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Extended abstract 

Introduction  

Qanat is the most sustainable way of providing drinking water and sanitation 

according to the geographical conditions, it is considered a wide range of 

dry areas of Iran and in addition to hydrology, it is important for cultural, 

social, economic, architectural and political aspects. Drinking water quality 

limits and the proper quality of qanat water due to the placement of the 

wellhead in the initial area of the alluvial fan, a large number of qanat and 

the possibility of developing and Improving the performance of the qanat 

discharge, Sustainability of this method of water supply and proper 

distribution of qanats in the driest areas and urban and rural settlements of 

Iran It makes the discharge capacity of the qanat to meet the needs of 

drinking and health and water scarcity crisis management is always taken 

into consideration. 

Materials and methods 

In this article, the successful methods experienced for the protection and 

restoration of the qanat with three case examples in Yazd province are 

analysed in a descriptive-analytical way. The water quality of these qanats is 

suitable for drinking. Each of them, in turn, is located in the lowest water 

areas of this province, in the areas without aquifers. They provide drinking 

water to the people of Khamsian villages in Ashkazar, Kharanaq Ardakan 

and Dehshir Taft. 
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 Results 
First, the action of physical protection and rate of flow were introduced as the most 

important methods of protecting and revitalising the Qanat. Physical protection 

action in three parts A: A set of measures to strengthen well bars and Qanat 

furnaces to prevent external damage including closing and covering the upper and 

middle parts of the wells in several areas that were falling and were subject to 

destruction. Covering the opening of wells located in the river bed. and increasing 

the height of the collar of the well above the ground level for the wells located on 

the river bank. Also, the use of in-situ or prefabricated concrete materials, 

especially in areas where there is a possibility of the furnace falling and the part 

where the qanat furnace reaches the surface of the earth, which has been exposed to 

flood hazards and human actions, is one of the most important successful 

retrofitting methods to increase the Qanat tolerance against the environmental 

factors discussed in this research. Improvement to prevent disruption in the internal 

functioning of the qanat which includes the operations of removing debris, 

dredging, removing calluses, double-folding the qanat in the collapsed area of the 

roof and C: by building a diversion dam parallel to the qanat and creating a 

waterway behind it measures have been taken to divert flood flows and protect the 

Qanat against the risk of flooding. In the second part, A: To increase the water flow 

of the qanat by the surface feeding method in the Dehshir qanat, an artificial 

feeding earthen dam has been built in the distance between the two spillways, a 

channel perpendicular to the main channel and directs the smooth flow without 

large particles into the reservoir of the dam. For the second branch of the Dihuk 

Kharanaq Qanat, two earth dams have been built to store runoff and feed the 

Qanat. The first dam was designed and implemented based on the runoff capacity 

of a natural waterway. The condition of the second dam is such that, in addition to 

the capacity of the direct upstream runoff, it can accommodate the flood passing 

downstream of the underground dam of the first line by directing the flow through 

a diversion dam. and B: To increase the flow rate of the qanat using the 

underground feeding method, based on the existing conditions, the construction of 

an underground dam on the main line of the Dihok Kharanaq qanat has been 

investigated as an efficient and effective method. 
The results showed that with the implementation of these measures, the destroyed 

qanat of Khamsian was put into operation with a water flow of 0.5 litres per 

second, and while protecting possible future floods, the stability of the drinking 

water supply for the people of this village was ensured. Also, an amount of 2.5 

litres per second was added to the water capacity of the Dehshir Qanat. While 

protecting the risk of floods, Dihok Kharanagq qanat, its sustainable water flow 

increased to 0.5 litres per second in the year of low rainfall and it is expected that 

with the occurrence of rainfall, the water capacity of this qanat will increase under 

the influence of the earth dam and the underground dam. 
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  ها:واژهکلید
 داخل قنات، یبهساز
 ،ینیرزمیسد ز

 ،یسد انحراف
 ،یکوهستان اتقن

 .قنات یرونیب سازیمقاوم

از  یعیگستره وس ییایجغراف طیآب شرب و بهداشت متناسب با شرا نیمأت وهیش نیدارتریقنات پا

مادر چاه در  یریقرارگ لیمناسب آب قنات به دل تیفی. کشودیمحسوب م رانیمناطق خشک ا

 نتریمناسب آن در خشک گیکندپرا و هارشته قنات ادیمخروط افکنه، تعداد ز ییمنطقه ابتدا

شرب و بهداشت و  یازهاین نیمأت یرا برا یمل هیسرما نیا یایو اح یلزوم بهساز رانیا ینواح

 یایموفق حفاظت و اح یتجرب هایپژوهش روش نی. در اسازدیم یضرور یبحران کم آب تیریمد

 خود نوبه به کدام هر هاتقنا نیقرار گرفت. ا یمورد بررس زدیدر استان  یقنات با سه مثال مورد

کننده آب شرب مردم نیمأفاقد آبخوان ت هایاستان در محدوده نین مناطق اتریآب کم در

. ابتدا اقدام حفاظت باشندیتفت م ریشهرستان اشکذر، خرانق اردکان و دهش انیخمس یروستاها

شد. اقدام  یمعرفنات ق یایحفاظت و اح یهاروش نتریبه عنوان مهم یآبده شیو افزا یکیزیف

 اتیشامل مجموعه عمل یطیمح یرونیدر مقابل عوامل ب سازیدر سه بخش الف: مقاوم یحفاظت

قنات  یاز اختلال در کارکرد داخل یریجهت جلوگ یچاه و کوره قنات، ب: بهساز لهیمحافظت از م

 هیدر ناح دوپوشه کردن کوره قنات با کول ،یشکنشعه ،یروبیلا ،برداریزشیر اتیکه شامل عمل

 یبه روش سطح یآبده شیافزا یشد. برا فیتعر لابیانحراف س دکرده سقف و ج: احداث بن زشیر

 هایبه عنوان روش ینیرزمیاحداث سد ز ینیرزمیروش ز یو برا یمصنوع هیتغذ یبند خاک اتیعمل

شده  بیتخر اقدامات قنات نیا ینشان داد با اجرا جیقرار گرفت. نتا یثر مورد بررسؤکارآمد و م

 هایلابیشد و ضمن محافظت از س برداریوارد مدار بهره هینبر ثا تریل 5/4 یبا آبده انیخمس

مقدار  نی. همچنشد نیتضم دار،یپا یاوهیروستا به ش نیآب شرب مردم ا نیأمت ندهیآ یاحتمال

ضمن  خرانق هوکیاضافه شد و قنات د ردهشی نوقنات مزرعه یآبده تیبه ظرف هیثان بر تریل 5/1

 افتی شیافزا هیبر ثان تریل 5/4کم بارش به  یسال آب رآن د داریپا یآبده لاب،یفاظت از خطر سح

و سد  هیتغذ یبند خاک ریثأقنات تحت ت نیا یآبده تیظرف یبا وقوع بارندگ رودیکه انتظار م

 .ابدی شیافزا ینیرزمیز

 مقاله پژوهشی
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مقدمه

 یاختراعات مهندس   نتریقیو عم نیتراز مهم یکیقنات 

 یدارا کیتکن نیاست و به کار گرفتن ا رانیا کیدرولیه

 ،یاقتص اد  ،یاجتم اع  ،یفرد فرهنگمشخصات منحصربه

 ه ای روش ریاس ت ک ه آن را از س ا    یاس  یو س یمعمار

استحص ال آب   وهیش نی. اسازدیم زیاستحصال آب متما

بش ر   یدس تاوردها  نیترمهم از یکیبه عنوان  ینیرزمیز

-یش ناخته م    یریمناطق ک و  به آب در یابیدست یبرا

(. قن ات ب ا   Khozeymehnezhad et al., 2021) شود

من اطق   ییآب و ه وا  طیسازگار ب ا ش را   ستمیداشتن س

 ،یس ال مقابله با خشک یاساس یاز راهکارها یکیخشک 

ح دود   ده د یاست. آمارها نشان م آبیو کم میاقل رییتغ

ت حدود هش   انهیسال رانیرشته قنات فعال در ا زاره 68

بخ     اری  را در اخت ین  یرزمیمترمکع  آ آب ز اردی  لیم

 Ranjbar Naeini et) ده د یقرار م یشرب و کشاورز

al., 2017 درص  د   07از  ش  تری(. در ح  ال حاض  ر ب

. ش ود یقنات انجام م   قیاز طر ینیرزمیاستحصال آب ز

دو عامل  ریثأتحت ت ریاخ هایسال در هاقنات یاما آبده

از  یس ح  آب ناش   اف ت   آن و یامدهایو پ یسالخشک

 هایچاه قیاز طر ینیرزمیاز منابع آب ز هروییبرداشت ب

 ط وری ب ه . است شده هاقنات یباعث کاه  آبده قیعم

باعث خشک ش دن   ریکه افت سح  آب در چند دهه اخ

 یترمکعب  م اردیلیم 9رشته قنات و کاه   0777حدود 

 Khorsandi Aghaei and) شده است هاناتق یآبده

Abdollahi, 2007.) 

 ،یدر سه دسته کوهستان توانمی را هاقنات یبه طور کل

 بن دی از رودخان ه تقس م   ری( و آبگی)جلگه آبرفت یدشت

 ینمود. عمق مادرچاه و طول قنات در من اطق کوهس تان  

. باش د یم یو تابع نزولات جو ریآنها متغ یکم بوده و دب

دن ضخامت کم آبرفت و محدود بو لینقاط به دل نیدر ا

علت قنات، حفر چاه متداول نبوده و به میآبدار و حر هیلا

نوع  نیا یایو اح ینگهدار نهیکوتاه بودن طول قنات هز

با قن ات  سهیدر مقا یکوهستان هایقنات کم است. قنات

 ق رار دارن د   لابیدر معرض خحر س   شتریب یدشت های

(Behnia, 2000قنات .)- ب ه   معم ولاا  یکوهس تان  یه ا

دره ریدر مس های. قناتشوندیم بندیستهوه دچهار گر

 ایحالت به گون ه  نای در هاقنات گرفتن قرار طرز که ها

دس ت را   نییقنات بالادس ت قن ات پ ا    است که معمولاا

 دارن د  کوتاه طول هانوع قنات نیا . معمولااکندیم هیتغذ

(Ghayour, 1991گ  اه .)لیمس   ای   دره ریدر مس   ی 

 ش ود یم  قنات  هیتغذ باعثکه  شودیاحداث م ییسدها

(. Mahdavi, 1993) ن د گوییم   یکه به آن قنات س د 

ن وع قن ات در    نای   که هادامنه کوه و تپه هایدوم قنات

و  ش ود یمشرف به دش ت حف ر م     هایکوه و تپه دامنه

 و ب وده  ه ا کوه و تپه هایزهیو وار یلابیشامل رسوبات س

ب ره آو انتق  ال ب  ه س  ف  ین  یرزمزی آب نف  و  منحق  ه

 نی  ا ش کار ی(. پGhayour, 1991) باش د یم   ینیرزمیز

کوه برخورد نموده  شهیبه ر قنات در جهت مادرچاه غالباا

ممک ن اس ت    یدارند. حت یعلت طول کوتاه نیو به هم

 یباشد ام ا معم ولا دب     ادینوع قنات ز نیعمق مادرچاه ا

نوع  نیا رانی. در مناطق خشک اباشدیم ریآن کم و متغ

از ن وع   تو در رس وبا  ایهیبه صورت کوهپا قنات معمولاا

خ رده  ه ای انیجر هایرخساره پیاز ت ایمخروط افکنه

در رس وبات مخ روط افکن ه     ای  و  ش ود م ی  مشاهده دار

 ان د حف ر ش ده   یو آبرفت   یلابیدش ت س    پیبا ت یدشت

(Arzani, 2013س  وم قن  ات .)از چش  مه  ری  آبگ ه  ای

 ه ای درهعم ق  در  یچشمه قنات ک ه گ اه   ای ینیرزمیز

 ب ا  ه ا ک وه  نی  ح د فاص ل ا   ای یآهک هایمرتبط به کوه

ن وع از ک وه   نیمتعلق به ا یدر محل شکستگ ای و دشت

 را ه ا چش مه  نی  ا یوج ود دارد ک ه رو   هاییچشمه ها،

آبرف ت پوش انده اس ت و ب ا      ای   هاکوه هایزهواری معمولاا

 ه ا چش مه  نیاز آب ا توانمی هامحل نیحفر قنات در ا

عم ق آن   ون وع قن ات ب ا ط ول      نی  ا آب دهی . دبر بهره

 نیش  تریدارد و ب یث  ابت ین  دارد و دب   یتناس  آ چن  دان

. چهارم دهدیم لیقسمت طول کوره را خشکه کار تشک

 یکوهس تان  ینوع قنات در نواح نیکه ا یسنگ هایقنات

آنه ا   یدارن د و دب    یطول کوتاه و معمولاا شودیحفر م

 و درز از اغل آ  ه ا قنات نیا کم و ثابت است. آب معمولاا

نوع قن ات   نیا یابی. مکانشودیم نیمأت هاگسن شکاف

ن وع   نی  ن درت س اختمان ا  دارد و ب ه  یادیز تیمحدود

 ی(. در ادامه برخBehnia, 2000) شودیم آیقنات تخر

 یپژوه  مورد بررس نیا رامونیاز محالعات انجام شده پ

 قرار گرفته است.

 هایقنات تیوضع یسبرر ( درAbdi, 2013) یعبد     

 را ه ا خشک و متروکه شدن قن ات  لیاستان زنجان، دلا

ع دم انج ام مرم ت و     ،یستابیو افت سح  ا سالیخشک

 مان دن  اس تفاده  ب دون  و ب رداران مهاجرت بهره ،یروبیلا
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قن ات  میدر حر قیعم مهیو ن قیعم هایچاه حفر ،قنات

و ت رل  ا کنر وریبه ره   یاف زا  راهکاره ای  و دانسته ها

 هی  بالادست قنات و تغذ هایدر حوضه سححی مهار آب

انج ام   لاب،یب ه ص ورت پخ   س      نیآن به داخ ل زم   

حف ر چ اه   تی  مستمر، ممنوع یروبیمرمت و لا اتیعمل

قنات و آموزش به ره  میدر حر قیعم مهیو ن قیعم های

 پ  ور و همک  اران مه  دی . اس  ت دانس  ته ب  رداران

(Mehdipour et al., 2014به بررس )یبن دها  ریثأت ی 

آنه ا   جنت ای . پرداختن د  ه ا قنات یآبده  یبر افزا یخاک

 ه ای قن ات  یآب ده   یبر اف زا  یخاک ینشان داد بندها

. باش د یم  گ ذار   ریثأت   میدس ت ب ه ط ور مس تق     نییپا

در  (Forziri et al., 2008) و همک  اران یریف  ورز

اح داث س د    ی، روش انتخاب نقاط مناسآ ب را یپژوهش

محالع ه   ی ک  ارا ب   کدر مناطق خش   کوچک ینیرزمیز

نمودن د.   یبررس   یدال کش ور م ال  کیدر منحقه  یمورد

ن نقاط مناس آ  ییتع یروش برا نیآنها نشان داد ا جینتا

ب وده و   یروش کل   کی ینیرزمیز یجهت احداث سدها

 اسی  مق ب زر   یه ا نقش ه  و یار م اهواره یر تصاویتفس

یژگ  یو و یمقدمات ینیزم زیآنال یبرا یارزش با یابزارها

 زاده و ن   ورا یعش   ق. باش   دیم    یکینت   وکت یه   ا

(Eshghizadeh and Noura, 2010تع ) ن مح ل  ی ی

 چن ار قن ات ده ن   یبر رو ینیرزمیمناسآ احداث سد ز

 آنه ا . دادن د  قرار یبررس مورد را گناباد شهرستان لاتک

را  ین  یرزمیاح داث س د ز   لیپتانس دارای یهابازه ابتدا

 مناس آ  یه ا ل ب ازه ر ط و پس دکردن د و س    ییشناسا

اح داث س د    یلازم ب را  طیاش ر  هک   ینقاط شده نییتع

قن  ات دارا ب  ود را ب  ه عن  وان نق  اط  یب  ر رو ین  یرزمیز

 از داد نش ان  ه ا ج آنیمش خ  نمودن د. نت ا    یشنهادیپ

 نقحه دو تنها یبررس تحت قنات طول متر 0777 حدود

 از اس تفاده  با هک دارد وجود ینیرزمیز سد احداث جهت

 بمحل را انتخ ا  نیبهتر توانمی یآبرفت تیظرف  شاخ

( Naderi and Abbasi, 2017) یو عباس   ینمود. نادر

ق رار   یس منان را م ورد بررس     استان هایقنات تیوضع

 ،یپژوه  آنها نشان داد کمب ود من ابع م ال    جیدادند. نتا

مناس آ،   زی  عدم تجه لدلی به هاچاه لهیکوره و م زشیر

 یلازم، عدم نگهدار هایو پوش  عدم استفاده از مصال 

 یلازم برا داتیتمه جادای عدم ها،و مناسآ قنات  یصح

و  نیبه داخل قنات، تعدد مالک لابیاز ورود س یریجلوگ

عوامل کاه   نیترآنها از مهم یبروز مشکل در هماهنگ

 پورمنحقه بوده است. سلمان هایقنات آیو تخر یآبده

(Salmanpour, 2022ا )ات با اس تفاده از  ح قناصلا دهی

 یدب   میتنظ   یب را  یرا به عنوان راهک ار  ینیرزمیسد ز

ق رار داد.   یمورد بررس   یآب ازیاز آن محابق با ن یخروج

اص لاح   دهی  ف و  الع اده ا   یینشان دهنده توانا یو جینتا

دش ت ب ود.    یآب لانیآن و بهبود ب یدب  یافزاقنات در 

 Tabatabaei andن   ژاد )م   هیو خز ییطباطب   ا

Khozeymehnezhad, 2022 خ  ود ب  ا  ( در پ  ژوه

 یآب  ده  یو اف  زا یحف  اظت ه  ایروش یابی  ه  دف ارز

 یاره ا یاس اس مع  ب ر قن وات   بن دی قنوات، ضمن دسته

 قی  استحصال آب از طر آیو معا ایمزا یمختلف و بررس

 ین  یرزمیو ز یس حح  هیتغذ یراهکارها یقنات، به بررس

حفاظت از قن ات   ایسازه راهکارهای و پرداختند هاقنات

 ه  ایروش و ک  اربخ    خش  که یحف  اظت ه  ایو روش

شده  بندیطبقه صورت به را قنات کارتره یآبده  یافزا

 Dashti) و همک  اران یبرمک   ینمودن  د. دش  ت ئ  هارا

Barmaki et al., 2023     در پ ژوه  خ ود ب ا ه دف )

خواف با اس تفاده از   آب معدن سنگ آهن سنگان نیتأم

 به مک ان  یسلسله مراتب لیو تحل یمکانسامانه اطلاعات 

نقش ه   هی  ها پ س از ته پرداختند. آن ینیرزمیسد ز یابی

آب  ،یرا با اعمال ملاحظات هندس   یینقشه نها ،ییابتدا

 تی  در دو نقحه ب ا اولو  یحیمح ستیو مسائل ز یسحح

 ارائه نمودند.  ینیرزمیاحداث سد ز یمتوسط و بالا برا

و سازه یتیریمد هایروش جیمنظور ترومقاله به نیا     

 انیس  ه قن  ات خمس   یقن  ات ب  ر رو یای  موف  ق اح ای

 زدی  خرانق در استان  هوکیو د ردهشی نواشکذر، مزرعه

 یع  یش دت در مع رض مخ اطرات طب   به ءسو کیکه از 

در  دیش د  گ ذاری و رس وب  لابیس   ،سالیمانند خشک

آب  ازی  کنن ده ن  نیمأت   گرید یکوره قرار دارند و از سو

ش دت ک م   مردمان در مناطق به یخانگارف و مصشرب 

 نیتجربه حفر چاه در ا یکه حت زدیآب و خشک استان 

 یآب ده  لیع دم وج ود آبخ وان، پتانس      لیمناطق به دل

ب ودن   ینامناس آ آب، ش ولات   تیفیآبدار، ک هیلا فیضع

مواجه  یجد تیبا محدود لیآبدار و وجود سازند ش هیلا

ق رار   یبررس  م ورد   یل  یتحل -یفیاست به صورت توص  

 گرفته است. 

 مورد مطالعه هایقنات تیو اهم یمعرف

 یکیمداوم قنات به عنوان  یدر منابع متعدد از آبده     

ش ده اس ت. در    ادیقنات  ستمیس هایضعف نتریاز مهم
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جهت محرح است که چون اغلآ  نیله از ائمس نیواقع ا

دارند و در فصل سرد سال  کشاورزی مصرف هاآب قنات

 ازی  طرف ن کیاز  نکهیا لیعرضه و تقاضا به دل ناقضبا ت

قنات ب ه   یآبده گرید یکم است و از سو یکشاورز یآب

ب ه عن وان ض عف     ابدییم  یافزا یفصل هایبارش لیدل

ک ه   ه ایی له در م ورد قن ات  ئمس   نی  شده است. ا انیب

 گونهنیا توانی. لذا مباشدیمصرف شرب دارند محرح نم

  یو اف زا  یتام اق دامات حف اظ  باط نمود ک ه انج   ناست

 یش تر یب هی  وجبا مصرف شرب ت هایقنات یبرا یآبده

 دارد. 

 ه  ایاش  کذر در دس  ته دوم قن  ات انیقن  ات خمس       

دامنه کوه و تپه ق رار دارد و   هایاز نوع قنات یکوهستان

اس ت.   افت ه یمتر امتداد  057در بستر رودخانه به طول 

و ب دون   هی  بر ثان تریل 5/7قنات در حال حاضر  نیا یدب

 ه ایی تی. مح دود باش د یشرب م ینوسان و مناسآ برا

تم ام ش ده    ن ه یدر منحق ه، هز  آبخوانمانند عدم وجود 

 ادی  ز یفاصله طول لیبه دل اریس یدر صورت آبرسان ادیز

تن د،   آیو خ م ب ا ش     چیپرپ ریتا مرکز شهرستان و مس

روستا را برجس ته   نیقنات در ا یایحفاظت و اح تیاهم

 انیمانن د قن ات خمس    خرانق به هوکی. قنات دسازدیم

از ن وع دامن ه    ینکوهستا هایاشکذر در دسته دوم قنات

کننده آب ش رب و مص ارف    نیمأکوه و تپه قرار دارد و ت

. در واق ع  باش د یخرانق م یخیتار یمردم روستا یخانگ

 باشدیخرانق دو رشته قنات عمود بر هم م هوکیقنات د

نم وده و   یتلاق   گریکدیحوضچه با  کیدر که مظهر آن 

ب ه مخ زن    یخ ط انتق ال ب ه ص ورت ثقل       قیآب از طر

متر طول دارد و در ب الا   007. رشته اول شودیم تیهدا

اح داث   یمص نوع  هی  تغذ یدست مادر چاه آن بند خاک

ش  ده اس  ت. رش  ته دوم عم  ود ب  ر رش  ته اول در بس  تر 

 افتهیمتر امتداد  657به طول  هیسمت کوهپارودخانه به

)ب ا مص ال     ین  یرزمیز هی  مادرچاه سد تغذ یکیو در نزد

س د دو   نیدو طرف ا در( احداث شده و مانیسنگ و س

از آب  ب رداری و امک ان به ره   یدسترس جادیچاه جهت ا

قن ات در منحق ه    نیشده حفر شده است. وجود ارهی خ

ش رب و وج ود    یخ وب آن ب را   یل  یخ تیفیجهت کبه

 تیچ اه را ب ا مح دود    ف ر ح یت  که ح اهیس لیسازند ش

( 0دارد. در ش کل)  یش تر یب تیمواجه ساخته است اهم

چاه ناموفق که مکان آن توس ط خب ره    فردو نمونه از ح

کارشناس ان ش رکت آب    دیی  او م ورد ت  ییشناسا یمحل

قرار گرفته است نشان داده شده اس ت. قن ات    ایمنحقه

 ه ای دس ته قن ات   متر در 677 به طول ردهشی نومزرعه

و  یبارن دگ  ریثأقنات تح ت ت    نیا یقرار دارد. دب یدشت

نوس ان   هی  ثان ب ر  تریل 8تا  5/7در بازه  یبهساز اتیعمل

 هی  تغذ یقنات بند خ اک  نیدارد. در بالادست مادر چاه ا

قن ات نق      یاحداث شده است ک ه در آب ده   یمصنوع

ش رب   یقنات ب را  نیآب ا تیفی. کدنماییم فایا یثرؤم

آب ش رب و   ازی  از ن یکننده بخش   نیممناسآ بوده و تا

 لی  قنات به دل نی. اباشدیم ریشهر دهش یمصارف خانگ

 ه ای نامناسآ آب چ اه  تیفیو ک فیضع یل آبدهیپتانس

 دارد. یادیز تیاهم ریشرب موجود، در منحقه دهش

 
 (الف
a) 

 (ب
b) 

 .شیل ذغالی در بالادست روستای خرانقالف( برخورد به شیل ذغالی در محدوده چاه متک خرانق و ب( برخورد به  .2شکل 
Fig 1. a) Encountering coal shale in the area of Matak Kharanagh well and b) Encountering coal shale 

upstream of Kharanagh village. 
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 و بحث جینتا

 یکیزیحفاظت ف-2

 یطیدر مقابل عوامل مح سازیمقاوم-2-2

چاه لهیاطراف مر در کنوا جادیتجربه نشان داده است ا

 اند،شده واقع هاآبراهه هیقنات که اغلآ در حاش های

 یکه بخ  فوقان هاییچاه لهیکردن م ریو کمرگ رسرگی

 لیمس ایدر بستر رودخانه  ایبوده و  یزشیچاه ر لهیم

ارتفاع طوقه بالاتر از   یو افزا ینیقرار دارند، دورچ

 هیحاش در که هاییچاه لهیم یبرا معمولاا نیسح  زم

مواد معلق درشت  یحاو لابیکه س یرودخانه و مناطق

که مواد معلق درشت دانه  یمناطق ایدانه نباشد و 

در بالادست نهشته شده باشد، مجموعه اقدامات  لابیس

کوره قنات مانند استفاده  یرونیب هایآیحفاظت از آس

در  ساخته مخصوصاا  یپ ایمقاوم درجا  یاز مصال  بتن

کوره وجود دارد و بخ   زشیاحتمال ره ک یمناطق

به مظهر و هرنج قنات که در معرض مخاطرات  کینزد

روش نتریقرار دارد از مهم یو اقدامات انسان لابیس

قنات در  یرپذیتحمل  یجهت افزا سازیمقاوم های

. مجموعه شودیمحسوب م یحیمقابل عوامل مح

 نیحث امورد ب هایبرده که در قنات مثر ناؤاقدامات م

گرفته است در شکل پژوه  مورد استفاده موفق قرار

 ( نشان داده شده است.6( و )7) های

  
 الف(
a) 

 ب(
b) 

 .و ب( مقاومت میله چاه کمرگیر و سرگیر شده قنات خمسیان اشکذر سیمانمیله چاه محافظت شده با سنگ و  مقاومت( الف . 1شکل 
Fig 2. a) the resistance of the well rod protected with stone and cement and b) the resistance of the well-

reinforced well rod of the Khamsian Ashkezar Qanat. 

  
 الف(
a) 

 ب(
b) 

 شده قنات دیهوک خرانق در برابرمقاومت میله چاه محافظتو ب(  خرانق هوکیشده قنات دمقاومت کوره محافظتالف(  .۳شکل 

 لاب.یس
Fig 3. a) The resistance of the protected furnace of Dihok Kharanagh Qanat and b) The resistance of the 

protected well rod of Dihok Kharanagh Qanat against flooding. 
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بهسازی جهت جلوگیری از اختلال در کارکرد داخلی 

 قنات

پر  یا رسوبات آهککوره قنات ممکن است ب وارهیکف و د

تره کار با رسوبات  هایدرون مادر چاه و چاه ایشده و 

صورت باعث کاه   نیشود که در ا دهیپوش یائیکان

 (. اصحلاحااLightfoot, 1996) تراوش آب از سفره گردد

و  ندیگو یگذارشعه ای بندیشعه یگذارنوع رسوب نیبه ا

 جادیانام دارد.  یشعه، شعه شکن ذفکندن و ح اتیعمل

 یسحح هیلا کیشعه در قسمت خشکه کار قنات در حد 

واقع  دیمف ریاز تلفات آب در مس یریدر جلوگ تواندیم

 ایدر ابعاد و  رییتغ جادیباعث ا یگذارشود. اما ادامه رسوب

را تحت  انیجر کیدرولیو ه شودیکوره قنات م آیش

 جادیا دیکه موجآ تشد یواملاز ع یکی. دهدیقرار م ریثأت

 اهانیگ یبرخ زیر یها-شهیر شودیشعه در کوره قنات م

خارشتر  اهیگ شهیر ردهشی نو. در قنات مزرعهباشدیم

شعه دیآب و تشد انیدر کاه  سرعت جر یثرؤنق  م

از نمونه شعه  یری(. تصو0)شکل  نموده است فایا گذاری

در  ارشترخ اهیگ شهیکه ر ردهشی نوقنات مزرعه یشکن

( نشان 5) ته است در شکلداش یرثؤآن نق  م دیتشد

 .داده شده است

  

  
 .گذارینو دهشیر به عنوان عامل کاهش سرعت جریان و تشدید شعهگیاه خارشتر و توسعه ریشه آن در قنات مزرعه .0شکل 

Fig 4. The scurvy plant and its root development in the Qanat of Mazreano of Dehshir is a factor in 

reducing the flow rate and intensifying the irradiation. 

  
 .نو دهشیرشکنی در قنات مزرعهنمونه شعه .5شکل 

Fig 5. An example of breaking poetry is the Qanat of Mazreano of Dehshir. 
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وج ود   یبارگ ذار  زین نیکم عمق که در سح  زم هایدر قنات

 ه ای از قن ات  ش تر یب زشی  باشد خحر ر فیعدارد اگر خاک ض

 باشد تربزر  قنات کوره و هاچاه لهیاست. هر چه قحر م قیعم

 Reyhani) و النگ ار  یحانی. رخواهد بود شتریب زشری احتمال

and Elengar, 2007  در  یقن ات، بارگ ذار   ( عوام ل هندس ه

و خ وا    ین  یرزمیدر سح ، سح  آب ز هایساختمان جهینت

و  ان گ یم دول   ،یمدول برش   ،ی)مانند چگال اکخ یکیژئوتکن

و مقاوم  ت  یداری  پا ه  ایرپارامت نیت  رم  دول بال  ک( را مه  م

در  ب رداری زشی  ( ر8ست. در ش کل) ساختمان قنات نام برده ا

اش کذر   انیچ اه قن ات خمس     ل ه یم کیاز  لابیمحل نفو  س

بخ   از قن ات در اث ر ش دت      نی  انشان داده شده اس ت. در  

 زشی  به طور کامل به داخ ل چ اه ر   لهیم یطوقه سنگ لابیس

 لابیس   انیکرده و وارد کوره قنات شده است. در اثر تداوم جر

در ک وره قن ات ب ه س مت      یبه داخل قنات سنگ و ش ن و لا 

 کی  ک رده اس ت و ک وره قن ات را در      یش رو یدس ت پ  نییپا

ک ه در ادام ه آن فق ط     یط ور مسدود نموده است ب ه  یمقحع

رس توانس ته در ک وره قن ات     یح او  زدان ه یآل ود ر گل انیجر

از  یموجآ پ ر ش دن مقحع     لابیکند. ادامه ورود س یشرویپ

هم راه  داخ ل را ب ه   کوره ب ه  یسقف فوقان زشیکوره قنات و ر

 ل ه یم یمق اوم س از   قیاز طر یکیزیداشته است. لذا حفاظت ف

ب ه   یریب ه قن ات جل وگ    ارتاز خس لابیچاه قنات در برابر س

 .آوردیعمل م

  
 .ریزش برداری از محل ورود سیلاب به داخل قنات خمسیان اشکذر .7ل کش

Fig 6. Falling from the place of flood entering into the Khamsian Qanat of Ashkezar. 

آوردن  رونی  ب اتی  ( ب ه عمل Behnia, 2000) اینظر بهنطبق 

 شودیگفته م یروبیو رسوبات جمع شده در قنات لا یگل و لا

یاط لا  م    کش ی باشد به آن گ ل  ادیز یگر ارتفاع گل و لاا و

کول و ه م ب دون ک ول     یهم در کوره قنات دارا یروبی. لاشود

ک ردن   مجرا شده و ک ار  ی. وجود کول باعث تنگشودیانجام م

انجام ش ده در قن ات    یروبی( لا0) آن دشوار است. در شکل رد

ش ده  ق ع  وا لابیو خسارت س دیاشکذر که مورد تهد انیخمس

 نشان داده شده است. 
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 .عملیات لایروبی قنات خمسیان اشکذر .6شکل 

Fig 7. Dredging operation of Khamsian Ashkezar Qanat. 

 یوج ود فا ا   لی  بدون ک ول ب ه دل   هایدر کوره یروبیلا     

دارند.  ایدوره یروبیبه لا ازنی هاکوره نای و است ترآسان شتریب

ادام ه   اتی  پس از عمل کول معمولاا یدارا هایرهدر کو یروبیلا

ب(. کول 6)شکل  کندیم دایو توسعه قنات ضرورت پ شکاریپ

از  یریجل وگ  لی  دل هاغلآ در بخ  خشکه کار قنات ب گذاری

از مسدود ش دن ک وره در اث ر     یریو جلوگ ریتلفات آب در مس

ک ه ک وره قن ات از رس وبات      ی. در من اطق شودیاجرا م زشیر

 وارهیاز د یبانیپشت یاز کول برا توانیم کندیعبور م رمن یشن

 گ ذاری (. کولSankaran Nair, 2004) و سقف استفاده نمود

و س قف از نف و  آب در    وارهی  د زشی  از ر یریعلاوه بر جل وگ 

ک ه   یدر من اطق  نی. بنابرادنماییم یریبخ  خشکه کار جلوگ

 ریپ ذ داشته و جنس کف کوره قن ات نفو   یشتریب تیآب اهم

تلف ات آب در   گذاریدر کف و کول یزریبا شفته توانیباشد م

اشکذر  انیخشکه کار قنات را به حداقل رساند. در قنات خمس

از کوره  یکوره بخ  سقف بازه ا اخلبه د لابیپس از نفو  س

 زشی  ر اتیابتدا عمل یبهساز اتیکرده که در عمل زشیقنات ر

ب ازه   نیادر بخ  سقف انجام شد.  یگذارکول اتیعمل یبردار

متر ط ول داش ت ارتف اع ک وره متف اوت و       05کوره که حدود 

 نی  . در ادرس ی یبه پنج مت ر ه م م     زشیتفاع کوره در اثر رار

جه ت   مانیم لات ماس ه س     هی  لا کی  ک ول   یب ر رو  طیشرا

ب(  6) محابق ش کل  گریکول د کیآن  یاجرا و بر رو  یتسح

از ورود حج م ب ار    یریجل وگ  لی  آن ب ه دل  یاجرا شده و انتها

بس ته ش ده    مانیبا ملات سنگ و س   زشیدر صورت ر یزشیر

چاه مورد نظر با س نگ و   لهیم یبهساز اتیاست. در ادامه عمل

 هی  مورد نظر در دو ناح لهیانجام شد و م نیتا سح  زم مانیس

 (.9)شکل  شد ریکمرگ
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 .کوره دارای کول نیاز به لایروبیو ب(  اشکذردوپوشه کردن کوره قنات خمسیان ( الف .2شکل 
Fig 8. a) Double-walling of the Khamsian Ashkezar Qanat furnace and b) furnace with a hole that needs 

dredging. 

 
 .عملیات بهسازی میله هواکش در محل ورود سیلاب به داخل قنات خمسیان اشکذر .9 شکل

Figure 9. The operation of improving the aerator rod at the place of flood entering the Khumsian Qanat 

of Ashkazar. 

ک ه در مع رض خح ر ق رار داش تند ک ول       هاییچاه لهیم ریسا

تا سح  خط داغاب رودخان ه   مانیشده و با سنگ و س گذاری

(. ه  رنج قن  ات پ  س از 07)ش  کل  ب  الا آم  د نیاز س  ح  زم  

مق اوم   مانیو س   یب ا درپ وش ب ت    هیاول یروبیو لا برداریزیر

 (.00)شکل  شد یساز
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 .عملیات بهسازی میله هواکش قنات خمسیان اشکذر .24شکل 

Fig 10. The operation of improving the aerator rod of the Khamsian Ashkezar Qanat. 

 
 .تخلیه و بهسازی هرنج قنات خمسیان اشکذر .22شکل 

Fig 11. Evacuation and improvement of Khamsian Qanat of Ashkezar. 

چ اه ه واک  و ک وره     ل ه یقنات را م یاصل یاگر اجزا ن،یبنابرا

دست در نظ ر گرفت ه    نییبه پا انیکننده جر تیهدا ینیرزمیز

 نییآب ب ه پ ا   انیکه روند جر یخارج ای یشود، هر عامل داخل

خ ود را از دس ت    ییاقنات ک ار دست را با اخلال مواجه سازد، 

و  بندیشعه ،یجاد لایا توانیعوامل را م نی. از جمله ادهدیم

و ک وره ب ه   ل ه یو سقف م وارهید زشیکف کوره، ر آیش رییتغ

نام برد. ل ذا   یرونیب یحیداخل و عوامل مح طیشرا رییتغ لیدلا

زشی  ر ،یمش تمل ب ر ش عه ش کن     ت وان یقنات را م   یبهساز

به داخل  زشیاز ر یریمجموعه اقدامات جلوگ ،یبرویلا ،برداری

 انیجر تیکف کوره جهت هدا آیش میچاه و تنظ لهیکوره و م

 آب تا مظهر دانست.

 احداث بند انحراف سیلاب -۳-2

به عنوان سیلاب  ( ازKhadiv Jam, 1994) جم خدیو

ترین عامل تهدید قنات نام برده و بیان داشته است که مهم

ر فصل زمستان دهانه قنات را با برای حل این مشکل د

نمایند. البته در زمان حفر آجر و تخته سنگ مسدود می

های در معرض آسیآ را با آجر و گل قنات دهانه میله چاه

آورند و خاک حاصل از حفاری را از سح  زمین بالاتر می

کنند تا از دور آن به صورت دیواری دایره شکل جمع میبه

نات جلوگیری شود. این امکان ق داخل سیلاب به داخل

وجود دارد که قنات در وسط دره یا مسیل واقع شده باشد 

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

نفو  سیلاب به داخل قنات خمسیان  0070در سال 

اعث تخریآ و های هواک  بمیلهاشکذر از طریق یکی از 

ای از این قنات شد و تصاویر و پر شدن بخ  عمده

توضیحات پیرامون آن در بخ  قبل ارائه شد. پس از 

های سازی این قنات برای انحراف جریانبهسازی و مقاوم

سیلابی و محافظت قنات از خحر سیلاب با احداث بند 

 انحرافی به موازات قنات و ایجاد آبراهه در پشت آن اقدام

 . (07)شکل  دش

 
 .انحرافی و ایجاد آبراهه برای محافظت از قنات خمسیان اشکذر عملیات احداث بند .21شکل 

Fig 13. The operation of constructing a diversion dam and creating a waterway to protect the Khamsian 

Qanat of Ashkezar. 

 تغذیه مصنوعی -1

 تغذیه مصنوعی سطحی  -2-1

های روش ترین( مهمKordavani, 1995) کردوانی     

سححی تغذیه مصنوعی را ایجاد حوضچه و استخر تغذیه، 

بند و  خیره آب در منحقه بالاتر از مادرچاه، ایجاد آب

های اطراف قنات، پخ  مسیلاحداث سدهای خاکی در 

بندی در طول تره سیلاب، گسترش پوش  گیاهی و کرت

توان یک ای را میهسد تغذیاست.  کار قنات عنوان کرده

طوری که از مخزن آن تک حوضچه بزر  تلقی نمود، به

لاب و از محدوده مخزن و پی سد سی مهار و  خیره برای

هایی محل در معمولاااین سدها شود. برای نفو  استفاده 

که جنس زمین نفو پذیری مناسآ و ضخامت آبرفت قابل 

پی این سدها عموماا فاقد  توجه باشد عملکرد بهتری دارد.

های آبخیزداری و اجرای طرحو  بندی استسیستم آب

در عملکرد این روش کنترل رسوب در بالادست حوضه 

 .ثیرگذار استأت
 نو دهشیر و دیهوک خرانق از سیستم بندقنات مزرعه     

مند هستند. ای به دو شیوه متفاوت بهرهخاکی تغذیه

نو دهشیر در فاصله زرعه( برای قنات م00) محابق شکل

بین دو سرریز کانالی عمود بر مسیل اصلی منشعآ شده و 

را به داخل مخزن بند جریان آرام بدون  رات درشت 

خاکی بالادست  ( مخزن بند05) نماید. در شکلهدایت می

نو دهشیر در حالت قبل و بعد بارندگی نشان قنات مزرعه

ته دوم قنات داده شده است. در بالادست مادر چاه رش

دیهوک خرانق دو بند خاکی تغذیه به صورت متوالی 

(. بند اول بر اساس ظرفیت 08)شکل  احداث شده است

سیلاب از یک مسیل طراحی و اجرا شده است. شرایط بند 

ای است که علاوه بر ظرفیت رواناب مستقیم گونهدوم به

 تواند سیلاب عبوری از پایین دست سدبالادست، می

ی رشته اول را با هدایت جریان از طریق یک بند زیرزمین

خاکی در  دهد. لذا احداث بند انحرافی در خود جا

ته دوم قنات دیهوک خرانق علاوه بر بالادست رش

جلوگیری از خسارات ناشی از سیلاب مستقیم، زمینه را 

 از جملهآورد. برای تغذیه این رشته قنات فراهم می

تعمیر و سادگی ن توااین روش میمحاسن کاربرد 

 نام برد. آب راحجم قابل توجه  خیره  تواننگهداری و 
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 .کانال آبگیر منشعب از مسیل اصلی واقع بین دو سرریز .2۳شکل 

Fig 14. The drainage channel branched from the main channel located between two spillways. 

 
 .نو دهشیر قبل و بعد از بارندگیمزرعهوضعیت مخزن بند خاکی قنات  .20شکل 

Fig 15. The condition of the reservoir of the earthen dam of the Qanat of Mazreano of Dehshir field 

before and after the rain. 

 
 .بند خاکی تغذیه مصنوعی قنات دیهوک خرانق .25شکل 

Fig 16. Earth dam for artificial feeding of Dihok Kharanagh Qanat. 
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  ینیرزمیز یمصنوع هیتغذ -1-1

 یس حح  هی  تغذ یاج را  یمناسآ برا نیکه زم یدر صورت     

 یب الا باش د، منحق ه مس کون     نیزم   متیوجود نداشته باشد ق

نفو  باش د و ب ه ه ر     رقابلیغ هیآبدار لا هیلا یدر بالا ایباشد و 

ته باش د از روش وج ود نداش    یسحح هیامکان تغذ گرید لیدل

 ,Behnia) ای  . بهنش ود یاس تفاده م    ین  یرزمیز هی  تغذ های

ب ا   قی  عم ه ای م ک ردن چ اه  أچاه، ت و  لهیوسبه هی( تغذ2000

 نت ری را ب ه عن وان مه م    ین  یرزمیو سد ز یوادار هیقنات، تغذ

ه ر ح ال   اس ت. ام ا ب ه     کرده انیب ینیرزمیز هیتغذ هایروش

حج م   یری  قرارگ لدلی  به هاگونه سازه نیمناسآ ا یابی مکان

و  ام ل و نبود داده مشکل است چرا ک ه عو  نیزم ریمخزن در ز

نیزم   ،یاقتص اد  ،یاجتم اع  یارهایشامل مع یادیز یارهایمع

یم   لی  مناس آ آنه ا دخ   یابیدر مکان یدرولوژیو ه شناسی

 (.Chezgi et al., 2020) باشند

قن ات   لیدر امتداد مس افتهیدر محل تره کار شاخه امتداد      

مت ر اح داث ش ده     077به طول  ینیرزمیخرانق سد ز هوکید

س د   نی  قن ات در چن د مت ر ب الاتر از ا     نی  است و مادرچ اه ا 

س د در دو   وارهی  د کی  واقع شده است. در محل نزد ینیرزمیز

آب حفر ش ده اس ت و    یبند دو چاه جهت جمع آور نیطرف ا

واق ع  (. در 00)ش کل   شودیآن آب به قنات منتقل م قیاز طر

 یآورجم ع  یبرا یاربردکروش ساده و  یک ینیرزمیز یسدها

. باش د یم   کخش  مهین و کخش مناطق در آب یسازرهی خ و

یاح داث م    هالمسی حاایترج و هارودخانه بستر در سدها نیا

. ب ا ب ه  ابن د ییم ادامه رینفو ناپذ بستر سنگ تا معمولاا و شوند

 س د  توسط دخانهرو یرسححیز یهاانیجر روش نیا یریارگک

 ی ک  لکیتش   رودخان ه  بس تر  یآبرفت مخزن در و شده متوقف

 (.Nilsson, 1998) ده  دیم   مح  دود ین  یرزمیز آب س  فره

 رفت هدر از تواندیم قنات با ینیرزمیز یسدها یفناور آکیتر

عم ق   مک   یه ا آبرف ت  داخل از ینیرزمیز آب مک یهاانیجر

 ,Jafari Bari) ت کن د یرده و به داخل قنات ه دا ک یریجلوگ

 هدر از توانیم سد پشت آبرفت در قنات آب رهی خ با(. 2004

 بارن  دگی فص  ل ط  ول در ین  یرزمیز آب یه  اانی  جر رف  ت

ننده قنات را از که یتغذ ینیرزمینموده و سفره آب ز یریجلوگ

 یخشاشغال ب (. عدمKarami, 2013) دیبهبود بخش یمکنظر 

 آیشده، ع دم آس   رهیآب  خ ریمخزن، عدم تبخ یبرا نیاز زم

ش ده و  رهی  آب  خ یاحتمال کمتر آل ودگ  لاب،یسازه در اثر س

روش نسبت به روش  نیا یایمزا نیترکم ساخت از مهم نهیهز

 .باشدیم یسحح

 
 .زیرزمینی قنات دیهوک خرانق نمایی از سد. 26شکل 

Fig 17. A view of the underground dam of Dihok Kharanagh Qanat. 

 گیریهنتیج

در منابع متعدد از آبدهی مداوم قنات به عنوان یکی از      

های سیستم قنات یاد شده است. در واقع ترین ضعفمهم

له از این جهت محرح است که چون اغلآ آب ئاین مس

ها مصرف کشاورزی دارند و در فصل سرد سال با قنات

تناقض عرضه و تقاضا به دلیل اینکه از یک طرف نیاز آبی 

کشاورزی کم است و از سوی دیگر آبدهی قنات به دلیل 

یابد به عنوان ضعف بیان شده های فصلی افزای  میبارش

هایی که مصرف شرب له در مورد قناتئاست. این مس

باط نمود ناستگونه توان اینباشد. لذا میدارند محرح نمی
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های که انجام اقدامات حفاظتی و افزای  آبدهی برای قنات

صرف شرب توجیه بیشتری دارد. در این مقاله به با م

های تجربی موفق حفاظت و احیای قنات با بررسی روش

سه مثال موردی در استان یزد که هر کدام به نوبه خود در 

مین کننده آب شرب أترین منحقه فاقد آبخوان، تکم آب

مردم روستاهای خمسیان شهرستان اشکذر، خرانق اردکان 

باشند مورد بررسی قرار گرفت. نتایج و دهشیر تفت می

نشان داد با اجرای این اقدامات قنات تخریآ شده 

برداری ثانیه وارد مدار بهره لیتر بر 5/7خمسیان با آبدهی 

 نیتأمهای احتمالی آینده، شد و ضمن محافظت از سیلاب

. شد نیتام دار،یپا یاوهیروستا به ش نیب شرب مردم اآ

ثانیه به ظرفیت آبدهی قنات  ر برلیت 5/7همچنین مقدار 

خرانق ضمن  دیهوکنو دهشیر اضافه شد و قنات مزرعه

حفاظت از خحرات سیلاب، آبدهی پایدار قنات در سال کم 

لیتر بر ثانیه افزای  یافت که انتظار  5/7بارش به مقدار 

رود با وقوع بارندگی ظرفیت آبدهی این قنات تحت می

 زیرزمینی افزای  یابد.ثیر بند خاکی تغذیه و سد أت

 منابع

Abdi, P.(2013). Investigating the condition of the 

canals of Zanjan province and providing solutions 

to improve its exploitation, protection and 

restoration. Qanat National Conference, Gonabad. 

[In Persian]. 

Arzani, N. (2013). Foothills and plains alluvial 

cone sediments and their role in controlling canals. 

A study from Abarkuh Plain (west of Yazd 

province). Qanat National Conference, Gonabad. 

[In Persian]. 

Behnia, A. (2000). Qanat construction and Qanat 

management. Publications of the University of 

Tehran Academic Publishing Center. 236 p. [In 

Persian]. 

Chezgi, J., Arab Khazaeli, E., & Heshmat pour, A. 

(2020). Suitable Site Selection of The Underground 

Dam Construction for Water Resources 

Management in Arid and Semi-Arid Lands. Desert 

Management, 8(15), 73-84. [In Persian]. 

Dashti Barmaki, M., Yazdani Noori, Z., & 

Moradinejad, T. (2023). Locating an underground 

dam to supply water to the iron ore mine of Sangan, 

Khaf. Journal of Auifer and Qanat, 4(1), 117-137. 

[In Persian]. 

Eshghizadeh, M., & Noura, N. (2010). Determining 

The Suitable Site For Underground Dam 

Construction On Qanat A Case Of Study, 

Dahanchenar Qanat Of Kalat Watershed In 

Gonabad. Journal Of Water And Soil Conservation 

(Journal Of Agricultural Sciences And Natural 

Resources), 17(3), 45-64. [In Persian]. 

Forziri, G., Gardenti, M., Caparrini, F., & Castelli, 

F. (2008). A methodology for the pre-selection of 

suitable sites for surface and underground small 

dams in arid areas: A case study in the region of 

Kidal, Mali. Physics and Chemistry of the Earth, 

Parts A/B/C, 33(1-2), 74-85. 

Ghayour, H. (1991). A new perspective on the 

aqueduct in Iran and how it is distributed in 

different geographical areas. Geographical 

Research Quarterly. 6(23), 116-132. [In Persian]. 

Jafari Bari, M. (2004). Investigating the role of 

underground dams on the irrigation of Qanats. 

National Conference of Qanats, Gonabad. [In 

Persian]. 

Karami, Gh. (2013). Small aqueducts in mountain 

waterways: features and how to prevent water 

wastage in cold months, National Conference of 

Qanats, Gonabad. [In Persian]. 

Khadiv Jam, h. (1994). Extraction of underground 

water. Publications of the UNESCO National 

Commission in Iran, Tehran. [In Persian]. 

Khorsandi Aghaei, A., Abdollahi, M. (2007). Kariz 

or Qanat; A case study of Qanats in Tehran, 

Shahrnagar Publication, 7(40), 54-60. [In Persian]. 

Khozeymehnezhad, H. Nazeri Tehrodi, M. & 

Tabatabai, S.M. (2021). Qanat water structure. 

University of Birjand Press. 242 p. [In Persian]. 

Kordavani, P. (1995). Geohydrology in geography. 

Tehran University Publications. 368 p. [In Persian]. 

Lightfoot, D. R. (1996). Moroccan khettara: 

traditional irrigation and progressive desiccation. 

Geoforum, 27(2), 261-273. 

Mahdavi, M. (1993). Investigation and 

geographical recognition of water resources in 

Iranian villages. Academic Jahad Publications. 218 

p. [In Persian]. 

Mehdipour, A., Bani Asadi, M. & Ghaem 

Maghamian, Sh. (2014). Investigating the effect of 

earth dams on increasing the water flow of 

aqueducts. Qanat International Conference, 

Kerman. [In Persian] . 

Naderi, N. & Abbasi, F.(2017). Study of the status 

of the qanats and irrigation in their agricultural 

lands in Semnan province. Journal of Water 

Research in Agriculture. 31(3): 413-424. 

Nilsson, Å. (1988). Groundwater Dams For Small-

Scale Water Supply (Pp. Xi+-69pp) . 

Ranjbar Naeini, S., Garshsbi, P., & Chatrsimab, Z. 

(2017). Study on the Effects of Qanats, wells and 

springs on the evacuation of groundwater resources 

in the main watershed of Iran. Journal of Auifer 

and Qanat, 1(1), 38-49. [In Persian]. 

Reyhani, M. H., & Elengar, M. H. (2007). Collapse 

hazard zonation of qanats in greater Tehran area. 

Geotechnical and Geological Engineering, 25, 327-

338. [In Persian]. 

Salmanpour, A. (2022). Construction of an 

underground dam in the aqueduct to revive the 



============================================================================= 

  2442 زمستانو  پاییز، 2، شماره 4مجله آبخوان و قنات، دوره                      

============================================================================= 

60 

aqueduct. The 11th National Conference of 

Catchment Surface Systems, Bojnourd.[In Persian]. 

Sankaran Nair, V. (2004). Etymological conduit to 

the land of qanat. Electronic documents are 

available at http://www. boloji. com/environment, 

24. 

Tabatabaei, S. M., & Khozeymehnezhad, H. 

(2022). Studying Qanat, Protective Methods and 

Increasing its Discharge. Journal of Auifer and 

Qanat, 3(1), 17-28. [In Persian]. 



 

 


