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Extended abstract   

Introduction 

Qanats, as masterpieces of ancient Iranian hydraulic engineering, have 

played a vital role in the arid province of South Khorasan and are recognized 

as one of the most important sources of water for agriculture and drinking in 

Birjand County. Assessing the status of water resources and obtaining a 

comprehensive water database in watersheds, particularly in various desert 

regions, holds significant value, as it can lead to informed and fundamental 

decisions to address water scarcity in these areas.  

Research Objectives: This research attempts to examine the effects of 

hydromorphological characteristics on the discharge of Qanats and to 

determine the importance of each characteristic and the magnitude of its 

effect. 

Materials and Methods 

Bagheran Rural District is located in Birjand County with geographical 

coordinates 3632895-711227 and 3629708-701906 and has an area of about 

1174 square kilometers. The average annual rainfall in Bagheran Rural 

District is 171 mm per year, and the maximum annual temperature is 36 

degrees Celsius. 
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 In this study, the relationship between the discharge of Qanats and the 

hydromorphological factors of the watershed was investigated using the principal 

component analysis (PCA) method. To determine the optimal number of 

components or axes, a broken stick or pebble diagram was used. The selection 

criterion is the location of the curvature of the diagram. Statistical analyses were 

performed in the R environment. 

Results and Discussion 

Principal component analysis shows the relative contribution of each 

environmental factor to axes one and two of the principal components. Among the 

studied characteristics, the basin concentration time and the slope of the 

watercourse had the greatest effect on axis one, and the wellhead depth and the 

length of the aqueduct had the greatest effect on axis two, respectively; and finally, 

the greatest contribution among the total changes on axis one belongs to the 

concentration time (Figure 1). To examine the adequacy of the sample for the 

analysis and examination of the principal components, the Kaiser, Meyer, and 

Olkin (KMO) sample adequacy index was used, and the results of the KMO index 

were 0.86, which is statistically acceptable and at an appropriate level (Howard, 

2016). 

 
Fig 1. Relative Contribution of Each Environmental Variable in 

Component One (PCA) 

Conclusion 

The hydromorphometric parameters of the basin are one of the most stable 

characteristics that are constant over time and can be of great help in understanding 

the hydrological characteristics of the region for areas where there are no 

hydrometric stations (Tajbakhsh and Chezgi, 2022). Qanats are located in the 

mountains and are more affected by these characteristics, and the impact of the 

watershed can be obtained. For this purpose, in this study, morphometric 

parameters such as channel rank, main channel length, surface flow length, shape 

coefficient, concentration time, average slope of the main channel, main slope of 
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the watershed, upstream watershed area and watershed environment and their effect 

on the discharge of the qanats in Bagheran District, Birjand were used. The results 

of this study indicate that the factor of concentration time can have a significant 

effect on the discharge of the qanats. 

Suggestions:  
• Detailed analysis of hydromorphological features using other methods and 

parameters such as factor analysis or regression, neural network, and time 

series to predict the effects of hydromorphological parameters on the 

qanat discharge. 

• Hydrological models such as HEC-HMS and SWAT can be used to 

simulate water in the watershed. 

• Planting appropriate vegetation and using native species that are more 

adapted to the climatic conditions of the region and require less water and 

care. 

• Biological and mechanical operations in watersheds to increase the runoff 

concentration time and reduce slope as two important complementary 

strategies in water and soil resource management. 
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  ها: واژه کلید
 ، یمورفومتر یپارامترها

 ز، یمساحت حوزه آبخ
 زمان تمرکز، 

 حوضه،  بیش
 .قنات

ا  مهندسی   شاهکار  عنوانبه  هاقنات ح   انیرانیآب  نقش  کو  یاتیباستان  استان  خراسان    یریدر 

شناخته    رجندیو شرب در شهرستان ب  یآب کشاورز  نیمنابع تأم  نتریاز مهم  یکیداشته و    یجنوب

اطلاعات  تیوضع  یبررس  شوند؛یم بانک  آوردن  دست  به  و  آب  حوزه  یآب  یمنابع   زیآبخ  یهادر 

درست و    ماتیباعث تصم  تواندیکه م  باشدیم  یاریارزش بس  یدارا  یریمختلف کو  ناطقم  ژهیوبه

ا  یبرا  یاساس در  آب  کمبود  هم  نیحل مشکل  به  بررس  نی مناطق شود.  تحل  یمنظور  اثرات    لی و 

رو  یکیمورفولوژ  درویه  اتیخصوص اهمقنات  یدب  یبر  از  ا  ییبالا  تیها  در  است.   ن یبرخوردار 

برا آبخ  یکیدرومورفولوژیه  اتیخصوص  ریتأث  یبررس  یپژوهش  دب  زی حوضه  مطالعه قنات   یبر  ها، 

رو  یمورد قنات  32  یدب  یبر  از  ب  یهاقنات  شهرستان  باقران  استان    رجندیدهستان  در  واقع 

جنوب  راستا  یخراسان  در  است.  گرفته  نقشه  نیا  یصورت  از  استفاده  با  و   یتوپوگراف  هایهدف 

قب  یرفومترمو  یپارامترها  ، یاماهواره  ریتصاو اصل  لیاز  آبراهه  طول  آبراهه،  جر  ، ی رتبه    ان یطول 

مساحت   ز، یحوضه آبخ  یاصل  بیش  ، یمتوسط آبراهه اصل  بیشکل، زمان تمرکز، ش  بیضر  ، یسطح

آبخ مح  زیحوضه  و  آبخ  طی بالادست  نتا  زیحوضه  شد.  محاسبه  صورت    هاییبررس  جیموردمطالعه 

از   با  32گرفته  دهستان  محدوده  در  قنات  م  قرانرشته  تحل  دهدینشان  روش  اساس  بر    ل یکه 

با    یاصل  یهامؤلفه تمرکز  زمان  ش  86/40پارامتر  و  اصل  بیدرصد  آبراهه    68/12با    یمتوسط 

  ش یجهت افزا  گرددیم شنهادیپ تیمنطقه موردمطالعه دارد. درنها یهاقنات یدر دب ریتأث نیشتریب

زمان تمرکز   ش یخصوص کف بندها که باعث افزاهب  کیومکانیو ب  کیولوژیب  یهاها از روشقنات  یدب

 . استفاده گردد شودیم زیآب در خاک در حوضه آبخ یریپذذنفو شیو افزا بیو کاهش اثر ش

 مقاله پژوهشی 
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 مقدمه 

در من اط    یاز من ابع مم ده آب   یک ی  ین یرزمیز  یهاآب

آب   نیدر تأم  یهستند که نقش مهم  خشکمهیخشک و ن

 Emamgholizadeh et) دارن د یو صنعت یشرب، کشاورز

al., 2014.) شیاف زا ،یس حح یه امن ابع آب تیمح دود 

 یو اقتص اد  یزمان با توسعه ص نعتمصرف آب هم  یتقاضا

 کی را ب ه    ین یرزمیز  یهاآب  ،یکشاورز  شیجوامع و افزا

مربوط ه   یازه این  نیارزشمند در جهت ت أم  یعیمنبع طب

 یه اآب  هی رویاس تخرا  ب  یک رده اس ت. از طرف   لیتبد

خصوص  اد در  یجه  ان یمس  ئ ه ج  د کی  ب  ه  ین  یرزمیز

 Konikow) اس ت دهیگرد لیتوسعه تبددرحال یکشورها

& Kendy, 2005.) عیو رش د س ر تیرشد روزافزون جمع 

 شیمرض ه و تقاض ا را اف زا  نیروز فاص ه ب روزبه  یاداقتص

 ین یرزمیاز من ابع آب ز  ش تریداده که موج ب برداش ت ب

 (.Hojati & Boustani, 2010) است  دهیگرد

من اط    زیآبخ  یهامهم در حوزه  یاز منابع آب  یکی  هاقنات

 اریبس   یموجودات زنده بستگ  اتیاست که ادامه ح  یریکو

 انی رانیا یه ا دارد. قن ات از ش اهکارهابه وجود آن  یادیز

بع د از ه زاران س ال هن وز ه م از   کهیطوراست به  میقد

خص  وم من  اط  مه  م در من  اط  مخت     به یمن  ابع آب  

ب ا   انییروس تا  یآب از س و  ازی ن  نیباش د. ت أمیم  یریکو

 ،ینگهدار  یبرا  ازیموردن  یاستفاده از قنات و شبکه اجتمام 

 شیمنش أ اف زا  ت وانیو استفاده از آب قن ات را م  تیمضو

 هی روح  تی و تقو  یمشارکت  یفضا  جادیا  شرفت،یبه پ   لیم

 زی ن  داری توس عه پا  طیتحق  شرا  یدر راستا  یتوانمندساز

و  ین  یرزمیمن  ابع آب ز تی  ب  ه اهم هبرش  مرد. ب  ا توج  

 خش  ک،مهیه  ا در من  اط  خش  ک و نخص  وم قناتبه

ب  ه  یانیکم  ک ش  ا توان  دیم یمن  ابع آب   نی  محالع  ات ا

 یمن ابع آب   نیاز ا  داریو پا  نهیدر برداشت به  یسازمیتصم

 (.Mohtasham et al., 2017) در درازمدت داشته باشد

 یه امن اط  مس تعد آب  یابیارز  یاز محققان برا  یاریبس

را   ییای اطلام ات جرراف  ستمیازدور و سسنجش  ،ینیرزمیز

ک ه موام ل   انددهیرس   جینت ا  نی به کار گرفته و اغ ب به ا

گون اگون   ین یرزمیز  یه امناط  مستعد آب  کنندهنییتع

ت راکم   ها،یو شکس تگ  یچون خحوط گس    یاست، موام 

 یک  اربر ب،یش   ،یشناس  نیزم ،یرفول  وژژئومو ،یزهکش  

 یه اآب  یو بافت خاک در پراکندگ  یشدت بارندگ  ،یاراض

 یکی (.Mohammadnejad et al., 2018) مؤثرند ینیرزمیز

داش تن   ن ه،یدر ه ر زم  حیصح  تیریمهم مد  یاز فاکتورها

 ن هیدر آن زم  ن دهیو نگرش مناس ب از اتفاق ات آ  دید  کی

 یامر مستثنا نبوده و آگاه  نیمنابع آب ا  تیریاست. در مد

 یاکنن دهنییمنحقه نق ش تع  کیمنابع آب در    تیاز وضع

آن دارد. خصوص اد اگ ر   یو کشاورز  یآب  یهایزیردر برنامه

من ابع   طیش را  رگذاریموامل تأث  یبتوان با استفاده از بررس

 نک هینم ود. ب ا توج ه ب ه ا  ین یبشیپ   زیرا ن  ندهیآب در آ

آب  نیمن ابع ت أم نیت راز مهم یکیو    یاتیها نقش حقنات

 لی تح   باش ند،یم  ییمن اط  روس تا  یدر برخ   یکشاورز

 یادی ز تی ها از اهمقنات یبر آبده  زیآبخ  یهااثرات حوزه

 ن هیزم  نیدر ا  یادیبرخوردار است که متأسفانه محالعات ز

ص  ورت ه  ا بهپژوهش یص  ورت نگرفت  ه اس  ت و در برخ  

 زی  آبخ وض  هح یکیدرومورفولوژی  اث  رات ه میرمس  تقیغ 

 .قرار گرفته است یموردبررس

 یس   ازو مدل س   تمیس زیو همک   اران ب   ه آن   ال ک   راوز

نامکو در فلات تبت پرداختن د.   زیحوضه آبخ  کیدرولوژیه

 خش ک،مهین  میحوضه ن امکو تح ت تس  ط اق    یآب  لانیب

از  یب ا  ک ه ناش  ریتبخ زانیو م خیاز برف و   یرواناب ناش

 شیک م اس ت، ق رار دارد. اف زا یو رطوبت ه وا  ادیتابش ز

 یهانیکم شدن زم  خچال،ی  ینینشمقب  ،یمشاهدات  یدما

دهنده نش ان  اچ هیو با  رف تن س حح در  یدائم  خچالیبا  

ف لات   یب ا   تیملاحظه و حساس قابل  یستمیس  راتییتر

 نی است. درواقع ه دف از انج اا ا  یجهان  شیتبت به گرما

مناس ب و ک اربرد   یآب   لانیم دل ب   کی توسعه     ،یتحق

 (.Krause et al., 2010) آن بود  یمقدمات

ارتب اط نوس ان آب   زانی م  یو همک اران ب ه بررس   یاسد

آب اد در دش ت پار   یب ا م وارژ ژئومورفول وژ  ینیرزمیز

 یه ایژگیک ه ب ا توج ه ب ه و  افتن دیمران پرداختند و در

 یاز فاکتوره ا  ای و ارتف ا  از س حح در  بیمنحقه مامل ش

منحق ه نق ش  ین یرزمیهستند که در نوس ان آب ز  یمهم

و  یقن وات (.Asadi et al., 2017) کنندیم فایا یمهم اریبس

 یه    ایژگیو یب    ه بررس     یهمک    اران در پژوهش    

شهر تهران ب ا کلان زیآبخ  یهاحوضه  کیدروژئومورفولوژیه

 اتیخصوص   یبرآورد و بررس   یاز طر  یزیخلیبر س  دیتأک

شهر ته ران مس ط بر کلان  زیآبخ  یهاحوضه  کیوگرافیزیف

 راتیم ت ت أثب ه ،نش ان داد  ی تحق جیانج اا گرف ت. نت ا

مس   ط ب  ر  زی  آبر یهاحوض  ه کی  وگرافیزیف اتیخصوص  

ها، مساحت و طول شهر تهران، از جم ه، شکل حوضهکلان
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 ادی ز  بیوجود اخ تلاف ارتف ا  و ش   ،یاص   یهاکم آبراهه

و بخ ش   اف تیحوض ه در  نیفاص ه کم ب   ،یجنوب  -یشمال

زم  ان تمرک  ز و م  داخلات  یها و کوت  اهحوض  ه یخروج  

در مدت زمان ان دک   یحاصل از بارندگ  یهارواناب  ،یانسان

 (.Ghanavati et al., 2016) گرددیم یشهر  کرهیوارد پ 

Najarchi  ( در پژوهش2019و همکاران )با استفاده از دو   ی

و ش بکه  هی پرس تترون چند   یمص نوم   ینو  شبکه مصب

 اتیخصوص   نیرابح  ه ب   یب  ه بررس   یش  عام  هی  ت  ابع پا

در  یقش ر ریز یهاانیجر زیحوزه آبخ  یدروژئومورفولوژیه

واق ع در اس تان کرم ان پرداخت ه ش د.   زیحوزه آبخ  ریز  7

منوان به  ینیرزمیز  یسدها  یدروژئومورفولوژیه  اتیخصوص

 یدر خروج  یقشر  ریز  انیجر  یو دب  یمستقل ورود  ریمتر

 جیوابسته در نظر گرفته شد. نتا ریمنوان متربه  زیحوزه آبخ

 هی ت ابع پا  یک ه ش بکه مص ب  ده دیپژوهش نشان م  نیا

و نسبت ب ه روش ش بکه   9182/0  نییتع  بیبا ضر  یشعام 

 88/0  نییتع  بیبا ضر  هیپرستترون چند   یمصنوم   یمصب

 یقش ر  ریز  انیجر  یدب  زانیدر برآورد م  یتر یدق  جیو نتا

 (.Najarchi et al., 2019)  دینمایارائه م

 Alaei Taleghani( ب ه بررس 2018و همک اران )ریت  أث ی 

دشت   ینیرزمیمنابع آب ز  یهیبر ترذ  یموامل ژئومورفولوژ

 نی  قراردادن  د. در ا یکرمانش  اه را م  ورد بررس   ان  درهیم

 یتجرب   -یوزن   ی   یو تح  یپ  ژوهش از روش اس  تنباط

ب  ا اس  تفاده از  ،یش  ده اس  ت. در روش اس  تنباطاستفاده

 ین یرزمیسحح آب ز  راتییتر  ،یزومتریپ   یهاچاه  یهاداده

 یابی دش ت، ارز  یکیبا مناص ر ژئومورفول وژ  اندرهیدشت م

 ب،ی: شرینه متر  یشده است. در روش دو با ت ف  یاسهیمقا

 یک اربر  ،یتسومتریه  ،یگسل، ژئومورفولوژ  ،یشناسنیزم

 طیو خ اک در مح   یفاص ه از آبراهه، تراکم زهکش  ،یاراض

GIS دروی   ه یب   ه واح   دها وض   هح یبن   دب   ه پهنه 

حاصل از هر دو روش،   جی. نتادیمبادرت گرد  یژئومورفولوژ

و من ابع   یمناص ر ژئومورفول وژ  نیمعنادار ب  یرابحه  انگریب

 یلابیبوده درواقع دشت س  اندرهیدر دشت م  ینیرزمیآب ز

منابع آب   یهینقش را در ترذ  نیشتریو مخروط افکنه ها ب

و   یادو، رسوبات دامن ه  یهدشت دارد. در مرح   ینیرزمیز

 ین یرزمیمن ابع آب ز  یرهی سه ارتفام ات در خخ  یمرح ه

 یبدلن د  یمرب وط ب ه اراض   تی اهم  نینقش دارد و کمتر

 سازدیم  یمنابع آب را در سحح جار  یاراض  نیا  رایاست؛ ز

 Alaei) کن  دیم یریج   وگ نیو از نف  وخ ب  ه درون زم  

Taleghani et al., 2018.) 

 ریج امع ت أث  یابی ب ه ارز  یادر محالع ه  انو همک ار  انگیل

 تی فیب ر ک  یکیدروژئولوژی ه  یه ایژگیو و  نیزم  یکاربر

 یآمده ب رادس تبه جیپرداختن د و نت ا  ین یرزمیز  یهاآب

 تیریم د  یهااس تیس الم و س  ینیرزمیمنابع آب ز  نیتدو

 ین یرزمیز  یهاآب  یداریاز پا  نانیاطم  یبرا  نیزم  یکاربر

 .(Liang et al., 2022) است یضرور

 کی مورفومتر  لیوتح هی و همکاران با استفاده از تجز  ساها

 کیدروژئومورفی ه  یه ایژگیدرک و  یمؤثر ب را  یکه ابزار

 ن گیحوض ه را  یکیدرومورفولوژی ه  یه ایژگیاست، ب ر و

 یشکل و توپوگراف  یارهیدا  بادیپرداختند. حوضه تقر  ایمالیه

 تیاس ت. وض ع  بیو ش   الی ناهموار حوض ه ش امل دره،  

نف وخ ک م را نش ان  زانی حوضه رواناب ب ا  و م  یتوپوگراف

نسبت باف ت و ش اخ    ،ی. تفاوت در تراکم زهکشدهدیم

 لیدر پتانس  ییفضا  راتییحوضه مسئول تر  یبر رو  حیتشر

نش  ان  یحوض  ه اس  ت. ش  اخ  ن  اهموار ین  یرزمیآب ز

 نی خ اک اس ت. ا  شیحوضه مستعد فرسا  نیکه ا  دهدیم

 فایا  ستایت  رودخانه  عیآب وس  نیدر تأم  یحوضه نقش مهم

 نی . اکن دیها ممل ممنوان منبع آب در مح هو به  کندیم

اس  ت، ام  ا بخ  ش  دس  تر رقابلیحوض  ه در با دس  ت غ 

ب  ا  یتوس  ط س  کونتگاه انس  ان دس  تنییپا یدسترس  قابل

نو  دخال ت   نیاست. چن  رشدهیتسخ  برنامهیب  یهایکاربر

 راتیی  حوض  ه منج  ر ب  ه تر یع  یطب س  تمیانس  ان در س

و  ن  گیرودخان  ه را کیدروژئومورفی  در رفت  ار ه ح وبن  ام

 یحوض  ه ب  را نی  ا یای  . پ  ا احش  ودیآن م یهاش  اخه

محالع ه کم ک   نی ا  ن،یاست؛ بن ابرا  یضرور  ستیزطیمح

من ابع آب   تیریم د  یمناس ب ب را  یزیربه برنام ه  یانیشا

 (.Saha et al., 2022) حوضه خواهد کرد

اث رات   لیو تح   یبه بررس  یو همکاران در پژوهش  یآخوند

 یدب  یب ر رو  یآت  یهاها در دورهقنات  یدر دب  میاق   رییتر

واق  ع در اس  تان خراس  ان  رجن  دیشهرس  تان ب یه  اقنات

 ریی تر  یوهایاث رات س نار  یبررس   یپرداختند. برا  یجنوب

م دل گ ردش  یپ ارامتر خروج   26ه ا،  قنات  یبر دب  میاق 

 یویتح ت س نار (CanESM2 AR5) ان اداج و ک یمم وم

اس تفاده ش ده  کنن دهینیبشیمنوان پ ب ه RCP4.5 انتشار

 یو اف ت دب   ینزول   ریاز س   یپ ژوهش ح اک  جیاست. نت ا

 نی . اباش دیم  2050تا س ال    ندهیآ  یهاسال  یها طقنات
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 داتیکاهش تول  رینظ  یجد  یامدهایپ   تواندیم  یکاهش دب

 یهاتنش  شیو افزا  یمح بر اقتصاد    یمنف  ریتأث  ،یکشاورز

به شهرها  انییکه ممکن است منجر به مهاجرت روستا  یآب

ه ا چالش  نیمنظور مقاب ه با ادنبال داشته باشد. بهشود، به

 یه ا، ض رورقنات  یاز کاهش دب  یناش  یو کاهش آثار منف

ش ود   نیمنابع آب ت دو  تیریجامع مد  یهااست که برنامه

مص رف آب   یورو بهره  تهتوجه داش  یمیاق   راتییکه به تر

 ,.Akhondi et al) ده د شیمخت    را اف زا یهادر بخش

2025.) 

ه زاران س ال   یبرا  ،یباستان  یمهندس  یشاهکارها  ها،قنات

در من  اط  خش  ک و  یاری آب یهاس  تمیس تون فق  رات س

 ،یدر اس  تان خراس  ان جن  وب ژهیوب  ه ران،ی  ا خش  کمهین

 تی آب ب ک ه نم اد هو  یاتیتنها منبع حها نهاند. قناتبوده

هس تند و ب ر اقتص اد،  زیاستان ن یخیتار راثیو م  یفرهنگ

ب ه   ریجوامع وابس ته ب ه خ ود ت أث  ستیزطیمحاجتما  و  

 .اندداشته ییسزا

 یاری  آب یهاس  تمیس نی  ا ر،ی  اخ یهادر س  ال ح  ال،نیباا

اند و موام ل مواج ه ش ده یج د یه اارزش مند ب ا چالش

نادرس ت من ابع آب و برداش ت   تیریهمچ ون م د  یانسان

ه ا قنات تیبر وض ع زین  ینیرزمیآب ز  یهااز سفره  هیرویب

 راتیدرک بهت ر ت أث  رو،نی گذاش ته اس ت. ازا  یمنف  ریتأث

 یب ر آب ده  زی حوض ه آبخ  یکیدرومورفولوژیه  اتیخصوص

من ابع آب در   داری پا  تیریو م د  یزیربرنامه  یها، براقنات

 نی  اس  ت. ا یاتی  ح یام  ر خش  کمهیمن  اط  خش  ک و ن

ب ه   رجند،یپژوهش با تمرکز بر دهستان باقران شهرستان ب

حوض ه   یکیدرومورفولوژیه  اتیخصوص  ریتأث   یدق  یبررس

تا بت وان   پردازدیم  تاندهس  نیا  یهاقنات  یبر آبده  زیآبخ

 نی ا یداری حفاظ ت و پا  یم ؤثر ب را  یتیریمد  یراهکارها

 .ارزشمند را ارائه داد راثیم

 مواد و روش

 مطالعه   موردمعرفی منطقه 

ق رار دارد ک ه در   یدر استان خراسان جنوب  رجندیدشت ب

درجه   33تا    قهیدق  3۴درجه و    32با مختصات    یامحدوده

 ۴1درج  ه و  58و  یش  مال ییای  م  رژ جرراف ق  هیدق 8و 

قرار  یشرق ییایطول جرراف قهیدق ۴۴درجه و   59تا    قهیدق

 3155وس عت    یدارا  رجن دیب  زی گرفته اس ت. حوض ه آبر

را  هی  دش  ت و بق    ومتریک 18۴5ک  ه  هب  ود  ومترمرب  عیک

داشته و   دهیدشت حالت کش  نی. ادهدیم  لیارتفامات تشک

را آبخ وان   یآن را ارتفامات و بخش مرک ز  رامونیپ   یتمام

شهرس تان   نک هی. ب ا توج ه ب ه اده دیم  لیتش ک  یآبرفت

 23  هی رشته قن ات و تخ   1875از    شیبا داشتن ب  رجندیب

ه ا را در تع داد قنات  نیش تریمترمکعب در سال، ب  ونی یم

 نی در ا  یدرصد آب مصرف  90از    شیسحح استان دارد و ب

 ,Khayat, et al)  شودیم نیها تأمقنات  یشهرستان از طر

ک وپن   یبن دطبقه  ستمیدر س  رجندیدشت ب  می(. اق 2024

 ی. از نظر توپوگرافشودیمحسوب م  خشکمهیجز مناط  ن

متر در ارتفامات   2787  ایحداکثر ارتفا  حوضه از سحح در

متر در   1180  زی)منحقه بند دره( و حداقل ارتفا  ن  یشمال

دشت )منحق ه فدش ک( اس ت. دهس تان ب اقران   یخروج

-3632895  ییای ب ا مختص ات جرراف  رجن دیشهرستان ب

در  یمس      احت یدارا 701906-3629708و  711227

در   انهیبارش سال  نیانگیاست. م   ومترمربعیک  117۴حدود  

در س ال و   مت ری یم  171طور متوس ط  به  راندهستان باق

 1است. ش کل    گرادیدرجه سانت  36  انهیسال  یدما  نهیشیب

 .دهدیدهستان باقران را نشان م تیموقع

 دهستان باقران یمنابع آب

 یدارا  رجن دیدهستان باقران شهرستان ب  ینظر منابع آب  از

  یمم  مهیو ن   یح قه چاه مم  1۴6  ر،یرشته قنات دا  573

 Regional Water) باش   دیدهن   ه چش   مه م 3۴5و 

Company, 2024.) 

 مورداستفاده یهاداده

 زیحوضه آبخ مساحت

 یمهم است که بزرگ   یهااز مشخصه  یکیحوضه    مساحت

دارد.   یب ه آن بس تگ  یدب   ای   انیجرحجم رواناب و شدت

. ن دیگویحوض ه را س حح حوض ه م  یافق   ریمساحت تصو

نقش ه   یمتر )مساحت سنج( رو  یمساحت حوضه را با پلان

و برحس ب   ش ودیم  نی یمشخ  تع  ا یبا مق  یتوپوگراف

 نج ای. در اشودیم  انیمربع ب  لیما  ایهکتار و     ومترمربع،یک

 .دیها محاسبه گردمساحت حوضه GIS روش  یاز طر

 یرا ب ر اس ا  س حح ب ه س ه گ روه ک    زیآبر  یهاحوضه

 میمتوس  ط و ب  زرس تقس   ا ،ی  مقکوچک یهاحوض  ه

 .کنندیم
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 . و دهستان باقران یاستان خراسان جنوب یمکان تیموقع .1شکل 

Fig 1. Location of South Khorasan Province and Bagheran Rural District.  

 100کوچ  ک: مس  احت حوض  ه کمت  ر از  یهاحوض  ه

 نیمتوس ط: مس احت حوض ه ب   یهاحوضه،   ومترمربعیک

ب زرس: مس احت   یهاحوضهو     ومترمربعیک  1000تا    100

 . ومترمربعیک 1000از  شیحوضه ب

 زیحوضه آبخ  طیمح

مرز حوضه است   ای  میحوضه درواقع طول خط تقس  طیمح

 یریگان  دازه کن  دیمج  اور ج  دا م یهاو آن را از حوض  ه

و برحس ب   نی یس نج تع  یمنحن    هیوس حوضه به  طیمح

از  نج ای. در اش ودیم انی ب P ب ا ح رف لیما ایو   ومتریک

 .دست آمدها بهحوضه طیمح GIS روش

 شکل حوضه  بیضر

شکل حوضه از روش هورتن مبارت است از نس بت   بیضر

( به مجذور طول A)   ومترمربعیمساحت حوضه برحسب ک

 انی  ب FFک  ه ب  ا ملام  ت     ومتری( برحس  ب کLحوض  ه )

 .شودیم

(1) 
 

و م رژ   Lفرژ شود ک ه ط ول آن    ی یاگر حوضه مستح

 FF=B/Lب  وده پ  ا  A=B.Lباش  د، آنگ  اه  Bمتوس  ط آن 

شکل حوضه نسبت مرژ متوسط  بیضر یعنیخواهد بود؛ 

آن به طول حوضه است. ط ول حوض ه معم و د ب ه ط ول 

 ینقحه رو  نیتا دورتر  یاز نقحه خروج  یاص   یآبراه  ریمس

 نیش تریکه ب  ییهاآبراهه. به  شودیآب گفته م  میخط تقس

 یرا در حوض  ه داش  ته باش  د آبراه  ه اص    شیم  ایزم  ان پ 

 .ندیگویم

 یفشردگ  بیضر

مب ارت اس ت از   و ی  یگراو  بیض ر  ای   یفش ردگ  بیضر

که مساحت آن  یفرض رهیدا طیحوضه به مح  طینسبت مح

 رهی حوضه دا  یبرا  بیضر  نیبرابر با مساحت حوضه باشد ا

و   رسدیم  هم  2٫5تا    دهیحوضه کش  یو برا  1کامل معادل  

 طیمح   Pک ه در آن    شودیمحاسبه م  ریفرمول ز   یاز طر

  ومترمرب عیحوض ه ب ه ک  مس احت  A    ومتر،یحوضه به ک

 .است

(2) 
 

 هاها و رودخانهآبراهه  یبندرده ای  یبندرتبه

از موض ومات   یک یه ا  آن  یبن درتبه  ایها  آبراهه  یبندرده

 یموارژ آب   یکیدرولوژیه  یهایبررس  نهیموردبحث در زم

ها کاربرد نقشه  یسازدر ساده  تواندیکه م  شودیمحسوب م

ها ب ا آبراه ه  یبن درده  ای   یبن دداشته باشد. رتبه  یفراوان
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 یتمتف او یه اه ا ب ه روشمخت   آن  یتوجه به کاربردها

 یبن ده ا ردهروش  نی اما هدف مش ترک ا  رد،یگیانجاا م

ها است. جهت آن  نیب  یها با توجه به ارتباط توپولوژآبراهه

برخوردار اس ت   ییبا   تیها از اهمروش  نیآب در ا  انیجر

ها ب ا ف رژ مش خ  ب ودن جه ت روش  نیو هرکداا از ا

 است.  یسازادهیها قابل پ آب در آن انیجر

 استراهلر  روش

 شودیانجاا م  بیترتنیاروش به  نیها در اآبراهه  یبندرتبه

 ش ودیکه سرشاخه هر آبراهه را ک ه از ارتفام ات ش رو  م

 1. از اتص ال ح داقل دو رودخان ه رده  ندیگو  1آبراهه رده  

ب ه  یزم ان 2. رودخان ه رده دیآیبه وجود م 2رودخانه رده  

رده   نهرودخا  کیکه حداقل    شودیم  لیتبد  3رودخانه رده  

حوض ه   یتا انتها  بیترت  نیو به هم  وندد؛یبه آن بت  گرید  2

. ش ماره رده رودخان ه ش وندیم  یبندها رتبهرودخانه  زیآبر

ها دهنده درجه تکام ل ش بکه آبراه هدر نقحه تمرکز نشان

 در حوضه با دست آن نقحه است.

اس ت. درواق ع   یاض یر  یق و  ن هیزمشیپ   یروش دارا  نیا

ها ارتف  ا  آبراه  ه یتلاق   یه  ادرج  ه هرک  داا از محل

کام ل را   ی یشبکه دودو  کیاست که توانسته    یاسرشاخه

 دهد. بیترت

 انشعاب  درجه

دهنده تعداد تر باشد نشانرودخانه بزرس  کیاندازه رده    هر

 یش تریبا س رمت ب  لابیس  نیاست و بنابرا  شتریانشعاب ب

. با توجه شودیم  هیتخ   ترعیو سر  رسدیحوضه م  یبه انتها

درج ه   ت وانیم  زیحوضه آبر  کیدر    یبه رده رودخانه اص 

انش عاب مب ارت   بیانشعاب رودخانه را محاسبه کرد. ض ر

رده مش  خ  ب  ر تع  داد  کی  از تع  داد رودخان  ه  اس  ت

 با تر از آن.رده  یهارودخانه

 یسطح انیآبراهه و طول جر  طول

 ف ایرا ا  ینق ش مهم   زی آبخ  یهاها در حوضهآبراهه  شبکه

ها ها، طول آبراه هشبکه آبراهه  یهااز مؤلفه  یکی.  کنندیم

دارد،  یادی ز ریحوضه ت أث یکیدرولوژیه  عیاست که در وقا

 یهادر حوض ه  ژهیوو ب ه  زی آبخ  یهامؤلفه در حوض ه  نیا

هس  ت ک  ه  یادی  ز راتیی  تر یدارا یکوهس  تان زی  آبخ

صرف م دت به  ازمندیآن مشکل است و ن   یدق  یریگاندازه

است. خصوص اد اگ ر  زا باش د ک ه اق دامات   ادیز  نهیو هز

 بزرس انجاا شود. ا یدر مق یزداریآبخ

 یبن دها و رتبهنقش ه ش بکه آبراه ه  هیدر ته  یدست  روش

را ص رف نم وده و   یادیزمان ز  یاست ول  تر یها، دقآبراهه

در اس  تخرا  نقش  ه ب  ه خ  ود  یادی  ز ن  هیهز ط  ورنیهم

 که  GIS  هایمنظور از روش  نیاختصام داده است. به هم

اس تفاده   دارد  زم ان ک م و س رمت زی اد()  امتیاز بیشتری

   شود.می

 یمتوسط آبراهه اصل  بیش

حوضه   کیدر    ی( رودخانه اص یطول  لی)پروف  یطول  مرخین

را در مورد سرمت حرک ت آب، زم ان   یاطلامات خوب  زیآبر

رودخان  ه را  شیفرس  ا تیو وض  ع انی  تمرک  ز، ق  درت جر

آبراه ه  ای رودخانه  بیش یریگاندازه یبرا  دهدیدست مبه

 وجود دارد. یمخت ف یهاروش زیحوضه آبر کیدر   یاص 

 تمرکز زمان

 ای از بارش )باران    یکه آب ناش  یحداکثر زمان   یتعر  طب 

 یکیدرولوژی ه  رینقحه حوض ه مس   نیخوب برف( از دورتر

حوض ه برس د را   یتا به نقح ه خروج   کندیم  یخود را ط

 .ندیگویزمان تمرکز م

حوضه   ینقحه و خروج  نیدورتر  نیب  یکیزیاصو د فاص ه ف 

حوضه ش امل   یآب را به خروج  دنیممکن است زمان رس

ک ه هم ه نق اط حوض ه در   ینگردد. آنچه مس م است زمان

حوض ه مش ارکت کنن د از نظ ر   یخروج   انی جر  لیتشک

ه  ا و فرمول منظورنیم  وردنظر اس  ت. ب  د یکیدرولوژی  ه

ب ه   ت وانیاس ت ک ه م  شدهئهارا  یاریبس  یتجرب  یهاروش

معادل ه  -3 یمعادل ه کرب ا -2 زاردی معادله ا -1  یهاروش

 -5  دوزیم   –معادله اورت ون    -۴  کایآمر  یسازمان هوانورد

اشاره کرد. با   امزی یو  –  یمعادله برانا با  -6  چیمعادله کرپ 

موردمحالع ه کوچ ک   یهامس احت حوض ه  نکهیتوجه به ا

ش ده استفاده امزی  یو – یابوده از روش معادل ه ب رانا ب 

 است.

 

 زیمتوسط حوضه آبخ  بیش

و   یاساس   اتیاز خصوص   یک یمتوسط حوضه    بیش  مامل

مام ل در   نی ا  نی یمهم است؛ ک ه محاس به و تع  یکیزیف

از  یاریاس ت. در بس   یوخ اک ض رورآب  یهاطرح  یتمام

متوس ط حوض ه   بیزمان تمرکز و ش  نییتع  ،یروابط تجرب

 در برآوردها دارد. یاکنندهنییبوده و نقش تع یمامل اص 
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ش ده مام ل ارائه  نیا  نییتع  یبرا  یو روابط متعدد  هاروش

 بیو ب رآورد ش  نی یمنظور تعپ ژوهش، ب ه  نی است. در ا

از روش س  امانه اطلام  ات  زی  حوض  ه آبخ کی  متوس  ط 

ش  رو  ک  ار  یش  ده اس  ت. ب  را( استفادهGIS) ییای  جرراف

اس تفاده   DEMهم ان    ای ارتفا     یاز مدل رقوم  ستیبایم

 ازی با دقت ب ا  ن بینقشه ش محاسبهجهت  نیگردد؛ بنابرا

 .باشدیم  یبا دقت  DEMبه 

 زیحوضه آبخ  بیش  جهت

اس ت ک ه در اکث ر م وارد در   یاز موارد  بیجهت ش  نقشه

 اری مع  نی . اردی گیمورداس تفاده ق رار م  یمکان  یزهایآنال

 ین دهایاز فرا یاریپاس خ حوض ه و بس   یرو  یادی ز  ریتأث

را   یاهی مانند خوب ب رف و تن و  پوش ش گ  یکیدرولوژیه

ب ه   حوضه ممکن اس ت رو  بی. جهات شسازدیمشخ  م

معم و د  یغرب و شرق باشد. ول   ایبه جنوب و    رو  ایشمال  

گانه از شبکه جهات هش ت  یگاه  یاز جهات چهارگانه اص 

صورت و جهت در حوضه به  بی. معمو د ششودیاستفاده م

 هیته  بیجهت ش  هی   نکهیا  ی. براشودیم  یبررس  یکیگراف

( منحق ه DEM)  یرقوم  یمدل ارتفام   هیبه    ا یگردد احت

اس تفاده ش د و ب ا   یاز چهار جهت اص    نجای. در اباشدیم

جه ت   ۴م دد    ییای جه ات جرراف  یگ ذارتوجه ب ه ارزش

 1جهت ش رق و م دد    2جهت غرب و مدد    3شمال، مدد  

 .دهدیجهت جنوب را نشان م

 یاهیگ پوشش

 یاهی  ش  ده تف  اوت پوش  ش گش  اخ  نرمال ش  اخ 

  یبازتاب ط  یو نحوه  زانی(، بر اسا  مNDVIاختصار  )به

در رابحه ب ا س لامت  یاطلامات ارزشمند  ا،یالکترومرناط

. ش اخ  ده دیم ا ق رار م  اری در اخت  ،یمحصو ت زرام 

 نیزم   تیاز وض ع  یدی و مف  یاطلامات ک   یاهیپوشش گ

. از دهندیافراد قرار م  اریختو محصو ت آن در ا  یکشاورز

 ای   یکش اورز  نیزم   یک    تیوض ع  ت وانیشاخ  م  نیا

 کرد. نییرا تع نیزم کیخاک و حجم محصو ت  تیوضع

+ خواه د ب ود؛ 1و    -1  نیب   شهیهم  NDVIشاخ     مقدار

 ریاجساا غ   ایمرده    اهانیدهنده گنشان  -1و    0  نیب  ریمقاد

ش اخ    ریها است. مقادها و خانهها، جادهمانند سنگ  یآل

NDVI 1اس  ت ک  ه  1ت  ا  0 نیزن  ده ب   اه  انیگ یب  را 

مق دار  کی مق دار س لامت اس ت.   نیکمتر  0و    نیترسالم

 نی یتع  ریتص و  کی در    کس لیهر پ   یبرا  توانیواحد را م

 کرد.

 موردمطالعه یهاقنات  

رش  ته قن  ات حوض  ه دهس  تان ب  اقران شهرس  تان  290 از

 یتراطلامات کامل  یرشته قنات که دارا  32تعداد    رجندیب

 1ه ا ب ه ش رح ج دول  بودند انتخاب شد که اطلام ات آن

 است.

 یآمار  لیتحل و هیتجز

ه  ا ب  ا موام  ل قنات یدب   نیپ  ژوهش ارتب  اط ب   نی  ا در

 لیبا استفاده از روش تح   زیحوضه آبخ  یکیدرومورفولوژیه

تع داد   نی یتع  یش د. ب را  ی( بررسPCA)  یاص   یهامؤلفه

 ای  شکس  ته  یمح  ور از نم  ودار مص  ا ای  مؤلف  ه  ن  هیبه

 یانتخ اب، مح ل انحن ا  اری استفاده ش د. مع  یازهیرسنگ

انج  اا  R طیدر مح   یآم  ار یه  الیتح . باش  دینم  ودار م

 لیوتح هیتجز  یابزار قدرتمند و پرکاربرد برا  کی  Rگرفت.  

مانن د آم ار، م  م   یمخت ف   یهان هیاست که در زم  یآمار

کاربرد دارد. در   گریموارد د  یاریو بس  یم م  قاتیداده، تحق

 یمؤلفه اص  لیبه ناا تح   یمفهوم  یاستنباط  یآمار  لیتح 

 کی  تکن کی   زیآن  ال نی  وج  ود دارد. ا یم  ام  لی  تح  ای  

 کیمنظور کاهش ابعاد  است که به  Multivariateچندگانه  

حال حفظ تا حد امک ان اطلام ات   نیمجمومه داده و در م 

از  یاریروش در بس   نی  . اش  ودیه  ا اس  تفاده ماز داده

اقتص  اد،  ،یکش  اورز ،یول  وژیم   وا ش  امل ب یهان  هیزم

جه ت  رهی و غ  یفت ارو ر یم وا اجتم ام   ،یمیش  ک،یگراف

ک  اربرد  رهی  و غ  یبن  دطبقه ،یبندالگ  و، دس  ته  یتش  خ

 یساده، روش   انیببه  یمؤلفه اساس  لیدارد. تح   یاگسترده

شکل مؤلفه( از مجموم ه مهم )به  یرهایاستخرا  متر  یبرا

مجموم  ه داده اس  ت.  کی  موج  ود در  یره  ایمتر یبزرگ  

از   نییامجمومه با بعُ د پ   کیدرواقع    یمؤلفه اساس  لیتح 

 کندیبُعد با  استخرا  م  یمجمومه دارا  کیرا از    هایژگیو

 ره ایاز متر  یب ا تع داد کمت ر  ش تریتا به ثبت اطلام ات ب

معن ادارتر   زی ها نداده  یسازیشکل، بصر  نیکمک کند. بد

 .شودیم
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  های موردمطالعه.مشخصات قنات .1 جدول

Table 1. Characteristics of The Studied Qanats. 

 طول قنات )متر( 

Qanat length 

(meters) 

 عمق مادرچاه )متر( 

Depth of the 

well (meters) 

 قنات )لیتر بر ثانیه( دبی

Discharge of Qanat 

(liters / s) 

 نام قنات
Name of the Qanat 

 ردیف 

Row 

208 6 0.1 
 رکات 

Rakaat 
1 

407 20 0.5 
 کلاته حا  محمد 

Kalateh haj mohammad 
2 

135 3 1.5 
 نوبهار گ یان 

Nobahar Golian 
3 

225 25 1.2 
 کربلایی برات 

Karbala barat 
4 

225 18 1 
 گیوک م یا 

Gyuk 
5 

50 2 1.2 
 باغ با  

Bagh bala 
6 

90 17 0.5 
 استخر چنار 

Estakhre chenar 
7 

150 12 0.5 
 تگ اماران 

Amaran Tag 
8 

100 8 1.5 
 نصرآباد 

Nasrabad 
9 

50 7 0.1 
 کال پیر زنوکی 

Cal Pierre Zanucki 
10 

130 10 0.4 
 درسرا 

Darsara 
11 

90 5 0.5 
 تگ آرگینی

Tag Argini 
12 

500 18 0.3 
 منظریه 

Manzaieh 
13 

200 15 0.25 
 گزوک

Gazok 
14 

60 3 0.5 
 رک دره می

Dare mirk 
15 

140 15 1 
 باغ مزار 

Bagh mazar 
16 

230 10 0.5 
 ا هدر با  

Allahdar 
17 

136 4 0.35 
 تگ زرد 

Tag zard 
18 

170 20 0.5 
 زرنگ 

Zarang 
19 

500 20 1.4 
 فودا  

Fodaj 
20 

230 26 0.5 
 کلاته سرا  

Kalate seraj 
21 

1000 20 0.5 
 زیروچی پایین 

Zirochi paein 
22 

 23 لیدر  0.3 5 90
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Lider 

40 3 0.2 
 النگچه 

Elangche 
24 

100 5 0.8 
 دره زی گ 

Dare zilg 
25 

800 30 2.2 
 کندوکی

Kandoki 
26 

163 5 1 
 نوک سف ی 

Nok sofla 
27 

350 20 2.3 
 نوک م یا 

Nok olya 
28 

150 10 1 
 ترشاب 

Torshab 
29 

300 20 1 
 آبدرگان 

Abdargan 
30 

350 30 2.5 
 ده جیم آباد 

Jim abad 
31 

350 20 0.3 
 کلاته هادی

Kalate hadi 
32 

     

 و بحث   جینتا

نقشه  با از  همچن  یتوپوگراف  یهااستفاده    ر یتصاو  نیو 

نقشه    یاماهواره استخرا   پارامترها  DEMو    ی منحقه، 

مح و  آبخ  طیمساحت  ب ندتر  ز،ی حوضه  آبراهه   نیطول 

جر  ،یکیدرولوژیه شکل حوضه،   بیضر  ،یسحح  انیطول 

ضر  یفشردگ  بیضر تمرکز،    ب یحوضه،  زمان  انشعاب، 

ش  بیش حوضه،  پوشش   یاص آبراهه    بیمتوسط  حوضه، 

گرد  یاهیگ محاسبه  حوضه  جهت  همچندیو  مم    نی. 

استان    یاقنات از شرکت آب منحقه   ی مادرچاه، طول و دب

براد یاخذ گرد جهت قنات خرپشته   ب،ینمونه نقشه ش  ی. 

اشکال    یروستا در  همچن  3و    2رکات    ی پارامترها  نیو 

 .آورده شده است 2شده قنات در جدول محاسبه

 
 .و دهستان باقران یاستان خراسان جنوب  یمکان تیموقع .2شکل 

Fig 2. Slope Map of The Khar Poshteh Qanat Basin in Rekat Village.  
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 .و دهستان باقران یاستان خراسان جنوب  یمکان تیموقع .3شکل 

Fig 3. Map of The Direction of The Khar Poshteh Qanat in The Village of Rakat.  

 .قنات خرپشته روستای رکات شدهمحاسبه پارامترهای  .2جدول  
Table 2. Calculated Parameters of The Khar Poshteh Qanat in Rekat Village. 

 Village Name نام آبادی Rokat رکات

 خرپشته رکات 

Rokat 
 ناا قنات 

Qanat Name 

208 
 متر( قنات )طول 

Length of Qanat 

6 
 متر( ) مم  مادرچاه 

Depth of Well 

0.1 
 میانگین دبی )لیتر بر ثانیه( 

Average disgarge 

 مختصات جررافیایی مظهر قنات  692542

x 3633445 

 مختصات جررافیایی مادرچاه قنات  692561
 y 3633266 

152 
 هکتار( ه )ضحو مساحت 

Watershed Area 

6425 
 متر( ه )ضحو محیط 

Watershed perimeter 

2713 
 متر( ) یکیدرولوژ یهطول ب ندترین آبراهه 

longest hydrological waterway 

18126 
 متر( ) یسححطول جریان 

Surface flow length 

0.21 
 ( FFه )ضحو ضریب شکل 

Shape factor 

1.46 
 ( Ccه ) ض حوضریب فشردگی 

Compression ratio 
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3۴ 

2/82 
 ( Brانشعاب ) ضریب 

Branching coefficient 

1900 
 متر( )  یاص با ترین ارتفا  آبراهه 

Highest elevation 

1620 
 متر( ) ی اص ترین ارتفا  آبراهه  پایین

Lowest elevation 

280 
 متر()  یاص اختلاف ارتفا  دو طرف آبراهه 

The difference in elevation 

0.49 
 سامت( تمرکز )زمان 

Time concentration 

33.63 
 درصد( ه )ضحو شیب متوسط 

Medium slope 

10.32 
 درصد( ه )ضحو شیب آبراهه اص ی 

Slope of the main waterway 

0.12 
 پوشش گیاهی شاخ  

NDVI 

2.89 
 مددی جهت حوضه ارزش 

Numerical value of aspect 
  

قنوات با   یمؤثر بر دب  یطیعوامل مح  نیترمهم  نییتع

 PCA استفاده از

 نیکه از ب   دهدینشان م  یاص   یهامؤلفه  یو بررس  لیتح 

 نیت   رمنوان مهمب  ه کی   ، دو مح  ور PCA یمحوره  ا

هر  یسهم نسب 5و   ۴انتخاب شدند. شکل    PCA  یمحورها

را   یاص   یهاو دو مؤلفه  کیبا محور    یحیاز موامل مح  کی

م ورد محالع ه زم ان   اتیخصوص   نیاز ب   دهن دینشان م

را در   ریت أث  نیشتریب  بیترتبه  راههآب  بیتمرکز حوضه و ش

 نیش تریب بیترتو مم  مادرچاه و طول قنات به  کیمحور  

س هم  نیش تریب تی اند؛ و درنهارا در محور دو داشته  ریتأث

ب ه زم ان تمرک ز تع      کی کل مح ور    راتییتر  انیدر م

نمون ه جه ت   تی کفا  یبررس   ی(. ب را3)ج دول    ردیگیم

نمون ه  تی از شاخ  کفا  یاص   یهامؤلفه  یو بررس  لیتح 

 جیک ه نت ا  دی ( اس تفاده گردKMO)  نیو اولک  ریما  زر،یکا

م ورد  یدست آمد که از نظر آم اربه KMO 86/0شاخ  

 (.Howard, 2016)  باشدیقبول و در درجه مناسب م

 . یاصل یهامؤلفه یتجمع انسیو درصد وار ژهیو ریمقاد .3جدول 
Table 3. Eigenvalues and Percentage of Cumulative Variance of The Principal 

Components. 

 پارامترها 

Parameters 

 مقدار ویژه

Eigenvalue 

 درصد انحراف

Eariance.percent 

تجمعی  واریانا درصد   

cumulative.variance.percent 

سامت( تمرکز )زمان   
Time concentration 

4.9 40.86 40.86 

( % حوضه )شیب آبراهه اص ی   
Slope of the main 

waterway 

1.52 12.68 53.53 

متر( حوضه )محیط   

Watershed perimeter 
1.5 12.53 66.06 

 ضریب شکل حوضه 
Shape factor 

1.33 11.04 77.11 

هکتار( حوضه )مساحت   
Watershed Area 

0.85 7.11 84.22 

 ضریب فشردگی حوضه 

Compression ratio 
0.72 6.02 90.24 

متر( قنات )طول   0.51 4.23 94.46 

( % حوضه )شیب متوسط   
Length of Qanat 

0.30 2.49 96.95 
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متر( ) مم  مادرچاه   
Depth of Well 

0.23 1.91 98.87 

 درصد پوشش گیاهی 

NDVI 
0.11 0.89 99.76 

 جهت جررافیایی 

Aspect 
0.03 0.24 100.00 

 
 (. PCA) کیدر مؤلفه  یطیمح یرهایهرکدام از متغ یسهم نسب .4شکل 

Fig 4. Relative Contribution of Each Environmental Variable in Component One (PCA).  

 . (PCA) کیدر مؤلفه   یطیمح یرهایمتغ .4جدول 

Table 4. Environmental variables in component one (PCA). 

 Tc ساعت(تمرکز )زمان 
 slope a درصد( حوضه )شیب آبراهه اص ی 

 perimeter متر( حوضه )محیط 

 FF ضریب شکل حوضه 

 area هکتار( حوضه )مساحت 

 Cc ضریب فشردگی حوضه 
 length متر( قنات )طول 

 slope h درصد( حوضه )شیب متوسط 
 depth متر( ) مم  مادرچاه 
 Aspect جهت 

 . (PCA) دودر مؤلفه  یطیمح یرهایمتغ. 5جدول 

Table 5. Environmental variables in component two (PCA). 

 depth متر( ) مم  مادرچاه 
 length متر( قنات )طول 

 Aspect جهت 
 NDVI درصد پوشش گیاهی شاخ  
 Cc ضریب فشردگی حوضه 

 slope a درصد( حوضه )شیب آبراهه اص ی 
 FF ضریب شکل حوضه 



=============================================================================                                                                                           
            همکاران و  جعفری  /...هاقنات یبر آبده زیحوضه آبخ  یک یدرومورفولوژیه اتیخصوص ری تأث یبررس

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

 

36 

 area هکتار( حوضه )مساحت 
 perimeter متر( حوضه )محیط 

 slope h درصد( حوضه )شیب متوسط 

 
 (. PCAدر مؤلفه دو ) یطیمح یرهای هرکدام از متغ یسهم نسب .5شکل 

Fig 5. Relative Contribution of Each Environmental Variable in Component Two (PCA).  

(، 6( در ش کل )PCA)  یاص    یهامؤلف ه  لیدر نمودار تح 

اند. ش دهبردار نش ان داده  ایهرکداا با خط    یحیموامل مح

 ترکی و ب ه مح ور نزد  ش تریه ا بکه طول خط آن  یموام 

هم ب ه کی ک ه نزد یاست. م وام  شتریب رشانیهستند، تأث

دارن د.  گریک دیمثبت ب ا    یبستگهم  ادیزاحتمالهستند، به

 انگری مثب ت دارد، ب Yو ه م    Xک ه ه م    یمام   ن،یهمچن

و دو اس ت. زم ان  کی  یآن ب ا محوره ا  نیرابحه مثبت ب

مثب ت  ریت أث کی آبراه ه در مؤلف ه  بیتمرکز حوضه و ش

 یهمخوان  یو نصر  ینجف  قاتیتحق  جیداشته است که با نتا

مم   مادرچ اه و  نی( و همچن Najafi et al., 2010دارد )

مثبت در مؤلفه دو داشته اس ت   ریثتأ   نیشتریطول قنات ب

 Shahrokhiدارد ) یس اردو همخ وان یشاهرخ جیکه با نتا

Sardou, 2001). 

 
 (. PCA) یاصل  یهامؤلفه لی نمودار تحل .6شکل 

Fig 6. Principal Component Analysis (PCA) plot.  
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 یریگجهینت

و درک  ییب   ه شناس   ا یکیدرومرفولوژی   ه یپارامتره   ا

و ارتباط آنه ا ب ا روان اب   زیحوضه آبخ  یکیزیف  یهایژگیو

(. مفه  وا Bhatt and Ahmed, 2014) کن  دیکم  ک م

س حح   یم دد  لیو تح   یریگاندازه  رندهیدربرگ  یمرفومتر

(. Strahler, 1964اس ت ) یشکل، ابعاد و ف را اراض  ن،یزم

 یآوردر جمع یکارکرد مهم ز،یآبخ وزهح یمورفومتر زیآنال

حوض ه   یکیدرولی رفت ار ه  زیناق  دارد و به آنال  یهاداده

ش امل  یمحالعات مورف ومتر  نیبنابرا  کند،یکمک م  زیآبخ

مشخصات ان وا    یریگواسحه اندازهموامل آبراهه به  یابیارز

 ی(. پارامتره اKumar et al., 2000مخت   آبراه ه اس ت )

 اتیخصوص   نیدارتری از پا  یک ی  حوض ه  یدرومرفومتریه

ک ه   یمن اطق  یکه در طول زمان ثابت است و برا  باشدیم

 یادیکمک ز  تواندیوجود ندارد م  یدرومتریه  یهاستگاهیا

منحقه داش ته باش د   یکیدرولوژیه  اتیبه شناخت خصوص

(Tajbakhsh and Chezgi, 2022در قنات .)یدش ت یه ا 

سخت است چون هم ه قن وات  زیدست آوردن حوزه آبخبه

 Mirani Moghadam, et) کنن دیم هی آبخوان ترذ کیاز 

al., 2020ح وزه  ریت أث توانیم یاهیدر قنوات کوهتا ی( ول

پ ژوهش از  نی منظور در ا نیدست آورد. به همرا به  زیآبخ

رتبه آبراهه، ط ول آبراه ه   لیاز قب  یمورفومتر  یپارامترها

تمرک ز،   نش کل، زم ا  بیضر  ،یسحح  انیطول جر  ،یاص 

 ز،ی حوض ه آبخ  یاص    بیش   ،یمتوسط آبراهه اص    بیش

و   زی حوض ه آبخ  طیبا دست و مح   زیمساحت حوضه آبخ

استفاده   رجندیقنوات در دهستان باقران ب  یآنها بر دب  ریتأث

از آن است ک ه مام ل زم ان   یپژوهش حاک  نیا  جیشد. نتا

ه ا داش ته قنات  یب ر دب   یتوجهقابل  ریتأث  تواندیتمرکز م

و   نیزم   یهمچون نو  خ اک، ک اربر  یگریموامل د  اشد؛ب

محالع ه گ ردد. زم ان   دی اس ت ک ه با  رگذاریتأث  زیبارش ن

موامل   نی. اردیگیقرار م  یموامل مخت ف  ریتمرکز تحت تأث

تن دتر بام ث  بی: ش نیزم  بیهستند: ش  ریشامل موارد ز

حرک ت کن د و زم ان تمرک ز ک اهش  ترعیآب سر  شودیم

 .ابدی

 توانندیمانند شن و ماسه م  رینفوخپذ  یهانو  خاک: خاک 

 یرس  یه اخاک ک هیج ذب کنن د، درحال ترعیآب را سر

دهند و زمان تمرکز   شیرا افزا  یسحح  انیممکن است جر

 را کاهش دهند.

معمو د زمان تمرکز   تردهیکش  یها: حوضهزیحوزه آبر  شکل

: نیزم  یگ رد دارن د. ک اربر یهانسبت به حوضه  یشتریب

نفوخ مانند آسفالت و ب تن   رقابلیبا سحوح غ   یمناط  شهر

 زمان تمرکز را کاهش دهند.  توانندیم

 ریبر زمان تمرک ز ت أث  تواندیبارش: شدت و مدت بارش م 

 انی جر  شیممک ن اس ت بام ث اف زا  دیبگذارد؛ بارش شد

 توانن دیموام ل م  نی و کاهش زمان تمرکز شود. ا  یسحح

بگذارند   ریبر زمان تمرکز تأث  میرمستقیغ   ای  میطور مستقبه

 یزهکش   یهاس تمیس  یمن ابع آب و طراح   تیریو در مد

 دارند.   تیاهم

ش امل  ز،ی ح وزه آبخ  کی   یکیدرومورفولوژیه  اتیخصوص

نو  خاک، شکل و اندازه حوضه و   ب،یمانند ش  ییهایژگیو

 یقنوات دارند. برا یبر دب یمهم راتیآب، تأث  انیجر  یالگو

 نی ا  یاستفاده از من ابع آب، بررس   یسازنهیو به  تیریمد

در  ش  نهادیپ  نیب  ه چن د نج ایاس  ت. در ا یاث رات ض رور

ب ر   یکیدرومورفولوژی اث رات ه  تیریو مد  عهخصوم محال

 .شودیقنوات اشاره م  یدب

ب ا اس تفاده از   یکیدرومورفولوژیه  یهایژگیو   یدق  لیتح 

 ای   یم  ام  لی  مانن  د تح  گ  رید یه  ا و پارامتره  اروش

 یب  را یزم  ان یهایو س  ر یو ش  بکه مص  ب ونیرگرس  

 یب ر دب   یکیدرومورفولوژی ه  یاثرات پارامتره ا  ینیبشیپ 

 قنات.

و   HEC-HMSمانن د    یکیدرولوژی ه  یهااز م دل  استفاده

SWAT  زیآب در حوضه آبخ یسازهیشب یبرا 

 یب وم  یهامناسب و استفاده از گونه  یاهیپوشش گ  کاشت

 یکمتر ازیمنحقه سازگارتر هستند و ن  یمیاق   طیکه با شرا

 به آب و مراقبت دارند

منظور به  زیآبخ  یهادر حوزه  یکیو مکان  یکیولوژیب  اتیمم 

منوان دو ب ه  بیزمان تمرکز روان اب و ک اهش ش   شیافزا

 وخاکمنابع آب  تیریمکمل مهم در مد یاستراتژ

من ابع آب   تیبه بهبود وضع  توانیراهکارها م  نیا  یاجرا  با

 یان دهیها کمک ک رد و آقنات  یداریپا  شیافزا  ،ینیرزمیز

 .منحقه رقم زد یبرا  دارتریپا
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