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تقدیم به شکیبایی مادرم که ناز و نیازم را پاسخگو بود و قلبم را سیراب مهربانی نمود، به 

پدرم که نورانیت سیمایش روشنایی بخش زندگیم بود و به همه کسانی که کلامی 

 آموختند. 
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 تشکر و قدردانی
 

پروردگار یکتا که به ما هستی بخشید و به طریق  للقم و دانقش رهنمقون  سپاس بیکران

 به همنشینی رهروان للم و دانش مفتخر نمود.سپاس خدایی که ما را  .شد
 

جناب آقای دکتر ترین مراتب تشکر و سپاس خود را تقدیم استاد بزرگوارم صمیمانه

ود را در تمام مراحل این های خها و کمکترین راهنمایینمایم که خالصانهمی کرمی

پروژه نسبت به اینجانب دریغ ننمودند. از خداوند بزرگ موفقیت و بهروزی ایشان را در 

 تمام مراحل زندگی خواهانم.  

 

در پایان از خانواده و همسر بزرگوارم به ویژه دو گوهر ناب زندگیم )پدر و مادر مهربانم( 

تاهی ننمودند، و همچنین خواهر لزیزم که در جهت کمک به اینجانب از هیچ کوششی کو

پریسا که حضورشان مایه آسایش من و وجودشان آرامش بخش روح و روان من است، 

 فشارم.   تشکر نموده و دستشان را از صمیم قلب می
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 چکیده:

     طول جغرافیایی  کیلومتری شرق شاهرود و در  56میامی و در محدوده منطقه مورد مطالعه در 

واقع شده است. میامی در بخش  25˚  36'تا  25˚  65'و لرض جغرافیایی  66˚  56'تا  66˚  32'

دارای آب و هوای خشک تا نیمه خشک است. به للت شمال شرق ایران مرکزی قرار دارد و انتهایی 

ای هجریان سطحی در منطقه وجود ندارد و آب مورد نیاز مردم از آب بارندگی کم و هوای گرم،

های آب جترین روش استخراها مهمتر قناتها و مناط  مرتفعباشد. در حاشیه دشتزیرزمینی می

های منطقه در این تحقی  به منظور ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی قناتباشند. زیرزمینی می

  ودانه، مرجان، محمدآباد، جآباد، میامی، پنفتنی، آبمیامی، ده رشته قنات مختلف )زیدر، ابراهیم

ها قناترد بررسی قرار گرفت. برای تمام پشته و ارمیان( برای یک دوره یک ساله موسپیدار، نرمکال

ها برداری و میزان کاتیونمقادیر هدایت الکتریکی، درجه حرارت آب، اسیدیته و دبی در محل نمونه

کربنات و نیترات( در یبها )کلر، سولفات، کربنات، آنیون )سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم( و

گیری شد. نتایج به دست آمده بیانگر آن است که مقادیر هدایت الکتریکی و غلظت آزمایشگاه اندازه

باشد. به ها به طور قابل توجهی تحت تاثیر لیتولوژی سازندها و رسوبات موجود در منطقه مییون

کس و شولر رسم شدند. با وپایپر، ویلکهای منطقه، نمودارهای استیف، منظور ارزیابی کیفیت آب قنات

های های مطالعه شده در لیتولوژیقنات شود که تیپ آبتوجه به نمودارهای رسم شده، ملاحظه می

شود که های مختلف تفاوت قابل توجهی را شامل میمختلف متفاوت بوده است. تغییرات دبی در قنات

باشد. للاوه براین، تراوایی، ساختمان قنات و ... میتابعی از لوامل مختلفی مانند حوضه آبگیر قنات، 

-)ابراهیم  های منطقه به منظور ارزیابی آلودگی بیولوژیکی آب، چهار نمونه آب از مظهر بعضی از قنات

قرار  MPNآباد، میامی، محمدآباد و جودانه( برداشته شد و به آزمایشگاه انتقال یافت تا مورد آزمون 

ای آلودگی بیولوژیکی تا اندازههای مورد آزمایش ایش نشان داد که تمامی قناتگیرد. نتایج این آزم

 باشد. های خانگی به کوره قنات میها و نشت فاضلابداشتند که دلیل آن احتمالاً  باز بودن دهانه چاه

 ها، آلودگی بیولوژیکیمیامی، قنات، هدایت الکتریکی، دبی، غلظت یون کلمات کلیدی:
 



 و 
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 فصل اول 

 کلیات

  

 بیان مسئله و هدف از انجام مطالعه -1-1

بحران آب امروزه نه تنها در کشور ما که در بسیاری از مناط  دنیا که از نظر آب و هوایی همانند ایران 

 آب  با توجه به کمبقود منقابعو هست. اند، مسئله ساز بوده در منطقه خشک و نیمه خشک قرار گرفته

  ققرار توجقهد بیشقتر مقورهای زیرزمینی میزان کم بارش سالانه در این مناط  توجه به آبسطحی و 

های لمی  و پقر آب ممکقن اسقت وجقود جایی که در بسیاری از مناط  خشک سفره از آن گیرد.می

های مناسقب حفقر قنقات مینی یکی از شیوهنداشته باشد، برای دستیابی به مقدار مناسبی از آب زیرز

شقود از است. این مطلب به خصوص در نقاطی که حوضه آبگیر بالادست وسعت انقدکی را شقامل مقی

 شود. اهمیت بالایی برخوردار است. منطقه میامی کم و بیش چنین شرایطی را شامل می

ابقراهیم آبقاد،  ،زیدرهای قنات شاملهای موجود در منطقه میامی )در این تحقی ، چند رشته از قنات

( مقورد بررسقی پشقتهسقپیدار و نقرمآباد، جودانقه، کقالمرجقان، محمقدتنقی، آبفپنمیقامی،  ارمیان،

سقاختمان شناسی، هیدروژئولوژیکی و هیدروژئوشیمیایی قرار گرفت. به این ترتیب اثر سازندهای زمین

 گیرد.و تحلیل قرار می قنات مورد تجزیهبر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب  قنات
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 للاوه بر این سعی شده است که به سوالاتی هم چون سوالات زیر پاسخ داده شود:

  ؟کی قنات تحت تأثیر چه لواملی استکیفیت شیمیایی و بیولوژی -6

 ؟آبدهی قنات و تغییرات آن تابع چه لواملی است -3

 

 د مطالعههای ارتباطی به منطقه مورموقعیت جغرافیایی و راه -1-2

کیلومتری شقرق  56رستان شاهرود در استان سمنان است. این بخش در های شهمیامی یکی از بخش

واققع  25˚  36'تا  25˚  65'لرض جغرافیایی و  66˚  56'تا  66˚  32' و در طول جغرافیایی شاهرود

مشقهد  -هرودجاده اصلی شاباشد. متر می 6644ارتفاع متوسط منطقه از سطح دریا حدود شده است. 

 بقینهقای های ارتباطی بقه منطققه اسقت و جقادهترین راهو جاده آسفالته میامی به بیارجمند از مهم

( 6-6) شکل .روستایی و بین مراکز دامداری هم جهت دستیابی به منطقه به طور پراکنده وجود دارند

 دهد. را نشان می مورد مطالعه منطقه های ارتباطی بهراه

 

 ی انسانی   جغرافیا -1-3

، جودانه ،آبادمحمد اسد،آباد، کلاتهبخش میامی و روستاهای ابراهیمشامل  منطقهمهم  مناط  مسکونی

ها باشد. شغل اکثر مردم کشاورزی و دامداری است. آب مورد نیاز کشاورزی از قناتمی قدس و ارمیان

ها کم شده و بعضاً اکثر قناتالی چند سال اخیر آب آید. به للت خشکسلمی  به دست میهای و چاه

اند. این پدیده بالث مهاجرت بعضی از روستائیان به شقهر و کاسقته شقدن از جمعیقت نیز خشک شده

 فلفل، سیب زمینی، لدس و ... است. جو، گندم، پنبه،  شامل روستاها شده است. کشت غالب منطقه

 

 

 



 3 

 
 ه مورد مطالعههای ارتباطی به منطقراه -6-6شکل 

 

 آب و هوا و پوشش گیاهی  -1-4

این منطقه در حاشیه کویر قرار گرفته و دارای آب و هوای خشک تا نیمه خشک اسقت. از همقین رو، 

  کند.رو است و بیشتر آب خود را از منابع زیرزمینی تامین میاستان سمنان همواره با کمبود آب روبه

به خصوص در زمستان و بهار از مشخصات این ناحیه اسقت.  های شدید در قسمت الظم سالوزش باد

 5/3364متقر و میلقی 6/42 بقه ترتیقب سقاله 6در یک دوره  میزان تبخیر و میانگین بارندگی سالانه

رسقد درجه و حتی بیشقتر هقم مقی 56های تابستان گاهی به باشد. درجه حرارت در روزمتر میمیلی

به  هاآب شرب و مورد نیاز کشاورزی از قنات قابل توجهی از بخشحال آن که در شب هوا سرد است. 

ای هستند. به ای بوده و به ندرت درختچهرویند، اغلب بوتهگیاهانی که در این منطقه می آید.دست می

میزان بارش و تبخیر سقالانه  للت بارندگی کم و هوای گرم، رودهای منطقه بیشتر حالت مسیل دارند.



 4 

( ارائقه شقده 6-6سقاله در جقدول ) 35درجه حرارت ماهانه در یک دوره آمقاری  و همچنین میانگین

 ساله 33یک دوره آماری  در به صورت ماهانهدرجه حرارت  و تبخیر بارش، میانگینللاوه براین،  است.

  داده شده است.نشان  (3-6در جدول )

 

 ساله 35ه در یک دوره آماری میزان بارش و تبخیر سالانه و میانگین درجه حرارت ماهان -6-6جدول 

 (˚Cدرجه حرارت ) متر(مجموع تبخیر ) میلی متر(بارش )میلی سال

6252-6253 4/84 - - 

6255-6252 6/666 4/6647 - 

6256-6255 4/633 3/6667 3/65 

6255-6256 5/667 - - 

6257-6255 3/84 3/3654 - 

6258-6257 6/38 4/3368 - 

6254-6258 4/52 2/3524 6/66 

6274-6254 4/37 8/6567 3/65 

6276-6274 4/25 2/827 5/6 

6273-6276 6/64 7/457 6/65 

6272-6273 6/88 6/6454 6/66 

6275-6272 4/656 6/6623 7/65 

6276-6275 4/86 5/6274 4/62 

6275-6276 4/38 6/6564 4/62 

6277-6275 4/46 5/6445 7/65 

6278-6277 4/38 2/6337 2/34 

6274-6278 6/63 2/6355 5/66 

6284-6274 4/27 4/6223 6/67 

6286-6284 6/78 6/3543 8/65 

6283-6286 6/77 5/3654 6/66 

6282-6283 6/43 7/3777 4/66 

6285-6282 6/86 5/3455 6/66 

6286-6285 4/645 4/3788 8/65 

6285-6286 4/642 5/3882 5/65 

6287-6285 4/85 4/3367 6/65 

6288-6287 4/655 5/6585 - 
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  ساله 33طی یک دوره آماری  بارندگی، تبخیر و درجه حرارت ماهانه میانگین -3 -6جدول 

 6288تا  6252از سال  آباد میامیدر ایستگاه حسین
 

 ماه
 بارش

 متر()میلی

 تبخیر

 متر()میلی
درجه حرارت 

(C°) 

 2/65 3/656 4/3 مهر

 6/66 5/85 7/5 آبان

 6/6 5/33 5/8 آذر

 4/6 6/5 7/5 دی

 5/2 7/4 2/64 بهمن

 5/7 8/24 7/64 اسفند

 6/63 6/664 3/67 فروردین

 4/67 7/345 7/8 اردیبهشت

 6/33 3/364 5/5 خرداد

 5/35 3/262 7/4 تیر

 7/36 5/346 6/6 مرداد

 4/32 2/325 4/3 شهریور

 

 

  فولوژی منطقهورژئوم -1-5

ظر توپوگرافی نسبتاً مرتفع بوده و ارتفاع متوسط منطقه از سطح دریقا حقدود منطقه مورد مطالعه از ن

 شمال منطققههای پست و کم ارتفاع به طرف و زمین جنوبتر به طرف متر است. نقاط مرتفع 6644

ها، نوع فرسایش و گسترش واحقدهای سقنگی یکسقان اند. با توجه به تنوع در ترکیب نهشتهواقع شده

    هقای مرتفقع و هقای آتشفشقانی و رسقوبی ائوسقن بخقشآهکی کرتاسقه و سقنگ هاینیستند. سنگ

        انقد )نقشقه های سست )مقارن و ماسقه سقنگ( نئقوژن نقواحی پسقت منطققه را درسقت کقردهسنگ

شناسی و اکتشافات معدنی کشقور(. از ارتفالقات مهقم میامی، سازمان زمین 644444/6شناسی زمین

های متر را نام برد. شکل آبراهه 3567و  3544با ارتفاع  به ترتیب میامیو  قبله هایتوان کوهناحیه می

   موازی هم بقوده و در منقاط  کقم ارتفقاع بقه هقم ت از شیب توپوگرافی منطقه لمدتاً منطقه به تبعی
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        شقود. هقایی بقا شقیب تنقد دیقده مقیپیوندند، در مناطقی که توپوگرافی مرتفعقی دارنقد گقاه درهمی

 دهد.نمایی از ارتفالات منطقه میامی را نشان می( 3-6شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های میامینمایی از کوه -3-6شکل 

 

 شناسی منطقهزمین -1-6

نطقه مورد مطالعه در بخش انتهایی شمال شرق ایران مرکزی و در شرق اسقتان سقمنان در قسقمت م

سیک های مختلفی از ژورااین منطقه سازنددر  .میامی قرار دارد 644444/6شناسی شرقی نقشه زمین

ای ماسه این سازندها به طور لمده لبارتند از: سازندهای آهکی و آهکی  تا لهد حاضر رخنمون دارند.

دار به رنگ خاکستری تیره به سن کرتاسه زیرین، تناوب ماسه سنگ و شیل همراه با مارن و اوربیتولین

منطققه رخنمقون  جنقوبای زرد رنگ به سن نئوژن که در هوهکنگلومرا به سن ائوسن و کنگلومرای ق

شکل اند. های لهد حاضر رخنمون پیدا کردهواحدهای سنگی مذکور ردیفی از آبرفت شمالدارند و در 
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شناسقی و چینقه  هقای زیقر در بخش دهد.شناسی منطقه مورد مطالعه را نشان می( نقشه زمین6-2)

 شوند: ور مختصر ارائه میشناسی ساختمانی منطقه به طزمین

 

 منطقه شناسیینهچ -1-6-1

های ژوراسیک تقا کرتاسقه و حجقم واحدهای سنگی منطقه مورد مطالعه در برگیرنده ردیفی از سنگ

باشقد. های نئوژن و کواترنر میهای رسوبی و آتشفشانی ائوسن و سرانجام نهشتهقابل توجهی از نهشته

 ده اسقت و بالقث دگرگقونی گرمقایی های منطقه نفوذ کرمیان سنگ للاوه بر این چند توده آذرین در

  ها شده است.آن

، واحدهای سنگی منطقه مورد مطالعه و بسطام میامی 644444/6شناسی ورقه بر اساس گزارش زمین

 باشند. از قدیم به جدید به شرح زیر می

 

  واحدهای سنگی دوران مزوزوئیک -الف

شقهر میقامی  غقربهای ژوراسیک به طور لمده، در جنقوب نهشتهژوراسیک: واحدهای سنگی ( 1

ساخت شدیدی که منطقه را تحت تاثیر قرار داده اسقت بقه ها به دلیل زمیندارد. این نهشتهرخنمون 

های آذریقن، دگرگقونی مجقاورتی را متحمقل ثیر تودههایی تحت تال چین خورده و در بخشطور کام

ه ژوراسیک بیشتر معلول فاز سیمرین پسین در ژوراسیک پایانی است فعالیت دگرگونی در دوراند. شده

های ژوراسیک در منطقه مورد مطالعه از واحدهای مختلفی تشکیل شده (. نهشته6285)خسرو تهرانی 

ای رنگ که تعداد زیادی دایک دیابقازی است که لبارتند از: تناوب شیل و ماسه سنگ نازک لایه قهوه

ه اسقت. اسد کاملتر رخنمقون پیقدا کقردکنند. این واحد در جنوب کلاتهمیا قطع های این واحد رلایه

هقای ققدیم بقا سقن ت و میکقا شیسقته اسد با ناپیوستگی روی کوارتزیواحد یاد شده در جنوب کلات

از دیگقر واحقدهایی شود. متر تخمین زده می 344ضخامت این واحد حدود  معلوم جای گرفته است.نا

های کنگلومرا در تناوب با ماسه از لایه باشدقابل توجهی در منطقه مورد مطالعه میکه دارای گسترش 
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   گ سقبز تیقره ضقخیم لایقه هایی تبدیل به یک ماسقه سقنسنگ و شیل پدید آمده است که در بخش

شقود. ایقن یافت مقیدر کنگلومرای این واحد  (1g) گرانیت لبداله آباد فازات فراوانی از شود. قطعمی

ترین بخقش ژوراسقیک را دگرگون شده است. جوان (2g) بیوتیت گرانیت واحد تحت تاثیر حرارت فاز

اند که به یل دادهای تشکی ماسه سنگ قرمز قهوههارقه ورقه با میان لایههای مارنی سبز روشن وآهک

 . و با یقک ناپیوسقتگی هقماندخته و چین خورده شدهدلیل نزدیکی با گسل میامی به شدت به هم ری

  گیرند.ن جای میپائی دار کرتاسهی اوربیتولینهازیر آهک شیب و اغلب به صورت گسله در

      

 و های کرتاسه در جنوب میامی با ضخامت شایان توجه، سقتیغنهشته: کرتاسه واحدهای سنگی (2

های کرتاسه زیرین گسقترش و ضقخامتی بقیش از رسقوبات سازند. نهشتههای مرتفع منطقه را میقله

در دره زیدر رخنمون دارند شامل تنقاوب شقیل، مقارن بقا  که ییواحدهااز جمله کرتاسه بالایی دارند. 

هایی از آهک ورقه ورقه و آهک متبلور و برشی شده است. ارتبقاط و وابسقتگی آن بقا سقایر میان لایه

اثیر تکتونیک شدید منطقه در بیشتر جاها چین خورده و دگرگقون واحدها تماماً گسله است و تحت ت

 ها معلوم شقده اسقت.ها سن کرتاسه بالایی برای آنهای موجود در مارنشده است و با توجه به فسیل

ترین واحدهای ایقران مرکقزی اسقت کقه دار کرتاسه پائینی، یکی از شاخصهای اربیتولینآهک سنگ

    تقر را هقای کهقنرخ رنگ آغاز و به طور پیشقرونده و گقاه دگرشقیب سقنگهای آواری ساغلب با ریف

های دریقایی گقرم بقا دار ایران مرکزی نشانگر محیطهای اوربیتولینپوشاند. رخساره سنگی کربناتمی

دار اوربیتولین (. سنگ آهک6286های ریفی است )آقا نباتی باشد و گاهی نشانگر محیطژرفای کم می

های ضخیم لایقه های مرتفع منطقه از آهکمنطقه گسترشی شایان توجه دارد و بیشتر قلهدر موجود 

مارنی خاکستری روشن نازک لایه است کقه  این واحد ساخته شده است. آغاز این واحد با سنگ آهک

هقای توجقه بقه فسقیلشود و با سپس به سنگ آهک دانه شکری و متبلور زرد ضخیم لایه تبدیل می

 آلبین( تعیین شده است.  -کرتاسه زیرین )آپسین آن موجود، سن
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 سنوزوئیکدوران  واحدهای سنگی -ب

های رسقوبی تشقکیل های ائوسن بیشتر از سنگدر ناحیه میامی نهشته ائوسن:واحدهای سنگی ( 1

های آتشفشانی وجود دارد. ائوسن زیرین بقا یقک پیشقروی گسقترده شده است و مقدار کمتری سنگ

ده که حاصل آن رسوبات کنگلومرائی، ماسه سنگ و مارنی اسقت کقه در محقدوده مقورد بودریا همراه 

)تناوب کنگلومرای ریز دانه، ماسه سنگ و مارن( فسیلی یافت نشد  (scmE) مطالعه وجود دارد. در واحد

)تناوب مارن و ماسه سنگ( لایه مارنی حاوی نومولیقت هسقتند کقه سقن ائوسقن  (msaE)اما در واحد 

 کند.ها معلوم میرا برای آن زیرین

  

های ساحلی و کولابی دارند و در شمال واحدهای نئوژن بیشتر رخساره نئوژن: واحدهای سنگی  (2

که در محدوده  (cNg) واحد اند.های کنگلومرائی نئوژن، گسترده شدهغرب ورقه مورد مطالعه، انباشته

 24تقا  34ای رنگ با قطعاتی بقه انقدازه لومرای خاکستری تیره و قهوهمورد بررسی قرار دارد یک کنگ

گردشدگی خوب، جورشدگی متوسط، لایه بندی متوسط تا ضخیم لایقه اسقت کقه جقنس  متر،سانتی

قطعات آن گرانیت، ماسه سنگ، کوارتزیت، سنگ آهک و قطعاتی از یک کنگلقومرای دیگقر )ائوسقن( 

 باشد.می

 

هقای آبرفتقی بیشقترین سقهم را های کواترنر، نهشقتهدر بین نهشته رنر:کوارتواحدهای سنگی ( 3

اند و بقا ها گسترده شدهها مواد فرسایشی هستند که از دامنه ارتفالات تا نواحی پست دشتدارند. این

(. واحدهای کواترنری که در ایقن 6286یابد )آقا نباتی ها کاهش میلات درشتی دانهدور شدن از ارتفا

هقای )پادگانقه درشت دانه، قلوه سنگ، پقاره سقنگ و ریقگرسوبات خنمون دارند لبارتند از: منطقه ر

هقای رودخانقه ( )آبرفقتalQ) های کواترنری. انباشتهرودخانه لهد حاضر هایآبرفت مرتفع( وآبرفتی 

ی منطقه به صورت ماسقه هاترین رسوبات کواترنر است که در کف و حاشیه رودخانهجوان لهد حاضر(

 .شودهای سیلابی تشکیل میهای ریز و درشت دانه و قطعه سنگسنگ
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 منطقه های دگرگونیسنگ -ج

ی دگرگقون هایواحقد . ازای محدود در منطقه مورد مطالعه رخنمون دارنددگرگونی به گونه هایسنگ

اوب با آهک متبلقور برشقی کالک شیست سبز روشن همراه با فیلیت و اسلیت در تنموجود در منطقه 

در بعضی به گسل میامی  این واحد به دلیل نزدیکیامتداد دره زیدر قرار گرفته است. شده است که در 

و از آهک متبلور برشی شده قرمز رنقگ در تنقاوب بقا کالقک  ها به طور کامل خورد شده استقسمت

شناسقی ه خصوصقیات چینقهل شقده و بقا توجقه بقهمراه با اسلیت و فیلیت تشکی شیست سبز روشن

هقای    ای کقه قنقاتللاوه بقر ایقن، در امتقداد دره داشته باشد. شود که سن ژوراسیکحتمال داده میا

اند، واحدهای سنگی ماسه سنگ و کنگلومرای دگرگون شده، اسلیت، سپیدار حفر شدهپشته و کالنرم

 ن دارد. فیلیت همراه با آهک متبلور شده به سن ژوراسیک بالایی رخنمو

 

 های نفوذی منطقهسنگ -د

های آذریقن سنگ گذارند.زدی محدود را به نمایش میهای نفوذی بروندر محدوده مورد بررسی سنگ

های کوچک و و به صورت توده هستند و اوائل سنوزوئیک درونی وابسته به ماگماتیسم اواخر مزوزئیک

واحدهای نفوذی منطقه از قدیم به اند. ن شدهنمایا و جنوب ارمیان شهر میامی غربمتوسط در جنوب 

 اند.جدید به صورت اجمال معرفی شده

 

های نفقوذی در ارتفالقات جنقوب این گروه از سنگ : (1gگرانیت صورتی و قرمز روشن ) ( واحد1

گرانیتقی ایقن هقای اند. سنگدارای رنگ سفید روشن آنهای باختری شهر میامی برونزد دارند. سنگ

هقایی کقه تقرین سقنگشود ولی جقوانهای کنگلومرائی ژوراسیک پایانی پوشیده میتوسط لایه واحد

شوند در سطح زمین نمایان نیسقتند از ایقن رو زمقان جقایگیری ایقن واحقد توسط این توده بریده می

 رسد.نفوذی به پیش از ژوراسیک پایانی می
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در اواخر ژوراسیک واحدهای سنگی منطقه تحقت تقاثیر یقک فقاز  : (2g) بیوتیت گرانیت ( واحد2

 اند.پلوتونیک دیگر قرار گرفته

 

از دیگر واحدهای نفوذی موجود در منطقه به سن ائوسن زیرین  ( :mzواحد بیوتیت مونزونیت )( 3

 باشد.همین واحد بیوتیت مونزونیت می

  بقه صقورت  (2gبیوتیقت گرانیقت )های نفقوذی واحقد سنگ ،میامی شهر غربدر جنوب در نتیجه،  

و رسقوبات سقخت شقده ژوراسقیک  (1g)های گرانیتی واحد های پر شمار نفوذی، در میان سنگزبانه

سقط تو (1g)اند و به طور جانبی کنگلومرای دارای قطعقات گرانیتقی واحقد پایانی جاگیر شده -میانی

        اند.دگرگون شده (2g) واحد های نفوذیتوده

 

 شناسی ساختمانی و تکتونیک منطقهزمین -1-6-2

هقای منطققه چنقین چقین خقوردگیهقای منطققه و همم شکستگیها و سیستدر این بخش به گسل

 شود:پرداخته می

 

 های منطقهگسل الف(

های ساختاری جزئی از ایران مرکزی است که در جنوب گسل بندی قه مورد مطالعه از نظر تقسیممنط

لناصر اصلی ساختاری ناحیه میامی قرار دارد و مناط  شمال این گسل در محدوده پهنه بینالود است. 

ند اصلی های منطقه لمدتاً دارای سه روباشند. گسلها میها و چین خوردگیها، گسلشامل شکستگی

 هستند:

 غربی -های با روند شرقیگسل -6

 جنوب شرق -های با روند شمال غربگسل -3

 جنوب غرب -های با روند شمال شرقگسل -2
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 -هقایی کقه رونقد شقرقیترین گسقلغربی هستند. از مهم -های منطقه لمدتاً دارای روند شرقیگسل

ود و البرز شقرقی از ایقران مرکقزی اسقت و باشد که جداکننده زون بینالغربی داشته گسل میامی می

جنقوب  -های سکون و شیر مار با روند شمال شرقباشد. گسلگرد میهای امتداد لغز راستارای مولفهد

 های فرلی منطقه هستند.غرب تقریباً به موازات گسل میامی از گسل

مطالعقه ققرار جنوب شرق در قسقمت شقرق محقدوده مقورد  -و گسل آب آسمانو با روند شمال غرب 

ر مختصقر بقه طقوباشقد های منطقه مقیترین گسلجایی که گسل میامی جزء مهمگرفته است. از آن

کیلومتر، پس از بریدن واحدهای  664بیش از  این گسل با طول گسلش  شود.های آن ذکر میویژگی

ت یقک کند. گسل میامی یک شکستگی واحد نیسقت در حقیققسنگی از منطقه مورد مطالعه گذر می

EN. روند کلی گسل میامی است)متشکل از چند گسل به موازات یکدیگر(  زون گسله باشقد. مقی 75

درجه به سقمت جنقوب اسقت.  86تا  76شیب صفحه گسله میامی متغیر و در سطح زمین نزدیک به 

ا رانقدگی اسقت کقه در گرد و مولفه شیب لغز از نوع معکوس یقگسل دارای مولفه امتداد لغز راستاین 

جائی شیب لغز این گسل منجر بقه معرفی کرد. جابه 6های اریب لغزتوان آن را از نوع گسلمجموع می

 زدگی بقایای افیولیتی در اطراف آن شده است.بیرون

 

 های منطقهخوردگیب( چین

هقا ی از آنتوان مشاهده کقرد کقه بسقیارهای پرشماری را میخوردگیها، چیندر صفحات بین گسل

ها از نظر اندازه، توزیع و گسترش بسیار متغیرنقد و در اغلقب مقوارد بقه خوردگیکوچک هستند. چین

ها جای دارند. در اواخر ژوراسقیک فقاز کقوهزایی های اصلی یا با زاویه کمی نسبت به آنموازات گسل

خقوردگی و گقاه ار چقینهای ژوراسقیک را دچقداده و سنگالائی، منطقه را تحت تاثیر قرار سیمرین ب

 دگرگونی کرده است.

 

                                                 
1 Oblique fault   
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 میامی و بسطام( 644444/6) برگرفته از نقشه زمین شناسی   نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه -2-6شکل 
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 هیدرولوژی منطقه -1-7

های مسیلوجود ندارد.  منطقهدائمی در  رودخانههیچ  ،به للت آب و هوای خشک منطقه مورد مطالعه

   ها سیل جاری شود به شرح زیر است:آسا ممکن است در آنهای سیلکه در بارندگی مهمی

های های شمال شرقی میامی سرچشمه گرفته و پس از گذشتن از شمال میامی، زمیناز کوه شور: کال

 شود.کند و وارد کویر میمسیرش را سیراب می

باشقد و در مواققع ه از جنوب بقه شقمال مقیجهت این آبراهاست. واقع شده زیدر: در شرق زیدر کال 

 شود. های سیل آسا در آن سیل ایجاد میباران

بوده و  و حتی فصلی همان طور که بیان شد به للت موقعیت طبیعی، این منطقه فاقد رودخانه دائمی

 ها سیل جاری شود.های شدید در آنهایی است که ممکن است در مواقع بارندگیمسیلای فقط دار

    

 هیدروژئولوژی منطقه -1-8

هقای سقنگمنطقه میامی از دو قسمت کوه و دشت تشکیل شده است کقه در بخقش کوهسقتانی آن 

پیدا کرده اسقت. های آن توسعه آهک آهکی و سخت رخنمون دارند که نواحی کارستی بر روی سنگ

بقا های کوچقک و شکاف هاباشند یعنی اینکه جریان از داخل درزهها دارای سیستم افشان میاغلب آن

کند. این نقواحی متر( و خلل و فرج به هم پیوسته لبور میبازشدگی نسبتاً کم )کوچکتر از یک سانتی

کیلقومتر مربقع  36/6455دشت میامی دارای وسعتی بقه انقدازه  د.نکارستی در جنوب میامی قرار دار

 انجهقت جریق .باشدمتر مییمیکروموهس بر سانت 6622است و هدایت الکتریکی آن به طور متوسط 

باشد به لبارت دیگر از ارتفالات به سقمت دشقت از جنوب به سمت شمال می دشت میامی جنوب در

)امقور آب  باشد حال آنکه در غرب میامی جهت جریان از جنوب غرب به سمت شمال شقرق اسقتمی

    . شهرستان شاهرود(
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 فصل دوم 

 مرروری بر مطالعات انجام شده

  

 مقدمه -2-1

سال قبل ساخته شد و سپس در مناط  دور و نزدیک و  2444ها در فلات ایران در حدود اولین قنات

(. برخی از محققان، Wulff 1968, Stiros 2005گسترده شدند ) 2و فلج3، کاریز6های محلی فوگارابا نام

زگقاران باسقتان حفقر قنقات ترین و بزرگترین اقدام ایرانیان را در زمینه تهیقه آب از رویکی از قدیمی

 (.6274دانند )پاپلی یزدی و ایرانیان را مبتکر آن می دانسته

  خقذ متعقدد انجقام داد و بقا و تحقیققات مفصقلی کقه در منقابع و مأهقا ( ضمن بررسقی6276گوبلو )

مناط  مختلف جهان کرد موف  شد که نحوه گسترش قنقات را بقه طقور  بههای بسیاری که مسافرت

نماید. طب  نظر او قنات ابتدا در شمال غرب ایران و در معادن سرب این نواحی شقکل  دقی  مشخص

فلات ایران کشقیده شقد و از  بخش مرکزیق.م. به  844های گرفته و بعدها توسط کشاورزان در سال

تم سقق.م. ایرانیان این سی 644آن جا به سایر نقاط دنیا گسترش یافته است. به لنوان مثال در حدود 

                                                 
1 foggara 
2 qareez 
3 falaj 
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ویژه به لس آنجلس فعلی و  به آمریکا و به 6634ق.م. به اسپانیا و در سال  764به مصر و در حدود  را

 در شیلی منتقل شده است.   6به ناحیه پیکا6654در سال 

هقای در زمقان های زیادی از کره زمقیناست که بدون دستیابی به فن قنات زندگی در قسمت بدیهی

که بدون قنات امکان وجود شهرهای بزرگی مانند  توان نتیجه گرفتیبنابراین مامکان نداشت.  گذشته

ری، نیشابور، طوس، مشهد، کاشان، یزد و ... مشکل و حتی غیر ممکقن بقود. اگقر قنقات ایقن میقراث 

شد شاید بسیاری از شهرهای آباد در اطراف کویرهای ایقران و لربسقتان و صقحرای جاودان ابداع نمی

 .ندآمدآفریقا به وجود نمی

 

 ساختمان قنات -2-2

هقا، ط افکنههای زیرزمینی که با شیب کمتر از سطح زمین در مخرولبارت است از تونل یا تونلقنات 

به سطح شوند تا آب زیرزمینی را به صورت ثقلی های آب زیرزمینی حفر میمناط  کوهستانی و سفره

های قائمی است که به ی طولانی از چاهازنجیرهزمین  نمود ظاهری قنات در سطحزمین هدایت نماید. 

، 6282، لنقایتی نیقا 6282، شقاطری 6276)گوبلقو  شقوندمتصقل مقی یک یا چند کقوره زیرزمینقی

Lightfoot 1995, Haeri 2003,.)   

در این بخش به منظور بیان اجزاء تشکیل دهنده ساختمان قنات از منابع مختلفی استفاده شده است. 

اند که به طور مختصر اشاره خواهند شد. تمامی مراجع به طور یکسانی تعریف شده این اجزاء تقریباً در

در مطالب ارائه شده از منابع مختلف موجود به لنوان مثال )کرجی قرن پنجم هجری، ترجمه شقده از 

، پقاپلی 6274، بهنیقا 6278، صقداقت 6275، کردوانی 6276، گوبلو 6256، سجادی 6256خدیوجم 

،  6282، شقاطری 6282، لنقایتی نیقا 6274نقژاد ، صفی6274سار یزدی و للمدار ، سم6274یزدی 

Sylvia 2000, Sankaran Nair 2004, Stiros 2005, Salih 2006, Hansen 2007, Bustani 2008 

(Wulf 1968, Lightfoot 1996,  .استفاده شده است 

                                                 
1 Pica 
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ها مشترک نیستند ولی به ه قناتساختمان قنات از اجزای مختلفی تشکیل شده است که البته در هم

کار، پشته، پیشقکار، هقرنج، کار، تره، مظهر، خشکهکوره، چاهطور کلی لبارتند از: گمانه، مادرچاه، میله

هقا هایی از قبیل یخچال، بادگیر، انبار، آسیاب آبی نیقز در برخقی قنقاتپایاب، دستک. البته ساختمان

 شود.دیده می

 

وجود آب ابتدا یک یا سه چاه برای تعیین محل سطح ایستابی و اطمینان از برای احداث قنات  گمانه:

در صقورت داشقتن  گویند.های آزمایشی اصطلاحاً گمانه میکه به این چاه کننددر شروع کار حفر می

 شود.لنوان مادرچاه قنات در نظر گرفته می هشرایط فوق این چاه ب

 

. بقه که در زیر سطح ایستابی ققرار دارد شود.نات نامیده میمادرچاه قترین چاه قنات لمی  مادرچاه:

شقود. در واققع آخرین چاه در دامنه کوهستان است که مجرای زیرزمینی به آن ختم می لبارت دیگر،

هنگقامی کقه  .شود از این رو از اهمیقت خاصقی برخقوردار اسقتمنبع اصلی تغذیه قنات محسوب می

کنند تا آب کوره کوچک در اطراف آن به شکل ضربدر حفر می مادرچاه به لم  مطلوب رسید تعدادی

متقر  544ها از چنقد متقر تقا حقدود های مختلف به سمت مادرچاه بکشاند. لم  مادرچاهرا از قسمت

 متغیر است که بستگی به وضعیت منبع آب زیرزمینی دارد.

 

خارج کردن مواد کنقده  منظور ها هستند بههای اساسی قناتهای قنات از قسمتچاهمیله  اه:چ میله

تعمیقر و ارتباط با سطح زمقین و در نهایقت  ،ها )هوادهی(مقنیشده، فراهم کردن تهویه مناسب برای 

هقا بقرای کنتقرل اند. در ضمن این میلقهباشد، حفر شدهها که در حکم زندگی دوباره میقناتلایروبی 

س لم  قنقات و چاه معمولاً بر اسا میلهبین دو  فاصلهرسند. مسیر قنات از بالا نیز ضروری به نظر می

هقا از طور مثقال فاصقله آنه باشد بمنابع مختلف این فاصله متفاوت میدر  باشد.میزان جریان هوا می

  ( وBoustani 2008متر ) 26تا  34(، Sylvia 2000 ،6282لنایتی نیا  ،6275متر )کردوانی  34تا  66

ای در مسقیر ه است. البته اگر تپه یقا رودخانقه( ذکر شدSankaran Nair 2004متر ) 644تا  64حتی 
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کنقد و بقا نزدیقک ها بر اساس لم  تونل تغییر میمیلهلم  . رسدمتر هم می 344 باشد فاصله آن به

 .شودچاه بیشتر میشدن به مادر

 

مادرچاه بقه  باشد که وظیفه آن انتقال آب ازیکی از چند بخش لمده و اصلی قنات می (:تونل) کوره

مقدار  .شیب تونل باید ملایم و یکنواخت باشد در حدی که موجب فرسایش کف نشودباشد. مظهر می

 ( مققدار ایقن شقیب را(Wulff 1968به لنوان مثقال وولقف  در منابع مختلف متفاوت است این شیب

کنقد. در مقیبیقان  6:2444( مققدار آن را 6276کند در حالی که گوبلقو )ذکر می 6:6644 تا 6:644

حقیقت شیب تونل کمتر از شیب سطح زمینی است که قنقات در آن احقداث شقده اسقت و سقجادی 

کار بین پنج تا دو در ( مقدار آن را در قسمت آبده بین صفر تا پنج در هزار و در قسمت خشکه6256)

 :باشدیر میبه صورت زبهترین شرایط برای حفر قنات  (6274)از نظر بهنیا  گیرد.هزار در نظر می

 شیب کف کوره <شیب سطح ایستابی  >شیب سطح زمین 

متر سانتی 54ابعاد مربوط به ارتفاع و لرض تونل تقریباً در تمام ایران یکسان است و معمولاً در حدود 

های سست این ابعاد به للت لایروبی بزرگتر اسقت و معقروف باشد. اما در زمینمتر میسانتی 634در 

تواند سوار بر اسبش از داخل مجرای قنات لبور نماید. لازم بقه ذکقر یک اسب سوار می است در گناباد

های آن را کمی توان ابعاد تونلاست اگر خاک زمینی که قنات در آن حفر شده است سست نباشد می

تر باشقد بهتقر اسقت و شقکل آن های نرم  هرچه که ابعاد تونل تنگبزرگتر در نظر گرفت اما در زمین

 جیحاً مدور باشد. تر

 

 این محل معمقولاً شود.کار قنات که آب در سطح زمین ظاهر میمحلی است در ابتدای خشکه مظهر:

 تی مورد استفاده مردم قرار بگیردقرار گرفته است تا به راح مجاورت روستا یا در میدان اصلی روستادر 

  .شودخوبی از آن محافظت میه و از نظر کنترل استفاده از آب )ح  آب( بسیار مهم است و ب
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ایقن  نامنقد.کار مقی با سطح ایستابی را تره چاه قنات تا محل تلاقی کف تونلدرفاصلۀ بین ما کار:تره

، به این قسمت آبده قنقات نیقز کندمی بی قرار دارد و آب از کف آن تراوشقسمت در زیر سطح ایستا

 .داردبه این منطقه بستگی  گویند و دبی قنات مستقیماًمی

 

باشد که از محل تقاطع کف با سطح ایستابی تا مظهر ادامه دارد. قسمتی از تونل قنات می کار:خشکه

. بقه لبقارت این منطقه بالای سطح ایستابی قرار دارد و ممکن است آب از کف آن به زمین نفوذ کنقد

تقال آب را بقه مظهقر دیگر بخشی از تونل قنات است که صرفاً به لنوان یک گالری وظیفه هدایت و ان

 قنات به لهده دارد. 

  

خاک و مواد کنده شده از درون قنات را به دور  .نامندقنات را پشته می میلهحد فاصل بین دو  پشته:

-و آلاینقده ، رسقوبشود که چاه را از ورود سیلابکنند و تپه کوچکی ایجاد میها جمع میدهانه چاه

 .ندکدرون آن محافظت می ههای دیگر ب

 

کقه در صقورت  .گوینقده بقه سقمت بقالا را پیشقکار قنقات مقیامتداد قنات بعقد از مادرچقا پیشکار:

بعضقی شود. البته از نظر لنوان مادرچاه جدید در نظر گرفته می هپیشکارکنی هر چاه که اضافه شود ب

 باشد.از محققین پیشکار معادل کوره می

 

-بدار بقا پلقهوسیلۀ یک راهرو شی هب و کندمسکونی لبور میاز زیر مناط   قسمتی از تونل که پایاب:

روف بقا آب      هقا و ظقغالباً روستائیان برای شستن لباسشود و محلی است که هائی به سطح متصل می

های مجقاور اتهای خوزستان )قن. البته پایاب معادل سر به طاق در قمشکنندقنات از آن استفاده می

 د.باشرودخانه( می
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ی است که وظیفه هدایت و انتقال آب را از مظهر قنات به محلی آبرسانی روباز یا مجرای کانال هرنج:

 .شوداین کانال روباز هرنج یا هرهنج نامیده می باشد.دار میکه آب باید از آن استفاده شود لهده

 

زهکشی بیشتر تن های فرلی منشعب از کوره اصلی که برای تشخیص جنس خاک و یافکوره دستک:

 گویند.را دستک می دنشوتوسط مقنی حفر می

شوند، اجزائی از قبیقل یخچقال، های اصلی قنات محسوب میللاوه بر اجزاء فوق الذکر که جزء قسمت

هقا ها رایج نیستند و تنهقا در تعقداد معقدودی از قنقاتتبادگیر، انبار و ... وجود دارند که در تمام قنا

 گردند.ه طور مختصر ارائه میشوند که بمشاهده می

 

یرزمینقی بقزرگ بقا یک فضای زو در در طول زمستان مقادیر بالای یخ را از کوهستان آورده  یخچال:

به سیستم بادگیر  کنند که مجهز به یکاست ذخیره می متصل به قنات که دار ضخیمهای لای دیواره

 .باشدمی پائین نگه داشتن دمای درون این فضا در تابستان منظور

 

بقه  و ی زیر مناط  مسقکونی جریقان داردهایدر بعضی از شهرها نظیر یزد، آب قنات در تونل بادگیر:

 . در خانققه ثروتمنققدان در نظققر گرفتققه شققده اسققتهققائی پلکققان هققامنظققور رسققیدن بققه ایققن تونققل

باشقد هقا مقیآن های بلندی که دو بقرج بقالایچاههمراه با  هاقناتاین ی کروی در کنار تونل هایاتاق

درون ه های غالب تابستان اسقت بقاد را بقبه سمت بادساخته شده است. بادگیر توسط این دو برج که 

یابد و در نتیجه پناهگاهی سقرد را چرخد و دمای آن کاهش میباد در سطح آب میکند، چاه وارد می

 کند.ظهر گرم تابستان فراهم می از در بعد

 

 بقرای اسقتفادر روزانقه، آب را ذخیقره و نگهقداری  باشند کقهمی هانۀ قناتمخازن کوچکی در د انبار:

 می کنند.
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و بقه منظقور نل و تعدادی چاه قائم تشقکیل شقده یک سازه آبی است که از یک تو طور کلی قناته ب

شود و آب را برای استفاده کشاورزان تحت تاثیر نیروی ثقل بقه بردای از آب زیرزمینی احداث میبهره

 کقار، تقره ،میلقه، مظهقر کقوره،مادرچاه،  زیر تشکیل شده است:اجزای کند و از زمین منتقل میسطح 

باشد گسقترش ر در مناط  خشک که آب سطحی کم میبیشت سازه آبی سنتیاین  کار و هرنج.خشکه

بقه هقای ققائمی شود و در طول مسیر چاهبالادست شروع مییافته است. حفر قنات از مظهر به سمت 

گقردد و در تهویه، لایروبی، انتقال مواد کنده شده و کنترل مسیر قنات در سطح زمین حفر می ورمنظ

 حفاری ممکن است از دو سمت چاه انجام شود.  لملیات های طویلقنات

 

 شناخت آب زیرزمینی به منظور احداث قنات -2-3

امکان حفر و جاری شقدن  و حفر قنات چندین شرط لازم است که اگر وجود نداشته باشد برای کاوش

باشقد. آب در قنات نیز وجود ندارد. یکی از این شرایط وجود آب زیرزمینی دائم و کافی در منطقه می

های زیرزمینی وجود نداشقته باشقد، لملیقات حفقاری قنقات کقاری بیهقوده    اگر اطمینان به وجود آب

  شود:های زیر انجام میباشد. این مهم به روشمی

 

                              شناخت آب زیرزمینی از طریق شناخت منطقه                                                                                         -2-3-1

هقای آبقدار در کند، قرار گرفتن لایه یقا لایقهن حفر قنات را در یک محل قطعی میاز مواردی که امکا

های آبقدار کرجقی )ققرن پقنجم هجقری، . در مورد چگونگی یافتن زمین(6274)بهنیا ت لم  کم اس

های آب را نشناسد ناقص است. زمینی نشانه مقنی که" کند: ( بیان می6256ترجمه شده از خدیوجم 

هایی که در صبح بخار فراوان یقا مقه یقا شقبنم آبدار است که خاک آن خلل و فرج داشته باشد. زمین

ها در های ساکن در زیر مجراهای پهناور و سست قرار دارند و دسترسی به آنبیشتر آب". اشدداشته ب

شود زمینی خشک و یا کم آب است بدان معنی است ی امکان پذیر است. وقتی گفته میلم  مشخص



 22 

 ترجمقه قرن پقنجم هجقری، که آب زیرزمینی در این منطقه در لم  زیادی قرار گرفته است )کرجی

 (.6256 خدیوجماز  شده

 

 شناخت از طریق پوشش گیاهی، جانداران و حشرات  -2-3-2

خرفقه، لقوخ، تقاج "دلالت بر آب دارند لبارتنقد از:  که گیاهانی )قرن پنجم هجری( کرجی طب  گفته

ریزی، پونه آبی، ترشک، کرفس آبی، گیاهانی شبیه بنفشه که خوش بو و طعم هسقتند و گقرگ تیقغ 

نقه، فاشقر )مقار دارو(، پقر سیاوشقان، گز ، نی نازک میان پر، گاو زبان، کنگقر،نازک شاخه و راست بالا

شیرین بیان، الکیل الملک، للی ، للف بوریا، خار شتر، هویج صقحرایی، کلقم صقحرایی و للقف هفقت 

ای از . ظهقور پقارهکقه خقودرو باشقند توانند دلیل بر وجود آب باشندمی این گیاهان در صورتی ."بند

ها رود، چشمه و برکقه وجقود هایی که در آندر زمین قورباغه، حلزون و بعضی حشرات انندم جانداران

 (.6274بهنیا ای از وجود آب است )نشانه ندارد

 

 شناخت از روی سنگ و شکل زمین -2-3-3

های سبز رنقگ، زرد رنقگ و سقرخ های آمیخته به گل، سپس کوهرنگ و پر نم با سنگ های سیاهکوه

های کوه یابد. البتههای ذکر شده آبشان کاهش میکه به ترتیب رنگ ب دارای آب هستندرنگ به ترتی

ها پقر های پهن و مسطح دارند از دیگر کوهنرم و سیاهرنگی که دارای سنگ نرم و متورق هستند و قله

های منههای شمالی آن نسبت به داها دامنههای سفید فاقد آب هستند و در تمام این کوهکوه ترند.آب

تر هستند. بیشتر سلسله ( پر آبهای جنوبیجنوبی )به للت تابش خورشید در تمام طول روز بر دامنه

 های پر برف هستند با هر رنگی که باشند پقر آب وهای پیوسته که طول زیادی دارند و دارای درهکوه

 هقا نیقز دارای آب وههقای متصقل بقه دامنقه ایقن کقدر نتیجه زمقینترند. اگر قله مسطح باشد پر آب

اگر سنگی باشند خشک هستند )کرجی ققرن پقنجم  های منفرد مخصوصاًباشند. ضمن اینکه زمینمی

 (.6256از خدیوجم  شده ترجمه هجری،
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 های جدیدهای زیرزمینی با استفاده از روششناخت آب -2-3-4

، گمانه زنی ژئولوژیکیهای هوایی، خصوصیات هیدروهایی چون زمین شناسی، ژئوفیزیکی، لکسروش

 باشند. و ... نیز بسیار مفید می

هایی اسقت های دامنه کوهها جلگهتوان نتیجه گرفت که بهترین محل برای حفر قناتبه طور کلی می

هقا واققع های وسیع بین این کوههایی که در میان درهکه دارای رطوبت و برف دائمی باشند و یا زمین

هقای مرطقوب و ها به سلسله کقوهتوان به صحراهایی اشاره کرد که ادامه آنمی هااند و بعد از آنشده

رسد و نیز صحراهایی که از کوهسقتان دور هسقتند امقا دارای گیاهقان شقاداب و فراوانقی طولانی می

ها ایقن اسقت کقه قنقات دارای لمق  کقم و طقول هستند. مزیت مهم ایجاد قنات در نزدیکی کوهپایه

ها زیادتر و شود به للاوه آب آنهای نگهداری و حفاظت از آن کمتر میابراین هزینهشود. بنکمتری می

 (.6256تر است )سجادی با صرفه

 

 هاتقسیم بندی قنات -2-4

ها به طور بندیاین تقسیمترین های مختلفی برای قنات ارائه شده است که بعضی از مهمتقسیم بندی

 :شوندمختصر ارائه می

 

 بر اساس فرم و ساختمان قنات هاقنات یم بندیتقس -2-4-1

هقای دوطبققه و های ساده، قناتها به سه دسته قناتتوان بر اساس فرم و ساختمان آنها را میقنات

 (:6256)سجادی  های منشعب از رودخانه تقسیم نمودقنات

 

هقای لمقودی ری چقاههای زیرزمینی با یک سها همان تونلاز این نوع قناتمنظور های ساده: قنات

 است.
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ها به جای یک تونل زیرزمینی دو تونل وجود دارد کقه یکقی از در این نوع قنات های دو طبقه:قنات

ای در بالای دیگری قرار دارد و از مبدأ تا مظهر دارای دو طبقه زیر و روسقت. تقا کنقون ها با فاصلهآن

باشد که آب یک طبققه در در اردستان می تنها یک قنات دو طبقه شناخته شده است و آن قنات مون

 کند.طبقه دیگر نفوذ نمی

 

  هقای سقاده آب را از کوهسقتان هقا بقرخلاف قنقاتاین نوع قنقات ها:های منشعب از رودخانهقنات

های بسقیاری کنند. تا کنون نمونههای کشاورزی اطراف منتقل میگیرند بلکه از رودخانه به زمیننمی

(. به لنقوان مثقال 6256شده است )سجادی ها استفاده میه است و در گذشته از آنها دیده شداز آن

ها وجود دارد که منبع تغذیه در شمال خوزستان و به ویژه در شهرستان دزفول و شوشتر این نوع قنات

 (. 6274، اسلامی 6256باشد )سجادی های دز و کارون میها به جای سفره زیرزمینی، رودخانهآن

 ایجادیا  (6274 )بهنیا باشدمیهایی که طرفین بستر رودخانه لمود یا سخت در مکانها وع قناتاین ن

و یا فراز و  امکان پذیر نباشد کانال آبرسانی به اراضی کشاورزی به للت پائین بودن سطح آب رودخانه 

 لملیقات هقانقات. در این گونه قگردندمی( حفر 6274اسلامی  ،6274)بهنیا  زیاد باشد  نشیب زمین

هقا بقا نقام از این قنات( 6273)(. مهدوی 6274)اسلامی  بدیاخاکبرداری نیز کاهش میکوهبرداری و 

صقورت اسقت کقه چقاهی در  بقدین هقااتیکی از روش های احداث این نوع قنمنگل یاد کرده است. 

د توسط کوره به اراضقی وشکنند و آبی که از رودخانه وارد این چاه مینزدیکی بستر رودخانه حفر می

هقم ای را هقای رودخانقهشود. روش دیگر آن است که قناتدخانه برده میتر، دور از بستر روکم ارتفاع

(. قنقات هقای 6274 ایقن روش کقاربرد دارد )بهنیقا کنند که غالباًمیتراز با رودخانه آب دهنده حفر 

ها شامل دهانه ورودی یا بقه شوند. قمشنامیده می 3و در دزفول، قمش 6ای در شوشتر، سفتهرودخانه

های دسترسقی آب در شقهر ها، محله نام دونی، کوره قنات، میله چاهمحل آبگیر از رودخانه بلبارتی 

 (.6274)اسلامی  دباشهر آن به نام قمش سر کنده میمرسوم به سر به طاق و مظ

                                                 
1 Softeh 
2 Qomesh 
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 وضعیت توپوگرافیبر اساس  ها قنات تقسیم بندی -2-4-2

شوند که به تفصقیل های دشتی تقسیم میهای کوهستانی و قناتها به دو گروه قناتنظر قناتاز این 

 شوند:توضیح داده می

 

ها حفقر شقده و از هایی هستند که در کوهستان و در دامنه کوهقنات های مناطق کوهستانی:قنات

ر تابع نزولات جوی هستند و شوند به لبارت دیگآب برف و باران که در ارتفالات وجود دارد تغذیه می

(. بدین معنقی 6274، یزدانی 6274، بهنیا 6273ها ثابت نیست )مهدوی میزان آبدهی این گونه قنات

   شقود و بقالعکس در تابسقتان آبشقان کقاهش باشد آبشان زیاد مقیکه در بهار که برف و باران زیاد می

و طول قنات در این چاه شود. لم  مادر یابد و حتی امکان دارد در هنگام خشکسالی آبشان خشکمی

بهنیقا  ،6273کم اسقت )مهقدوی  معمولاً هااتباشد لذا هزینه نگهداری و احیای این قنمناط  کم می

(. در این نقاط به دلیل ضخامت کم آبرفت و محدود بودن لایه آبدار و حریم قنقات، حفقر چقاه 6274

(. این نوع 6274باشند )بهنیا ها میرض خطر سیلابها در معاتنوع قنمتداول نیست. ضمن اینکه این 

 شوند:ها به چهار گروه دسته بندی میاز قنات

 

 هاهای مسیر درهالف( قنات

(.  طرز قرار گرفتن 6274بهنیا  ،6274)غیور  هستندشیب زیادی  دارای های کوهستانیها و آبراههدره

(. برخقی از 6274کند )غیقور ن دست را تغذیه میای است که قنات بالا دست قنات پائیها به گونهآن

هقا محقل مناسقبی بقرای هقا و مسقیلها دارای رودخانه دایمی هستند و برخی فصلی، که این درهدره

این منطققه  هایاتهای فوق الذکر جاری باشد آب قنخانهباشد و تا زمانی که آب روداحداث قنات می

هایی کوتاه اتاند قنهای کوهستانی احداث شدهر مسیر آبراهههایی که دات(. قن6274 زیاد است )بهنیا

  باشقد. بقه دلیقل کوتقاه بقودن ایقن ها از چند متر تا چند صد متر متغیر مقیطول آن هستند که غالباً

 (. 6282باشد )کرمی کم میها ، در مناط  خشک و نیمه خشک آبدهی آنهااتقن
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 هاها و کوهی تپههای دامنهب(  قنات

شوند و شامل رسوبات سقیلابی و های مشرف به دشت حفر میها و کوهدر دامنه تپه هااتین گونه قنا

(. کقوره 6274غیقور  ،6274ست )بهنیا اها ها و منطقه نفوذ آب زیرزمینی دشتها، کوههای تپهواریزه

هقا یقن قنقاتا کند و به همین للت طولچاه اغلب به ریشه کوه برخورد میها در جهت مادراین قنات

مخقروط  هقایات(. قنق6274 ها کم و متغیر است )بهنیقاچاه زیاد و دبی آنکوتاه است ولی لم  مادر

ی و حفقر قنقات، ها بقرای طراحقگیرند و یکی از مناسب ترین محلای نیز در این دسته قرار میافکنه

 (. Lightfoot 1995، 6282ای است )ارزانی افکنههمین رسوبات مخروط 

 

 هاهای زیرزمینی یا چشمه قناتهای آبگیر از چشمهقنات ج(

هایی ای آب زیرزمینی هستند و به همین للت چشمهای آهکی دارای ذخایر قابل ملاحظههگاهی کوه

های ها یا در محل شکستگیبور و دشتهای مزها یا حد فاصل کوههای مرتبط به این کوهدر لم  دره

ا یا آبرفت پوشقانده ههای کوهها را معمولا واریزهآید. روی این چشمهد میوجوه ها بمتعل  به این کوه

هقا کند که با حفر قنقات در ایقن محقلها نفوذ میها یا آبرفتها به واریزهآب این چشمه است. طبیعتاً

با طقول و لمقشقان تناسقب چنقدانی  هااتها استفاده کرد مقدار آب این قنتوان از آب این چشمهمی

تی ثقاب نسقبتاً دبی معمولاًها این قبیل قنات. دهدتشکیل میخشکه کار  رارد و بیشترین طول تونل ندا

ها های دایم یا موقت پای کوهچاه وجود ندارد و از آب چشمهها مادردارند. در بعضی از این قبیل قنات

 (.6274شوند )بهنیا تغذیه می

 

 های سنگید( قنات

 متقر 6444تقا  344در حقدود  و ها کقمشوند. طول آنکوهستانی حفر می در نواحیها این نوع قنات 

کنقد و بقه ها تراوش میسنگ درز و شکافبیشتر از  شانآب که ها نیز کم و ثابت استدبی آن باشد.می

سنگی کم  است ولی نقش  هایات(. اگرچه تعداد قن6274 شود )بهنیاها خراب میندرت ساختمان آن

ها در جنوب غرب ایران وجود دارند که للاوه بر مادرچاه کنند. بیشتر این قناتایفا میخوبی ه خود را ب
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ها در آبرفت حفاری شده است. صقرف نظقر از سقختی دیگر آن در سنگ و بقیه میله یک یا چند میله

باشقد ها نیز مشکل میها و درزهیابی محل حفر از نظر شکستگیهای سنگی، مکاندر تودهکار حفاری 

 (.6274تر قابل حل است )حسینی های آبرفتی این مسأله بسیار راحتدر حالیکه در سفره

 

اند و از آب زیرزمینی که در المقاق زیقاد هایی هستند که در دشت حفر شدهقنات :یدشت هایقنات

و دبیشقان در تمقام  زیاد اسقت هااتو طول این قن چاهگیرند. لم  مادرقرار گرفته است سرچشمه می

 (.6274ی انیزد ،6274بهنیا  ،6273باشد )مهدوی ول سال ثابت میط

  

 هاقرارگیری آن وضعیت ها بر اساس چگونگیتقسیم بندی قنات -2-4-3

های متوالی، قنات ها را به سه گروهها نسبت به هم،  آناز نقطه نظر چگونگی وضعیت قرارگیری قنات

 (:6274کنند )غیور تقسیم می های همگراهای موازی و قناتقنات

 

   هقایی کقه دارای شقیب زیقاد ها بیشتر در نقواحی کوهسقتانی و درهاین نوع قنات :های متوالیقنات

دسقت را ای است که قنات بالادست قنات پقائینها به گونهباشند وجود دارند و طرز قرار گرفتن آنمی

 ت بالادسقت ققرار گرفتقه اسقت و از کند. یعنی این که مادرچاه هر قنات در محل کشت قناتغذیه می

 کند. های نفوذی آن استفاده میآب

 

ها در این مناط  شوند قناتای رویت میها بیشتر در مناط  کوهپایهاین نوع قنات های موازی:قنات

هقا در امتداد یک دره فرسایشی که کف آن مملو از مواد آبرفتی است ققرار دارد. آب ایقن گونقه قنقات

  گردد.های کوهستان تامین میزهکشی آبلمدتاً از 
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شوند که دشت توسط ارتفالاتی محاط شده در نواحی ایجاد می ها معمولاًاین قناتهای همگرا: قنات

شوند. در حقیققت ها به صورت شعالی از اطراف به سمت مرکز دشت احداث میاست. در نتیجه قنات

 شد.باجهت جریان آب زیرزمینی به سمت مرکز دشت می

انقد ها که خود در آن حفر شقدههای دائمی در مخروط افکنهها اثباتی از سکونت گاهطور کلی قناته ب

هقای ی که آب آن از رسوبات آواری بالادست در درههای سطحها سفرهها قناتدر این محل .باشندمی

در منقاطقی کقه:  معمولاًکنند و های زیرزمینی تخلیه میوسیله تونله را ب ،شوندکوهستانی تامین می

ها های پر بارش یا رشته کوهدر مجاورت کوه -3فاقد رودخانه بزرگ با جریان سالیانه کافی هستند  -6

 گردند. هایی کم لم  و آبدار داشته باشند و...، حفر میسفره -2باشند 

        

 آبدهی قنات -2-5  

هقا از توان بقه اهمیقت آنباشد از آن جمله میهای مختلفی دارای اهمیت میهای ایران از جنبهقنات

هقا آمقار هقای خروجقی از قنقاتگیری دقی  آبلحاظ آبدهی اشاره کرد. متاسفانه به دلیل لدم اندازه

کنقد چقون دقیقی در دست نیست. به هر حال این اطلالات شهر به شهر و منطقه به منطقه فرق مقی

  .باشدمتفاوت میمقدار بارش در مناط  مختلف 

های زیرزمینقی از های لمی  و استفاده بیش از حد از آببه بعد به دلیل حفر چاه 6464از اواخر دهه 

های لمیق  بقود از طقرف دیگقر، بقه یک طرف و کاهش نزولات جوی که خود لامل افزایش حفر چاه

ا خشقک هقها کاسته شد و تعقدادی از آنتدریج سطح ایستابی پایین رفت و در نتیجه از آبدهی قنات

رشقته از آن در سقال  7444بقیش از  6456رشته قنات دایر در سقال  33444شدند به طوری که از 

میلیون متر مکعب  6657میلیون متر مکعب به  67554ها از خشکیدند و راندمان آبدهی قنات 6473

 (.6274یعنی حدود یک سوم کاهش یافت )غیور 

اگرچه این جریقان  (.Lightfoot 1995)وسته استپی آب خروجی به صورت در یک قنات سالم، جریان

 هبق شود اما قابل کنترل است. سرلت جریان آب در قنات اساسقاًپیوسته بارها به لنوان تلفات ذکر می
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ی ممکن است با تغییرات سقطح ایسقتاب .(Boustani 2008شود )وسیله سطح آب زیرزمینی کنترل می

ایقن تغییقرات سقطح  (.Lightfoot 1995, 1996، 6274غیقور  ،6275)کردوانقی  نرخ دبی تغییر کند

بنابراین خقود قنقات  سالی باشد.تواند در نتیجه نوسانات دریا و یا در طول دوره های خشکایستایی می

همزمقان بقا ذخیقره آب زیرزمینقی  تواند بالث افت مهمی در سفره شود چرا که جریان مسقتقیماًنمی

محدود آب سیستم پایداری است که به طور نا تی نگهداری شودشود زمانی که قنات به درسکنترل می

 (. Boustani 2008کند )فراهم می

باشد و چون قنات های موجود در بازگشت متعادل آب در مناط  خشک میدر واقع قنات یکی از روش

م کند در نتیجه تعادل طبیعی آب را بقه هقآب را به طور کامل توسط نیروی گرانشی زمین تخلیه می

ین آرامی در طول شیب کوره به سمت پای(. آب به Lightfoot 1995, 1996, Boustani 2008زند )نمی

تم آبیقاری (. در سیسSalih 2006یابد )حجم آن تا رسیدن به مظهر افزایش می حرکت کرده و تدریجاً

 ه بالقث ( کق,Hansen 2007 Al-Ghafri et al. 2001شقود )وسیله زمان پایه توزیقع مقی هقنات، آب ب

 (.Hansen 2007سالی دوام بیشتری داشته باشد )شود سیستم در دوره خشکمی

چقاه بسقتگی که البته به شیب زمین و لم  مادرطول یک رشته قنات در میزان آبدهی آن موثر است 

شقود )کردوانقی چاه هقم بیشقتر مقیباشد لم  مادر ترطرفی هرچه سطح آب زیرزمینی پائیندارد. از 

ترین قناتی که تا کنون در ایران حفر شده در حوالی گناباد از توابع خراسقان اسقت کقه لمی (. 6275

متر(  254 است )احتمالاًذکر شده متر  544الی  244کیلومتر و لم  مادر چاه آن  622/22طول آن 

(. در یک بررسقی کقه در شهرسقتان 6274لیتر در ثانیه است )پاپلی یزدی  664و آبدهی آن بیش از 

چقاه، همچنقین طه لگاریتمی بین طول قنات و مادررشته قنات صورت گرفت، راب 663بزوار بر روی س

قنات رابطه مستقیمی  طول قنات و لم  چاه با میزان آبدهی بررسی گردید. نتایج نشان داد که آبدهی

یب کقه تقابعی از شق چاه با طقول قنقاتلم  مادر چاه و طول قنات دارد ضمن اینکه خودبا لم  مادر

 (.6274د )دادرسی و همکاران دهنیز رابطه مستقیمی را نشان می توپوگرافی
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تقوان نقام بقرد های ایران تاثیر دارد از این لوامل مقوارد زیقر را مقیزیادی بر روی آبدهی قناتلوامل 

  (: 6274نژاد ، صفی6274، بهنیا 6275)کردوانی 

نوسان در میزان بارندگی یا منبع تغذیه قنقات  شودترین لاملی که بالث نوسان آب قنات می( لمده6

 باشد.می

( طول مجرای یک رشته قنات در میزان آبدهی آن موثر اسقت کقه البتقه بقه شقیب زمقین و لمق  3

شود که بقا تغییقرات میقزان های آبزی قنات بالث میمادرچاه بستگی دارد. لم  زیاد مادرچاه و میله

   صل نشود.بارندگی در مقدار حجمی آن تغییری حا

 موقعیت سنگ کف و لم  لایه آبدار ( ضخامت لایه آبده،2

کار، سطح مقطع تونقل و بقالاخره کار، طول خشکهسی قنات که خود مشتمل بر طول ترهابعاد هند (5

ابع شقرایط هندسقی زمقین، ابعاد هندسی قنات تق .باشدهای گوناگون میشیب طولی تونل در قسمت

 ایط کار در قنات است.و بالاخره شری سطح ایستاب

کار سبب آبقدهی بیشقتر قنقات تراوایی در تره .نفوذپذیری رسوباتی که قنات در آن حفر شده است (6

شقود کار بالث نفوذ آب در زمین و تلفقات بیشقتر آن مقیدر صورتی که این مسأله در خشکهشود می

ا در صقورت تقه هقویژه کربناتلبته املاح موجود به ا .(6282صالحی  ،6274)سمسار یزدی و هادیان 

 (.  6282کند )صالحی ای را در کف تشکیل داده و نفوذپذیزی را کم مینشین شدن، رسوبات پیوسته

از خقدیوجم  شقده ترجمه قرن پنجم هجری، نوع و میزان نزولات جوی )کرجی ( وضع حوضه آبگیر،5

دارد  هااتاثر خوبی در دبی قن وب تدریجی آنصورت برف باشد به للت ذه اگر نزولات جوی ب (.6256

شود زیرا از بستر آب قنات از باران باشد پس از بهار خشک می (. به نظر کرجی اگر منشأ6274هنیا )ب

کند. آب اصلی گیرد بلکه از دو طرف یا یک طرف و یا از سقف قنات تراوش میت نمیو کف قنات نشأ

 گیرد.   می و با دوام همان آبی است که از بستر کاریز سرچشمه

 وضع توپوگرافی منطقه و موقعیت دشت (7

 ها در منطقهها و قناتتراکم چاه (8
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 میزان تبخیر از آب قنات (4

    (، برداشقت  Lightfoot 1995، 6274 تفتقی و روبقی )سمسقار یقزدیمانند لقدم لایلواملی  در ضمن

، ابراهیمی و 6274 یزدی و هادیانهای آب زیرزمینی و افت سطح آب ) سمسار ها از سفرهرویه چاهبی

، 6256شده از خقدیوجم  ترجمه قرن پنجم هجری، ) کرجی هاات(، تجاوز به حریم قن6274زمزمیان 

Lightfoot 1995 گردند. می هااتقن( بالث کاهش آبدهی 

هقای رویه چقاهکه کاهش در آبدهی قنات به للت کم شدن آب در یک مخزن یا در اثر حفر بیزمانی 

توان کاری کرد. اما اگر کم شدن دبی یک قنات به للقت   و نیمه لمی  باشد در این صورت نمیلمی

برداری یا فصول خشک و امثال آن باشد در چنین حالتی باید اققدام بقه کاهش طبیعی آب بر اثر بهره

متداد ( به این ترتیب که ا6282، لنایتی نیا 6274، سمسار یزدی و تفتی 6275نوکنی کرد )کردوانی 

شقود کوره قنات از مادرچاه به داخل لایه آبدار در همان مسیر موجود یا مسیرهای دیگر ادامه داده می

هقای افقزایش . یکی دیگر از روششوداضافه می و یک یا چند چاه در تونلی که تازه احداث شده است

شود ایقن اسقت کقه ها کف شکنی است. للت اینکه کف شکنی در سرتاسر تونل انجام میآبدهی قنات

(. از دیگر راهکارهای پیشقنهادی مناسقب جهقت افقزایش 6282شیب مجرا تغییری نکند )لنایتی نیا 

هایی از گالری نفوذ )دستک( در بالادست به منظور این کقه تونقل اصقلی را آبدهی، اضافه کردن شاخه

سفره آب زیرزمینقی بقه  ( و یا اینکهLightfoot 1995, 1996 ، Wulff 1968، 6274تغذیه کند )بهنیا 

 (.6275های مختلف تغذیه شود )کردوانی روش

طور کلی جریان آب در قنات یک جریان پیوسته است که به وسقیله سقطح آب زیرزمینقی کنتقرل ه ب

بقی تغییقر رات آن حساس باشد و با تغییقرات آن، نقرخ دیشود و قابل انتظار است که نسبت به تغیمی

 های زیرزمینی، میزان نزولات جویرویه از آبثر از افزایش بیتواند متأمیی کند. تغییرات سطح ایستاب

 و نوسانات دریا باشد.
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 مقایسه قنات با چاه -2-6

آبرسانی با استفاده از سیستم قنات روش خاصی از آبیاری در مناط  خشک و نیمه خشک فلات ایران  

دیگر مناط  مشابه جهان گسترده شقده اسقت. باشد که در این کشور ابداع شده، تکامل یافته و در می

 های پیشرفته ارزش و التبار خود را حفظ کرده است. امروزه قنات همچنان با پیدا شدن سیستم

در دنیای امروز، در زمینه قنات و چاه سه گروه وجود دارد. گروه اول جزء طرفداران قنات هستند و 

ها وظیفه آبرسانی را به خوبی انجام ت و تا مدتمعتقدند که سیستمی که جزء تاریخ کهن ایران اس

توان داده است نباید به دست فراموشی سپرده شود و بر این باورند که با مدرنیزه کردن آن هنوز می

های زیادی از کشور را از خطر کم آبی محفوظ داشت. گروه دوم از طرفداران چاه هستند و چاه بخش

دانند. آخرین گروه هم طرفدار قنات هستند و های زیرزمینی میببرداری از آرا بهترین سیستم بهره

هم طرفدار چاه، یعنی بر این لقیده هستند که تا جائی که امکان دارد از سیستم قنات استفاده شود و 

گردد اما در شرایطی که امکان حفر های منظم و دقیقی طراحی به منظور حفظ و نگهداری آن برنامه

 (.6275 ز حریم قنات دیگر واقع شده، چاه حفر گردد )کردوانیقنات نیست و دور ا

به بیان این مزایا و که  است یبی که قنات دارد این اختلافات طبیعیخاطر مزایا و معا هب در حقیقت

 پردازیم:معایب می

 

 محاسن و مزایای قنات -2-6-1

باشد و وسایل مکانیکی می ( استخراج آب قنات تحت تاثیر نیروی ثقل و بدون استفاده از انرژی6

 (.Haeri 2003، 6275، کردوانی 6256)سجادی 

 . (Boustani 2008)یابدب از طری  تراوش و تبخیر کاهش میخاطر کانال زیرزمینی، تلفات آهب( 3

خود  بنابراینشود، ۀ سطح آب زیرزمینی کنترل میوسیل هسرلت جریان آب و دبی آن در قنات ب( 2

  .( Lightfoot  1995, Haeri 2003،6275)کردوانی  الث افت مهمی در سفره شودتواند بقنات نمی
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طور منظم تعمیر و  هکه هزینۀ حفر قنات چندین برابر چاه است، اما اگر قنات ب با وجود این( 5

حالیکه، طول لمر یک چاه چیزی  محدودی دارد. درتوان گفت طول لمر طولانی و نالایروبی شود می

 (.Haeri 2003 ،6274سال است )بهنیا  34در حدود 

سایل، نیازی به مبادلات ارزی چون نیاز به پمپ و سوخت ندارد در نتیجه مانند چاه برای تامین و( 6

 (.Haeri 2003 ،6274بهنیا  ،6275 باشد )کردوانینمی

نند کطور تدریجی آب را زهکشی می هزنند چون با به کیفیت آب زیرزمینی صدمه نمیه( قنات5

 (.Haeri 2003، Boustani 2008 ،6274 )بهنیا

توانند شوری خاک دست که خاک شوری دارد مییرین از مناط  کوهستانی به پائینبا انتقال آب ش( 7

 .(Haeri 2003، 6256سجادی کند )زائی کمک میرا کنترل نمایند و به مبارزه با بیابان

وند و به آرامی سفره شسرلت خشک نمی هستند و بهای خشکسالی بیشتر انعطاف پذیر ه( در دوره8

 (.Haeri 2003 ،6275کنند )کردوانی را تخلیه می

وسیلۀ هسته نفوذناپذیری قطع شده است ه دست بها رابطه بین بالادست و پائین( در برخی از دشت4

 (.6274 بهنیا ،6275کند )کردوانی دو قسمت رابطه و تعادل ایجاد می که احداث قنات بین این

 (.Boustani 2008کند )محیط اطراف خود آلودگی ایجاد نمیدر  (64

های دور از رودخانه را ها در بسیاری از موارد منبع قابل التمادی برای آبیاری در سکونتگاه( قنات66

 (. Haeri 2003، 6274، بهنیا 6275کنند )کردوانی در طول زمان فراهم می

 (.6275شود )کردوانی قنات دیر تمام می( منبع آب زیرزمینی توسط 63

توان قنات حفر کرد و از آب زیرزمینی آن ( در نقاط کوهستانی که امکان حفر چاه لمی  نیست می62

 (.6275استفاده کرد )کردوانی 

 گردد.( آب قنات دائمی و در مواقع اضطراری کشت آب آن قطع نمی65
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ای است آن مناط  نیز کم است، سیستم قنات به گونهباشد و ورود آب در ( جاهایی که آب کم می66

این ذخیره آبی ظرف یک مدت کوتاه  است دهد در حالی که ممکنکه برای یک مدت طولانی آب می

 توسط چاه برداشت شود و به اتمام برسد.

 

 معایب و اشکالات قنات -2-6-2

دائمی آب و غیرقابل کنترل بودن ود جریان شی که به قنات گرفته میایرادهایترین ( یکی از لمده6

تابستان که شود در حالیکه در که دبی قنات بیشتر است آب تلف میدر زمستان زمانی  باشد.آن می

نظرفرد  ،6274 سمساریزدی و هادیان، 6256سجادی شود )یابد دبی آن کم مینیاز به آب افزایش می

 .(6282و همکاران 

 (.6274، بهنیا 6275قنات )کردوانی ایجاد و ساختمان های زیاد برای ( صرف وقت و هزینه3

ه درون آن کار بداری آب هنگام لبور از قسمت خشکهکار: همیشه مق( اتلاف آب در بخش خشکه2

خشک  منجر بهو یا حتی ممکن است  یابدمیکند و بسته به این مقدار دبی قنات کاهش نفوذ می

 (. 6274یان سمساریزدی و هاد ،6274 )بهنیا شودشدن آن 

 (.6274بهنیا  ،6275وسیلۀ قنات آبیاری کرد )کردوانی ه توان بهای مرتفع را نمی( دامنه5

 (.6274 ، بهنیا6275 )کردوانی پذیر نیستامکانقنات  های آبدار لمی  بابرداری از لایه( بهره6

)کردوانی فی ندارد های هموار و مناطقی که آب زیرزمینی شیب کازمینلدم امکان حفر قنات در ( 5

 (.6274 ، بهنیا6275

 (.6275پذیرتر است )کردوانی ( قنات نسبت به چاه در برابر حوادث طبیعی آسیب7

سمساریزدی و  ،6275تواند بیش از آبدهی مجاز سفره، آب دهد )کردوانی  ( در مواقع لزوم نمی8

 (.Lightfoot 1995 ،6274هادیان 

 (.6275ست )کردوانی ( امکان آلودگی آب قنات زیاد ا4
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( قنات قابلیت استخراج آب زیرزمینی را تا تراز معینی دارد و نسبت به تغییرات آن بسیار حساس 64

 (.6275است )کردوانی 

ها لموماً برای استفادر کوتاه مدت مفید هستند و محیط اطراف چاه ((Haeri 2003 هائری طب  نظر

     ه سرلت سفره را تخلیه ها مشکل ساز بوده، بلیدهند و در خشکساه سرلت تغییر میخود را ب

 کنند. می

ه هم ترین مزایای قنات این است که تعادل آب زیرزمینی را بتوان گفت یکی از مهمه طور کلی میب

های خشکسالی در دوره که نیاز به انرژی ندارد وشود. ضمن اینزند و خود بالث افت سفره نمینمی

 ها خیلی کم است.نسبت به چاه هانۀ تعمیر و نگهداری آنتر هستند و هزیمقاوم

ی کم شیب و نفوذ آب هاهتوان به هدر رفتن آب در فصول تر، لدم حفر در دامناز معایب لمده آن می

ت که کارائی یک قنات را کار اشاره کرد. در واقع برایندی از این مزایا و معایب اسدر قسمت خشکه

 کند.تعیین می

 

 یت آب قناتکیف -2-7

کیفیت آب زیرزمینی به اندازه کمیت آن حائز اهمیت است و تحت تاثیر لوامل طبیعی انسانی تغییر 

گردد به دو دسته شیمیایی های مهمی که در ژئوشیمی بالث تغییرات آب در زمین میکند. پدیدهمی

   سیداسیون و احیا و های شیمیایی لبارتند از: انحلال، اکشوند. پدیدهو تغییر دهنده تقسیم می

های تغییر دهنده که بعد از طی مسافتی کم و بیش طولانی رخ داده و بالث تغییرات ترکیب پدیده

(. 6275شود لبارتند از واکنش احیای سولفات، تبادل یونی و فرایند تغلیظ )غفوری شیمیایی آب می

آب سطحی بیشتر است، زیرا های محلول موجود در آب زیرزمینی نسبت به به طور کلی غلظت نمک

   شناسی که دارای مواد قابل حل های زمینتری در معرض توالیآب زیرزمینی مدت زمان طولانی

باشند ولی نوع و غلظت های محلول میهای زیرزمینی دارای نمکگیرد. همه آبباشند قرار میمی

و محیطی که آب از آن لبور  های محلول موجود در آن به منشأ آب زیرزمینی، نحوه حرکت آننمک
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هایی است که کرده بستگی دارد. یکی از فاکتورهای کنترل کننده کیفیت آب زیرزمینی، جنس سنگ

کند. میزان شوری آب بسته به ها را حل میهای قابل حل موجود در آنآب ضمن لبور از آن کانی

کند. میزان ماندگاری تغییر میهای قابل حل موجود و زمان جنس مواد سفره، قابلیت انحلال کانی

یابد، بنابراین میزان املاح موجود در آب با افزایش لم  شوری با کند شدن حرکت آب افزایش می

 (.  6288یابد )کلانتریان افزایش می

ین وسیلۀ برخی از اه شناسی، امکان آلودگی آب قنات بهای مختلف زمیناز لایهبا لبور تونل قنات 

کار جنس بستر . در صورتی که در قسمت خشکه(6274رد )سمساریزدی و هادیان ها وجود دالایه

یک بررسی (. در 6282 )صالحی و همکاران دهدکاهش مینامناسب باشد کیفیت آب را 

آب سه حلقه چاه و  هایهیدروژئولوژیکی که در دشت بجستان )استان خراسان( انجام شد، نمونه

 3674تا  557 بین هااتهدایت الکتریکی قنرفت که هشت رشته قنات مورد بررسی قرار گ

متر میکروموهس بر سانتی 3325تا  6656ها بین چاه هدایت الکتریکیمتر و  میکروموهس بر سانتی

ها میلی اکی والان بر لیتر و برای چاه 36/ 5تا  8/2ها بین های اصلی در آب قناتبود و غلظت یون

های شمالی هایی که در بخشاتها و قنطور کلی چاهه لیتر بود. ب میلی اکی والان بر 36تا  64بین 

تری ی شورتر بوده و از کیفیت نامناسببخش جنوب هایاتها و قناند در مقایسه با چاهحوضه حفر شده

و هیدروژئولوژیکی بر روی کیفیت آب در  یشناسلت اصلی آن تاثیر سوء لوامل زمینبرخوردارند و ل

دار سازند سردر و تشکیلات هوازده و ولکانیکی های گچها و مارنشیلباشد و میبخش شمالی حوضه 

  .(6282اند )باقریان و همکاران ر کاهش کیفیت آب منطقه ایفا کردهنقش بسزائی را د

ها نشان ت آباد و فاضلیه( انجام شد بررسیدر یک طرح دیگر که در باف  یزد بر روی دو قنات )لنای

طور چشمگیری گچ، نمک و ه ات از تشکیلات نئوژن بوده )شن، ماسه، سیلت و رس و ببستر قن کهداد 

کیلومتر آب فرصت لازم برای انحلال این  5تا  6های بیش از ملاح تبخیری( و طبیعتاً در مسافتا

کیفیت در مظهر نسبت به   %34له بالث کاهش أاملاح و در نتیجه کاهش کیفیت را دارد. همین مس

 (.6282ده است )صالحی و همکاران مادرچاه بو
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   زدائی را در خود انجام ه صورت خودکار لمل نمکطور دائم و به ( قنات ب6274لقیدر بهنیا )ه ب

ها، خاطر رسوب آنه ها بکه آب قنات با از دست دادن متوالی برخی از نمک دهد. بدین معنیمی

یفیت خود را از نظر مصرف طور طبیعی که شوند و باملاح سنگین محلول در خود سبک مینسبت به 

های مخرب کار در لایههائی که ترهها در قسمتکشی مابین آنگذاری و بندبرد. البته با کولبالا می

 توان کیفیت آب را بهبود بخشید.است میحفر شده  کیفیت

(، سقوط 6274های صنعتی و خانگی )بهنیا های حاصل از فاضلابللاوه بر لوامل طبیعی، آلاینده

-های شیمیائی و موادی مانند آفت(، کود6274 ها )سمساریزدی و هادیانچاهه داخل میلهحیوانات ب

کنند. البته آب آلوده در درون لایه آبدار، قبل از ها را تهدید میات( نیز آب قنSalih 2006ها )کش

دهد و میزان را از دست می داری از این آلودگیللت لبور از قشر خاکی مقه پیوستن به آب قنات ب

ارد. ورود ها بستگی دکرده و همچنین جنس لایهلبور  آب از آنکه زمینی  این تصفیه به ضخامت قشر

کنند، هائی که از چند روستا لبور میخصوص آنه ها، بهای واقع در روستااتمستقیم آب آلوده به قن

فیت آب عی گردد. به منظور بالا بردن کیتواند خطرناک باشد و بالث آلودگی آب در منطقۀ وسیمی

ز میان ی را که اهایاتهای قنها به تونل جلوگیری کرد و دهانۀ میلهقنات باید از دخول فاضلاب

 (.6274کنند مسدود کرد )بهنیا روستاها و شهرها لبور می

 

 هامدیریت قنات -2-8

ت، مرمت و لایروبی قنات، حریم مدیریت مربوط به قنات شامل موارد متعددی است از جمله: حفاظ

هایی که ها در بخشباشد. این قوانین و نظامهای سرد میقنات، تغذیه مصنولی و ذخیره سازی در ماه

باشد، به خصوص در مناط  ها وابسته است از  مسائل مهم میها وجود دارند و حیات مردم به آنقنات

 شوند:کنند که به تفکیک ارائه میت میخشک و کویری ایران که نهایت استفاده را از قنا
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 حفاظت قنات  -2-8-1

های ترین مسئلههای زیادی که ساخت و حفر قنات در ابتدای کار خود دارد یکی از مهمبا وجود هزینه

باشد. در نگهداری های مختلف حفاظت و نگهداری از آن میمطرح شده در زمینه حفر قنات روش

از نظر ساختمان )جلوگیری از ریزش،  حفاظت رد که لبارتند از:قنات چندین مسئله وجود دا

 ، مرمت و لایروبی و بهسازی قنات و مسئله سوم رلایت حریم قنات وها(جلوگیری از ورود سیلاب

ای نه تدریج آبدهی آن کم و در آینده هب اگر شرایط فوق رلایت نشودباشد. آن میحفظ تداوم آبدهی 

 (.6274تفتی  سمساریزدی و، 6256سجادی گردد )میقابل استفاده ال( غیرس 66تا  64دور )چندان 

  

 جلوگیری از ریزش   

جریان آب  گرددجایی دیواره آن میو جابه فرسایش تونل قناتترین فاکتورهایی که بالث یکی از مهم 

پارامترهای گردد. زمین می در سطح و فرونشست هافروچاله باشد که موجب ایجادموجود در آن می

توان به موارد زیر اشاره کرد: سطح ها موثر است که از آن جمله میبسیاری در پایداری ساختمان قنات

های کم لم  در قناتخطر ریزش آب زیرزمینی، خواص هندسی قنات و بارگذاری در سطح. معمولاً 

یابد ف افزایش میهای ضعیدارد بیشتر است و این خطر در خاککه در سطح زمین بارگذاری وجود 

ها و ها للاوه بر مسدود کردن خود قنات بالث صدماتی به ساختماندر بعضی موارد ریزش قنات

 (.Rayhani and EL- Naggar 2006شود )محیط زندگی اطراف آن می

های چاه و خاک دیواره ،اگر قنات در جائی احداث شود که تونل آن از رسوبات شنی لبور نماید

کند و این گل و لای در قنات جمع شده و مانع از جریان مینی به داخل چاه ریزش میمجراهای زیرز

  کند و خیس ها بیشتر تماس پیدا میگردد. با انباشته شدن این مواد آب با دیوارهآب در مجرا می

 گردد. لذا لازم است که ازتر میشود در نتیجه جریان آب ضعیفشوند. و امکان ریزش بیشتر میمی

. اما اگر خاک محکم باشد دیوارر تونل استفاده کرد پخته شده )کول( برای پشتیبانی از های گلحلقه

 هایات(. قنSankaran Nair 2004 ،6274بهنیا  ،6276)گوبلو  گذاری تونل نیستنیازی به پوشش
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های اتقنم احتیاج به نصب کول ندارند، ولی های سنگی و محکه للت لبور تونل از لایهکوهستانی ب

زمینۀ اجرائی در  های مهم. در واقع یکی از لملیاتدارند نیاز به کول ها قرار دارندطویلی که در دشت

اگر کول خوب باشد کمک زیادی به نگهداری است.  نصب کولدر درجۀ اول،  هااتترمیم و بازسازی قن

ها از ستند که اصل و جنس آنهایی هها، کولترین کولنماید و با داوامو محافظت مجرا و میله می

 (. بعد از 6256خاک رس و بدون ریگ باشد )کرجی قرن پنجم هجری، ترجمه شده از خدیوجم 

کنند )سجادی های شکسته پر میماند که با کولها آزاد میمتر اطراف کولگذاری چند سانتیکول

موثر است از نفوذ آب در بخش  کول گذاری للاوه براینکه در جلوگیری از ریزش(. 6274، بهنیا 6256

کار معمولاً کمی بعد از حفر پوشش خشکه کند،تلفات آب در این قسمت جلوگیری میکار و خشکه

 (.6274 های بعدی می باشد )بهنیاقنات انجام می شود زیرا در اوایل نفوذ آب به مراتب بیشتر از ماه

شود و ریزش یزش کرده جمع میهنگامی که ریزش قنات زیاد باشد آب در پشت قسمتی که ر

که دو قسمت سالم و محکم  کنندتونل جدیدی حفر می شود برای جلوگیری از این مسئلهشدیدتر می

 (.6274بهنیا  ،6275گویند )کردوانی کند که به آن بغل بر میه هم وصل تونل را ب

 

 ها جلوگیری از ورود سیلاب

-میلهباشد حفاظت دهانه خوردار میی براز اهمیت زیادها مسئله دیگری که در زمینه نگهداری قنات

ها، سنگ و باد و ها به صورت کامل باز باشد بالث وارد شدن سیلابها است. زیرا اگر دهانه قناتچاه

گردد. از ها میها و در نتیجه قناتچاهشود که موجب پر شدن و خراب شدن میلهغیره به داخل آن می

هنگام احداث قنات تمام خاک و سنگ حاصل از حفاری را به صورت دایره در  این رو سازندگان قنات

ها بالث لدم نفوذ و داخل شدن آورند بنابراین این دیوارهریزند و آن را بالا میاطراف دهانه میله می

شود )کرجی قرن پنجم هجری، ترجمه ها میسیلاب و گرد و خاک و سایر مواد خارجی به داخل میله

(. در بعضی جاهای دیگر برای حفاظت این Wulff 1968، 6256، سجادی 6256خدیوجم شده از 

آورند به لنوان مثال در قنات ها ساخته و کمی بالا میهای گردی در اطراف آنها، دیوارچاهمیله
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ها در زمستان (. به منظور محافظت دهانه میله6256نزدیک شوشتر چنین کاری انجام شد )سجادی 

-میلهها در نتیجه خرابی دهانه قنات کنند زیرا بیشتر خرابیبا آجر و تخته سنگ مسدود می ها راآن

، 6256، سجادی 6256گردد )کرجی قرن پنجم هجری، ترجمه شده از خدیوجم ها ایجاد میچاه

Boustani 2008.) 

  

 لایروبی   -2-8-2

ها انجام داد. به وان برای حفاظت قناتتترین کارهایی است که میترین و اساسیلایروبی یکی از مهم

های قدیمی قنات ممکن است با های تونلللت جریان دائم آب با مجرای قنات به تدریج کف و دیواره

های تغذیه کننده با رسوبات کانیائی پوشیده شود که و یا درون مادرچاه و چاه رسوبات آهکی پر شود

 ،6276شده و باید این رسوبات را تخلیه کرد )گوبلو صورت بالث کاهش تراوش آب از سفره  در این

Lightfoot 1995ر گویند و اگت جمع شده در قنات را لایروبی می(. بیرون آوردن گل، لای و رسوبا

قرن پنجم هجری، کرجی ) (.6274 شود )بهنیاکشی اطلاق میطبقات رسوب زیاد باشد به آن گل

قنات ماهی یک بار حداقل مورد بازرسی قرار بگیرد و  معتقد است که (6256ترجمه شده از خدیوجم 

شود و در بستر آن خزه یم جمع یدر آن گل بیشتر زیرا کامل گرددتوجه مخصوصاً باید به مظهرشان 

رسد که این موارد به شرح زیر است در بعضی موارد لایروبی قنات ضروری به نظر میکند. رشد می

 (:6256ز خدیوجم )کرجی قرن پنجم هجری، ترجمه شده ا

 های ناشی از آنها و ویرانی( بعد از جنگ6

 های گل آلود به داخل قناتود آب( جاری شدن سیل و ور3

  ( بعد از وقوع زلزله2

  های قناتهای سقف و دیواره( بعد از ریزش5

 ها و بستر کوره قناتهای سخت در دیواره( کاهش دبی قنات در اثر نهشته شدن لایه6
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های موجود در از ماهی گردد. در روش طبیعیو مصنولی انجام می روش طبیعی قنات به دو لایروبی

ه وسیلۀ ها با حرکت خود گل و لای رسوب شده را به طوری که ماهیب کنند،استفاده میآب قنات 

با بیل  است که سنتیهمان روش  ( و روش مصنولی6274کنند )بهنیا جریان آب به خارج هدایت می

 شود.انجام می گو کلن

  

 حفظ حریم قنات  -2-8-3

های حفاظت قنات و جلوگیری از کم آبی و یا خشک شدنشان، پیشگیری از حفر قنات یکی دیگر از راه

چاه یا قنات اگر در آن  ای است کهباشد. حریم قنات یا چاه، منطقهها مییا چاه دیگر در حریم آن

ر ، در قنات این منطقه بیشتخواهد گذاشتتاثیر  رد نظرمو بر آبدهی قنات یا چاه ی حفر شودجدید

 (. Lightfoot 1995شود )برای مادرچاه در نظر گرفته می

 اما مقدار این حریم چقدر باید باشد؟

این حریم بر حسب اختلاف  "د: ( می گوی6256از خدیوجم  شده ترجمهقرن پنجم هجری، کرجی )

در زمینی حفر شود که زمین آن دارای خلل و فرج یکسان  گون است؛ هر گاه کاریزسیار گوناها بخاک

های موجود بر سطح وداختلافی موجود نباشد، و آبش از باران و ر و در طول و لرض خاک آن باشد

گونه  های اطراف دجله، زیرا در اینو حدی لازم نیست، نمونۀ آن کاریززمین باشد، برای آن حریم 

 گردد.جا سرازیر میاز چپ و راست به آنهای دور و ها آب از مسافتقنات

های پر برف باشد، خاکشان سست و نرم و دارای خلل و فرج است و هائی که منابع آن کوهاما کاریز

و منبعی نیست و حریم آن از  رسد در نتیجه در طول قنات منشأها میرشتۀ کاریز به دامنۀ این کوه

 6444زی به موازات آن حفر شود باید فاصلۀ بین دو کاریز هر طرف تقریباً پانصد ذراع است و اگر کاری

پمپاژ چاه  بزرگتر از که چاه هاییمعمولاً حریم قنات. "هر دو کاریز در یک لم  باشند(ذراع شود )کف 

 (.Lightfoot 1995باشد )باشد(، بیشتر میبرابر بزرگتر  8تا  5)شعاع آن  دارند
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ای که طهز هر دو طرف لبارت است از فاصلۀ محور تونل تا نق( لقیده دارد حریم قنات ا6274بهنیا )

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

)چاهی که تقریباً در مرز خشکه کار و تره کار  خشکانق  ترانمادرچاه به حداکثر و در نزدیکی چاه 

 :ا صفر می رسد. این حریم از دو دیدگاه حقوقی و فنی قابل بررسی استواقع است( به حداقل ی

  ه طور مثالگیرند. بن متداول لددی ثابت را در نظر میحقوقی: بر اساس سنت و قانو( حریم 6

ها و مناط  متر و در دره 6644تر، در مناط  خشک م 644های آبرفتی این لدد در دشت 

 متر می باشد. 364کوهستانی 

ر گرفتن هفت آن را با در نظ یسافنی: با استفاده از شعاع تاثیر چاه در لایۀ آزاد و فرمول تحریم ( 3

برداری از منطقه، میزان افت ن هفت لامل لبارتند از: میزان بهرهدهند. ایلامل به قنات تعمیم می

، شرایط محلی و چاه یا قناتبرداری مداوم از یب هیدرودینامیکی سفره، مدت بهرهقابل اغماض، ضرا

 .ای، ساختار زمین شناسی منطقه و میزان تغذیۀ لایۀ آبدارمنطقه

های موثر و لوامل تهدید کننده یک قنات نگه داشتن یک قنات بایستی ویژگی برای حفاظت و پایدار

 بررسی شود تا بتوان راهکارهائی مناسب برای حفاظت از آن ارائه کرد.

 

 سرد هایذخیره سازی در ماه -2-8-4

و  کنندو این سیستم آبرسانی وارد می به قنات برخی از صاحب نظران که هاییترین ایرادیکی از لمده

داننقد، جریقان های موجود مقرون به صرفه نمیبا استناد به آن قنات را از نقطه نظر اقتصادی با معیار

، غیقور 6274دی و هادیقان )سمساریز باشدمیهای سرد در ماهدائمی آب و غیر قابل کنترل بودن آن 

6274، Sankaran Nair 2004). 

 باشد:دهند که به شرح زیر میبه منظور کنترل این امر محققان مختلف راهکارهای متفاوتی ارائه می

، سمسقار 6276( آب را در استخرهایی ذخیره کرده و در فصول مورد نیاز از آن استفاده کرد )گوبلو 6

 (6274 ، بهنیا6274یزدی و هادیان 
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زرالقی هقای غیقر های مازاد قنات بالادست در ماههای خشکیده پائین دست توسط آب( تغذیه قنات3

 (6282، آقا رضی 6274)غیور 

های کویری و ایجقاد منقاطقی ها و بوته( هدایت آب به سوی مناط  کویری به منظور آبیاری درخت2

  (6256و گسترش کویر )سجادی  روانهای سرسبز در حاشیه کویر و جلوگیری از هجوم شن

 (6275آب اضافی )کردوانی  های بالادست مظهر توسط پمپاژ( زیر کشت بردن زمین5

( نصب یک دریچه تنظیمی در کانال قنات و بعد از قسمت آبده که توسط آن در مواقع لدم نیقاز تقا 6

 (6274لو جریان آب را گرفت )غیور حد امکان ج

     برگرفتقه از  6274گقذاری شقده اسقت )بهنیقا هایشقان کقولسقر تونقلهایی کقه سرتا( بستن قنات5

 (6254خمارلو 

 (6274های قنات )بهنیا ی از تونل( احداث دیوار در یک7

 (6274اد یخ آب روی مزارع )بهنیا ( ایج8

 تقوانرود در جواب به این ایراد میای بر این باورند که آب قنات در فصول سرد به هدر میاگرچه لده

استدلال کرد که آب زیرزمینی هیچ وقت ساکن و راکد نیست و اگر این آب توسط قنقات هقم تخلیقه 

   تر جریان خواهد یافقت و بقه تقدریج از منطققه آبقدار خقارج نگردد در زیر زمین به سوی منط  پست

 (6256برگرفته از پازوش  6274یور ، غ6256گردد )سجادی می

های پمپقاژ گردیقده تابستان منجر به کشش آنان به چاهکشاورزان در دبی قنات با نیاز  سازگاریلدم 

بقا اسقتفاده از تقوان مقیرود از آب قنات در زمستان به هدر می که حجم بالائی است و با توجه به این

 اشاره کرد:  توانمی های زیربه روشکه  مشکل را حل نمودراهکارهائی تا حدی این 

 -6آب بنقد  -5ایجاد یقخ روی مقزارع  -2ستفاده از استخر و آب انبار ا -3مهر و موم کردن مظهر  -6

 -7استفاده از هرز آب جهت آبیاری درختان کقویری  -5هدایت آب قنات به سمت قنات پایین دست 

 های قنات ..... همراه با دریچه در یکی از میلهاحداث دیوار 
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 تغذیه مصنوعی در قنات -2-8-5

تغذیقه  ،گقرددکار مقیآبدهی ترهش لم  جریان و در نتیجه افزایش یافزا به منجرهائی که یکی از راه

 (.6274ابراهیمی و زمزمیان کار قنات در آن حفر شده است )لایه آبداری است که تره

 ذخیره سازی و نگهداری آب در داخل قنقاتو زمینی زیر ،روش های سطحیاین راهکارها لبارتند از: 

  شود:ها پرداخته میآن به توضیحطور مختصر که به 

 

 روش های سطحیالف( 

 باشد:های سطحی شامل موارد زیر میروش

: با اسقتفاده از (6282زنجانی جم  ،6274ابراهیمی و زمزمیان ایجاد حوضچه یا استخرهای تغذیه ) -6

رح طقیک در ها را تغذیه کرد. اتتوان قنهای تغذیه میضچههای مازاد رودخانه و پخش آن در حوآب

متقر  دو میلیقونای سقالانه های تغذیهتوسط حوضچهکه در دشت فاریاب کوهیچ هرمزگان انجام شد 

 54ه طور متوسقط پایین دست ب هایاتخل سفره نفوذ دادند که دبی قنمکعب جریان سطحی را به دا

 (.6274زمزمیان  و ابراهیمیدرصد افزایش یافت )

: با کنتقرل و (6282لبدی  ،6274ابراهیمی و زمزمیان اه )ای بالاتر از مادرچذخیره آب در منطقه -3

انجقام لملیقات  وبه داخقل زمقین  هاو تغذیه آن هااتهای بالادست قنهای سطحی در حوضهمهار آب

 (.6282لبدی ها جلوگیری کرد )اتتوان از خشک شدن قنه صورت مستمر میمرمت و لایروبی ب

  .(6274ابراهیمی و زمزمیان های اطراف قنات )ر مسیلبند و احداث سدهای خاکی د ایجاد آب -2

های مناسقب بقرای جلقوگیری از هقدر رفقتن آب و تغذیقه سقفره آب پخش سیلاب: یکی از روش -5

 (. 6282، موحد و شامی 6282، تقوائی ابریشمی 6275باشد )کردوانی زیرزمینی پخش سیلاب می

غییقرات دبقی ام شقد تقاثیر پخقش سقیلاب بقر تانج (6282) وسیله موحد و شامیه در تحقیقی که ب

هقای ( طقی سقالبه لنوان شاهد و دیگری در محقدوده پخقش سقیلابیکی خروجی دو رشته قنات )

بعد از احداث ایستگاه پخش سیلاب بر آبخوان سهرین قره چریان زنجان بررسی شقد.  6282 تا 6277
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مل تحت تآثیر مقدار آبگیری و پخقش طور کاه آبی نشان داد که دبی خروجی قنات ب نتایج هفت دوره

بقا . این در حالی است که قنقات شقاهد دهدر آماری همبستگی خوبی را نشان میسیلاب بوده و از نظ

هقای ادی نداشته و تنها متأثر از بقارشبسیار بزرگتر از قنات نمونه، تغییرات زی وجود دارا بودن حوضه

جقرای شقود کقه در صقورت این نتایج گفته مقی. طب  اخود بوده است جوی و تغییرات نسبی حوضه

ها را افت سطح ایستابی را کاهش و قنات توان در دراز مدتها میداری و پخش سیلابلملیات آبخوان

 پایدار کشاورزی مفید است. در توسعهاحیا نمود که این امر 

 و ابراهیمقیو یقا بالادسقت آن ) کارگسترش پوشش گیاهی و کرت بندی سطح زمین در طول تره -6

 .(6274زمزمیان 

 

 های زیرزمینیروش ب(

قیمت زمقین بقالا باشقد، )تغذیه سطحی وجود نداشته باشد اجرای در صورتی که زمین مناسب برای  

( از تغذیقه زیرزمینقی داشته باشیم یغیر قابل نفوذ و یا در بالای لایه آبدار لایه منطقه مسکونی باشد

هقای زیقر ( که شامل راهکار6274بهنیا  ،6274راهیمی و زمزمیان اب ،6278صداقت شود )استفاده می

 باشد:می

جود لایقه آبقدار آزاد در صورت و: (6274بهنیا   ،6274وسیله چاه ) ابراهیمی و زمزمیان  هتغذیه ب -6

هقا اقص تغذیقه کقرد در انتهقای ایقن چقاههای دستی نقه وسیله حفر چاهتوان قنات را بدر منطقه می

اگر نفوذپذیری خاک کم باشد سیستم تغذیه مصنولی ممکن است  .نل افقی حفر شده استتعدادی تو

البتقه  .از چند حلقه چاه کم لم  که از شن و ماسه با دانه بندی مناسب پر شقده انقد، تشقکیل شقود

ها و کوتاه بودن بودن و مشکل تعمیر و نگهداری چاهظرفیت تغذیه کم، کم شدن سرلت تغذیه، گران 

 (.6274ها است ) بهنیا ر ده سال( از معایب این گونه چاهحداکثید چاه )لمر مف

 

قی کقه درمنقاط: (6274 ، بهنیقا6274ابراهیمی و زمزمیقان ها )اتهای لمی  با قنتوام کردن چاه -3

ن ( با حفر یک چاه لمی  در کف مادر چاه قنات آب خروجقی از آفشار آب در لم  زیاد است )آرتزین
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دبی قنقات را بقدین ترتیقب  توان از طری  کوره هدایت کرد وچاه آرتزین است را میکه در حکم یک 

 (.6274بهنیا افزایش داد )

 (6274ابراهیمی و زمزمیان تغذیه واداری ) -2

 (6282اری جعفری باحداث سد زیرزمینی ) -5

 

 سازی و نگهداری آب در داخل قنات ذخیره ج(

تقوان سقطح اند میه دلیل افت سطح آب خشک شدهی که بهایتاهای متروکه و قناتبا استفاده از قن

(. در منطقه سقعدآباد اسقتان هرمزگقان دو رشقته 6274سمسار یزدی و هادیان آب را بهبود بخشید )

بقا ای انجقام شقد مشارکت کشاورزان و شقرکت آب منطققهکه با  یدر طرح .قنات متروکه وجود دارد

لیتقر بقر ثانیقه از  344حقدود متر و یک دریچقه تنظقیم در  6/3بند ستونی به ارتفاع  استفاده از یک

دست در برخورد بقا گنبقد نمکقی ه را، که در حالت طبیعی در پائینهای پایه و سیلابی رودخانجریان

شدند با فشار طبیعقی یا به صورت سیلاب از دسترس خارج میکیفیت مطلوب خود را از دست داده و 

 متر کانال زیرزمینی که لمود بقر مسقیر طبیعقی قنقات 544 توسط حاصل از جریان آب در پشت بند

کننقد سقپس آب بقا لایروبقی پرلابدین هدایت مقیزمینی قنات متروکه های زیراست، به داخل کانال

 شود. است ظاهر می ترکه حدود چند کیلومتر پائین قنات مناسب در مظهر

هقای غیقر هقای بالادسقت در مقاهاتاز آب قن فت سطح ایستابی استفادههای جبران ایکی دیگر از راه

 .(6282آقا رضی  ،6275 های خشکیده پائین دست است )کردوانیاته قنزرالی در تغذیه سفر

نظور در نظقر کیلومتر از هم فاصله داشتند بدین م 3در تحقیقی در استان مرکزی دو قنات که حدوداً 

دسقت خشقکیده بقود. بعقد از انجقام نقات پقایینآب زمستانه و ق دست دارای هرزگرفته شد. قنات بالا

تعیین جهت حرکت آب، شقیب هیقدرولیکی، دانقه بنقدی خقاک در  ،گیری سطح آبمایشات اندازهآز

چقاه قنقات متقری مادر 54ر یقک چقاه آرتقزین در الماق مختلف و مطالعات ژئوفیزیکی، اقدام به حفق

روزه غیر زرالی، به چاه تزری  شد.  626وره در طی دو د لیتر بر ثانیه 3گردید و آبی با دبی  ،خشکیده
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آب در قنات خشکیده جریقان یافقت  ،افت سفره یروبی قنات ضمن جبرانلاهمچنین با انجام تزری  و 

 (.6282)آقا رضی 

مپاژ و افقت سقطح ایسقتابی، آبقدهی وسیله چاه په های زیرزمینی ببرداری از منابع آبافزایش بهره با

تقوان بقه توان این افت را جبران کقرد مقیهائی که میشده است از جمله راه ورها با مشکل روبهاتقن

های سرد اشقاره سازی و نگهداری در داخل قنات در طول ماهتغذیه سطحی، تغذیه زیرزمینی و ذخیره

 کرد. 
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 فصل سوم

 روش انجام تحقی  و مطالعات

 

 مقدمه -3-1

رهایی که به منظقور بررسقی خصوصقیات هیقدروژئولوژیکی و هیدروژئوشقیمیایی در این فصل کلیه کا

شوند. به طور کلی در ایقن تحقیق  های منطقه میامی انجام گرفته است به طور مختصر بیان میقنات

 موارد زیر انجام شده است:

بقرداری شقده ، هفت بار نمونقه6288تا مهر ماه  6287از ده رشته قنات منطقه میامی از مهر ماه   -6

 است.

ها و بررسی تغییرات کیفی آن در یک سال آبی با توجقه ارزیابی خصوصیات هیدروشیمیایی قنات  -3

 ها در آزمایشگاهدست آمده از آنالیز شیمیایی نمونهبه نتایج به

 های هیدروژئولوژیکی منطقه بررسی -2

 ه های منطقگیری آلودگی بیولوژیکی در بعضی از قناتاندازه -5

 هاها بر روی نقشه زمین شناسی و تعیین حوضه آبگیر آنمشخص کردن موقعیت قنات -6

 گیرد.در این فصل شیوه انجام موارد ذکر شده در بالا به صورت جداگانه مورد بررسی قرار می
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 بردارینمونه -3-2

تقا مهقر مقاه  6287های منطقه میامی از مهر مقاه به منظور بررسی خصوصیات هیدروژئوشیمی قنات

برداری شد. به منظور دسقتیابی بقه نتقایج دقیق  و قابقل التمقاد بایقد  ، از ده رشته قنات نمونه6288

هقا رلایقت چنقد ها به شکل صحیح انجام گیرد. در نمونه برداری از آب قناتبرداری از آب قناتنمونه

برداری، بازه ونه، محل نمونهباشد. مواردی مانند ظرف نمها ضروری میآوری درست دادهنکته در جمع

ها به آزمایشگاه و ثبت اطلالات دقی  هر یک، نحوه ها و ارسال آنزمانی صرف شده بین برداشت نمونه

برداری تکراری برای کنترل لملکرد آزمایشگاه همه در نیل بقه ایقن هقدف تاثیرگقذار برداشت و نمونه

لیتقر اسقتفاده میلقی 364ص این کار با حجم های پلاستیکی مخصوهستند. برای این منظور از بطری

برداری، ظرف پلاستیکی و در پوش آن سه بار با آب قنات شستشقو داده و شده است. هنگام هر نمونه

ایجقاد نشقود و اطقراف محقل  شود تا هیچگونقه حبقابی در آندر مرحله چهارم ظرف به آرامی پر می

ترین محل به مظهقر ها در نزدیکی شده است تا نمونهآلود نگردد. للاوه بر این همواره سعبرداشت گل

آوری اسقتان سقمنان های آب برداشته شده به آزمایشگاه پارک للقم و فقنقنات برداشته شوند. نمونه

هقای هقا و آنیقون)شاهرود( ارسال شده تا مورد آنالیز شیمیایی قرار گیرد. در آزمایشگاه غلظت کاتیون

های سقدیم، پتاسقیم، کلسقیم، منیقزیم، کلقر، سقولفات، کربنقات،      ناصلی محلول در آب که شامل یو

گیری شدند. لازم به ذکر است که بعضی از پارامترها شامل هقدایت باشد، اندازهکربنات و نیترات میبی

اند. پس از دریافت نتایج گیری شدهبرداری اندازهالکتریکی، اسیدیته و درجه حرارت آب در محل نمونه

ها محاسبه و پس از اطمینان از دققت آزمقایش شیمیایی درصد خطای آزمایش برای تمام نمونهآنالیز 

پارامترهایی از قبیل کل املاح جامد محلول، درصد جذب سدیم، درصد سدیم، سختی کل و قلیائیت و 

م ها و کلسقیها و نسبت کلر به کل آنیونهای یونی از قبیل نسبت سدیم به کل کاتیونبرخی از نسبت

به منیزیم و همچنین نسبت کل املاح جامد محلول به هدایت الکتریکی محاسبه شد. به منظور تعیین 

ها و تعیین تیپ آب، نمودارهای خصوصیات کیفی آب جهت مصارف شرب و کشاورزی و مقایسه نمونه

 م گردید. ها ترسی(، ویلکوکس و شولر برای آنRockWork14پایپر و استیف )با استفاده از نرم افزار 
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 گیری آبدهی قنات )دبی(اندازه -3-3

گیقری شقده اسقت. مقصقود از دبی قنات یکی از خصوصیات هیدروژئولوژیکی است که در صحرا اندازه

کنقد. چنانچقه آبدهی، حجمی از آب است که در واحد زمان از سطح مقطع لمود بر جریان لبقور مقی

در نظقر  Qو آبقدهی قنقات را  Aمساحت سطح مقطع لمود بر جریان را  ،vسرلت متوسط جریان را 

  ( برقرار خواهد بود:6-2گاه معادله )بگیریم آن

(2-6) 

 ( سرلت بر حسب متر در ثانیه، دبی بر حسب متر مکعب در ثانیه و سقطح مقطقع بقر 6-2در معادله )

 شوند.حسب متر مربع در نظر گرفته می

گیقری بقا گیری دبقی قنقات اسقتفاده شقد انقدازهاین تحقی  به منظور اندازههایی که در یکی از روش

 باشد.می 6سنجاستفاده از سرلت

ای آن در ها معمولاً به نام مولینه معروف هستند و بر این اصل استوارند که قسمت پروانهسرلت سنج 

داد چرخش پروانه در واحد آید. تعگیرد و در اثر جریان آب به چرخش در میمقابل جریان آب قرار می

انقد کقه تعقداد دور را   ها بقه شمارشقگر مجهقز شقدهزمان به سرلت آب بستگی دارد. بعضی از مولینه

( لبارت خواهد بقود vتعداد دور پروانه در دقیقه باشد سرلت حرکت آب ) Nکند. اگر گیری میاندازه

 از: 

(2-3) 

ضرایب مربوط به نوع سرلت سنج بوده و توسط کارخانه سازنده مشقخص  bو  a(، 3-2) که در معادله

  شود.می

باشد که روابقط تعیقین دستگاه مورد استفاده در این تحقی  از نوع آوت و ساخت شرکت آذر آشنا می

 باشد:سرلت برای آن به شرح زیر می

                                                                                                         

                                                 
1 Currentmeter 

vAQ 

bNav 
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(2-2) 
848.10383469.0

0115414.0241201.0





N

Nv
                                                               

 

(2-5) 

 

و سرلت جریان آب با     N( تعداد دور گردش پروانه دستگاه در هر ثانیه با 5-2( و )2-2های )در معادله

v ( کاربرد مولینه در برآورد دبی در یکقی از قنقات6 -2نشان داده شده است. شکل ) هقای منطققه را

 دهد. نشان می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روش استفاده از مولینه -6-2شکل 

 

گیری دبی استفاده شد روش جسقم شقناور هایی که در این تحقی  به منظور اندازهیکی دیگر از روش

منظور قسمتی از خروجی قنات که جریان یکنواخت دارد و لاری از للف و گیاهقان باشد برای این می

آبی است را انتخاب کرده و جسمی مانند یک تکه چوب را داخل آب انداخته و سرلت حرکت آن بین 

شود. مدت زمانی که جسم فاصله بین دو نقطه از مسقیر گیری میدو نقطه مشخص از مسیر آب اندازه

893.118481.10

365871.0276.0





N

Nv
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فاصله بین دو نقطه باشقد سقرلت سقطحی آب لبقارت  Lشود. اگر گیری می(، اندازهt)کند را طی می

 است از:

(2-6) 
t

L
v   

( سرلت بر حسب متر در ثانیه، طول بر حسب متر و زمقان بقر حسقب ثانیقه در نظقر 6-2در معادله )

 شوند.گرفته می

های منطقه میامی استفاده گیری دبی قناتاندازه های فوق الذکر سومین روشی که برایللاوه بر روش

 آید:دست می( به5-2باشد. در این روش دبی با استفاده از فرمول )شد روش حجمی می

(2-5) 

( بر حسب متر مکعب و زمقان بقر حسقب Vدر معادله فوق، دبی بر حسب متر مکعب در ثانیه، حجم )

 باشد.ثانیه می

 

 ریکیگیری هدایت الکتاندازه -3-4

هدایت الکتریکی آب یکی از پارامترهای مهم کیفی آب است که با مقادیر مقواد جامقد محلقول در آب 

بقرداری تر بیان شد، در محل نمونقهرابطه مستقیمی دارد. این خصوصیت نیز همانند مواردی که پیش

 HACHگیری شده است. برای این منظور از دستگاه هقدایت سقنج الکتریکقی سقاخت شقرکت اندازه

 3444گیقری هقدایت الکتریکقی کمتقر از آمریکا استفاده شده است. دقت ایقن دسقتگاه بقرای انقدازه

 3444متقر و در محقدوده بزرگتقر از متر، برابقر بقا یقک میکرومقوس بقر سقانتیمیکروموس بر سانتی

از هدایت ( استفاده 3-2باشد. شکل )متر میمیکروموس بر سانتی 64متر، برابر با میکروموس بر سانتی

 دهد. های منطقه را نشان میگیری هدایت الکتریکی یکی از قناتسنج الکتریکی برای اندازه

t

V
Q 
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 نحوه استفاده از هدایت سنج الکتریکی -3-2شکل 

 

 گیری اسیدیتهاندازه -3-5

برداری انجام شقده اسقت. ایقن یا اسیدیته آب همانند هدایت الکتریکی در محل نمونه pH گیریاندازه

کربنات و های کربنات و بیاکسید کربن محلول در آب، میزان آنیونبه لواملی مانند دی  یژگی از آبو

دمای آب وابسته است. به این شکل که هر قدر میزان دی اکسید کربن محلول در آب افقزوده گقردد، 

اخت سق -764SUNTEXمقدل   متقر pHگیقری اسقیدیته آب از شود. برای اندازهکمتر میpH میزان 

 باشد.واحد می 46/4برابر با  pHگیری کشور تایوان استفاده شده است. دقت این دستگاه برای اندازه

گیقری بقا کمقک   هقای مشقخص و قبقل از انقدازهبایسقت در بقازهشایان ذکر است که این دستگاه می

 شود.  6واسنجی 7و  5های بافرهای محلول

 

 گیری درجه حرارت آباندازه -3-6

هقا و هدایت الکتریکقی قنقات pHگیری برداری همزمان با اندازههایی که در محل نمونهر پارامتراز دیگ

باشد. درجه حقرارت آب نیقز بقا اسقتفاده از همقان دسقتگاه شود، درجه حرارت آب میگیری میاندازه

 باشد.درجه سانتی گراد می 6/4گیری شده است که دقت آن هدایت سنج الکتریکی اندازه

 

                                                 
1 Calibration 
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 های اصلیگیری یوناندازه -3-7

هقا بقه آزمایشقگاه شده از قنقاتهای برداشتهای اصلی، نمونهها و کاتیونگیری آنیونه منظور اندازهب

هقای سقدیم، پتاسقیم، اند. در آزمایشگاه غلظت کاتیونآوری استان سمنان ارسال شدهپارک للم و فن

یقری شقدند. نتقایج گکربنات، کربنقات، سقولفات و نیتقرات انقدازههای کلر، بیمنیزیم، کلسیم و آنیون

 اند.ارائه شده ppm)های مذکور بر اساس میلی گرم در لیتر )آزمایش

 

 قنات گیری خصوصیات بیولوژیکی آباندازه -3-8

های منطقه )ابراهیم آباد، میامی، به منظور آنالیز بیولوژیکی آب، چهار نمونه آب از مظهر بعضی از قنات

آزمایشگاه اداره آب و فاضلاب شهرستان شاهرود انتقال یافت تا  محمد آباد و جودانه( برداشته شد و به

و تعیین بیشترین تعقداد کلیفرمقی در صقد  MPN (Maximum Probability Number)مورد آزمون 

ای درب دار، دهان گشاد و از جنس های شیشهمیلی لیتر آب قرار گیرد. برای آنالیز بیولوژیکی از بطری

درجه سقانتی گقراد اسقتریل  63دقیقه در دمای  66دستگاه اتوکلاو به مدت شیشه مقاوم که قبلاً در 

بقرداری، بسقته نگقه برداری را تا زمان نمونقهبرداری استفاده شده است. بطری نمونهشده، جهت نمونه

گیری باید نهایت دقت را به کار برد تا سطح داخلقی درپقوش و ابتقدای ظقرف داشته و در حین نمونه

 شود. گیری را پر کرده و فوراً درپوش آن قرار داده میآلوده نشود. سپس ظرف نمونهبرداری نمونه

 

 به منظور آنالیز بیولوژیکیقنات  گیری از آبنحوه نمونه -3-8-1

هقا جلقوگیری شقود. از ایقن رو، گیری با کنارهگیری از آب قنات باید از تماس بطری نمونهبرای نمونه

درب آن بسته است به طور کامل به زیر آب بقرده، سقپس درب آن را بقاز  بطری استریل را در حالیکه

گیقری از آب، درب کرده تا آب وارد آن شود. لازم به ذکر است که در هنگام پقر کقردن بطقری نمونقه

بطری را نباید از آب خارج کرد تا از تماس دیواره داخلی درب با هوای محیط اطراف جلوگیری شقود. 
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ی از آب پرشد، درپوش آن در زیر آب بسته شده و آن گاه از زیقر آب بیقرون آورده بعد از این که بطر

ای انجام گردد که حباب هقوا همقراه بقا آب وارد ظقرف گیری باید به گونهشود. للاوه بر این نمونهمی

 برداری نشود. نمونه

 

 گیری خصوصیات بیولوژیکی آب در آزمایشگاهاندازه -3-8-2

هقای موجقود در کلمقن یقخ بقرای تشقخیص آلقودگی ری در شرایط اسقتریل، نمونقهبردابعد از نمونه

 MPNبیولوژیکی به آزمایشگاه اداره آب و فاضلاب شهرستان شاهرود منتقل شده تا از طریق  آزمقون 

 مورد آزمایش قرار گیرند.

 

 روش تهیه محیط کشت لاکتوز براث  -الف

میلی لیتر  64گردد )برای حجم نمونه استفاده می دو محیط 6به منظور تهیه محیط کشت لاکتوز براث

گقردد(. بقه میلی لیتر محقیط رقیق  تهیقه مقی 6/4محیط غلیظ و برای حجم نمونه یک میلی لیتر و 

گقرم از محقیط کشقت لاکتقوز را  62و  35های غلیظ و رقی  به ترتیب ابتدا مقدار منظور تهیه محیط

خته سپس در حجم یقک لیتقر آب مقطقر کقاملاً  حقل   میلی لیتری ری 6444وزن کرده، در یک ارلن 

میلی  64های آزمایش محتوی لوله دورهام به مقدار شود. سپس محیط کشت آماده شده را در لولهمی

 636دقیقه در دمای  66ها را با پنبه و فویل آلومینیومی بسته و به مدت لیتر تقسیم کرده و درب آن

 (.6274ه تا استریل گردد. )امتیازی گراد در اتوکلاو گذاشتدرجه سانتی

 

 بریلیانت گرین   روش تهیه محیط کشت -ب

 6444یقک ارلقن مقایر در را  Brillient Greenگرم محقیط کشقت  54جهت تهیه محیط کشت فوق، 

گقردد میلی لیتری ریخته و با یک لیتر آب مقطر حل کرده و هماننقد روش فقوق القذکر اسقتریل مقی

 (.6274)امتیازی 
                                                 

1 Lactose Broth 
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 ش انجام آزمایش رو -ج

گیرد کقه شقامل مراحقل احتمقالی، تأییقدی و تکمیلقی اسقت  مرحله صورت می در سه MPNآزمون 

 (:6274)امتیازی 

 

لوله ریختقه  4میلی لیتر از نمونه آب را در  6/4و  6، 64در این مرحله به ترتیب  مرحله احتمالی: -

میلقی  6/4میلی لیتر و در سه لولقه آخقر  6میلی لیتر، سه لوله دوم  64به طوری که در سه لوله اول 

های کشت داده شده را بقه مقدت                            لیتر از نمونه آب بر روی محیط کشت اضافه شده است. سپس نمونه

شود. اگقر در آب کلیفقرم درجه سانتی گراد در انکوباتور قرار داده می 27سالت در دمای  58الی  35

شود. بنابراین وجود گاز مواد مغذی را مصرف کرده و گاز دی اکسید کربن تولید میوجود داشته باشد 

هایی کقه رشقد باشد. لازم به ذکر است که در لولهسالت نشان دهنده مثبت بودن آزمایش می 58در 

شود. در این صقورت تردیقد وجود دارد اما گازی دیده نشده است از محیط بریلیانت گرین استفاده می

 رود. کنند، از بین میهایی که به کندی گاز تولید میورد نمونهدر م

 

 ای راشود. هر لولقهبرای مرحله تائیدی از محیط کشت بریلیانت گرین استفاده میمرحله تأییدی:  -

هقای شود. سپس نمونهگاز ایجاد شده است، با دو لوله در محیط بریلیانت گرین آمیخته می که در آن

درجه سانتی گراد در انکوباتور ققرار   27سالت و در دمای  35در این محیط به مدت  کشت داده شده

شود. اگر جواب مثبت باشد، نمونه آب دارای آلودگی کلیفرمی است. لازم به ذکر است کقه در داده می

هقای مثبقت، از روی جقداول مققدار توان با شمارش لولهها در هر مرحله میصورت مثبت بودن نمونه

MPN  .را به دست آورد 

 

توان انجام داد که مرحله تأییدی هایی میاین مرحله را در مورد لولهمرحله گرماپای یا مدفوعی:  -

درجقه سقانتی  6/55ها را در محیط بریلیانت گرین در دمقای ها مثبت باشد. در این مرحله نیز لولهآن

شود. ن خودرو خودساز قرار داده میدستگاه بن ماری ساخت شرکت ایرا سالت در 35 گراد و به مدت
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هقای مثبقت، باشد. که با شمارش تعقداد لولقهمی 6اگر جواب مثبت باشد، نمونه آب حاوی اشرشیاکلی

MPN آید. از روی جداول به دست می MPN میلقی لیتقر از  644معرف بیشترین تعداد کلیفرمقی در

 باشد.نمونه آب می

 

 گییر و تعییین حوضیه آب نقشه زمین شناسیوی بر رها مشخص کردن موقعیت قنات -3-9

 ها  آن

های منطقه میامی بر روی نقشه زمین شناسی، ابتدا با اسقتفاده از جهت مشخص کردن موقعیت قنات

هققای مققورد مطالعققه تعیققین و بققا اسققتفاده از نققرم افققزار        مختصققات جغرافیققایی قنققات GPSدسققتگاه 

Global Mapper ی منطقه مورد بررسی مشخص شدند. سپس با استفاده از بر روی نقشه زمین شناس

 های منطقه میامی تعیین شد. همان نرم افزار حوضه آبگیر قنات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 E.Coli 
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 فصل چهارم

 بررسی خصوصیات هیدروژئولوژیکی  

 های منطقه میامیو هیدروژئوشیمیایی قنات

 

 مقدمه -4-1

جایی کقه آب زیرزمینقی  بردی کیفیت آب است. از آنیکی از موضالات بسیار مهم در هیدرولوژی کار

ترین منبع ذخیره آب شیرین مورد توجه و استفاده بشر است، تعیین خصوصیات کیفی به لنوان اصلی

آن جهت مصارف شرب، کشاورزی و صنعت و همچنین ارزیابی پارامترهای موثر بقر تغییقر کیفیقت از 

تری پیقدا کقرده اسقت و های کیفی آب دامنه گستردهرسیباشد. امروزه براهمیت زیادی برخوردار می

گردد. موضوع آلودگی نه تنها در کشورهای های زیرزمینی را نیز شامل میمسائل مربوط به آلودگی آب

باشد. به لنوان مثال در اکثر شقهرهای ایقران صنعتی بلکه در کشورهای در حال توسعه نیز مطرح می

هقای گردد باید به مسئله آلوده بودن این منابع توسقط چقاهتأمین میکه آب شرب از منابع زیرزمینی 

هقای آبقدار های نفوذی به لایهفاضلاب یا کودها و سمومی که در کشاورزی مصرف شده و همراه با آّب

رسد، توجه شود. بنابراین در مطالعات هیدرولوژی همراه با مطالعه کمی مقدار آب، معیارهای کیفی می

 (.6284شوند )للیزاده می آن نیز بررسی
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و تعییین  بر روی نقشیه زمیین شناسیی  هامشخص کردن موقعیت قنات -4-2

 هاآن حوضه آبگیر

ها بقر روی نقشقه زمقین شناسقی های منطقه میامی با توجه به مختصات جغرافیایی آنموقعیت قنات

ها حوضه آبگیر آن Global Mapperمنطقه مورد مطالعه مشخص شدند و سپس با استفاده از نرم افزار 

هقا ققرار دارد، حوضقه تعیین گردید. به منظور مشخص نمودن جنس رسوباتی که در حوضه آبگیر آن

هقای ( موقعیقت قنقات6-5آبگیر تعیین شده بر روی نقشه زمین شناسی منطقه رسم شد. در شقکل )

ائه شده است. للاوه بقر منطقه میامی و حوضه آبگیر تعیین شده بر روی نقشه زمین شناسی منطقه ار

پشقته، آباد، میامی، ارمیان، جودانه، محمدآباد، نرمهای منطقه میامی )زیدر، ابراهیماین، نمایی از قنات

 شود.   ( مشاهده می3-5) مرجان و پنفتنی( در شکلسپیدار، آبکال

 

 
 ها آن های منطقه میامی و حوضه آبگیرناتموقعیت ق -6-5شکل 

(z- ر، قنات زیدEb- آباد، ابراهیمMa-  ،میامیPa-  ،پنفتنیAb-  ،آب مرجانMo-  ،محمدآبادJo-  ،جودانه 

Ka- سپیدار، کالNa-  ،نرم پشتهAr- ارمیان 
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 قنات زیدر

 

 آبادقنات ابراهیم

  
  

 سپیدارقنات کال

 

  قنات پنفتنی

 
  

 قنات آب مرجان

 

  قنات نرم پشته

 
  

 قنات جودانه

 

 محمدآبادقنات 

 
  

 قنات میامی                                              

 

 قنات ارمیان

 
 های منطقه مورد مطالعهنمایی از مظهر قنات -3-5شکل 
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های منطققه های غالب را در حوضه آبگیر قنات( مساحت حوضه آبگیر و جنس لیتولوژی6-5) جدول 

 دهد.شان میمورد مطالعه ن

 

 های منطقهمساحت حوضه آبگیر و لیتولوژی های غالب در قنات -6-5جدول 

 نام قنات
 مساحت حوضه آبگیر

 )کیلومتر مربع(
 لیتولوژی غالب در حوضه آبگیر

 شیل، مارن، ماسه سنگ، کنگلومرا 6/64 زیدر

 ایآهک و آهک ماسه 4/4 ابراهیم آباد

 گ، شیل، بیوتیت گرانیتکنگلومرا، ماسه سن 6/64 آب مرجان

 ای، ماسه سنگ، کنگلومراآهک و آهک ماسه 3/64 میامی و پنفتنی

 آهک مارنی، شیل، ماسه سنگ، میکرو کنگلومرا 2/7 محمد آباد

 آهک مارنی، شیل، ماسه سنگ، میکرو کنگلومرا 7/3 جودانه

 ی آذرینهاشیست، فیلیت، ماسه سنگ و کنگلومرای دگرگون شده، سنگ 4/4 نرم پشته

 شیست، فیلیت، ماسه سنگ و کنگلومرای دگرگون شده، اگلومرا 7/6 کال سپیدار

 های درشت دانهکنگلومرا و آبرفت 5/6 ارمیان

  

 های منطقهتهیه شناسنامه قنات -4-3

پارامترهای مختلفی همچون طول قنات، لم  مادر چاه، تعداد میله چقاه و وضقعیت کقول گقذاری در 

 ( ارائه شده است.3-5گیری شد و در جدول )اندازه های منطقهقنات

 

 های منطقهشناسنامه قنات -3-5جدول   

 نام قنات
 نوع قنات

 طول قنات 

 )متر(

لم  مادر چاه 

 )متر(
 وضعیت کول گذاری تعداد میله چاه

 بخش ابتدایی 35 66 6766 ایدره زیدر

 بخش ابتدایی 65 6/66 544 ایکوهپایه ابراهیم آباد

 نشده  65 بسته 535 ایدره فتنیپن

 نشده 7 بسته 645 ایدره آب مرجان

 به صورت کامل 35 35 3426 ایدره جودانه

 به صورت کامل 56 35 3637 ایدره محمد آباد

 به صورت کامل 62 3/64 262 ایدره کال سپیدار

 نشده 7 8 672 ایدره نرم پشته

 - - - - چشمه قنات میامی

 - - - - قناتچشمه  ارمیان
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 هامقطع توپوگرافی مسیر قنات -4-4 

هقای به منظور مشخص نمودن جنس رسوباتی که در مسیر قنات قرار گرفته، مقطع توپوگرافی قنقات

 ( نشان داده شده است. 2-5منطقه ترسیم شد که در شکل )
  

 قنات زیدر

 

 قنات ابراهیم آباد

 
  

 قنات پنفتنی

 

 قنات محمد آباد

 
  

 قنات جودانه

 

 قنات آب مرجان

 
 

  

 قنات نرم پشته

 

 قنات کال سپیدار

 
 های منطقه مورد مطالعه مقطع توپوگرافی قنات -2-5شکل
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 میامیهای تجزیه و تحلیل خصوصیات فیزیکی و شیمیایی قنات -4-5

هقای محقدوه مقورد مطالعققه از         منظقور تجزیقه و تحلیقل خصوصقیات فیزیکققی و شقیمیایی قنقاتبقه 

هقا از مظهقر برداری انجام شد. نمونقههای مزبور نمونههفت بار از قنات 6288تا مهرماه  6287مهرماه 

د. همقان دهبرداری شده را نشان میهای نمونه( موقعیت قنات6-5ها برداشت شده است. شکل )قنات

طور که در فصل سوم بیان شد، مقادیر دبی، هقدایت الکتریکقی، درجقه حقرارت و اسقیدیته در محقل 

گیقری هقا در آزمایشقگاه انقدازههای اصلی موجود در آب قناتها و آنیونبرداری و غلظت کاتیوننمونه

 شود. ها پرداخته میهای آنشده است که به طور مفصل به بیان ویژگی

 

 هاغییرات زمانی هدایت الکتریکی و آبدهی قناتت -4-5-1

گیقری های قبل اشاره شد، هدایت الکتریکی آب قنات در محقل مظهقر انقدازههمان طور که در بخش

انقد. هقدایت الکتریکقی و رونقد تغییقرات آن های حاصله در مقابل زمان ترسیم شدهشده است و داده

باشد. بدیهی اسقت ه آب زیرزمینی و جنس آبخوان میهمواره نشان دهنده زمان ماندگاری آب در سفر

شقود تر  مییابد، در واقع سرلت حرکت آب سریعهنگامی که دبی جریان خروجی از قنات افزایش می

شود. این لمل بالقث کقاهش که به نوبه خود سبب کاهش زمان اقامت آب در سفره آب زیرزمینی می

شود که در نتیجقه هقدایت الکتریکقی آب کقاهش  ی میانحلال مواد تشکیل دهنده سفره آب زیرزمین

یابد تمام مقوارد فقوق القذکر بقرلکس یابد. در شرایطی که دبی جریان خروجی از قنات کاهش میمی

یابد. للاوه بر این، به للت این که تغییرات شوند و در نتیجه هدایت الکتریکی آب قنات افزایش میمی

-6287باشد، مقادیر بارندگی منطقه در سقال آبقی ثر از بارش میهای منطقه متأدبی در بیشتر قنات

 ( آورده شده است. 2-5در جدول ) 6288
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 متربر حسب میلی 6288-6287آمار بارندگی روزانه در سال آبی  -2-5جدول               
 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر روز
6             
3             
2     5        
5             
6 5            
5             
7             
8             
4 2    34        
64      5       
66   3    62      
63   67     6     
62             
65     65        
66     8        
65       2      
67       6 3     
68             
64             
34             
36             
33       6      
32             
35             
36             
35             
37            5 
38 8      8     63 
34             
24             
26     7        
 65 4 4 4 2 25 5 62 4 64 4 67 جمع

 

 

( به ترتیب میانگین، انحراف معیار و ضقریب تغییقرات، مققادیر دبقی و هقدایت 6-5( و )5-5جداول )

دهد. رونقد تغییقرات زمقانی برداری نشان میهای منطقه در طی هفت دوره نمونهالکتریکی را در قنات

( نشان داده شده است. روند 5-5) ر شکلهای منطقه ترسیم شده و دهدایت الکتریکی و دبی در قنات

 شوند. تغییرات زمانی پارامترهای مذکور به طور جداگانه ارائه می
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 قنات زیدر:

دهد. هدایت الکتریکقی شان می( تغییرات زمانی دبی و هدایت الکتریکی را در قنات زیدر ن5-5شکل )

باشد کقه دلیقل آن لبقور آب ایقن قنقات از های مطالعه شده بالاترین میآب این قنات در میان قنات

سازندهای مارن، شیل و ماسه سنگ است. این قنات به للت این که لموماً از تشکیلات مارنی و شیلی 

 رسد. ندگی اندکی با تاخیر میشود و طول مسیر آن نسبتاً زیاد است اثرات بارتغذیه می

  

 قنات ابراهیم آباد:

( ترسیم شقده اسقت. ایقن 5-5تغییرات زمانی هدایت الکتریکی و دبی در قنات ابراهیم آباد در شکل )

های آهکی واققع شقده اسقت و از قنات به دلیل این که مادر چاه آن در فاصله حدود صد متری از کوه

هقای مطالعقه ترین هدایت الکتریکی را در میان قناتشود، پائینیهای موجود در منطقه تغذیه مآهک

ترین میانگین هدایت الکتریکی را این قنات به خود اختصاص داده است. با باشد. لذا پائینشده دارا می

باشند یعنی این که شود که دارای سیستم افشان میهایی تغذیه میتوجه به این که این قنات از آهک

پذیرد، بنابراین متر انجام میتر از یک سانتیهای به هم پیوسته کوچکاً از طری  شکستگیتغذیه لمدت

 تغییرات دبی آن اندک است. 

 

  قنات ارمیان:

هقای شود همان طور که در فصل دوم ذکر شد گقاهی کقوهها محسوب میاین قنات جزء چشمه قنات

هقایی در لمق     د و بقه همقین للقت چشقمهای آب زیرزمینی هسقتنآهکی دارای ذخائر قابل ملاحظه

های متعلق  بقه های مزبور و دشت یا در محل شکستگیها یا حد فاصل کوههای مرتبط با این کوهدره

هقا یقا آبرفقت پوشقانده اسقت. های کوهها را معمولاً واریزهآید. روی این چشمهها به وجود میاین کوه

توان از ها میکند که با حفر قنات در این محلها نفوذ میا آبرفتها یها به واریزهطبیعتاً آب این چشمه

هقا بقا طقول و لمقشقان تناسقب چنقدانی نقدارد و ها استفاده کرد. مقدار آب این قناتآب این چشمه
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ها مادرچاه وجقود نقدارد کقه قنقات کار است. در بعضی از قناتبیشترین قسمت تونل متعل  به خشکه

گقردد، هقای آهکقی تغذیقه مقیاز کوهگروه است. این قنات نیز به دلیل این که  ارمیان نیز جزء همین

( روند تغییرات دو پارامتر مورد بررسقی )هقدایت 5-5باشد. در شکل )هدایت الکتریکی پائینی دارا می

های بهمن، اسفند و فروردین ماه، میزان دبقی الکتریکی و دبی( نشان داده شده است. به للت بارندگی

قدار قابل توجهی افزایش یافته است و از اردیبهشت ماه به بعقد بقه دلیقل فققدان بارنقدگی قابقل به م

ملاحظه دبی به طور محسوسی کاهش یافته است. همزمان با افزایش دبی، هقدایت الکتریکقی کقاهش 

قابل یافته است و در زمانی که دبی روند نزولی داشته است، هدایت الکتریکی افزایش یافته است. نکته 

توجه این است که هنگامی که قنات بالاترین دبی را داشته است، هدایت الکتریکی تقریباً حداقل بوده 

گیری خصوصیات فیزیکی و شقیمیایی ایقن قنقات در پقنج مرتبقه از است. لازم به ذکر است که اندازه

 انجام شده است.  6287بهمن ماه 

  

 قنات میامی:   

گقردد. و بقه دلیقل تغذیقه از    بنقدی مقیها تقسیمرمیان جزء چشمه قناتنیز همانند قنات ا این قنات

-6287های آهکی هدایت الکتریکی پائینی دارد. به للت افقزایش میقزان بارنقدگی در سقال آبقی کوه

افقزایش یابقد امقا دلیقل  6287نسبت به مهرمقاه  6288انتظار داریم که مقدار دبی در مهرماه  6288

، به احتمال قوی برداشت آب برای آبیقاری مقزارع کوچقک 6288در مهرماه  کاهش نسبی دبی جریان

گیری بوده است زیرا به للت این که دسترسی به مظهر قنات مشکل بقوده اسقت، بالادست محل اندازه

هقای قبلقی دو پقارامتر برداری از مظهر قنات صورت نگرفته است. در این قنات نیز همانند قنقاتنمونه

ها در شکل ایت الکتریکی و دبی( با یکدیگر روند معکوسی دارند که روند تغییرات آنمورد بررسی )هد

 نشان داده شده است. (5-5)
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 قنات پنفتنی: 

دهقد. ایقن قنقات در ( تغییرات زمانی هدایت الکتریکی و دبی را در قنات پنفتنی نشان می5-5شکل )

که هدایت  الکتریکی آن از قنات میامی بیشتر  پائین دست قنات میامی واقع شده است لذا انتظار است

باشد و نتایج نیز هم موکد این مسئله است. تغییرات هدایت الکتریکی ایقن قنقات نیقز هماننقد دیگقر 

 دهد.های مطالعه شده با تغییرات دبی جریان رابطه معکوسی را نشان میقنات

 

 قنات جودانه: 

ی و دبی جریان در قنات جودانه ارائه شده است. حوضه ( تغییرات زمانی هدایت الکتریک5-5در شکل )

ها به صورت تدریجی آبگیر این قنات از سازندهایی با تراوایی نسبتاً پائین تشکیل شده است که آب آن

رسد. به خاطر همین مسئله از اردیبهشت مقاه بقه بعقد دبقی و با زمان تاخیر نسبتاً بالایی به قنات می

ت. به همین دلیل هدایت الکتریکی در ابتدا کقاهش یافتقه سقپس در اوائقل شروع به افزایش کرده اس

دهد. لازم به ذکر اسقت بقه دلیقل ایقن کقه در قنقات جودانقه تابستان یک افزایش جزئی را نشان می

با افزایش دبی، هدایت الکتریکی هم افزایش یافته است. ایقن  6288ناهمگنی زیاد است لذا در مهرماه 

شود که هدایت الکتریکقی بیشقتری را است که در این زمان قنات از آبی تغذیه می مسئله به دلیل آن

 شود.شامل می

 

 قنات محمدآباد: 

های آذریقن و دگرگقونی کقه مارن و سنگ های مختلفی از قبیل شیل،حوضه آبگیر این قنات از سنگ

ن تقاخیر نسقبتاً بقالایی     دارای تراوایی پائینی هستند تشکیل شده است لقذا تغذیقه سقالانه آن بقا زمقا

رسد در نتیجه دبی از اردیبهشت ماه افزایش یافته است. این قنات به دلیل این که در نزدیکی قنات می

( نشقان داده 5-5باشد که در شقکل )جودانه واقع شده است روند تغییراتش مشابه با قنات جودانه می

توان بقه تشقکیلات تقریبقاً مشقابهی کقه در میشده است. یکسان بودن روند تغییرات این دو قنات را 
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حوضه آبگیرشان وجود دارد نیز نسبت داد. للاوه بر این به دلیل بزرگتر بودن حوضه آبگیر این قنقات 

 باشد.نسبت به قنات جودانه، میزان آبدهی آن نیز بیشتر می

 

 قنات نرم پشته:  

باشقد. تغییقرات زمقانی یکی متوسقطی مقیو دارای هدایت الکترای است های درهاین قنات جزء قنات

هقای ( نشان داده شده است. آبدهی این قنات تحت تاثیر بارش5-5هدایت الکتریکی و دبی در شکل )

های مهر و آبان، دبی در آذر ماه کاهش یافته باشد به طوری که به للت لدم بارندگی در ماهمنطقه می

ای بهمن، اسفند و فروردین ماه رخ داده دبقی یقک رونقد های که در ماههای قابل ملاحظهاما با ریزش

ایم دهد. اما با وجود این که در اردیبهشت و خرداد ماه بارندگی محسوسی نداشتهافزایشی را نشان می

هقای دانقه درشقت اما دبی افزایش یافته است این مسئله به دلیل آن است که آب قنات غیر از آبرفقت

گردد. در ضمن به للت لدم بارندگی قابقل توجقه در مقرداد و یز تغذیه میهای اطراف نرودخانه از تپه

 6287کاهش یافته است اما به طور محسوسی از دبی در مهر مقاه  6288شهریور ماه، دبی در مهرماه 

 بالاتر است. 

 

 سپیدار:   قنات کال

ت بالادسقت قنقات ای است کقه قنقاهای درهترین قناتاین قنات همانند قنات نرم پشته جزء مشخص

پشته واقع شده است لذا انتظقار دست قنات نرمسپیدار در پائینکند. قنات کالدست را تغذیه میپائین

آییم هدایت الکتریکقی افقزایش یابقد کقه دست دره میاست که هرچه از بالادست دره به سمت پائین

باشقد. رونقد پشقته مقیبه قنات نرمسپیدار نسبت نتایج نیز موید بالا بودن هدایت الکتریکی قنات کال

( آورده شده است. بقا افقزایش 5-5تغییرات زمانی هدایت الکتریکی و دبی در این قنات نیز در شکل )

گردد در این قنات ( مشاهده می5-5همان طور که در شکل ) یابد امادبی، هدایت الکتریکی کاهش می

یکی نیز افزایش یافته است این مسئله به خاطر ایقن از اسفندماه به بعد با افزایش آبدهی، هدایت الکتر
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است که لم  کوره قنات بسیار کم است و در حدود پنج الی شش متری زیر مسیر رودخانه که دارای 

باشد واقع شده است و در بالادست آن چندین مقزارع کشقاورزی وجقود دارد بقه بافت دانه درشت می

 باشد. کشاورزی می لبارت دیگر به دلیل اثر آبهای برگشتی از

 

 قنات آب مرجان:

نشان داده شقده اسقت. ایقن قنقات نیقز جقزء   (5-5تغییرات زمانی هدایت الکتریکی و دبی در شکل )

های دانقه درشقت  باشد و در دره حفر شده است. لذا قسمتی از آب قنات از آبرفتای میهای درهقنات

کند از نققاط مختلقف دره بقا تشقکیلات زمقین میرودخانه است و بخش دیگر آبی که قنات را تغذیه 

هقا بقا هقم شود. بنابراین این آبهای تأخیر متفاوتی هستند تأمین میشناسی مختلف که دارای زمان

گردد. با توجقه بقه ایقن کقه کنند و چنین نوساناتی در مقادیر هدایت الکتریکی مشاهده میتداخل می

است لذا ممکن است که هدایت الکتریکی زیاد شود و دبقی  حوضه آبگیر این قنات بزرگ و تراوایی کم

 تغییری نکند و یا بر لکس. 

 

 بررسی هیدروگراف قنات -4-5-2

به منظور بررسی کمی تخلیه آب قنات و همچنین برآورد ضریب یا ضرایب دبی، منحنی فرود     

ف )تغییرات زمانی دبی( های مربوط به هیدروگراهای منطقه مورد مطالعه با استفاده از دادهقنات

های منطقه را نشان    های فرود ترسیم شده مربوط به قنات( منحنی6-5) ترسیم شده است. شکل

یابد و در این بازه دهد. منحنی فرود از دبی اوج آغاز شده و تا زمان افزایش مجدد دبی ادامه میمی

گردد. لازم به ذکر است که تامین میهای ذخیره شده در سفره آب زیرزمینی زمانی دبی قنات از آب

این منحنی به صورت نیمه لگاریتمی است بدین صورت که دبی در روی محور لمودی که لگاریتمی 

ها به صورت یک خط مستقیم .و یا یک خط شکسته با گردد که روند دادهاست در برابر زمان ترسم می
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ایجاد شده به لنوان ضریب یا ضرایب شود. شیب خط و یا خطوط شکسته های مختلف ظاهر میشیب

 آید:شوند. ضریب دبی از رابطه زیر به دست میدبی در نظر گرفته می

(5-6) 
 01

10

4343.0

loglog

tt

QQ




 

ب بر ثانیه به ترتیب های قنات بر حسب متر مکعدبی 1Qو  0Qضریب دبی،  ( 6-5که در معادله )

 باشد.می 1tو  0tهایدر زمان

( ارائه شده است. 5-5های مختلف در جدول )های فرود در قناتمقادیر شیب به دست آمده از منحنی 

در دو رژیم مختلف آباد و ارمیان، تخلیه آب زیرزمینی های زیدر، محمدآباد، جودانه، ابراهیمدر قنات

های میامی، پنفتنی،      باشد. اما قناتگیرد به لبارتی منحنی فرود دارای دو شیب میصورت می

 سپیدار اساساً دارای یک شیب هستند.مرجان، نرم پشته و کالآب

 

 مقادیر شیب به دست آمده از منحنی فرود  -5-5جدول 

 های مختلفدر قنات

 شیب                

 قناتنام 
 (3شیب ) (6شیب )

 4466/4 4435/4 زیدر

 4468/4 4468/4 محمدآباد

 4427/4 4444/4 جودانه

 4447/4 443/4 آبادابراهیم

 4246/4 4424/4 ارمیان

 - 4433/4 میامی

 - 4444/4 پنفتنی

 - 4445/4 مرجانآب

 - 4666/4 پشتهنرم

 - 4658/4 سپیدارکال
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 قنات زیدر

 

 آبادقنات ابرهیم

 

  

 قنات ارمیان

 

 قنات میامی

 
  

 قنات پنفتنی

 

 قنات جودانه

 
  

 قنات محمدآباد

 

 پشتهقنات نرم

 
  

 سپیدارقنات کال

 

 قنات آب مرجان

 

 های منطقه مورد مطالعهتغییرات زمانی هدایت الکتریکی و دبی در قنات -5-5شکل 
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 قنات زیدر

 

 قنات محمدآباد

 
  

 قنات ارمیان

 

 نهقنات جودا

 
  

 قنات ابراهیم آباد

 

 مرجانقنات آب

 
  

 قنات پنفتنی

 

 قنات میامی

 
  

 پشتهقنات نرم

 
 

 

 سپیدارقنات کال

 
 
 

 های مورد مطالعهحنی فرود قناتمن -6-5شکل 
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 هابررسی آبدهی قنات -4-5-3

گقذارد کقه ها تاثیر مقیهمان طور که در فصل دوم نیز بیان شد، لوامل مختلفی بر روی آبدهی قنات

باشد. به این ترتیب که هرچقه مسقاحت حوضقه ها مییکی از این فاکتورها مساحت حوضه آبگیر قنات

شود اما همیشه وسیع بودن حوضه آبگیر دلیل بر میزان آبدهی نیز زیادتر میآبگیر بیشتر باشد طبیعتاً 

باشد به لنوان مثال قنات آب مرجان دارای یک حوضه آبگیر نسبتاً وسقیع و افزایش آبدهی قنات نمی

باشقد در هقای تقاخیر متفقاوت مقیباشد اما به دلیل این که دارای تشکیلات مختلف با زمانبزرگ می

ن آبدهی آن خیلی زیاد نیست و در یک سال آبی نوسانات متفاوتی دارد. للاوه بقر ایقن بقه نتیجه میزا

للت بزرگ بودن حوضه آبگیر و تراوایی کم ممکن است مقدار هدایت الکتریی زیاد شود و دبی تغییری 

تند امقا پشته  نیز دارای حوضه آبگیر تقریباً بزرگی هسقسپیدار و نرمهای کالنکند و یا بر لکس. قنات

ها آبدهی خیلی زیادی ندارند. بنابراین للاوه بر حوضقه آبریقز، به دلیل جنس رسوبات واقع شده در آن

باشد. از دیگر مسائلی که در مقورد آبقدهی اند نیز مهم میجنس رسوباتی که در آن حوضه قرار گرفته

طقول خشقکه کقار بقه  شود میزان هدرروی آب در خشکه کار است اما تعیین دقی ها مطرح میقنات

للت نوسانات سطح آب زیرزمینی کاری مشکل است. به خاطر همقین مسقئله تعیقین دقیق  نفقوذ از 

هقای رودخانقه کقه بافقت دانقه کار میسر نیست. اما به طور کلی در مناط  کوهستانی و آبرفقتخشکه

هقایی باشد. در قنات باشد مخصوصاً اگر کول گذاری انجام نگرفتهدرشت دارند هدرروی نسبتاً زیاد می

گردد احتمقال های دانه درشت رودخانه تغذیه میمرجان که از آبرفتسپیدار و آبپشته، کالمانند نرم

باشند، هدرروی کمتقر هدرروی زیاد است. اما در نواحی دشتی به للت این که دارای بافت ریز دانه می

شود که داری شرایط فوق را دارند احتمقالاً یزیدر که از رسوباتی تغذیه م گیرد لذا در قناتصورت می

 های منطقه مورد مطالعه طبیعی است.هدرروی کمتر است و بالاتر بودن دبی آن نسبت به بیشتر قنات
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 قنات دستبالادست و پائینمقایسه کیفیت آب در  -4-5-4

های زیقدر، ریکی قناتدست قنات، هدایت الکتبه منظور مقایسه کیفیت آب قنات در بالادست و پائین

گیقری ( نحقوه انقدازه5-5) گیری شقد. شقکلسپیدار و میامی در دو محل مورد نظر اندازهجودانه، کال

دهد. للاوه بر این، مققادیر هقدایت های منطقه نشان میقنات هدایت الکتریکی را در بالادست یکی از

 ( ارائه شده است.7-5ول )دست و بالادست، در جدگیری شده در پائینالکتریکی اندازه

 

 
گیری هدایت الکتریکی در بالادست نحوه اندازه -5-5شکل 

 های منطقهیکی از قنات

 

 های مختلفدست در قناتگیری شده هدایت الکتریکی در بالادست و پائینمقادیر اندازه -7-5جدول       

 

 قنات
مقادیر هدایت الکتریکی در بالادست 

 متر(ی)میکروموهس بر سانت

دست مقادیر هدایت الکتریکی در پائین

 متر()میکروموهس بر سانتی

 6627 6635 زیدر

 556 564 جودانه

 884 845 سپیدارکال

 285 354 میامی

 

هقای مطالعقه طور که انتظار است نتایج نشان داد که مقادیر هدایت الکتریکی در بالادست قنات همان

سپیدار این گونه نیست للت آن است که در هنگقام اما در قنات کال باشددست میشده کمتر از پائین

های چاه برخورد کرده و موجب شده اسقت برداری به دیوارهبالا آوردن آب از چاه، احتمالاً ظرف نمونه

که املاح آن زیاد گردد. یکی دیگر از للل افزایش هدایت الکتریکی در مادرچاه نسبت به مظهر، تاخیر 
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در هنگام بالا آوردن آب از چاه است که  بالث بالا رفتن درجقه حقرارت آب و بقه تبقع آن ایجاد شده 

یابقد.  شود. زیرا با افزایش درجه حرارت، هدایت الکتریکی نیز افزایش مقیافزایش هدایت الکتریکی می

روبقاز دست چشمه قنات میامی یک کانال برداری هدایت الکتریکی در پائینجایی که محل نمونهاز آن

رفقت کقه بیشقترین اخقتلاف هقدایت الکتریکقی را بقا بالادسقت داشقته باشقد.               است لقذا انتظقار مقی

 های انجام شده این مسئله تائید شد.  گیریبا اندازه

 

 بررسی تغییرات زمانی دبی و درجه حرارت -4-5-5

راد در مظهر آن در یکسال آبقی گدرجه سانتی 6/4های منطقه میامی با دقت درجه حرارت آب قنات 

( تغییرات زمقانی درجقه 7-5) ( نشان داده شده است. شکل8-5گیری شده است که در جدول )اندازه

هقای کند. تغییرات درجه حرارت در  قنقاتهای مورد مطالعه مقایسه میحرارت آب را با دبی در قنات

 شود. ها پرداخته  میترین آناز مهممنطقه تحت تاثیر لوامل مختلفی است که به ذکر چند مورد 

 تغییرات دمای هوا یا محیط -6

 طول مسیری که آب قنات در معرض هوا است -3

شود و هرچقه دبقی کمتقر شقود آبدهی قنات )هرچه دبی بیشتر باشد، تاثیر هوای بیرون کمتر می -2

 شود(تاثیر هوای بیرون نیز بیشتر می

 توپوگرافی منطقه -5

گیقرد و بقر هرچه که لم  قنات کمتر باشد، بیشتر تحت تاثیر هوای محیط ققرار مقیلم  قنات ) -6

 لکس(

ها باز باشد به للت این که در معقرض هقوای محقیط ها )اگر دهانه چاهباز یا بسته بودن دهانه چاه -5

 کنند(گیرند لذا از هوای محیط تبعیت میقرار می

 طول روز       گیری درجه حرارت آب قنات درزمان اندازه -7
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که ذکر شد تغییرات درجه حرارت آب قنات للاوه بر خقود سقفره آب زیرزمینقی تقابعی از همان طور 

باشد. به لنوان مثال در قنات ابراهیم آباد کقه طقول مسقیر قنقات کوتقاه  طول مسیر قنات و ... نیز می

دهد. به ایقن یمی را نشان میباشد تغییرات زمانی درجه حرارت با تغییرات زمانی دبی رابطه مستقمی

ترتیب که هرچه دبی قنات بیشتر باشد درجه حرارت قنات نیز بیشتر است. للت این امر به ایقن ققرار 

تقر سقفره آب زیرزمینقی هقای سقطحیاست که در هنگام دبی اوج قنات، بخشی از آب قنات از بخش

های کمتر )مثل اواخر فصل و در دبی باشدها اندکی بالاتر میشود که درجه حرارت نسبی آنتامین می

شود که بقه طقور نسقبی تر تخلیه میهای نسبتاً لمی تابستان و اوایل فصل پاییز( آب قنات از قسمت

هایی مانند جودانقه و محمقدآباد کقه طقول تر است. اما در قناتدرجه حرارت آب مناط  اندکی پائین

هقای کقم لمق       قنقات باشقند. قنقات زیقدر جقزءقنات بیشتر است بیشتر تحت تاثیر هوای محیط می

های آن باز هسقتند بقه خقاطر باشد. للاوه بر این، اکثر دهانه چاههای آن کم میباشد لذا لم  چاهمی

پشقته و  هقای نقرمهمین مسئله درجه حرارت آن بیشتر تحت تاثیر هوای بیرون است. بنقابراین قنقات

باشد. در قنات پنفتنی ند نیز بیشتر تحت تاثیر هوای محیط میسپیدار که دارای لم  اندکی هستکال

دهد ها بسته است تغییرات درجه حرارت با دبی رابطه مستقیمی را نشان میبه للت این که دهانه چاه

هقای ارمیقان و میقامی بقه به طوری که با افزایش دبی، درجه حرارت آب نیز افزایش یافته است. قنات

هقا بقا تغییقرات دبقی هقم خقوانی دارد. ه دارند لذا تغییرات درجه حرارت آندلیل آن که حالت چشم

و  6287تغییرات درجه حرارت در قنات آب مرجان با تغییرات دبی رابطه مستقیمی دارد اما در تیرماه 

دبی با درجه حرارت آب رابطه لکس دارد که این نوسانات جزئی بقه للقت مقوارد ذکقر  6288مهرماه 

 ست. شده در بالا ا
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 قنات زیدر

 

 آبادقنات ابراهیم

 
  

 قنات ارمیان

 

 قنات میامی

 
  

 قنات پنفتنی

 

 قنات جودانه

 
  

 قنات محمدآباد

 

 پشتهقنات نرم

 
  

 سپیدارقنات کال

 

 مرجانقنات آب

 
 های مورد مطالعهتغییرات زمانی دبی و درجه حرارت در قنات -7-5شکل 
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 :(pHبررسی تغییرات زمانی اسیدیته ) -4-5-6

کربنقات و کربنقات و های بقیآب به لواملی از قبیل غلظت دی اکسید کربن محلول، آنیون pHمقدار 

همچنین درجه حرارت آب وابسته است. به این ترتیب که هرچه مقدار دی اکسید کربن محلول در آب 

 pHکربنقات و کربنقات، مققدار هقای بقیفزایش مقدار آنیونشود. با اکمتر می pHمقدار  افزایش یابد،

هماننقد درجقه  pHشقود. میقزان کمتر مقی pHیابد و با افزایش مقدار درجه حرارت مقدار افزایش می

های حاصله در گیری شده است و دادهبرداری اندازهدبی و هدایت الکتریکی در محل نمونه حرارت آب،

 اند.درج شده (4-5جدول )

 pHهقای ، مقادیر میانگین، انحراف معیار و ضقریب تغییقرات دادهpHه منظور ارزیابی کمی تغییرات ب

( 8-5) های منطقه در شقکلدر قنات pH(. للاوه بر این، تغییرات زمانی 7-5اند جدول )محاسبه شده

 نشان داده شده است. 

 

 قه مورد مطالعههای منطهای اصلی قناتآنیونها و گیری کاتیوناندازه -4-4

های اصلی شامل سدیم، پتاسیم، کلسقیم، منیقزیم، کلقر، سقولفات، کربنقات، ها و آنیونغلظت کاتیون

هقای منطققه در در قنات 6288-6287برداری در سال آبی کربنات و نیترات طی هفت دوره نمونهبی

( تقا 64-5له در جقداول )گیری شد که نتایج حاصآوری استان سمنان اندازهآزمایشگاه پارک للم و فن

گیقری ( بر حسب میلی گرم در لیتر ارائه شده است. للاوه بر این میانگین این هفت دوره اندازه5-64)

 ( آورده شده است.34-5نیز محاسبه گردید که در جدول )
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 قنات زیدر

 

 آبادقنات ابراهیم

 

   
 قنات ارمیان

 

 قنات میامی

 

  
 

 قنات پنفتنی

 

 قنات جودانه

 

  

 قنات محمدآباد

 

 پشتهقنات نرم

 

  

 سپیدارقنات کال

 

 مرجانقنات آب

 
 های مورد مطالعهتغییرات زمانی اسیدیته در قنات -8-5شکل 



 84 

 ppmبر حسب   ها در قنات زیدرها و آنیونمقادیر کاتیون -64-5جدول 
 



3NO 

 



3HCO 
 

2

3CO 
 

2

4SO 
 

Cl 
 

2Mg 
 

2Ca 
 

Na 
 

K 
 هایون           

 تاریخ بازدید 

5/7 346 64 276 646 53 77 676 3 68/7/6287 

5/7 342 64 274 643 54 77 674 8/6 36/4/6287 

5/7 384 4 255 644 28 77 674 7/6 67/66/6287 

2/7 385 4 254 644 27 76 674 5/6 33/63/6287 

5/7 385 4 256 643 54 76 672 8/6 35/3/6288 

5/7 342 4 274 643 54 76 676 3 35/5/6287 

6/7 345 64 276 646 53 78 677 3 8/7/6288 

 میانگین 8/6 8/673 2/75 8/24 2/643 5/258 5/4 8/344 5/7

 انحراف معیار 66/4 7/3 3/6 7/6 4/6 2/6 6/4 3/5 46/4

7/4 6/6 3/6 5/6 4/6 2/5 6/6 6/6 6/8 
 ضریب

 تغییرات )%( 

 

 ppmآباد بر حسب ابراهیمها در قنات ها و آنیونمقادیر کاتیون -66-5جدول 
 



3NO 

 



3HCO 
 

2

3CO 
 

2

4SO 
 

Cl 
 

2Mg 
 

2Ca 
 

Na 
 

K 
 هایون           

 تاریخ بازدید 

3/5 627 6 64 63 64 23 65 2/6 68/7/6287 

6/5 654 5 64 66 64 26 65 6/6 36/4/6287 

5/5 652 5 63 66 66 27 65 7/6 67/66/6287 

6/5 654 5 63 62 4 25 65 6/6 33/63/6287 

6/5 628 5 63 63 4 23 65 2/6 35/3/6288 

2/5 628 5 63 62 4 23 67 5/6 35/5/6287 

6/5 627 6 64 62 8 26 65 5/6 4/7/6288 

 میانگین 5/6 8/66 2/22 5/4 2/62 6/66 7/6 4/624 2/5

 انحراف معیار 6/4 8/4 4/3 4/4 3/6 4/4 5/4 4/3 3/4

5/5 5/6 4/7 4/8 7/8 5/4 4/6 3/6 4/8 
 ضریب

 تغییرات )%( 
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 ppmمیامی بر حسب  ها در قناتها و آنیونمقادیر کاتیون -63-5جدول 
 



3NO 

 



3HCO 
 

2

3CO 
 

2

4SO 
 

Cl 
 

2Mg 
 

2Ca 
 

Na 
 

K 
 هایون           

 تاریخ بازدید 

8 676 64 65 62 65 55 67 3/6 68/7/6287 

8 686 64 68 65 65 55 64 2/6 36/4/6287 

8 686 64 36 65 67 57 34 2/6 67/66/6287 

8 683 64 67 65 66 57 68 3/6 33/63/6287 

4/7 684 64 66 62 66 55 67 3/6 35/3/6288 

4/7 675 64 65 63 62 55 67 4/6 35/5/6287 

2/8 675 64 65 65 62 58 68 6/6 4/7/6288 

 میانگین 3/6 4/68 5/55 7/65 4/65 5/65 64 2/674 4/8

 انحراف معیار 6/4 6/6 7/4 5/6 5/6 2/3 4 5/2 6/4

6/6 4/6 4 6/65 6/64 5/4 5/6 4/6 2/66 
 ضریب

 تغییرات )%( 

 

 ppmبر حسب  پنفتنی ها در قناتها و آنیونمقادیر کاتیون -62-5جدول 
 



3NO 

 



3HCO 
 

2

3CO 
 

2

4SO 
 

Cl 
 

2Mg 
 

2Ca 
 

Na 
 

K 
 هایون           

 تاریخ بازدید 

5 356 64 65 64 33 63 36 6/3 68/7/6287 

7 364 64 68 32 33 66 37 6/3 36/4/6287 

6/7 365 64 68 36 33 66 34 8/3 67/66/6287 

6/7 354 64 68 36 36 63 37 8/3 33/63/6287 

6/7 364 64 64 36 33 62 37 8/3 35/3/6288 

 6/7 366 64 64 33 32 62 37 4/3 35/5/6287 

8/7 363 64 64 33 32 65 37 4/3 4/7/6288 

 میانگین 7/3 4/37 5/62 6/33 8/36 6/68 64 6/364 3/7

 انحراف معیار 6/4 6/6 3/6 5/4 7/6 4/6 4 5/3 6/4

7/7 4/6 4 5/6 4/7 4/3 3/3 4/2 8/6 
 ضریب

 تغییرات )%( 
 

 

 

 

 



 86 

  ppmآب مرجان بر حسب  ها در قناتها و آنیونمقادیر کاتیون -65-5جدول 
 



3NO 

 



3HCO 
 

2

3CO 
 

2

4SO 
 

Cl 
 

2Mg 
 

2Ca 
 

Na 
 

K 
 هایون           

 تاریخ بازدید 

3/64 376 64 65 35 24 64 26 7/3 68/7/6287 

6/64 375 64 65 36 24 66 24 7/3 36/4/6287 

5/64 377 64 66 36 24 63 24 7/3 67/66/6287 

2/64 376 64 65 36 28 64 24 7/3 33/63/6287 

2/64 377 64 65 35 24 64 26 8/3 35/3/6288 

6/64 375 64 62 35 28 58 26 5/3 35/5/6287 

2/64 375 64 66 35 54 64 26 7/3 64/7/6288 

 میانگین 7/3 5/24 6/64 8/28 5/36 6/65 4/64 5/376 2/64

 انحراف معیار 46/4 6/4 6/6 5/4 6/4 5/4 4 3/6 6/4

8/4 5/4 4 3/6 4/6 5/6 3/3 5/6 4/3 
 ضریب

 تغییرات )%( 

 

 ppmمحمدآباد برحسب  ها در قناتها و آنیونمقادیر کاتیون -66-5جدول 
 



3NO 

 



3HCO 
 

2

3CO 
 

2

4SO 
 

Cl 
 

2Mg 
 

2Ca 
 

Na 
 

K 
 هایون           

 تاریخ بازدید 

8/68 356 64 68 6/36 22 4/53 25 4/5 68/7/6287 

6/68 356 4 65 4/32 22 4/68 25 4/3 36/4/6287 

8/67 356 4 63 4/36 22 4/68 23 5/3 67/66/6287 

6/68 357 64 65 6/32 25 4/56 23 4/2 33/63/6287 

7/68 357 66 68 4/36 25 4/56 25 7/2 35/3/6288 

4/68 357 66 68 4/38 26 6/53 25 6/5 35/5/6287 

4/68 356 64 67 36 22 4/56 25 4/2 4/7/6288 

 میانگین 5/2 5/22 6/54 5/22 5/35 6/65 4/64 8/356 5/68

 انحراف معیار 5/4 4/4 7/6 7/4 4/3 3/3 7/4 4/6 2/4

4/6 5/4 6/7 8/2 5/8 3/3 7/3 7/3 2/65 
 ضریب

 تغییرات )%( 
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 ppmجودانه برحسب  ها در قناتها و آنیونمقادیر کاتیون -65-5جدول 
 



3NO 

 



3HCO 
 

2

3CO 
 

2

4SO 
 

Cl 
 

2Mg 
 

2Ca 
 

Na 
 

K 
 هایون           

 تاریخ بازدید 

63 366 6 66 35 35 55 22 4/3 68/7/6287 

65 356 6 67 35 35 64 26 6/2 36/4/6287 

67 355 5 68 35 38 65 26 6/2 67/66/6287 

67 355 5 64 37 34 65 25 6/2 33/63/6287 

65 365 6 64 36 35 64 25 2 35/3/6288 

63 365 6 65 35 35 57 22 4/3 35/5/6287 

3/63 365 6 65 35 37 57 22 2 4/7/6288 

 میانگین 6/2 5/25 7/54 8/35 6/36 8/65 2/6 5/368 4/65

 انحراف معیار 2/4 2/6 4/2 6/6 6/6 8/6 5/4 4/5 4/3

5/65 6/6 6/8 3/2 6/5 3/5 6/5 7/2 5/8 
 ضریب

 تغییرات )%( 

 

 ppmسپیدار برحسب کال ها در قناتها و آنیونمقادیر کاتیون -67-5جدول 
 



3NO 

 



3HCO 
 

2

3CO 
 

2

4SO 
 

Cl 
 

2Mg 
 

2Ca 
 

Na 
 

K 
 هایون           

 تاریخ بازدید 

8/5 344 64 76 28 26 56 55 4/2 68/7/6287 

8/5 384 64 57 28 23 56 56 4/2 36/4/6287 

2/5 384 4 57 26 23 64 53 8/3 67/66/6287 

6/5 374 8 56 26 26 68 56 8/3 33/63/6287 

8/5 384 64 58 26 22 54 55 2 35/3/6288 

8/5 343 64 72 27 22 56 56 3/2 35/5/6287 

6/5 384 64 76 27 23 56 56 3/2 4/7/6288 

 میانگین 4/2 4/55 6/54 5/23 5/25 8/58 5/4 4/382 5/5

 انحراف معیار 6/4 7/6 6/6 3/6 2/6 5/3 7/4 3/7 2/4

6/5 6/3 5/7 8/2 6/2 5/2 4/6 8/2 4/6 
 ضریب

 تغییرات )%( 
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 ppmپشته برحسب نرم ها در قناتها و آنیونمقادیر کاتیون -68-5جدول 
 



3NO 
 



3HCO 
 

2

3CO 
 

2

4SO 
 

Cl 
 

2Mg 
 

2Ca 
 

Na 
 

K 
 هایون           

 تاریخ بازدید 

5/4 356 64 56 22 4/23 64 56 6/3 68/7/6287 

5/4 376 63 73 22 4/26 52 56 3/3 36/4/6287 

5/4 377 63 76 22 4/25 52 52 2/3 67/66/6287 

6/4 372 63 74 26 4/22 64 52 6/3 33/63/6287 

6/4 354 66 55 26 4/22 64 56 6/3 35/3/6288 

5/4 355 64 55 24 6/26 67 56 4/3 35/5/6287 

5/4 355 64 57 22 22 64 56 3/3 4/7/6288 

 میانگین 6/3 5/56 8/64 2/22 4/23 7/58 4/66 8/354 6/4

 انحراف معیار 6/4 4/4 6/3 6/6 3/6 5/2 4/4 8/5 6/4

4/4 8/6 5/8 4/6 7/2 5/5 6/2 3/3 3/5 
 ضریب

 تغییرات )%( 

 

 ppm ارمیان برحسب ها در قناتها و آنیونمقادیر کاتیون -64-5جدول 
 



3NO 

 



3HCO 
 

2

3CO 
 

2

4SO 
 

Cl 
 

2Mg 
 

2Ca 
 

Na 
 

K 
 هایون           

 زدید تاریخ با

- - - - - - - - - 68/7/6287 

- - - - - - - - - 36/4/6287 

8/5 652 64 63 66 67 23 64 6/6 67/66/6287 

6/5 652 64 64 66 67 23 68 6/6 33/63/6287 

2/5 652 64 64 65 67 23 68 4/6 35/3/6288 

2/5 655 64 62 65 67 22 34 2/6 35/5/6287 

5/5 654 64 62 65 68 26 34 2/6 64/7/6288 

 میانگین 2/6 4/64 8/23 3/67 5/65 5/66 64 8/655 6/5

 انحراف معیار 3/4 4/4 3/6 5/4 54/4 2/6 4 5/3 3/4

3/5 5/6 4 7/66 5/2 2/3 6/2 7/5 4/62 
 ضریب

 تغییرات )%( 
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 ppmگیری بر حسب ها در هفت دوره اندازهها و آنیونمیانگین مقادیر کاتیون -34-5جدول 
 



3NO 

 



3HCO 
 

2

3CO 
 

2

4SO 
 

Cl 
 

2Mg 
 

2Ca 
 

Na 
 

K 
 هایون        

 قنات

 زیدر 8/6 8/673 38/75 85/24 38/643 258 52/4 8/344 5/7

 ابراهیم آباد 5/6 85/66 38/22 52/4 38/62 65/66 74/6 624 2/5

 میامی 35/6 68 67/55 74/65 44/65 53/65 44/64 38/674 46/8

 پنفتنی 75/3 37 53/62 65/33 86/36 65/68 44/64 65/364 36/7

 آب مرجان 74/3 67/24 65/64 85/28 67/36 65/65 64/44 53/376 23/64

 محمد آباد 55/2 52/22 64/54 67/22 52/35 65/65 44/64 86/356 68/68

 جودانه 68/2 54/25 74/54 86/35 53/36 86/65 38/6 67/368 43/65

 سپیدارکال 64/2 44/55 65/54 67/23 52/25 86/58 67/4 44/382 68/5

 نرم پشته 65/3 67/56 86/64 25/22 23 76/58 44/66 86/354 66/4

 ارمیان 23/6 44/64 84/23 34/67 54/65 54/66 44/64 84/655 65/5

 

ها، پارامترهای مختلفی از جمله سختی، قلیائیت، ها و آنیونگیری شده کاتیونبا توجه به مقادیر اندازه

TDS ،SAR ،%Na،
Mg

Ca ،
Cat

Na  و
 Ani

Cl ( ارائه 26-5( تا )36-5محاسبه گردید که در جداول )

 شده است.

 پارامترهای محاسبه شده در قنات زیدر -36-5جدول 

 
 

EC

TDS

 

 

 

 Ani

Cl

 

 
 

 

Cat

Na

 

 
 

Mg

Ca

 

 

 
 

Na% 
 

 

 
SAR 

 

 
 

TDS 

)( ppm 

 

 قلیائیت
)( ppm 

 

 سختی
)( ppm

 E
rr

o
r 

%
 

پارامتر محاسبه    

                              شده
         تاریخ بازدید

7/4 3/4 6/4 6/6 3/66 5/6 5/6488 4/246 3/256 3/7 68/7/6287 

7/4 3/4 6/4 3/6 3/63 4/5 3/6476 4/242 4/267 8/6 36/4/6287 

7/4 3/4 6/4 3/6 5/66 4/5 6/6465 4/348 7/258 6/7 67/66/628 

7/4 3/4 6/4 3/6 3/63 4/5 4/6452 4/342 5/224 4/7 33/63/628 

7/4 3/4 6/4 6/6 8/66 4/5 3/6464 4/346 4/263 5/5 35/3/6288 

7/4 3/4 6/4 6/6 6/63 4/5 5/6472 4/243 4/263 4/7 35/5/6287 

7/4 3/4 6/4 6/6 2/66 4/5 6/6484 4/245 7/257 4/5 8/7/6288 

 میانگین 8/5 5/265 2/244 8/6458 3/5 8/66 6/6 6/4 3/4 7/4

 انحراف معیار 7/4 4/4 5/5 5/66 6/4 5/4 6/4 4 4 4

4 4 4 2/5 7./ 3/62 6/6 6/6 6/3 5/64 
 ضریب

 (تغییرات )% 
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 آبادپارامترهای محاسبه شده در قنات ابراهیم -33-5جدول 

 
 

EC

TDS

 

 

 

 Ani

Cl

 

 
 

 

Cat

Na

 

 
 

Mg

Ca

 

 
 

 

Na% 
 

 
SAR 

 

 
 

TDS 

)( ppm 

 

 قلیائیت
)( ppm 

 

 سختی
)( ppm

 E
rr

o
r 

%
 

پارامتر محاسبه    

                          شده
   تاریخ بازدید  

7/4 6/4 3/4 4/3 4/32 5/4 6/337 4/653 6/636 5/2 68/7/6287 

7/4 6/4 3/4 6/3 6/33 5/4 4/328 4/655 5/638 5/2 36/4/6287 

7/4 6/4 3/4 8/6 6/33 5/4 2/355 4/654 7/627 3/6 67/66/628 

7/4 6/4 3/4 6/3 6/33 5/4 4/325 4/655 4/633 3/3 33/63/628 

7/4 6/4 3/4 3/3 6/36 5/4 5/338 4/655 4/667 2/2 35/3/6288 

7/4 6/4 3/4 3/3 8/35 7/4 7/323 4/655 4/667 2/6 35/5/6287 

7/4 6/4 3/4 2/3 5/35 7/4 6/336 4/653 5/664 7/3 4/7/6288 

 میانگین 6/3 6/624 7/655 6/322 5/4 4/32 6/3 3/4 6/4 7/4

 انحراف معیار 4/4 5/34 2/3 7/5 6/4 6/6 6/4 4 4 4

4 4 4 3/7 4/6 3/7 4/3 5/6 8/66 2/25 
 ضریب

 تغییرات )%( 

 

 پارامترهای محاسبه شده در قنات میامی -32-5جدول 

 
 

EC

TDS

 

 

 

 Ani

Cl

 

 
 

 

Cat

Na

 

 
 

Mg

Ca

 

 

 
 

Na% 
 

 

 
SAR 

 

 
 

TDS 

)( ppm 

 

 قلیائیت
)( ppm 

 

 سختی
)( ppm

 E
rr

o
r 

%
 

پارامتر محاسبه    

                          شده
      تاریخ بازدید 

7/4 6/4 3/4 4/3 3/68 5/4 3/348 4/686 5/673 5/6 68/7/6287 

8/4 6/4 3/4 7/6 3/64 5/4 2/266 4/646 8/684 4/6 36/4/6287 

8/4 6/4 3/4 7/6 3/64 5/4 2/236 4/646 5/687 6/6 67/66/628 

8/4 6/4 3/4 4/6 5/68 5/4 3/263 4/643 3/674 4/5 33/63/628 

7/4 6/4 3/4 4/6 4/67 5/4 6/246 4/644 7/675 4/6 35/3/6288 

7/4 6/4 3/4 6/3 5/68 5/4 4/345 4/685 6/658 4/2 35/5/6287 

7/4 6/4 3/4 3/3 6/64 5/4 8/245 4/685 6/672 6/6 4/7/6288 

 میانگین 4/6 4/675 2/684 3/248 5/4 5/68 4/6 3/4 6/4 7/4

 انحراف معیار 6/4 7/6 5/2 2/4 4 6/4 3/4 4 4 6/4

7/5 4 4 6/4 5/3 4 4/2 8/6 3/2 7/64 
 ضریب

 تغییرات )%( 
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 پارامترهای محاسبه شده در قنات پنفتنی -35-5جدول 

 
 

EC

TDS

 

 

 

 Ani

Cl

 

 
 

 

Cat

Na

 

 
 

Mg

Ca

 

 

 
 

Na% 
 

 

 
SAR 

 

 
 

TDS 

)( ppm 

 

 قلیائیت
)( ppm 

 

 سختی
)( ppm

 E
rr

o
r 

%
 

                          پارامتر محاسبه شده   
 

         تاریخ بازدید   

7/4 6/4 3/4 5/6 7/34 7/4 6/247 4/366 6/334 5/5 68/7/6287 

7/4 6/4 3/4 6/6 3/36 8/4 6/565 4/354 4/354 3/5 36/4/6287 

7/4 6/4 3/4 6/6 5/33 8/4 2/532 4/355 4/338 5/2 67/66/628 

7/4 6/4 3/4 6/6 2/33 8/4 2/548 4/364 2/365 5/6 33/63/628 

7/4 6/4 3/4 6/6 7/36 8/4 2/563 4/354 4/332 4/2 35/3/6288 

7/4 6/4 3/4 5/6 5/36 8/4 5/566 4/356 6/337 7/2 35/5/6287 

7/4 6/4 3/4 5/6 2/36 8/4 7/567 4/353 5/334 3/5 4/7/6288 

 میانگین 6/2 3/334 6/354 7/563 8/4 5/36 5/6 3/4 6/4 7/4

 انحراف معیار 4/6 2/62 5/3 6/7 42/4 5/4 6/4 4 4 4

4 4 4 5/2 8/3 5/5 8/6 4/6 8/6 38 
 ضریب

 تغییرات )%( 

 

 پارامترهای محاسبه شده در قنات آّب مرجان -36-5جدول 

 
 

EC

TDS

 

 

 

 Ani

Cl

 

 
 

 

Cat

Na

 

 
 

Mg

Ca

 

 

 

 

Na% 
 

 

 
SAR 

 

 
 

TDS 

)( ppm 

 

 قلیائیت
)( ppm 

 

 سختی
)( ppm

 E
rr

o
r 

%
 

                          پارامتر محاسبه شده   
 

         تاریخ بازدید   

5/4 6/4 3/4 8/4 4/64 8/4 4/645 4/386 2/386 8/6 68/7/6287 

5/4 6/4 3/4 8/4 3/64 8/4 3/647 4/385 8/387 6/3 36/4/6287 

5/4 6/4 3/4 8/4 4/64 8/4 2/664 4/387 5/344 8/6 67/66/628 

5/4 6/4 3/4 8/4 5/64 8/4 4/645 4/386 3/386 2/4 33/63/628 

5/4 6/4 3/4 8/4 4/34 8/4 6/644 4/388 5/386 5/6 35/3/6288 

7/4 6/4 3/4 8/4 8/34 8/4 7/646 4/385 2/375 2/4 35/5/6287 

7/4 6/4 3/4 8/4 7/64 8/4 4/648 4/385 6/384 4/3 4/7/6288 

 میانگین 6/6 6/386 5/386 7/645 8/4 7/64 8/4 3/4 6/4 5/4

 انحراف معیار 4/4 5/5 5/6 7/3 4 6/4 4 4 4 6/4

3/7 4 4 4 7/3 4 6/4 6/4 5/6 65 
 ضریب

 تغییرات )%( 
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 پارامترهای محاسبه شده در قنات محمدآباد -35-5جدول 

 
 

EC

TDS

 

 

 

 Ani

Cl

 

 
 

 

Cat

Na

 

 
 

Mg

Ca

 

 

 
 

Na% 
 

 

 
SAR 

 

 
 

TDS 

)( ppm 

 

 قلیائیت
)( ppm 

 

 سختی
)( ppm

 E
rr

o
r 

%
 

                          پارامتر محاسبه شده   
 

         تاریخ بازدید   

5/4 6/4 3/4 6/6 5/36 4/4 2/664 4/376 7/344 7/5 68/7/6287 

5/4 6/4 3/4 6/6 5/36 4/4 5/547 4/375 7/384 6/5 36/4/6287 

7/4 6/4 3/4 6/6 6/34 8/4 5/544 4/375 7/384 7/5 67/66/628 

7/4 6/4 3/4 6/6 6/34 8/4 4/646 4/377 2/343 8/5 33/63/628 

5/4 6/4 3/4 6/6 6/36 8/4 5/663 4/378 2/343 5/5 35/3/6288 

5/4 6/4 3/4 6/6 8/34 8/4 6/668 4/378 3/244 3/7 35/5/6287 

5/4 6/4 3/4 6/6 6/36 4/4 8/647 4/376 3/388 7/5 4/7/6288 

 میانگین 7/5 2/384 8/376 4/645 8/4 4/36 6/6 3/4 6/4 5/4

 انحراف معیار 3/4 5/5 5/6 8/8 6/4 6/4 4 4 4 6/4

3/7 4 4 4 6/3 5/6 7/6 5/4 3/3 6/2 
 ضریب

 تغییرات )%( 

 

 پارامترهای محاسبه شده در قنات جودانه -37-5جدول 

 
 

EC

TDS

 

 

 

 Ani

Cl

 

 
 

 

Cat

Na

 

 
 

Mg

Ca

 

 

 
 

Na% 
 

 
 

SAR 

 

 
 

TDS 

)( ppm 

 

 قلیائیت
)( ppm 

 

 سختی
)( ppm

 E
rr

o
r 

%
 

                          پارامتر محاسبه شده   
 

         تاریخ بازدید   

7/4 6/4 3/4 6/6 3/36 4/6 4/568 4/354 4/336 8/5 68/7/6287 

7/4 6/4 3/4 3/6 8/36 4/6 6/577 4/355 4/326 6/6 36/4/6287 

7/4 6/4 3/4 3/6 2/35 4/6 6/546 4/374 3/364 4/3 67/66/628 

7/4 6/4 3/4 6/6 6/35 4/6 6/546 4/374 2/356 4/4 33/63/628 

7/4 6/4 3/4 3/6 6/35 4/6 4/575 4/356 4/326 5/2 35/3/6288 

7/4 6/4 3/4 6/6 4/36 4/6 4/567 4/364 5/335 6/5 35/5/6287 

7/4 6/4 3/4 6/6 8/35 4/6 3/552 4/356 6/338 5/6 4/7/6288 

 میانگین 4/2 5/322 8/352 6/575 4/6 6/36 6/6 3/4 6/4 7/4

 انحراف معیار 4/6 7/4 5/5 6/65 4 5/4 6/4 4 4 4

4 4 4 2/5 5/3 4 4/2 7/6 3/5 57 
 ضریب

 تغییرات )%( 
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 سپیدارپارامترهای محاسبه شده در قنات کال -38-5جدول 

 
 

EC

TDS

 

 

 

 Ani

Cl

 

 
 

 

Cat

Na

 

 
 

Mg

Ca

 

 

 
 

Na% 
 

 

 
SAR 

 

 
 

TDS 

)( ppm 

 

 قلیائیت
)( ppm 

 

 سختی
)( ppm

 E
rr

o
r 

%
 

                          پارامتر محاسبه شده   
 

         تاریخ بازدید   

5/4 6/4 3/4 6/6 4/35 3/6 8/654 4/244 5/345 2/5 68/7/6287 

5/4 6/4 3/4 6/6 5/35 3/6 8/653 4/344 6/385 4/3 36/4/6287 

5/4 6/4 3/4 6/6 5/36 6/6 6/622 4/384 6/374 5/6 67/66/628 

5/4 6/4 3/4 6/6 2/36 6/6 4/665 4/378 6/373 5/6 33/63/628 

5/4 6/4 3/4 3/6 8/36 6/6 8/624 4/344 7/386 5/2 35/3/6288 

5/4 6/4 3/4 6/6 6/35 6/6 4/656 4/243 3/388 6/4 35/5/6287 

5/4 6/4 3/4 3/6 5/35 3/6 7/665 4/344 6/385 5/4 4/7/6288 

 میانگین 4/3 2/385 5/343 6/665 6/6 4/36 6/6 3/4 6/4 5/4

 انحراف معیار 6/6 4/5 8/7 4/65 6/4 5/4 6/4 4 4 4

4 4 4 4/5 5/6 2/5 7/3 5/3 5/3 73 
 ضریب

 تغییرات )%( 

 

 پشتهشده در قنات نرمپارامترهای محاسبه  -34-5جدول 

 
 

EC

TDS

 

 

 

 Ani

Cl

 

 
 

 

Cat

Na

 

 
 

Mg

Ca

 

 

 
 

Na% 
 

 
 

SAR 

 

 
 

TDS 

)( ppm 

 

 قلیائیت
)( ppm 

 

 سختی
)( ppm

 E
rr

o
r 

%
 

                          پارامتر محاسبه شده   
 

         تاریخ بازدید   

7/4 6/4 3/4 6/6 7/35 6/6 7/665 4/376 6/374 2/5 68/7/6287 

7/4 6/4 3/4 6/6 3/32 4/6 8/653 4/387 5/246 8/5 36/4/6287 

7/4 6/4 3/4 6/6 4/32 6/6 4/664 4/384 6/246 8/6 67/66/628 

7/4 6/4 3/4 6/6 2/36 6/6 5/623 4/386 3/382 6/2 33/63/628 

7/4 6/4 3/4 6/6 5/35 6/6 5/636 4/384 3/382 5/5 35/3/6288 

8/4 6/4 3/4 6/6 3/36 6/6 4/664 4/375 4/373 6/2 35/5/6287 

8/4 6/4 3/4 6/6 6/35 6/6 5/634 4/375 3/382 3/5 4/7/6288 

 میانگین 2/5 8/385 8/384 4/638 6/6 5/35 6/6 3/4 6/4 7/4

 انحراف معیار 8/4 3/66 7/6 6/62 4/4 7/4 4 4 4 6/4

3/5 4 4 4 8/3 3/2 5/3 4/3 4/2 68 
 ضریب

 تغییرات )%( 
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 پارامترهای محاسبه شده در قنات ارمیان -24-5جدول 

 
 

EC

TDS

 

 

 

 Ani

Cl

 

 
 

 

Cat

Na

 

 
 

Mg

Ca

 

 

 
 

Na% 
 

 
 

SAR 

 

 
 

TDS 

)( ppm 

 

 قلیائیت
)( ppm 

 

 سختی
)( ppm

 E
rr

o
r 

%
 

                          پارامتر محاسبه شده   
 

         اریخ بازدید   ت

- - - - - - - - - - 68/7/6287 

- - - - - - - - - - 36/4/6287 

7/4 6/4 3/4 6/6 6/36 7/4 4/375 4/672 5/656 8/3 67/66/628 

8/4 6/4 3/4 6/6 2/32 7/4 4/376 4/672 4/654 4/3 33/63/628 

8/4 6/4 3/4 6/6 4/36 5/4 2/354 4/672 4/654 5/2 35/3/6288 

8/4 6/4 3/4 3/6 5/33 7/4 5/378 4/675 5/663 6/5 35/5/6287 

8/4 6/4 3/4 3/6 8/36 7/4 4/385 4/674 6/656 6/6 4/7/6288 

 میانگین 7/2 4/666 8/675 5/376 7/4 4/33 6/6 3/4 6/4 8/4

 انحراف معیار 4/6 6/5 5/3 5/6 6/4 8/4 6/4 4 4 6/4

6/6 4 4 2/5 7/2 4/6 4/3 5/6 6/5 35 
 ضریب

 تغییرات )%( 

 

 گیریپارامترهای محاسبه شده در میانگین هفت دوره اندازه -26-5جدول 

 
 

EC

TDS

 

 

 

 Ani

Cl

 

 
 

 

Cat

Na

 

 
 

Mg

Ca

 

 
 

Na% 
 

 

 
SAR 

 

 
 

TDS 

)( ppm 

 

 قلیائیت
)( ppm 

 

 سختی
)( ppm

 E
rr

o
r 

%
 

                          پارامتر محاسبه شده   
 

         تاریخ بازدید   

 زیدر 6/2 6/265 3/244 5/6458 4/5 5/66   6/4 -

 ابراهیم آباد 2/4 5/633 7/655 5/322 5/4 4/33 6/3 3/4 6/4 -

 میامی 6/6 5/677 2/684 3/248 5/4 5/68 4/6 3/4 6/4 -

 پنفتنی 5/2 5/336 6/354 7/563 8/4 5/36 6/6 3/4 6/4 -

 آب مرجان 5/6 4/387 5/386 7/645 8/4 7/64 8/4 3/4 6/4 -

 محمد آباد 4/5 4/344 8/376 4/645 8/4 4/36 6/6 3/4 6/4 -

 جودانه 5/5 4/326 8/352 2/575 4/6 6/36 6/6 3/4 6/4 -

 کال سپیدار 4/3 8/386 5/343 3/655 6/6 4/36 6/6 3/4 6/4 -

 نرم پشته 2/5 5/388 8/384 4/638 6/6 6/35 6/6 3/4 6/4 -

 ارمیان 7/5 6/666 6/676 8/375 7/4 5/36 3/6 3/4 6/4 -

 

 ستفاده شده استبه منظور محاسبه درصد خطای آزمایش در جداول فوق از رابطه زیر ا 

(5-3) 100
2)(

% 




 

 
AniCat

AniCat
Error 

 باشد.ها میآنیونمجموع  Aniها و مجموع کاتیون Catکه در رابطه فوق 
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 باشد.( میepm( بر حسب اکی والان وزنی )3-5ها در فرمول )لازم به ذکر است که غلظت کلیه یون 

 

 نی با استفاده از نمودار استیفپ آب زیرزمیبررسی تی -4-6-1

های مناسب جهت تعیین تیپ آب زیرزمینی، استفاده از نمقودار اسقتیف اسقت. انقدازه و یکی از روش

شکل حاصل از نمودار، تقریباً برابر با کل محتوای یونی است. این نمودار از نظر مقایسقه سقریع تعقداد 

وه بر این، جهت تشخیص سنگ منشأهای مختلف نیز اسقتفاده ها بسیار مفید است. للازیادی از نمونه

هقای مطالعقه شقده در طقی هفقت دوره   شود. به للت این که نمودارهای استیف مربوط بقه قنقاتمی

گیری، بسیار مشابه یکدیگر است لذا فقط نمودار استیف مربوط بقه مققدار میقانگین آورده شقده اندازه

شود تیپ آب در قنات زیدر از نوع است. همان طور که ملاحظه می ( ارائه شده4-5) است که در شکل

باشد به لبارت دیگر آنیون غالب آن سولفات و کاتیون غالب آن پتاسقیم و سقدیم سولفات سدیک می

کربنقات کلسقیک ها از نوع بیکربنات منیزیک اما در مابقی قناتاست و در قنات آب مرجان از نوع بی

 است.  

 
 گیریودار استیف مربوط به هفت دوره اندازهنم -4-5شکل 
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 استفاده از نمودار پایپر های غالب یونی آب زیرزمینی بابررسی زون -4-6-2

گیرد، ترین نمودارهایی که جهت بررسی کیفیت آب مورد استفاده قرار میترین و کاربردییکی از رایج

هقا ظر تعبیر و تفسیر نتایج تجزیقه شقیمیایی آبباشد. به للاوه این نمودار از ندیاگرام مثلثی پایپر می

هقا و باشد. نمودار پایپر از ترکیب سه میدان مجزا درست شده است. درصد کقاتیونبسیار سودمند می

کننقد. زی شقکل پیقاده مقیهقا را در میقدان لقوها را در دو میدان مثلثی و موقعیت ترکیبی آنآنیون

هقایی کقه گردد زیقرا نمونقهدیاگرام پایپر به خوبی مشخص می ها از طری های نمونهو تفاوت شباهت

گیرند. بر اساس نمودارهای دارای خصوصیات مشابه هستند به صورت گروهی در کنار یکدیگر قرار می

پایپر رسم شده، سه گروه قنات در منطقه مورد مطالعه وجود دارد. گروه اول شامل قنات زیقدر اسقت 

ترین کیفیت را دارد. و در منطقه قلیقایی هدایت الکتریکی است و نامناسب که دارای بالاترین میانگین

هقای ابقراهیم ها و اسیدهای قوی است. قنقاتدرصد قرار دارد و غلبه با قلیایی 64غیر کربناته بیش از 

خر میامی و پنفتنی جزء گروه دوم هستند که هدایت الکتریکی نسبتاً پائینی دارند. گروه آ ارمیان، آباد،

های جودانه، محمدآباد، آب مرجان، کال سپیدار و نرم پشقته هسقتند کقه دارای میقانگین شامل قنات

درصقد هسقتند  64هدایت الکتریکی متوسطی هستند. گروه دوم و سوم دارای سختی کربناته بیش از 

ان شقد بقه باشد. همان طور که قبلاً بیها غلبه با اسیدهای ضعیف و لناصر قلیایی خاکی میکه در آن

تا مهرماه           6287های محدوده مورد مطالعه از مهرماه منظور تجزیه و تحلیل خصوصیات شیمیایی قنات

های اصلی موجود در آب قنات ها و آنیونبرداری انجام شد. غلظت کاتیونطی هفت دوره نمونه 6288

هقا و   گیقری شقده کقاتیونانقدازه ( مققادیر64-5( تا )64-5گیری شد که جداول )در آزمایشگاه اندازه

هقا در طقول هقا و آنیقوندهد. للاوه بر این میانگین غلظت کقاتیونها را برای هر قنات نشان میآنیون

هقا و ( نشان داده شده است. با توجه بقه مققادیر کقاتیون34-5برداری نیز در جدول )هفت دوره نمونه

دید اما به دلیل مشابه بودن، فقط نمقودار پقایپر مربقوط ها رسم گرها نمودارهای پایپر این قناتآنیون

 ( نشان داده شده است.         64-5میانگین آورده شده، که در شکل )
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 گیرینمودار پایپر مربوط به هفت دوره اندازه -64-5شکل 

 

 بندی آب از نظر کشاورزیطبقه -4-6-3

کشاورزی شقوری و مققدار سقدیم موجقود در آن  بندی آب از نظر ترین معیارهای کیفی در طبقهمهم

باشد. زیرا این دو پارامتر نه تنها بر رشد گیاه موثرند، بلکه درجه تناسب آب را از نظر آبیاری و تاثیر می

بندی ویلکقوکس و اسقتفاده از نمقودار آن سازند. روش طبقهآن بر روی نفوذپذیری خاک مشخص می

باشقد. شقکل آب از لحاظ کشاورزی در مطالعات هیدرولوژی مقیبندی ترین روش برای طبقهکاربردی

بندی ویلکوکس دهد.  بر اساس طبقههای منطقه را نشان می( نمودار ویلکوکس مربوط به قنات5-66)

متر بوده و در میکروموهس بر سانتی 364های خیلی خوب همگی دارای هدایت الکتریکی کمتر از آب

متوسقط در کقلاس  هقایآب ،2S2, C1S2, C2S1Cهای خقوب در گقروه گیرند. آبقرار می 1S1Cگروه 

1S3, C2S3, C3S2, C3S1, C3S3C (. بقر اسقاس ایقن 6284ها نامناسبند )للیزاده قرار گرفته و بقیه آن
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هقا در گقروه     قنقات و مقابقی (1S3Cهقای متوسقط )سپیدار در گقروه آببندی قنات زیدر و کالتقسیم

بندی آب از لحاظ کشقاورزی نشقان داده ( طبقه23-5اند. در جدول )اقع شده( و1S2Cهای خوب )آب

 شده است. 

 بندی آب از لحاظ کشاورزی )دستور العمل وزارت نیرو(طبقه -23-5جدول 

SAR EC قنات ن میانگی  
کلاس 

 آب
 کیفیت آب برای کشاورزی

98/3  زیدر  8/1514  C3-S1  قابل استفاده برای کشاورزی -شور 

آباد مابراهی   62/1  4/314  C2-S1  مناسب برای کشاورزی –کمی شور 

66/1 ارمیان  2/333  C2-S1  مناسب برای کشاورزی –کمی شور 

59/1 میامی  1/386  C2-S1  مناسب برای کشاورزی –کمی شور 

78/1 پنفتنی  6/522  C2-S1  مناسب برای کشاورزی –کمی شور 

مرجانآب   78/1  1/732  C2-S1  ب برای کشاورزیمناس –کمی شور 

85/1 محمدآباد  5/743  C2-S1  مناسب برای کشاورزی –کمی شور 

97/1 جودانه  8/652  C2-S1  مناسب برای کشاورزی –کمی شور 

سپیدارکال   13/1  5/886  C3-S1  قابل استفاده برای کشاورزی -شور 

پشتهنرم   48/1  7/671  C2-S1  مناسب برای کشاورزی –کمی شور 

 

 
 های منطقهنمودار ویلکوکس جهت تعیین کیفیت آب آبیاری در قنات -66-5شکل 
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 بندی آب از لحاظ شربطبقه -4-6-4

شود. با ترسیم ایقن نمقودار بقر به منظور بررسی آب از لحاظ شرب معمولاً از نمودار شولر استفاده می

رب پقی بقرد. توان به درجه تناسقب آب بقرای شقمی TDSها، سختی و ها، آنیوناساس غلظت کاتیون

زیقدر در  دهد. با توجه به ایقن نمقودار، قنقاتهای منطقه را نشان می( نمودار شولر قنات63-5شکل )

ها سپیدار و آب مرجان در محدوده قابل قبول و مابقی قناتهای محمدآباد، کالمحدوده متوسط، قنات

هقا از نمقودار نیمقه وندر محدوده خوب قرار دارند. للاوه بر این جهقت مشقاهده همزمقان غلظقت یق

( نمقودار نیمقه لگقاریتمی غلظقت 62-5ها )شولر( استفاده شده است. در شکل )لگاریتمی غلظت یون

 ها نمایش داده شده است.یون

   

 
 های میامینمودار شولر قنات -63-5شکل 
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 هانمودار نیمه لگاریتمی غلظت یون -62-5شکل 

 

 مطالعه  های موردبررسی سختی در قنات -4-6-5

باشد. کربنات و های فلزی دو ظرفیتی نظیر کلسیم و منیزیم در آب میسختی نتیجه وجود کاتیون

های کلسیم و منیزیم موجب کربنات کلسیم و منیزیم از لوامل اصلی سختی کربناته و سایر نمکبی

دهد. تشکیل میکربناته، سختی کل آب را سختی غیر کربناته آب هستند. مجموع سختی کربناته و بی

های سختی موقت یا کربناته در اثر حرارت تجزیه و گاز دی اکسید کربن از آب خارج شده و کربنات

نماید و به سختی غیرکربناته که حرارت در آن اثری ندارد و به واسطه کلسیم و منیزیم رسوب می

آیند، سختی دائم د میدهند پدیسولفات و کلرورهای کلسیم و منیزیم که در اثر جوشیدن رسوب نمی

های خاص کند و همچنین اگر همراه آنیونها در اثر واکنش با صابون رسوب میشود. این یونگفته می

کند بر اثر شوند. زمانی که آب باران به صورت لمقی نفوذ میگذاری میدر آب باشند منجر به پوسته

های یابد و در نتیجه انحلال کانیایش میها، میزان دی اکسید کربن محلول در آب افزفعالیت باکتری

های فلزی منیزیم و کلسیم در آب زیاد شده و گیرد و غلظت یونکربناته موجود در سفره سرلت می

 گرد:گردد. میزان سختی کل از رابطه زیر محاسبه میسختی آب زیاد می
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(5-2)      22 16.45.2 MgCaH 

گرم در لیتر و سختی کل بر یم و کلسیم بر حسب میلیهای منیز( غلظت یون2-5معادله ) که در

(. طب  پیشنهاد سازمان جهانی در 6278باشد )صداقتگرم بر لیتر کربنات کلسیم میحسب میلی

گرم در لیتر بر حسب کربنات کلسیم میلی 644بالاترین حد مطلوب سختی برابر با  6476سال 

یتر کربنات کلسیم باشد نامناسب است و برای گرم در لمیلی 664باشد و اگر سختی بیش از می

بندی نوع آب بر اساس (. تقسیمDavis and Dewiest 1986استفاده از آن باید سختی را کاهش داد )

 (.Todd 1980( ارائه شده است )22-5سختی کل در  جدول )

 

 (Todd 1980تقسیم بندی آب بر اساس سختی کل ) -22-5جدول                        
 سختی بر حسب میلی گرم در لیتر کربنات کلسیم نوع آب

 4-76 نرم 

 76-664 نسبتاً سخت

 664-244 سخت 

 244بیشتر از  خیلی سخت

 

ها در یک سال آبی محاسبه شد پس از دریافت نتایج آنالیز شیمیایی، سختی کل برای تمام قنات

آباد با تی مربوط به قنات ابراهیم(. بر اساس جداول مذکور حداقل سخ24-5( تا )36-5جداول )

های نسبتاً سخت قرار باشد که در رده آبگرم در لیتر کربنات کلسیم میمیلی 5/633میانگین 

های خیلی باشد که در رده آبمی 6/265گیرد و حداکثر سختی مربوط به قنات زیدر با میانگین می

 گیرند.قرار میهای سخت ها در رده آبسخت واقع شده است. مابقی قنات
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 نسبت جذب سدیم  -4-6-6

های کلسیم و منیزیم در یک نمونه آب نشان های سدیم را به یون، نسبت یون6نسبت جذب سدیم

باشد مشکلی از نظر میزان سدیم وجود ندارد اما  5دهد. در صورتی که نسبت جذب سدیم کمتر از می

است و بالث کاهش نفوذپذیری و سخت شدن خاک بیشتر شود مقدار سدیم زیاد  8اگر این نسبت از 

شود شامل (. از دیگر مشکلات مهمی که به للت افزایش سدیم ایجاد می6278گردد )صداقت می

را برای  SAR( خطر 25-5کمبود اکسیژن، فرسایش خاک و افزایش اسیدیته خاک است. جدول )

 دهد.های آبیاری نشان میآب

 

 (www.lenntech.comهای آبیاری )در آب  SARخطر  -25-5جدول           

 SAR مقادیر خطر استفاده از آب آن

 <3 توان از آن استفاده کردبدون هیچ محدودیتی می
باید از ژیپس استفاده کرد و برای محصولات  8-5بین 

حساس استفاده نگردد. خاک باید هر سال مورد آزمایش 

 قرار بگیرد

 

2-4 

 >9 های جدینامناسب و آسیب

 

های منطقه پائین بوده و خاک مشکل سدیمی شدن ندارد. این اثر ناشی مقادیر نسبت سدیم در قنات

ها و کلوئیدهای خاک است این های سدیم در رسهای کلسیم و منیزیم به وسیله یوناز جانشینی یون

 :توان با استفاده از رابطه زیر محاسبه کردپارامتر را می

(5-5) 

2

)( MgCa

Na
SAR


 

ها بر حسب میلی اکی والان در لیتر نشان دهنده غلظت این یون  Ca, Mg, Na( 5-5در فرمول )

( ارائه شده 24-5( تا )36-5های منطقه در جداول )است. نتایج محاسبه نسبت جذب سدیم در قنات

 است.

                                                 
1 Sodium Absorbation Ratio 
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 درصد سدیم  -4-6-7

گیرد، درصد سدیم ب مورد استفاده قرار مییکی دیگر از پارامترهایی که برای بیان مقدار سدیم در آ

است. سدیم به دلیل سمی بودنش برای بعضی از گیاهان و همچنین تخریب ساختمان خاک خطرساز 

( ارائه شده 24-5( تا )36-5های منطقه محاسبه شد که در جداول )باشد. این پارامتر نیز در قناتمی

 گردد: است و از رابطه زیر محاسبه می

(5-6) 100% 
Cat

Na
Na 

  ( است.meq/lها بر حسب میلی اکی والان بر لیتر )در این رابطه غلظت سدیم و کلیه کاتیون

 

 هاآنالیز بیولوژیکی آب قنات -4-7

، از چهقار قنقات 6288های منطقه میامی در مهرمقاه سقال به منظور ارزیابی آلودگی بیولوژیکی قنات

هقا بلافاصقله پقس از   گیقری انجقام شقد. نمونقهآباد( نمونهانه و ابراهیممنطقه )میامی، محمدآباد، جود

برداری در شرایط استریل، درون کلمن یقخ بقه آزمایشقگاه منتققل گردیقد تقا از طریق  آزمقون           نمونه

MPN میلی لیتر آب( مورد آزمایش قرار گیرنقد. در آزمایشقاتی کقه  644ها در )حداکثر تعداد کلیفرم

تسقت بقرای پقی بقردن بقه  ترینها اساسیگیرد، تست کلیفرمهای آشامیدنی صورت میکثر آبروی ا

هقا، هقا اسقت. بقاکتریها در آب نشقانه آلقوده شقدن آنباشد. وجود کلیفرمآلودگی بیولوژیکی آب می

هقا از هقایی کقه در آنهای سقطحی منشقأ گرفتقه از زمقینای هستند که در جریانهای بالقوهآلاینده

شود. وجقود کلیفقرم یقا کلیفقرم فضولات انسانی یا حیوانی به لنوان کود استفاده شده است، یافت می

مدفولی در زه آب، دلالت بر ورود نولی فاضلاب الم از شهری، صنعتی یا دامی در شبکه زهکش دارد. 

بقا مقدفوع هایی که بقه تقازگی که شاخص آلودگی با فاضلاب است، تقریباً همیشه در آب 6اشرشیاکلی

های دیگر بیشتر تحت تقاثیر تغییقرات محیطقی ققرار شود و نسبت به کلیفرمآلوده شده است پیدا می

                                                 
1 E.Coli 
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( بقرای آب شقرب در خصقوص   WHO(. طبق  سقازمان بهداشقت جهقانی )6274گیرد )امتیقازی می

نقابراین زا نباید در آب شرب وجود داشقته باشقد. بهای بیولوژیکی صفر است لذا لوامل بیماریآلاینده

هقای های منطقه مورد مطالعه، چهقار رشقته قنقات از قنقاتجهت بررسی خصوصیات بیولوژیکی قنات

های میامی، محمدآباد، جودانه و موجود مورد آنالیز بیولوژیکی قرار گرفت. نتایج آنالیز بیولوژیکی قنات

 ( نشان داده شده است.26-5آباد در جدول )ابراهیم

 
 های مورد بررسینتایج آنالیز بیولوژیکی در قنات -26-5جدول                            

 میلی لیتر 644در  MPN نام قنات

 6644 میامی

 554 آبادابراهیم

 42 جودانه

 32 محمدآباد

 

هقای سقطحی در تمقاس  هقای سقطحی اسقت زیقرا آبهای زیرزمینی کمتقر از آبمیزان آلودگی آب

ها قرار دارند و همچنین بخشی از این آلودگی توسط خاک پالایش شده هتر و بیشتری با آلایندنزدیک

باشد. از این رو قنات میامی که مسیر زیادی از طول آن روباز و زمان رسیدن آن به آبخوان طولانی می

هقای منطققه   کند و دارای بالاترین میزان آلقودگی در قنقاتهای سطحی لمل میباشد همانند آبمی

آباد دارای بیشترین مقدار آلودگی است که للت آلودگی آن میامی، قنات ابراهیم د از قناتمی باشد. بع

های آن در طول مسیر قنات، نزدیک بقودن مظهقر آن بقه محقل چاهتوان به باز بودن دهانه میلهرا می

روستا قرار های محمدآباد و جودانه در مرکز لبور و مرور و مواردی از این قبیل نسبت داد. مظهر قنات

توانقد هقا مقیکند بنابراین یکی از للل آلقودگی آب ایقن قنقاتدارد لذا تونل آن از زیر روستا لبور می

ها و ورود لاشه حیوانات و ... به های خانگی باشد. از دیگر للل این آلودگی باز بودن دهانه چاهفاضلاب

موش و ... به این قنقات نیقز از فاکتورهقای  باشد. نزدیک بودن لانه حیواناتی مانند مار،ها میداخل آن

                                                           باشد.می هایجاد آلودگی آب آنموثر در ا
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 فصل پنجم

 گیری و پیشنهادهانتیجه

 

 نمونه 6288تا مهرماه  6287به منظور بررسی خصوصیات کیفی قنات های منطقه میامی از مهرماه 

های مربوط به خصوصیات هیدروژئولوژیکی و برداری از مظهر قنات ها انجام شد. در این فصل یافته

شود های منطقه میامی به طور خلاصه ارائه میهای مربوط به قناتهیدروژئوشیمیایی مربوط به قنات

 و در نهایت پیشنهاداتی به منظور ادامه کار ذکر خواهد شد.  

  

  نتیجه گیری -5-1

 های مورد مطالعه نتایج به دست آمده از آنالیز شیمیایی قنات -5-1-1

ها ارائه  نتایج به دست آمده از این تحقی  به طور خلاصه برای پارامترهای مختلف مربوط به قنات

 شود:می

هدایت الکتریکی و روند تغییرات آن همواره نشان دهنده زمان ماندگاری آب در سفره آب  -6

باشد. بدیهی است هنگامی که دبی جریان خروجی از قنات افزایش   نس آبخوان میزیرزمینی و ج

شود که به نوبه خود سبب کاهش زمان اقامت آب در تر  مییابد، در واقع سرلت حرکت آب سریعمی

شود. این لمل بالث کاهش انحلال مواد تشکیل دهنده سفره آب زیرزمینی سفره آب زیرزمینی می

یابد. در شرایطی که دبی جریان خروجی از قنات نتیجه هدایت الکتریکی آب کاهش میشود که در می
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شوند و در نتیجه هدایت الکتریکی آب قنات افزایش یابد تمام موارد فوق الذکر برلکس میکاهش می

مقادیر هدایت نتایج به دست آمده از نمودارهای هدایت الکتریکی حاکی از آن است که یابد. می

باشد. به ی سازندها و رسوبات موجود در منطقه میور قابل توجهی تحت تأثیر لیتولوژکی به طالکتری

متر در قنات ابراهیم سانتیمیکروموهس بر  245تریکی برابر با این ترتیب که حداقل مقدار هدایت الک

دایت شود. حداکثر هبه سازندهای آهکی کرتاسه مربوط می باشد که منشأ آب آن لمدتاًآباد می

باشد که حوضه آبگیر آن متر مربوط به قنات زیدر میمیکروموهس بر سانتی 6627الکتریکی برابر با 

های ضریب تغییرات هدایت الکتریکی در اکثر قنات شود.لمدتاً شامل شیل، مارن و ماسه سنگ می

باشد به دلیل آن باشد اما با این وجود حداقل ضریب تغییرات مربوط به قنات زیدر میمنطقه اندک می

باشد به پشته میشود و حداکثر ضریب تغییرات مربوط به قنات نرمهای دانه ریز تغذیه میکه از آبرفت

گردد. للاوه براین مشاهده گردید که در اکثر های دانه درشت رودخانه تغذیه میللت این که از آبرفت

مستقیمی دارند بدین صورت که با افزایش  های منطقه، هدایت الکتریکی و دبی با یکدیگر رابطهقنات

یابد اما در قسمتی از دوره مورد مطالعه چنین روندی مشاهده دبی، هدایت الکتریکی نیز افزایش می

 باشد.  ها در آبدهی قنات میهای مختلف و سهم آننگردید که به دلیل توزیع لیتولوژی

های مورد مطالعه در قنات pHنده آن است که های اسیدیته نشان دهنتایج به دست آمده از داده -3

و حداکثر  46/8های طبیعی است. حداقل اسیدیته مربوط به قنات آب مرجان با میانگین محدوده آب

 باشد.می 26/8اسیدیته مربوط به قنات میامی با میانگین 

در لیتولقوژی با توجه به نمودارهای استیف و پایپر رسم شده، تیپ آب قنات هقای مطالعقه شقده   -2

های مختلف متفاوت بوده است. بدین صورت که تیپ آب قنقات هقای زیقدر، آب مرجقان بقه ترتیقب 

 کربنات کلسیک است.  ها از نوع بیباشد اما در مابقی قناتکربنات منیزیک میسولفات سدیک و بی

ه گروه قابل تقسیم های مورد مطالعه به لحاظ کیفی به سللاوه بر این، بر اساس نمودار پایپر، قنات

هستند. گروه اول شامل قنات زیدر است که دارای بالاترین میانگین هدایت الکتریکی است و 

درصد قرار دارد و غلبه با  64ترین کیفیت را دارد. و در منطقه قلیایی غیر کربناته بیش از نامناسب
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یامی و پنفتنی جزء گروه دوم هستند م ارمیان، آباد،های ابراهیمها و اسیدهای قوی است. قناتقلیایی

مرجان، های جودانه، محمدآباد، آبکه هدایت الکتریکی نسبتاً پائینی دارند. گروه آخر شامل قنات

پشته هستند که دارای هدایت الکتریکی متوسطی هستند. گروه دوم و سوم دارای سپیدار و نرمکال

غلبه با اسیدهای ضعیف و لناصر قلیایی خاکی ها درصد هستند که در آن 64سختی کربناته بیش از 

 باشد. می

های آب سپیدار در گروههای زیدر و کالشود که قناتبر اساس نمودار ویلکوکس ملاحظه می -5

سپیدار شور و های زیدر و کالاند. لذا قناتهای خوب واقع شدهها در گروه آبمتوسط و مابقی قنات

های منطقه کمی شور و برای کشاورزی مناسب کشاورزی و بقیه قناتهای قابل استفاده برای آب

 هستند.

ها به لحاظ شرب، مورد بررسی قرار گرفت. بر این اساس آب  با استفاده از نمودار شولر، آب قنات -6

مرجان در محدوده قابل قبول و سپیدار و آب های محمدآباد، کالقنات زیدر در محدوده متوسط، قنات

 ها در محدوده خوب قرار دارند.ناتمابقی ق

گرم در لیتر کربنات کلسیم میلی 5/633آباد با میانگین حداقل سختی مربوط به قنات ابراهیم -5

گیرد و حداکثر سختی مربوط به قنات زیدر با های نسبتاً سخت قرار میباشد که در رده آبمی

ها در رده قع شده است. مابقی قناتهای خیلی سخت واباشد که در رده آبمی 6/265میانگین 

 گیرند.های سخت قرار میآب

متغیر بوده  5/66تا  5/68و درصد سدیم از   4/5تا  5/4مقادیر مربوط به نسبت جذب سدیم  از  -7

ها به لحاظ آبیاری قابل قبول بوده و شود که کیفیت آباست. با لنایت به این نتایج ملاحظه می

 ها وجود ندارد.دن خاکمشکلی در خصوص سدیمی ش
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 هانتایج به دست آمده از بررسی خصوصیات فیزیکی قنات -5-1-2

های مختلف به طور قابل توجهی متفاوت است. دلیل این امر از این قرار تغییرات دبی در قنات -6

بگیر توان به تراوایی، شکل حوضه آاست که لوامل بسیاری در تغییرات آن تاثیر دارد از آن جمله می

قنات، ساختمان قنات، میزان نفوذ از خشکه کار، میزان بارش و ... اشاره کرد. به لنوان مثال به دلیل 

های جودانه و محمدآباد از سازندهایی با تراوایی نسبتاً پائین تشکیل شده که حوضه آبگیر قنات آن

رسد. به خاطر همین مسئله می ها به صورت تدریجی و با زمان تاخیر نسبتاً بالایی به قناتاست آب آن

پشته اثرات بارندگی خیلی از اردیبهشت ماه به بعد دبی شروع به افزایش کرده است. اما در قنات نرم

های مهر و آبان، دبی در آذر دهد به طوری که به للت لدم بارندگی در ماهتر خود را نشان میسریع

های بهمن، اسفند و فروردین ماه رخ داده که در ماه ایهای قابل ملاحظهماه کاهش یافته اما با ریزش

دهد لذا بیشترین ضریب تغییرات را این قنات به خود اختصاص دبی یک روند افزایشی را نشان می

متغیر بوده است که به  6/75تا  6/8های مورد بررسی از داده است. ضریب تغییرات دبی در قنات

باشد. به منظور بررسی کمی تخلیه آب قنات و نرم پشته میهای آب مرجان و ترتیب مربوط به قنات

-های منطقه مورد مطالعه با استفاده از دادههمچنین برآورد ضریب یا ضرایب دبی، منحنی فرود قنات

-های مربوط به هیدروگراف )تغییرات زمانی دبی( ترسیم شد. مقادیر شیب به دست آمده از منحنی

آباد و های زیدر، محمدآباد، جودانه، ابراهیمشان داد که در قناتهای مختلف نهای فرود در قنات

گیرد به لبارتی منحنی فرود دارای دو ارمیان، تخلیه آب زیرزمینی در دو رژیم مختلف صورت می

های مختلف حوضه آبگیر مربوط شود های متفاوت بخشتواند به پاسخباشد. این مسئله میشیب می

 سپیدار اساساً دارای یک شیب هستند.مرجان، نرم پشته و کالفتنی، آبهای میامی، پناما قنات

های توان نتیجه گرفت که تغییرات درجه حرارت در قناتبا توجه به نمودارهای درجه حرارت، می -3

ها شامل تغییرات دمای هوا یا ترین آنمنطقه تحت تاثیر لوامل مختلفی است که چند مورد از مهم

ی که آب قنات در معرض هوا است، آبدهی قنات، توپوگرافی منطقه، لم  قنات، محیط، طول مسیر

شود. به لنوان گیری درجه حرارت آب قنات در طول روز میها، زمان اندازهباز یا بسته بودن دهانه چاه
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ت باشد تغییرات زمانی درجه حرارت با تغییرامثال در قنات ابراهیم آباد که طول مسیر قنات کوتاه  می

دهد. به این ترتیب که هرچه دبی قنات بیشتر باشد درجه زمانی دبی رابطه مستقیمی را نشان می

حرارت قنات نیز بیشتر است. للت این امر به این قرار است که در هنگام دبی اوج قنات، بخشی از آب 

ا اندکی هشود که درجه حرارت نسبی آنتر سفره آب زیرزمینی تامین میهای سطحیقنات از بخش

های کمتر )مثل اواخر فصل تابستان و اوایل فصل پاییز( آب قنات از    باشد و در دبیبالاتر می

تر شود که به طور نسبی درجه حرارت آب مناط  اندکی پائینتر تخلیه میهای نسبتاً لمی قسمت

تر تحت تاثیر هوای هایی مانند جودانه و محمدآباد که طول قنات بیشتر است، بیشاست. اما در قنات

 باشند.محیط می

شود میزان هدرروی آب در خشکه کار است که به ها مطرح میاز دیگر مسائلی که در مورد قنات -2

دلایل مختلفی از قبیل تغییرات طول خشکه کار، نوسانات سطح آب زیرزمینی، میسر نبودن      

ن برآورد دقی  آن  وجود ندارد. اما به طور گیری نفوذپذیری بستر کانال حاوی جریان آب، امکااندازه

های رودخانه که بافت دانه درشت دارند هدرروی نسبتاً زیاد کلی در مناط  کوهستانی و آبرفت

سپیدار و   پشته، کالهایی مانند نرمباشد مخصوصاً اگر کول گذاری انجام نگرفته باشد. در قناتمی

گردد احتمال هدرروی زیاد است. اما در دخانه تغذیه میهای دانه درشت رومرجان که از آبرفتآب

گیرد لذا در باشند، هدرروی کمتر صورت مینواحی دشتی به للت این که دارای بافت ریز دانه می

شود که شرایط فوق را دارند احتمالاً هدرروی کمتر است و بالاتر زیدر که از رسوباتی تغذیه می قنات

 های منطقه مورد مطالعه طبیعی است. شتر قناتبودن دبی آن نسبت به بی
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 هانتایج حاصله از بررسی آلودگی بیولوژیکی قنات -5-1-3

، از چهار قنات منطقه )میامی، 6288ی منطقه در مهرماه هابیولوژیکی قنات به منظور ارزیابی آلودگی

تاندارهای سقازمان بهداشقت جهقانی گیری انجام شد. طب  اسمحمدآباد و جودانه و ابراهیم اباد( نمونه

(WHOمیزان آلاینده ،) های بیولوژیکی در آب شرب باید صفر باشد. اما نتایج این آزمقایش نشقان داد

های ای آلوده هستند که دلیل آن احتمالاً باز بودن دهانه چاههای مورد آزمایش تا اندازهکه همه قنات

ها، نزدیک بودن مظهر قنات به محل لبور و مرور و ورود هچا قنات، ورود لاشه حیوانات در داخل میله

ها و دیگر اشیاء آلوده به داخل کوره قنات، لبور تونل قنات از مسیر فاضلاب خانگی، نزدیقک پلاستیک

 باشد.بودن لانه حیواناتی همچون مار، موش و ... به مظهر قنات می

 

 هاپیشنهاد -5-2

 گردد:د زیر پیشنهاد میبا توجه به مطالبی که بیان شد موار

ای، دشقتی، هقا ) درهها، به طور همزمان انواع مختلقف قنقاتتری از قناتبه منظور مطالعات جامع -6

 کوهستانی( در نقاط مختلف با یکدیگر مقایسه و مورد بررسی قرار بگیرند.

های لظیمقی هسقتند های ایران جزء سرمایهباشد و قناتبه للت این که قنات اختراع ایرانیان می -3

گردد که تا همانند آنچقه در ایقن تحقیق  انجقام شقد در اند پیشنهاد میها به وجود آمدهکه طی نسل

 های مختلف انجام شود.مکان

ها از مشکلاتی همچون خشک و متروک شدن و کم شدن آبدهی و ... طی به منظور حفاظت قنات -2

 نات پرداخته شود.  یک برنامه مدیریتی مدون به مسائل مربوط به ق

شقوند در فصقل هایی که برای آبیاری استفاده میشود که روی ذخیره سازی آب قناتپیشنهاد می -5

 سرد اقداماتی لملی انجام شود.

 شقود کقه میلقه چقاهها، پیشنهاد میها و هم چنین تخریب آنبرای جلوگیری از آلوده شدن قنات -6

 یک متصدی در نظر گرفته شود. ها مسدود شود و برای هر قنات قنات
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Abstract 

The study area is located in Mayamey region in 65 Km east of Shahrood in 55˚ 23' to 

55˚ 45' east longitude and 36˚ 16' to 36˚ 25' north latitude. Mayamey is situated in the 

end of east north of central Iran which include dry and sub-dry climate. Because of little 

precipitation and hot water condition, there is no surface water in this area and required 

water is concerned to groundwater. In the plains margins and higher regions, qanats are 

the most important device for extracting the ground water. To determined the qualitative 

and quantitative characteristic of qanats in Mayamey region, ten different qanats (Zeidr, 

Ebrahim-Abad, Mayamey, Panaftani, Ab-Marjan, Mohammad-Abad, Jodaneh, Kale-

Sepidar, Narmposhteh and Armian) have been studied. Electrical conductivity, water 

temperature, pH and discharge measured for all qanats in situ and majer cations (Na, K, 

Ca, Mg) and anions (Cl, SO4, CO3, HCO3, NO3) measured in the laboratory. The 

obtained results indicate that the values of electrical conductivity and the concentration 

of major ions considerably depend upon the lithology of the catchment area of qanats. 

In order to evaluate the water quality of qanats, stiff, piper, wilcox and scholler digrams 

have been drawn. According to these diagrams, the water type varies in different qanats. 

Furthermore, the changes in discharge of qanats is a function of characteristic of 

catchment area of qanats, permeability and as well as the structure of qanats. Moreover, 

in order to evaluate the biological contamination of water, four water samples from the 

studied qanats (Ebrahim-Abad, Maymey, Mohammad-Abad, Jodaneh) were collected 

and transmitted to the lab for MPN test. The obtained results of this test show that all of 

them are relatively contaminated due to some open shafts and entrance of domestic 

waters to the qanats tunnels. 

Keyword: Mayamey, Qanat, Electrical conductivity, Discharge, Ion concentration, 

Biological contamination 
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