error 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

(ppm) 
81/1/8811 811 815 11/1 1/41 1/1 15/8 41/0 18/0 10/0 154 
10/1/8811 814 8/811 18/1 1/41 1/1 14/8 41/0 18/0 11/0 110 
81/88/8811 811 8/810 11/1 48 5/1 10/8 41/0 18/0 11/0 111 
18/81/8811 815 5/811 18/1 1/41 1/1 11/8 41/0 18/0 11/0 151 
14/1/8811 814 8/811 18/1 48 5/1 10/8 41/0 18/0 11/0 151 
15/4/8811 811 5/811 18/1 41 4/1 11/8 41/0 18/0 11/0 151 
81/1/8811 810 1/811 11/1 48 1/5 18/8 41/0 18/0 11/0 151 

 1/151 11/0 18/0 41/0 11/8 ــ 1/41 11/1 4/811 1/818 میانگین
 1/8 005/0 0 0 01/0 ــ 88/0 01/0 58/8 1/1 انحراف معیار

 4/0 1/0 0 0 8/8 ــ 1/0 1/0 4/0 1/0 ضریب تغییرات )%(
 

 پارامترهای محاسبه شده در قنات یزدو -18-4جدول 
 پارامتر             

 تاریخ   

 

 سختی
(ppm) 

 

 قلیائیت

(ppm) 

 

SAR 
 

 

%Na 

 

 

%Error 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

(ppm) 

81/1/8811 851 810 51/0 81 5/4 8/8 81/0 88/0 851 111 
10/1/8811 810 818 51/0 81 1/4 1/8 81/0 88/0 810 118 
 ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ 81/88/8811

 ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ 18/81/8811
14/1/8811 814 815 18/0 10 1 8/8 10/0 88/0 814 151 
15/4/8811 841 818 18/0 10 5/8 8/8 10/0 88/0 841 151 
1/1/8811 858 815 18/0 10 5/8 8/8 10/0 88/0 858 118 

 1/118 851 88/0 811/0 81/8 ــ 1/81 18/0 1/811 851 میانگین
 1/5 5/1 0 005/0 04/0 ــ 41/0 08/0 8/8 5/1 انحراف معیار

 1/1 1 0 4/1 5/8 ــ 5/1 4/1 1/8 1 ضریب تغییرات )%(
 

 لاباپارامترهای محاسبه شده در قنات قلعه -11-4جدول 
 پارامتر             

 تاریخ   

 

 سختی

(ppm) 

 

 قلیائیت

(ppm) 

 

SAR 
 

 

%Na 

 

 

%Error 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

(ppm) 

81/1/8811 880 810 51/0 1/81 5 11/8 81/0 01/0 11/0 148 
10/1/8811 811 811 51/0 1/81 1/1 81/8 81/0 01/0 11/0 148 
81/88/8811 811 818 58/0 1/81 1/1 88/8 81/0 01/0 11/0 145 
18/81/8811 811 810 51/0 1/81 1/1 88/8 81/0 01/0 14/0 148 
14/1/8811 811 810 51/0 1/81 1/1 88/8 81/0 01/0 18/0 148 
15/4/8811 814 851 51/0 1/81 1/1 88/8 81/0 01/0 14/0 185 
1/1/8811 811 810 58/0 5/81 1/5 88/8 81/0 01/0 14/0 148 

 148 18/0 001/0 81/0 88/8 ــ 1/81 51/0 8/810 1/811 نمیانگی
 1/1 001/0 008/0 005/0 01/0 ــ 84/0 /005 15/8 1/8 انحراف معیار

 8/8 1/8 1/8 1/1 1/8 ــ 1/0 8 8 5/8 ضریب تغییرات )%(
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 دزیانپارامترهای محاسبه شده در قنات  -18-4جدول 

 پارامتر             
 تاریخ   

 

 سختی

(ppm) 

 

 قلیائیت

(ppm) 

 

SAR 
 

 

%Na 

 

 

%Error 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

(ppm) 

81/1/8811 818 851 41/0 08/81 4/4 88/8 81/0 010/0 18/0 111 

10/1/8811 815 850 41/0 11/81 1 81/8 81/0 014/0 11/0 114 

81/88/8811 811 858 41/0 1/81 1/8 84/8 81/0 011/0 11/0 115 

18/81/8811 814 851 41/0 1/81 1/8 84/8 81/0 010/0 18/0 118 

14/1/8811 818 858 41/0 81 4/8 88/8 81/0 018/0 18/0 115 

15/4/8811 818 850 41/0 1/81 1/8 88/8 81/0 01/0 18/0 118 

1/1/8811 811 851 41/0 1/81 8 81/8 81/0 01/0 18/0 111 

 1/114 18/0 011/0 81/0 81/8 ــ 1/81 41/0 8/858 8/814 میانگین

 81/8 005/0 008/0 004/0 88/0 ــ 88/0 /005 18/0 8/8 انحراف معیار

 1/0 1/0 1/8 5/1 1/0 ــ 1/0 8/8 5/0 8 ضریب تغییرات )%(
 

 پر پارامترهای محاسبه شده در قنات -14-4جدول 
 پارامتر          

 تاریخ  

 

 سختی

(ppm) 

 

 قلیائیت

(ppm) 

 

SAR 
 

 

%Na 

 

 

%Error 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

(ppm) 

81/1/8811 851 815 11/0 18 1 18/0 18/0 81/0 14/0 110 

10/1/8811 851 1/811 11/0 1/10 1/5 11/0 10/0 81/0 18/0 111 

81/88/8811 851 811 11/0 18 8/5 11/0 18/0 81/0 18/0 114 

18/81/8811 851 1/814 15/0 1/10 1/1 11/0 18/0 81/0 14/0 111 

14/1/8811 851 1/818 15/0 18 5 11/0 18/0 81/0 14/0 111 

15/4/8811 851 1/815 14/0 10 1/5 11/0 10/0 81/0 14/0 110 

1/1/8811 810 811 15/0 10 1/5 10/0 10/0 81/0 14/0 5/118 

 1/110 14/0 81/0 10/0 10/0 ــ 1/10 15/0 4/818 8/851 میانگین

 11/8 004/0 0 005/0 08/0 ــ 41/0 /001 8001 08/8 انحراف معیار

 1/0 1/0 0 4/1 1/8 ــ 1 4/8 1/1 1/0 ضریب تغییرات )%(
 

 های مورد مطالعه بررسی تیپ آب در قنات

های مورد مطالعه از نمودارهای استیف و پایپر استفاده شده است که به منظور بررسی تیپ آب در قنات

به کار گرفته شده است. از آنجائی که تغییرات زمانی  RockWork14برای ترسیم این نمودارها نرم افزار 

های مختلف ها برای زمانهای مورد مطالعه نسبتاً اندک است، میانگین غلظت یونها در قناتغلظت یون

نمودارهای استیف و  88-4و  80-4های برای ترسیم نمودارهای مزبور در نظر گرفته شده است. شکل

 دهد. طالعه را نشان میهای مورد مپایپر قنات
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شود که کشیدگی این نمودار در های دشتی و کوهستانی مشاهده میبا مقایسۀ نمودارهای استیف قنات

های ها نیز یکسان است. ضمن اینکه تیپ آب در قناتهای کوهستانی مشابه هم و در دشتیقنات

های آمد. البته در بین قناتها بی کربنات سدیک به دست کوهستانی بی کربنات کلسیک و در دشتی

کوهستانی منطقه تیپ آب قنات پر متفاوت بوده و بیکربنات منیزیک تعیین گردید و با توجه به اینکه در 

نزدیکی این قنات یک واحد دگرگونی با ترکیب میکاشیست وجود دارد این مسأله قابل توجیه است که 

در حد آشکارسازی کربنات  pHتوجه به این که محدوده میزان منیزیم آن متأثر از این واحد بوده است. با 

 های مورد نظر به جای یون کرینات از بیکربنات استفاده شده است.نبوده لذا هنگام تعیین تیپ آب قنات

 
 نمودار استیف -80-4شکل 

 

های دشتی و شود، نمودار پایپر نیز به طور واضحی قنات( مشاهده می88-4)همانطور که در شکل 

های دشتی و کوهستانی بی کربنات کند. در این نمودار آنیون غالب در قناتهستانی را از هم جدا میکو

باشد. ها کلسیم منیزیم میهای دشتی، سدیم و پتاسیم و در کوهستانیاست ولیکن کاتیون غالب در قنات

به منظور  یرند.گهایی با کیفیت خوب قرار میهای کوهستانی در محدودۀ آبضمن این که آب قنات
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( 81-4ها را در یک نمودار نیمه لگاریتمی رسم نمود. شکل )توان غلظت یونمشاهده غلظت عناصر، می

شود غلظت عناصر در دهد. همانطور که مشاهده مینمودار نیمه لگاریتمی غلظت عناصر، شولر، را نشان می

 های کوهستانی است.های دشتی بیشتر از قناتقنات

 
 نمودار پایپر -88-4شکل 

 

( غلظت عناصر در یک نمودار نیمه لگاریتمی ترسیم شده است )نمودار شولر( که تفاوت 81-4در شکل )

 دهد. های دشتی و کوهستانی را به خوبی نشان میآب قنات

 
 نمودار شولر -81-4شکل
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-4بر طبق شکل )نیز در دیاگرام شولر رسم گردد، و سختی  T.D.Sدر صورتی که غلظت عناصر به همراه 

های کوهستانی در های دشتی در محدودۀ قابل قبول و قناتشود که نمونه آب قنات( مشاهده می88

 گیرد.محدودۀ خوب قرار می
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 ها بر اساس نمودار شولربندی آب قناتطبقه -88-4شکل 

 

 از:گیرند که عبارتند جهت بررسی کیفیت آب آبیاری معمولاً سه عامل مهم را در نظر می
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های محلول )شوری آب( که افزایش آن با تأثیر بر خاصیت اسمزی موجب کاهش غلظت کل نمک -8

 شوند.آبگیری توسط آن می

 های خا  که ممکن است برای گیاه سمی باشند.غلظت بعضی از یون -1

 شوند.هایی مانند سدیم که باعث بر هم زدن بافت خاک و کاهش نفوذپذیری آن میغظت کاتیون -8

شوند که با ترسیم بندی آب مورد استفاده در کشاورزی، نمودارهایی همچون ویلکوکس ارائه میبرای طبقه

( نمودار اصلاح 84-4های مورد مطالعه، نتایج زیر حاصل گردید. شکل )گیری شده از قناتهای اندازهنمونه

 دهد.شده ویلکوکس را نشان می

 

 نمودار اصلاح شده ویلکوکس -88-4شکل 
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های )خوب( و نمونه آب قنات 1S2Cهای کوهستانی در رده شود نمونه آب قناتهمانطور که مشاهده می

اند. در صورتی که بخواهیم آب مورد نظر را از جهت مناسب بودن )متوسط( واقع شده 1S3Cدشتی در رده 

 بندی کنیم به صورت زیر خواهد بود:برای شرب دسته

 
 بر اساس درصد سدیم بندی آبکلاسه -15-4جدول 

 %Na کیفیت بر اساس %SAR Na نمونه برداری محل

 قابل قبول 14/41 1/1 آباد طاهر

 عالی 01/81 51/0 یزدو

 عالی 45/81 58/0 بالا قلعه

 عالی 01/81 41/0 دزیان

 خوب 11/10 11/0 پر

 قابل قبول 14/41 11/1 درانی

 قابل قبول 11/41 11/1 بزرگ قنات
 
 

 بندی آب از نظر کشاورزیکلاسه -11-4جدول 
 کیفیت آب برای کشاورزی کلاس آب برداریمحل نمونه ردیف

 قابل استفاده برای کشاورزی -شور  C3-S1 طاهر آباد 1
 مناسب برای کشاورزی –کمی شور  C2-S1 یزدو 2
 مناسب برای کشاورزی –کمی شور  C2-S1 قلعه بالا 3
 برای کشاورزیمناسب  –کمی شور  C2-S1 دزیان 4
 مناسب برای کشاورزی –کمی شور  C2-S1 پر 5
 قابل استفاده برای کشاورزی -شور  C3-S1 درانی 6
 قابل استفاده برای کشاورزی -شور  C3-S1 قنات بزرگ 7

 

 بررسی آلودگی بیولوژیکی در قنات -7-4-7

های لودگی بیولوژیکی قناتهمانطور که قبلاً در فصل سوم نیز عنوان شد، به منظور بررسی میزان آ

برداری شده وبه ها برای آنالیز بیولوژیکی نمونهمنطقه، چهار قنات مهم منطقه انتخاب شده و از آب آن
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بالا، دزیان، درانی و ها شامل قنات قلعهآزمایشگاه شرکت آب و فاضلاب شاهرود انتقال یافت. این قنات

 ( آورده شده است.11-4دول )باشند که نتایج آزمایشات در جقنات بزرگ می

 میلی لیتر( 800نتایج آزماش میکروبی )کل کلیفرم در  -11-4جدول 

 قنات بزرگ درانی دزیان بالاقلعه نام قنات

 18 1 0 0 نتایج
 

ها مسدود این قنات های کوهستانی کوتاه بوده و هم چنین دهانۀ میله چاهاز آنجائی که طول کورۀ قنات

ها وجود ندارد. اما در مورد قرار گرفتن قنات در مسیر روستا، قنات گی بیولوژیکی آناست، احتمال آلود

بالا در مسیر دزیان در بالادست روستا واقع شده و از مسیر فاضلاب روستا خارج است. تنها قنات قلعه

شاید علت روستا قرار دارد که با انجام آزمایش میکروبی بر روی آب این قنات مشخص شد آلوده نبوده و 

های گذاری شده در نتیجه، این پوشش مانع ورود آبآن این باشد که چون مسیر قنات در روستا کول

شود که  های کوهستانی دیده میهای دشتی در مقایسه با قناتآلوده به قنات شده است. در مورد قنات

ای است که مسیر نات به گونهها اگرچه اندک، اما آلوده هستند و از آنجائی که موقعیت این دو قآب آن

های انسانی باشد در نتیجه احتمال آلودگی آب آن به وسیلۀ فعالیتقنات دور از اماکن مسکونی می

های مذکور باز است و حیوانات زیادی در کمرنگ شده و لذا با توجه به اینکه معمولاً دهانۀ میله چاه قنات

اهی(، احتمال سقوط فضولات حیوانی و حتی لاشۀ حیوانات  کنند )به ویژه کبوتر چها زندگی میمیله چاه

ها در مقایسه با مرده به درون قنات و در نتیجه آلوده شدن آب آن وجود دارد. در مورد آلودگی این قنات

 یکدیگر نیز احتمالاً چند شاخه بودن قنات بزرگ باعث آلودگی بیشتر آن نسبت قنات درانی گردیده است.
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 فصل پنجم

 هاداگیری و پیشنهجهنتی

 

 مقدمه

های منطقه های مربوط به خصوصیات هیدروژئولوژیکی و هیدروژئوشیمیایی آب قناتدر این فصل یافته

 بیارجمند به طور خلاصه ارائه شده و در نهایت پیشنهاداتی به منظور ادامه کار بیان خواهد شد.

 

 گیرینتیجه -5-3

ته بیان گردید، در رابطه با خصوصیات کمی و کیفی هفت قنات های گذشبا توجه به مطالبی که در فصل

بالا، های کوهستانی یزدو، قلعههای دشتی طاهر آباد، درانی، قنات بزرگ و قناتمنطقۀ بیارجمند )قنات

 دزیان و پر( که در طی یک سال آب مورد بررسی قرار گرفتند، نتایج زیر به دست آمده است:

های کوهستانی بود، در این میان  های دشتی بسیار بیشتر از قناتدر قناتمیزان هدایت الکتریکی  -8

میکروموهس بر سانتی متر به ترتیب کمترین و بیشترین  8804و قنات طاهرآباد با  801قنات دزیان با 
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های های کوهستانی از آهکمیزان هدایت الکتریکی را دارا بودند. علت ایت تفاوت نشآت گرفتن آب قنات

 باشد.ه میمنطق

مشخص شد که به طور  8811-8811با بررسی ضریب تغییرات هدایت الکتریکی، در طی سال آبی  -1

-های کوهستانی اندکی بیشتر از قناتکلی میزان تغییرات این فاکتور بسیار ناچیز بوده است اما در قنات

 های دشتی بوده است.

ی و کوهستانی منطقه انجام گرفت مشخص شد که های دشتای که بین دمای قناتبا بررسی و مقایسه -8

های کند اما روند تغییرات آن در قناتمیزان این فاکتور در بین این دو نوع قنات تفاوت چندانی نمی

های دشتی معمولاً باز است و ها در قناتهای کوهستانی بود، چرا که دهانۀ میله چاهدشتی بیشتر از قنات

باشد که موجب اثرگذاری دمای محیط بر روی محیط و کوره قنات زیاد میدر نتیجه تبادل هوایی بین 

 ها شده است.دمای آب این گونه قنات

 های دشتی و کوهستانی کم و بیش یکسان است. و تغییرات آن در قنات pHمقدار  -4

 است.های کوهستانی بیشتر بوده های دشتی در مقایسه با قناتهای موجود در آب قناتغلظت یون -5

سدیم،  ، درصدT.D.S ، ، ، ، ،SARبا بررسی پارامترهای کیفی همچون  -1

های های دشتی بیشتر از قناتقلیائیت و سختی مشاهده شد که میزان تمام پارامترهای فوق در قنات

 باشد.کوهستانی می

 های دشتی و کوهستانی عنوان شد عبارتند از: تفاوت کیفیت بین قنات از جمله عللی که برای این -1

 های دشتی که در رسوبات آبرفتی عهد حاضر حفر شده است.کار در قناتطولانی بودن مسیر تره 

 های کوهستانی از مادر چاه که در رسوبات آهکی منطقه حفر شده است. که تأمین شدن آب قنات

 های غالب و همچنین تیپ آب نشان داده است.وناین مسأله خود را در نوع ی
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های دشتی( در مقایسه با دیگر منابع آبی های مورد مطالعه )حتی قناتبهتر بودن کیفیت آب قنات -1

 موجود در دشت

بالا و دزیان از نظر بیولوژیکی به علت مسدود بودن دهانه میله های کوهستانی قلعهآلوده نبودن قنات -1

های دشتی درانی و قنات بزرگ ا. در حالی که نتاج آزمایشات حاکی از آلوده بودن آب قناتههای آنچاه

بود چرا که با وجود قرار نداشتن اماکن مسکونی در نزدیکی این دو قنات، باز بودن دهانه میله چاه این نوع 

 دهد.ها خطر سقوط حیوانات به درون قنات را افزایش میقنات

های دشتی علاوه بر مادر های کوهستانی بود، چرا که آب قناتتی بیشتر از قناتهای دشدبی قنات -80

باشد های دشتی میهای کوهستانی بیشتر از قناتگردید، اما تغییرات دبی قناتکار نیز منتج میچاه از تره

ل تغذیه های دشتی منطقه به خاطر فاصله زیاد آن از محو علت آن بالا بودن زمان تأخیر دبی در قنات

 است.

های کوهستانی رابطۀ هدایت الکتریکی با دبی معکوس بود اما به علت طولانی بودن مسیر در در قنات -88

دهد، در نتیجه این رابطۀ معکوس برای های دشتی و این که اثرات بارش با تأخیر خود را نشان میقنات

 کند.ها چندان صدق نمیاین نوع قنات

های منطقه چه از نظر شرب و چه از نظر توان گفت که کیفیت آب قناتیبندی کلی، مدر یک جمع

 رسند.آبیاری مناسب به نظر می

 

 پیشنهادها -5-2

 توان بیان کرد عبارتند از:از جمله پیشنهادهائی که در رابطه با موضوع مورد نظر این تحقیق می

 های مختلف.در لیتولوژی بررسی خصوصیات کمی و کیفی یک نوع قنات )کوهستانی یا دشتی( -8

، همانند قنات یزدو و یا هائی با آبدهی پائینسازی آب در قناتارزیابی شرایط مناسب جهت ذخیره -1

 هائی که آبدهی مناسب و بالائی دارند.ایجاد استخرهای ذخیره در پایین دست قنات
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 ها.ها برای جلوگیری از کاهش آبدهی قناتلایروبی مستمر قنات -8

ها برای پیشگیری از کاهش آبدهی و یا حتی های عمیق در محدوده حریم قناتجلوگیری از حفر چاه -4

 خشک شدن قنات.

های این پروژه های منطقه، چرا که به علت بالا بودن هزینهتعیین آلودگی بیولوژیکی در تمامی قنات -5

 های مورد مطالعه نبوده است.برداری از تمام قناتامکان نمونه

های کوهستانی که در فاصلۀ کمی از های منطقه به ویژه قناتتعیین رابطۀ هیدرولیکی بین قنات -1

 یکدیگر قرار دارند.

 تعیین میزان اختلاط بین آب قنات درانی و قنات بزرگ. -1
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Abstract 

Biarjomand city is located 106 km southeast of Shahrood. This city belongs to the region of 

desert margin which its climate is hot and arid. Such that the annual precipitation and the 

mean temperature of this city 111 mm, 17.5 ◦c are respectively. From geological point of 

view, this area is located in central flat of Iran and the main formations in this area include 

orbitolinna limestone in the west and south, and quaternary sediments within Biarjomand 

plain. Because of the climate of this region, there is no perennial river and the water for 

different consumptions is supplied by groundwater. Agriculture is the main activity of 

people in this area and qanats has important role in irrigation of arable lands. In order to 

assess the quantity and quality of qanat water in Biarjomand region (including Taher-Abad, 

Derani, Qanat-Bozorg, Ghale-Bala, Yazdoo, Dezian and Par) for one hydrologic year, the 

values of discharge, electrical conductivity, water temperature and pH were measured in 

situ and the major cations and anions measured in the lab. The obtained results show that in 

mountainous qanats, because of short length of qanat and locating in the limestone 

formations, the quality of qanat water are higher than that for plain qanats (the electrical 

conductivity mean of mountainous and plain qanats are respectively 350 and 1037 μs/cm). 

Despite of high quality in the mountainous qanats comparing to plain qanats, their 

discharges is lower those that in plain qanats (such that the discharge of mountainous and 

plain qanats are respectively 8.3 and 21.6 L/s). The temporal variations of chemical 

characteristics for all qanats are little, but the variations of discharge in mountainous qanats 

are relatively high. Moreover, the biological pollution of some qanats in the study region 

was measured which illustrates that some biological pollution in plain qanats due to their 

large underground tunnels and some open shafts in these qanats. 

Key words: qanat, quantity and quality characteristics, mountainous qanat, plain qanat 
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