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Extended abstract   

Introduction 

The Qanat is composed of a series of vertical wells that are linked by a 

gently sloping gallery, and groundwater is extracted through it utilizing 

gravitational force. The Qanat tunnel is divided into two sections: the water-

bearing zone and the water-carrying zone. In the water-bearing zone, the 

Qanat tunnel penetrates the saturated layer of the aquifer, where 

groundwater is drained. Currently, there are 26 extensive and deep qanats 

located in the Gonabad Plain, from which approximately 19 million cubic 

meters of groundwater are extracted annually. Among the most notable 

qanats in the Gonabad Plain is the Salaseh Qanat, which features a mother 

well and has one water-bearing zone that is divided into three branches 

downstream. This qanat has historically provided water to three significant 

villages in Gonabad City. The route of the qanat within the plain is not 

clearly defined, the depths of its mother wells remain unknown, and the 

lengths of its water-bearing zones have not been established. Additionally, 

the boundaries of its watershed have yet to be determined. Identifying these 

factors is essential for the protection and maintenance of the qanat, as well 

as for planning measures to prevent its deterioration. The objective of this 

research is to investigate the structure of the Salaseh Qanat and to identify 

the boundaries of its catchment area.  
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 Materials and Methods 

To achieve this objective, the paths of the qanat's branches in the plain were identified and mapped 

using satellite images and field surveys. Additionally, the depths of the mother wells for the main 

and subsidiary branches of the qanat were estimated by analyzing topographic maps of the region, 

measuring the slope of the qanat tunnel, and utilizing water level data from observation wells in the 

plain. The lengths of the water-bearing zones of the qanats were calculated by comparing the 

groundwater depth in the plain with the depth of the qanat tunnels. The starting point of the water-

bearing zones was determined where the depths of the groundwater and the tunnel intersect, 

continuing to the endpoint of the tunnel. Ultimately, the boundaries of the qanat's catchment area 

were defined by considering the length of the qanat's water-bearing zone, the water-bearing zones of 

adjacent qanats, the hydrogeology and hydrology upstream of the qanat, and other hydrological 

parameters. The boundary of the qanat catchment begins at the edge of the qanat watershed and 

extends to the sides and upstream, following the groundwater dividing line in relation to the water-

bearing zones of neighboring qanats and the surface watershed basin. 

Results and Discussion 

The Salaseh Qanat comprises three main branches and one secondary branch, with a total length of 

36 kilometers and 514 wells, as shown in Figure 1. The elevations of the outlet and the top of the 

mother well of the Salaseh Qanat are measured to be 1070 and 1218 meters above sea level, 

respectively. Based on the length of approximately 13 kilometers between the outlet and the mother 

well, along with the slope of the qanat tunnel (0.001), the elevation of the mother well floor is 

estimated to be about 13 meters higher than that of the outlet, resulting in an estimated elevation of 

about 1083 meters. The difference between the top and bottom elevations of the mother well 

corresponds to the depth of the qanat's mother well. The depths of the mother wells for the main and 

subsidiary branches of the qanat are estimated to be approximately 135 and 116 meters, 

respectively. The groundwater level at the main branch’s mother well is estimated to be at 131 

meters, while the subsidiary branch’s mother well is estimated to be at about 119 meters, indicating 

that the subsidiary branch has remained dry for several years. The intersection point of the qanat 

tunnel with the groundwater level, which marks the beginning of the water-bearing zone, was 

determined using a groundwater depth map of the plain and the depth of the qanat tunnel along its 

path. The length of the qanat’s water-bearing zone is estimated to be about 550 meters. The 

catchment area of the qanat is estimated to cover approximately 43 square kilometers, as depicted in 

Figure 1. The total water flow of the qanat is projected to be 41 liters per second in 2025, resulting 

in an annual discharge volume of 1,292,976 cubic meters. The average annual rainfall in the qanat 

catchment is approximately 150 mm, with the amount of infiltration from rainfall and aquifer 

recharge estimated to be around 20 percent. Accordingly, the annual recharge volume in the qanat 

catchment is calculated to be 1,290,000 cubic meters. The annual recharge and discharge volumes 

of the qanat are in alignment, indicating a high level of accuracy in the established boundaries of the 

qanat catchment. 

 
Fig 1. Salaseh Qanat path and its catchment area in Gonabad Plain 
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Conclusion 

The length of the water-bearing zone of the qanat was estimated to be approximately 550 

meters of its total length. It is anticipated that the drop in groundwater levels in the plain will 

result in a reduction of the qanat's water-bearing zone and its water yield in the future. To 

address this issue, it is recommended that the tunnel of the qanat be excavated upward from the 

mother well to increase the water-bearing zone. Additionally, the control of groundwater 

extraction by wells in the plain should be enforced, periodic monitoring of the groundwater 

level in the plain should be conducted using modern technologies, artificial recharge and flood 

spreading projects should be implemented upstream of the qanat's mother well, and the 

tradition of qanat diggers, along with periodic dredging of the qanat, should be revived. 

Furthermore, any development in the basin that would lead to increased exploitation of water 

resources or operations that could diminish rainfall infiltration in the basin, such as mining 

activities, should be prohibited to ensure the preservation and maintenance of this qanat. 
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  ها: واژه کلید
 آبگون، 

 ر، یحوضه آبگ
 قنات، 

 مادرچاه. 

مادرچاه   کی  یکه دارا  یدشت گناباد، قنات ثلاثه است. قنات  یهاقنات   نیاز منحصر به فردتر   یکی 

مطالعه   ق، یتحق  نی. هدف اگرددیم  میرشته تقس  3دست به    نییکار بوده و به سمت پاو منطقه تره

تع و  آبگ   نییساختمان  حوضه  ا  ریحدود  به  است.  تصاو  نیقنات  اساس  بر   و   یاماهواره  ریمنظور، 

با استفاده    نی شد. همچن  میو ترس  ییقنات در دشت شناسا  یها رشته  ریمس  ،ییصحرا  یهاش یمایپ

نقشه اندازه  یتوپوگراف  یهااز  چاه   بیش  یریگ منطقه،  آب  سطح  اطلاعات  و  قنات   یهاکوره 

اصل  یامشاهده رشته  مادرچاه  عمق  فرع  یدشت،  برآورد   یو  قنات  آبگون  قسمت  و طول  برآورد 

در  دیگرد تره  تینها.  بخش  طول  به  توجه  مسبا  و  قنات  قناتتره  ریکار  اطراف،    یهاکار 

سه   یشد. قنات دارا  نییقنات تع  ریبالادست قنات، حدود حوضه آبگ  یدرولوژ یو ه  یدروژئولوژیه

حلقه چاه است. عمق مادرچاه رشته  514و  لومتریک   36 یبه طول کل یرشته فرع  کیو  یرشته اصل

ترت  یو فرع  یاصل برآورد گرد  116و    135ب حدود  یبه  در محل    ینیرزمی. عمق سطح آب زدیمتر 

  نیبنابرا  دیمتر برآورد گرد  119حدود    یمتر و در محل مادرچاه رشته فرع  131  یاصل  رشته  مادرچاه

متر و وسعت   550سال است که خشک شده است. قسمت آبگون قنات حدود    نیچند  یرشته فرع

آبگ حدود    ریحوضه  گرد  لومترمربعیک  43آن  زدیبرآورد  آب  سطح  افت  با  و   ینیرزمی.  دشت  در 

تره طول  آبدهکاهش  قنات،  آ  یکار  در  خواهد    ندهیآن  براافتیکاهش  لذا  ا  ی ریجلوگ   ی.    ن ی از 

ز آب  منابع  از  برداشت  کنترل  بر  علاوه  اجرا  ینیرزمیموضوع،  ها  یو   یمصنوع  هیتغذ  یطرح 

پ ادامه  پ  شکاریآبخوان،  نگهدار   به.  گرددیم  شنهادیقنات  و  گونه    نیا  یمنظور حفظ  هر  از  قنات، 

که سبب    یاقدامات  نیاز منابع آب و همچن  یبهره بردار  شیکه منجر به افزا  ریدر حوضه آبگ  توسعه

 . شود یریجلوگ دی(، بایمعدن کار اتی)مانند عمل  گرددینفوذ بارش در حوضه م  زانیکاهش م

 

 مقاله پژوهشی 
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 مقدمه

جه  ان  یکیتکنول وژ یدس  تاوردها نیرتریاز چش گگ یک ی

در   شیس ال     3000  باًیبه دست آوردن آب که تقر  یبرا

(. Beaumont, 1971ابداع شده اس ت، قن ات اس ت   رانیا

اس تررا  آب   یبرا  ستیز  طیروش دوستدار مح  کیقنات  

خشک با حداقل بارش   گهیدر مناطق خشک و ن  ینیرزمیز

 رید   یاس ت. قن ات آب تجد  هیمص ر و س ور  ران،یمانند ا

 یع یطب  لانیرا اس تررا  نگ وده و ب   ینیرزمیسفره آب ز

 داری  باع  ت توس  عه  ا نیبن  ابرا کن  د یآبر  وان را حف    م

(. چنانک ه در MiraniMoghadam et al., 2019  گ رددیم

 یزیبا ابداع آن تگدن ک ار شیسال     3000از حدود    رانیا

در چن د   یول   اس تبه وجود آمده و تاکنون ادامه داش ته  

ها، و خشک شدن قنات  قیعگ  یهادهه گ شته با حفر چاه

در خط ر   یزیرفت ه و تگ دن ک ار  نیاز ب  داریتوسعه  ا  نیا

 ,.MiraniMoghadam et alق رار گرفت ه اس ت   ین ابود

2021.) 

با ش ی  ک و و تع دادی میل ه چ اه   ینیرزمیکانال ز  قنات،

است که داخ ل آبر وان حف ر ش ده و آب زیرزمین ی را از 

توسط گرانش به سگت مناطق   ایین   ادیبا ارتفاع ز  ینواح

(. کان ال Todd and Mays, 2005  س ازدیم یدست ج ار

ک ار قنات، کوره نام داشته و شامل دو قسگت تره  ینیرزمیز

 بر ش  داخ ل  ک وره  ک ار،تره  قسگت  در.  است  کارو خشکه

قس گت  نی شده از ا زهکشی آب و دارد قرار  آبروان  اشباع

 ته دای  قن ات  مظه ر  ط ر   ب ه  ک وره  ک ارتوسط خش که

چاه قنات، مادرچاه ن ام  لهیم نیترقیو عگ  نی. آخرگرددیم

 ینیرزمیآبگون قنات زهکش آب ز  ایکار  (. تره1دارد  شکل

ه و   باًیدر محل کوره قنات تقر  ینیرزمیبوده و سطح آب ز

 ,.Mirani-Moghadam et alعگق کف کوره قنات اس ت  

کار  گسترش را در محدوده تره ینیرزمی(. قنات آب ز2025

ک و در بر ش اش باع آبر وان(   یو نفوذ عگق  ادیز  یسطح

نقطه با نفوذ   کیها که آب را از  نگوده و مانند چاه  یزهکش

 ن د،ینگایبرداش ت م  ندر برش اش باع آبر وا  ادیز  یعگق

 .گرددیبه آبروان نگ  یو آس  ادیسب  افت ز

 

 
 (Todd and Mays, 2005 واره برش طولی سیستم قنات . طرح1شکل 

Fig 1. Schematic of the longitudinal cross-section of the Qanat system (Todd and Mays, 2005). 
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مکان   ،یهگچون طول رشته، دب  یقنوات براساس مشرصات

 Behnia.  گردن دیم  یبن دو ساختار قن ات گروه  یریقرارگ

( قن  وات را براس  اس ط  ول رش  ته، دب  ی و عگ  ق 2000 

 ط ول  براس اس  هامادرچاه تقسیو بندی نگوده است. قنات

 ط ول. گردن دمی  تقس یو  رش ته  بلن د  و  کوتاه  دسته  دو  به

 ربارش  یمنطقه دارد. در نواح یبه آب و هوا  بستگی  قنات

کو است قنوات ط ول کوت اه   ینیرزمیکه عگق سطح آب ز

با بارش کو ک ه عگ ق   یدارند. در حالی که قنوات در نواح

 زیاد است طول زیادی دارند.   ینیرزمیسطح آب ز

ثابت   یبه دو دسته با دب  قنوات  ،یبندی براساس دبگروه  در

ثاب ت   ی. قن واتی ک ه دب گردندیم  یبندگروه  ریمتغ  یو دب

ها قرار داشته و طول رشته و عگق مادرچ اه دارند در دشت

 هالیمتغیر دارند در بستر مس  یکه دب  یدارند. قنوات  یزیاد

 ها قرار دارند. و سیلاب دشت

Boustani  2008آب  نی( ه  د  از س  اخت قن  ات را ت   م

انس ان در من اطق   یدر مناطق خشک، امکان زندگ  نیریش

 یو هگ اهنگ  یائی ش ور و قل  یامکان توسعه اراض   ،یریکو

 .کندیخشک عنوان م گهیدر مناطق خشک و ن تیجگع

 هی قن ات، ته  یاو حوض ه  یظ اهر  وینگودن ح ر  مشرص

اعتبار براساس تع داد،  صینقشه جامع قنوات کشور و ترص

و  یگن یدس تورالعگل ا ویقنوات و تنظ تیو حساس  تیاهگ

 قی  مر  تص قن  وات و مص  وب نگ  ودن آن از طر یحف  اظت

مناس     یتیریم د  یکرده ایو مجلس، رو  ربطیوزارترانه ز

 ,.Masudian et alاست   قناتاز  نهیبه یبردارجهت بهره

2022.) 

اطلاع ات در م ورد   یآورقنات و جگ ع  یهاستویس  ویترس

م ثثر   تیریم د  یهاو برنامه  هایاستراتژ  نیتدو  برای  هاآن

 نیآب که از ااز مناطق کو   یاریدر بس  ینیرزمیمنابع آب ز

 ,.Mjemahet alاس ت  یض رور ش ود،یاستفاده م یفناور

2009; Pulido-Bosch et al., 1999; Mollemaet al., 

2013.) 

 یه  اروش رجن  د،یب یه  اقنات یآب  ده شیاف  زا جه  ت

به خصوص ک ف بن دها ک ه باع ت   کیومکانیو ب  کیولوژیب

 شیو اف  زا  یزم  ان تگرک  ز و ک  اهش اث  ر ش   شیاف  زا

 ش نهادی   ش ودیم زی آب در خاک حوض ه آبر  یرینفوذ  

 (.Jafari et al., 2025شده است  

از  یب یکه ترک یچند برش کردیها روحفاظت از قنات  یبرا

و   یمش ارکت محل   ،یآموزش،  ژوهش علگ   ،یگ ارقانون

 Ferdowsi etاتراذ گ ردد   دیاست با یاز فناور یریگبهره

al., 2025.) 

 س تیز  طیدوس تدار مح   یاس تراتژ  کیبه عنوان    هاقنات

 یران یا یب وم یالگ و  کی به عن وان    ویاقل  رییسازگار با تغ

 دی  نگا ف ایا ینق ش مهگ  یگ یاقل یدر ت اب آور توان دیم

 Farzaneh et al., 2025.) 

Karami and Honari  2014ه ای( حوض ه آبگی ر قن ات 

قنات   رآبگی  حوضه  مرز  آنها.  نگودند  محاسبه  را  خور  منطقه

محل قن ات   یدرولوژیو ه  یدروژئولوژیه  طیرا با توجه شرا

 نی سالانه قن ات در ا هیو سپس با برآورد حجو تغ   ویترس

 هیحوضه با توجه به مقدار بارش سالانه حوضه و درصد تغ 

سالانه قنات، صحت حدود   هیآن با حجو ترل  سهیآن و مقا

 نگودند. یبرآورد شده را بررس ریحوضه آبگ

در س طح جه ان در م ورد   یبه امروز، مطالعات متع دد  تا

ه   ا انج   ام ش   ده قنات عی   س   اختار و توز ،یمورفول  وژ

 ;Cressey, 1958; Crouch,1993; English, 1998اس ت 

Motieeet al.,2006; Barshan, 2007; 

Weingartner,2007; Hussainet al., 2008; Jomehpour, 

2009; Kowsar,2012; Martínez-Santos and 

Martínez-Alfaro,2014; Ciftci and Leventeli,2017.) 

رشته قن ات وج ود دارد   300گناباد تعداد    زیحوضه آبر  در

از   ین یرزمیمترمکع   آب ز  ونی لیم  30که سالانه حدود  

رشته قنات   26تعداد    نی. از اشودمی  استررا   هاآن  قیطر

در دشت گناباد قرار دارد. مقدار استررا  از   قیو عگ  لیطو

 اه ها و چاههای زیرزمینی در دشت گناباد توسط قناتآب
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مترمکع   در س ال اس ت  ونیلیم 8/11و  5/19   یبه ترت

 MiraniMoghadam et al., 2021 .) 

 ک هیدر گناباد قرار دارن د. بطور  رانیا  یهاقنات  نیترقیعگ

داخل  توانیفوت و آنقدر بزرگ است که م  1000عگق آن  

( عگق Cressey, 1958 .) Boustani  2008  آن اس  راند

 متر اعلام نگوده است.  400گناباد را  رسرویقنات ک

رف تن   نیدش ت گناب اد، از ب   یه اتوجه به قدمت قنات  با

قن ات در   یهاتع دد رش ته  ،یگیو افراد خب ره ق د  انیمقن

ه ا قنات هایچاهلهیاز م یبرخ زیرفتن خاکر نیدشت و از ب

 ریمس  ،یو عوام ل انس ان لیمانند س  یعیدر اثر عوامل طب

در گ شته جه ت   نیها در دشت نامعلوم است. هگچنقنات

 نچندی  در  هاآن  یهاها، درب چاهقنات   یاز آس  یریجلوگ

جه ت انج ام   ینقطه بسته شده است و جز در موارد خاص

عگ ق مادرچ اه  نیب از نش ده اس ت. بن ابرا  ییقن ا  اتیعگل

از  یک ینبوده و نامش رص اس ت.  یریگها قابل اندازهقنات

منحصر به فرد دشت گناب اد قن ات ثلاث ه اس ت.   هایقنات

به س ه   دستنییمادرچاه بوده و در  ا  کی  یکه دارا  یقنات

 نی . ه د  اش ودیم  ویو من د تقس   یدلوئ  ،یبریرشته خ

قنات ثلاثه   ریحوضه آبگ  نییمطالعه ساختگان و تع  قیتحق

قنات در دشت نامشرص بوده، عگق   یهارشته  ریاست. مس

 زی  آن ن  امعلوم و ط  ول قس  گت آبگ  ون آن ن یه  امادرچاه

 زی آن ن  ری آبگ  ض هح دود حو  نینامشرص اس ت. هگچن 

موارد م  کور جه ت حفاظ ت و   نیینشده است. تع  نییتع

اق دامات لازم جه ت   ین یبشی    نیقنات، هگچن  ینگهدار

م وارد   نی اس ت. ا  یآن لازم و ض رور  یاز نابود  یریجلوگ

 نی یقنات انجام نگرفت ه اس ت. تع  نیتاکنون در خصوص ا

 نیآن و هگچن   ری طول قسگت آبگون قنات و حوض ه آبگ

 یقن ات، ن وآور نی جهت حف  ا  یتیریمد  یارائه راهکارها

 حاضر است.        قیتحق

 

 هاو روش مواد

گناباد در شرق کشور و جنوب استان خراسان   زیآبر  حوضه

(. کل حوضه آبری ز گناب اد 2رضوی واقع شده است  شکل  

کیلومترمرب ع   939کیلومترمربع وسعت داشته ک ه    1872

 نیترکیلومترمربع دشت اس ت. مرتف ع 933آن ارتفاعات و 

نقطه آن کگتر از   نیترمتر و  ست  2770نقطه این حوضه  

دریاست. ش رق، جن وب و ب رب دش ت   سطحمتر از    990

 تیهدا یهالیگناباد توسط ارتفاعات احاطه شده است. مس

مسیل موازی از سگت جن وب   نیکننده رواناب شامل چند

حوضه ش روع ش ده،   یبه شگال است که از ارتفاعات جنوب

وارد دشت گناب اد ش ده و از قس گت خروج ی حوض ه در 

مطالعه خشک   وردحوضه م  ویشوند. اقلشگال آن خار  می

م اه و   بهش تیخشک است. دوره ت ر از آذر ت ا ارد  گهیتا ن

ب ارش   نیانگی . مباشدیدوره خشک از خرداد تا آبان ماه م

 264و در ارتفاع   ات حوض   ه  مت   رمیلی 145در دش   ت 

ب وده   ادی حوض ه ز  ریتبر  لیدر سال است.  تانس  مترمیلی

در س ال و در ارتفاع ات   مت رمیلی  2754چنانکه در دشت  

در س  ال اس  ت. متوس  ط دم  ا در  مت  رمیلی 2339 حوض  ه

 24و در دش  ت  گرادس  انتیدرج  ه  18ارتفاع  ات حوض  ه 

م  اه  یم  اه س  ال د نیاس  ت. س  ردتر گرادس  انتیدرج  ه 

( گرادس  انتیدرج  ه  9ح  داک ر ماهان  ه،  ی متوس  ط دم  ا

 36حداک ر ماهان ه،    ی متوسط دما  ریماه سال ت  نیوگرمتر

و   یب اران س نج  یهاستگاهی( است  آمار اگرادسانتیدرجه  

خراس  ان  یامح  دوده گناب  اد، آب منطق  ه یرس  نجیتبر

ارتفاع ات   یسنگ  یهابارش در واحد  وی(. نفوذ مستقیرضو

در  یارتفاعات نق ش مهگ   هیدرشت دانه حاش  یهاو آبرفت

از ب ارش  یناش  یها دارد. چنانکه رواناب سطحقنات  هیتغ 

 یآبرفت  یاه در مرروط انیجر ریمس یدر ارتفاعات، در ط

 .کندینفوذ م  هالیدر بستر مس زیارتفاعات و ن هیحاش
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 رانیگناباد و قنات ثلاثه در ا زیحوضه آبر تیموقع. 2شکل 

Fig 2. Location Map of The Gonabad Catchment and Salaseh Qanat in Iran. 

آبرفت  ضرامت برش  یرسوبات  دشت  در  گناباد    شرقی 

دشت    یجنوب  یمتر( و در نواح  20مقدار  حدود    نیکگتر

ب   شگال کاخک(    300مقدار  حدود    نی شتریشهر 

فروافتادگباشد یمتر(م شدن  کف    سنگ  ی.  انباشه  باعت 

آبرفت نواح  یرسوبات  از   بیش  زان یبه م  دشت  جنوبی   یدر 

 نتریقیو عگ  نیها  آخرقنات. مادرچاه  تاس  متر شده  300

نواح در  قنات(  قرار    یچاه  دشت  برب  جنوب  و  جنوب 

دشت  شهر گناباد و    یشگال  یداشته و مظهرشان در نواح

در دشت    ینیرزمیز  اناتیاطرا ( قرار دارد. جر  یروستاها

جر  باًیتقر جهت  با  ارتفاعات    یسطح  اناتیهگسو  از  و 

شگا سگت  به  برب  جنوب  و  حوضه    لجنوب  شرق 

زباشدیم آب  سطح  عگق  ت ث  ین یرزمی.  تحت  دشت    ر یدر 

زم  یتو وگراف ب  نیسطح  عگق سطح    زانیم  نیشتریاست. 

متر   160  زانیجنوب آبروان به م  یدر نواح  ینی رزمیآب ز

نواح  ده یگرد  رییگاندازه در  و    یاست.  شرق، شگال شرق 

  افته ی کاهش    ینیرزمیشگال برب دشت، عگق سطح آب ز

متر در    25متر در شگال آبروان، کگتر از    60و به کگتر از  

 .رسدیشگال شرق و شگال برب آبروان م

ثلاثه    قیتحق  نیا  در قنات  ساختگان  مطالعه  منظور  به 

مس ابتدا  شناسا  ریگناباد،  دشت  در  نقشه   ییقنات  در  و 

برا  ویترس تصاو  نیا  یشد.  از  ارث   یی هوا  ریمنظور  گوگل 

ن  1385  یهاسال  یط و  سال    ییهوا  ریتصاو  زیتاکنون 

هگچن  1347 شد.  استفاده  مالک  نیمنطقه  هگراه    ن یبه 

به    د یو مادرچاه آن در دشت بازد  قنات  یهاقنات از رشته 

بازد در  آمد.  درب    ی دهایعگل  قنات،  از  آمده  عگل  به 

اندازه امکان  و  بسته  قنات  وجود    یریگمادرچاه  آن  عگق 

بنابرا از    ن،ینداشت.  استفاده  با  قنات  مادرچاه  عگق 

  یمظهر و مادرچاه و ش  ی تراز ارتفاع   ،یتو وگراف  یهانقشه 

 . کوره قنات برآورد شد

کف     یگرانش، ش  یرویحرکت آب در کوره در اثر ن   لازمه

م است.  سب     ویملا   دی با   یش  نیا  زانیکوره  تا  بوده 

د   شیفرسا و  م  یهاوارهیکف  نشود.  قنات      یش  زانیکوره 

گ اندازه  گناباد  دشت  قنات  چند  در  در    یریکوره  و  شده 

ا  1حدود   در  است.  بوده  هزار  ن  نیدر  کف    یش  زیقنات 

م هگان  به  ا  زانیکوره  شد.   انگریب   یش  زانیم  نیبرآورد 

هر هزار متر فاصله از مظهر قنات در    یاست که به ازا  نیا
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متر از ارتفاع کف کانال در    1طول کوره، ارتفاع کف کوره  

کوره   یچنانچه تراز ارتفاع   ن، یمحل مظهر بالاتر است. بنابرا

تو وگراف نقشه  از  مظهر  محل  در  گردد،    یقنات  استررا  

ارت  به   یفاع تراز  با توجه  کف کوره قنات در محل مادرچاه 

و ش مظهر  تا  آن  تراز    یفاصله  است.  محاسبه  قابل  کوره 

ن  یارتفاع  مادرچاه  تو وگراف  زیدهانه  نقشه  قابل    یاز 

دهانه و کف کوره در    یاستررا  است. اختلا  تراز ارتفاع 

 .محل مادرچاه برابر عگق مادرچاه قنات است

قسگتتره قنات،  برش    یکار  در  که  است  قنات  کوره  از 

ز آب  و  کرده  نفوذ  آبروان  زهکش  ینیرزمیاشباع   یرا 

زدی نگایم آب  سطح  افت  با  طول    ینیرزمی.  دشت،  در 

نتره آب   افتهیکاهش    زیکار  سطح  افت  مدت  دراز  در  و 

از برش اشباع و    ،ینیرزمیز سب  خار  شدن کوره قنات 

کار  طول تره  نیترگ  ن،یبنابراخشک شدن آن خواهد شد.  

برنامه منظور  به  راهکارها  یزیرقنات  و  جهت   ییاقدامات 

نگهدار و  آ  یحفاظت  در  است.    اریبس  ندهیقنات  مهو 

  ی امشاهده  ی هاشده در چاه  یریگبراساس سطح آب اندازه

ت در  آب 1404سال    رماهیدشت  سطح  عگق  هو  نقشه   ،

ترس   ینیرزمیز ادیگرد  ویدشت  استفاده  با  هو   ز.  نقشه 

ز آب  سطح  آب    ویترس  ینیرزمیعگق  سطح  عگق  شده، 

اصل   ینیرزمیز مادرچاه  محل  فرع   یدر  رشته  و    ی قنات 

خ گرد  یبریقنات  هر  دیبرآورد  در  قنات  کوره  کف  عگق   .

  یمظهر و ش  یقنات، با توجه به تراز ارتفاع   ری نقطه از مس

است.   برآورد  قابل  مظهر  تا  نظر  مورد  نقطه  فاصله  و  کوره 

ز  یانقطه  آب  سطح  عگق  عگق    ینیرزمیکه  و  دشت  در 

تره شروع  نقطه  باشد،  برابر  قنات  تا  کوره  که  بوده  کار 

اساس طول قسگت آبگون    نیمادرچاه قنات ادامه دارد. بر ا

 .  دیکار( قنات محاسبه و در نقشه مشرص گرد تره

قنات با توجه به طول قسگت آبگون    ریحوضه آبگ  نیهگچن

بالادست قنات مشرص   یدرولوژیو ه  یدروژئولوژیقنات، ه

آبگدیگرد حوضه  حد  ابتدا  ری.  از  آبگون    یقنات  قسگت 

تقس خط  به  توجه  با  و  شده  شروع  آبگون    ویقنات  با  آب 

و   یاو منطقه  یمحل  ینیرزمیآب ز  انیمجاور، جر  یهاقنات

آبگ طرف  ،یسطح  ری حوضه  گسترش   نیبه  بالادست  و 

تغ ابدییم آبگ  هی.  حوضه  در  وسعت   ریسالانه  به  توجه  با 

م بارش    زانیحوضه،  نفوذ  درصد  و  حوضه  سالانه  بارش 

گرد آبگ  ده یبرآورد  حوضه  حدود  تغ   ریو  به  توجه    ه یبا 

آبگ حوضه  در  ترل  ریسالانه  و  قنات    هیقنات  سالانه 

 .شد یسنجصحت 

 و بحث   جینتا

گناباد    قنات مهگتر  ی کیثلاثه  در    یهاقنات  نیاز  موجود 

ب از  با  است.  گناباد  مقن  نیدشت  مترصصان   انیرفتن  و 

ها در  ها، قناتو کاهش بارش  قیعگ  یهاحفر چاه  ،ی گیقد

نابود گرفته  یمعرض  نگهدارقرار  و  حف   ها  قنات  یاند. 

کار تگدن  حف   در    یزیجهت  مطالعات  انجام  مستلزم 

قنات،    ریمس  ییمطالعه، شناسا  ن ی. در استا  ها خصوص آن 

طول قسگت آبگون و مشرص  نییبرآورد عگق مادرچاه، تع

 .قنات ثلاثه گناباد مد نظر است رینگودن حوضه آبگ

 قنات   هایرشته  تعداد

رشته قنات    26شد در دشت گناباد    انیکه قبلاً ب  هگانطور

عگ  لیطو برخ  قیو  که  دارد  آن   یوجود  چند    ای   2  هااز 

م   یارشته  مشاهده  شکل  در  چنانکه  رشته   شودیهستند. 

م قنات هو  مجاورت  از  دشت  در  موارد  گ رند یها  در   یو 

  ص یموضوع تشر  نی(. ا3 شکل    ند ینگایرا قطع م   گریهگد

م  ریمس نگوده  قنات  ی هاچاه  له یو  دشوار  دشت  در  را  ها 

 است.
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 رشته قنات مجاور هم در دشت گناباد  نیوجود چند. 3شکل 

Fig 3. The Existence of Several Adjacent Qanats in The Gonabad Plain. 

تصاو  ریمس از  استفاده  با  در دشت  ثلاثه  و    ییهوا  ریقنات 

  ویترس  4در دشت مشرص و در شکل    یدان یم  یدهایبازد

دارادیگرد گناباد  ثلاثه  قنات  اصل  کی  ی.    ی مادرچاه 

شده    ویرشته تقس  3دست به    ن ییقنات در  ا  نی. اباشدیم

سگت   به  رشته  هر  ن  کیو  مورد  آب  و  رفته    از یروستا 

(. از  4 شکل    دینگا یم  نی دور ت م  یهاگ شتهروستاها را از  

 دستنیی ا  یلومتریک  3و در فاصله    یسگت مادرچاه اصل

. رشته شودیمنشع  م  یرشته قنات به نام دلوئ  نیآن اول

تقس  نیتر  یبرب   یدلوئ و  است  قنات  ز  ویرشته  در    ر یآب 

از    یبه صورت  نیزم   2قسگت سهو آب قنات،    5است که 

به سگت دو   گریقسگت د  3  و  یقسگت آن به سگت دلوئ

. رشته مند در ابدییم  انی( جریبری مند و خ  گریرشته د

خ  3وسط   رشته  دارد.  قرار  رشته    نترییشرق  یبریرشته 

خ رشته  مظهر  فاصله  و  دلوئ  یبر ی بوده  رشته  مظهر   یتا 

خ  2100حدود   قنات  است.  فرع   ک ی  یبریمتر   یرشته 

حدود    زین  گرید آن  طول  که  .  ستا  لومتریک  5/7دارد 

  ی مند و دلوئ  ،یبریخ  هایدر رشته   یقنات به ترت  ی آبده

  هیدر ثان  تریل  20و    11،  10  زانیبه م  1404  بهشتیدر ارد

است  داده  یریگاندازه منطقه  یها شده  آب   یاشرکت 

 (. یخراسان رضو

 
 قنات ثلاثه در دشت گناباد  ریمس. 4شکل 

Fig 4. Salaseh Qanat Path in Gonabad Plain. 
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 برآورد عمق مادرچاه قنات

های دشت گناب اد، درب با توجه به قدمت بسیار زیاد قنات

گیری عگق دقیق ها بسته بوده و امکان اندازهمادرچاه قنات

 مادرچ اه  محل  ارتفاع  اختلا   به  توجه  با.  ندارد  وجود  هاآن

 عگ ق توانمی قنات، کوره طول و کف شی  قنات، مظهر  و

 ی ا  افق ی  کانال  کف  شی .  نگود  برآورد  را  هاقنات  چاه  مادر

 مورد  که  قنات  چند  در  متوسط  طور  به  و  ملایو  قنات،  کوره

 مظهر  ارتفاع.  است  هزار  در  1  حدود  گرفته  قرار  گیریاندازه

منطق ه اس تررا    یاز نقشه تو  وگراف  زنی  مادرچاه  دهانه  و

 .دیگرد

 1070   ی مظهر و دهانه مادرچاه قنات ثلاثه به ترت  ارتفاع

متر از سطح دریاست. با توجه به طول کوره قن ات 1218و  

 1بوده و شی     لومتریک  13بین مظهر و مادرچاه که حدود  

مت ر از   13درهزار کف کوره، ارتف اع ک ف مادرچ اه ح دود

. دی متر برآورد گرد 1083ارتفاع مظهر قنات بالاتر و حدود 

دهانه و ک ف مادرچ اه، براب ر عگ ق مادرچ اه   نیب  اختلا 

 (.5 شکل   دیمتر محاسبه گرد 135قنات است که برابر 

قن ات   یب ریخ  یمظهر و دهانه مادرچاه رشته فرع   ارتفاع

متر از س طح دری ا ب رآورد   1195و    1068   یثلاثه به ترت

 ی. طول کوره قنات بین مظهر و مادرچاه رشته فرع دیگرد

دره زار ک ف   1بوده و با توجه به شی     لومتریک  11حدود  

مت ر ب الاتر از ارتف اع   11کوره، ارتفاع کف مادرچاه ح دود  

مت ر اس ت. اخ تلا  ای ن دو   1079مظهر قنات و ح دود  

مت ر   116ارتفاع برابر عگق مادرچاه رشته م کور و ح دود  

آب   ویتقس   نیکه اول   ی. ارتفاع دهانه چاهگرددیبرآورد م

مح ل   نیمتر اس ت. هگچن   1173  ردیگیدر آن صورت م

بالادس ت مظه ر رش  ته  یل  ومتریک 10در فاص له  ویتقس 

متر اس ت. ب ا   1070  زین  یدلوئ  هو ارتفاع مظهر رشت  یدلوئ

 ویتقس   نیکف کوره قنات، عگق مح ل اول    یتوجه به ش

 .گرددیمتر محاسبه م 93آب قنات برابر 

  دستنیی ا   یلومتریک  6آب قنات در فاصله    ویتقس  نیدوم

ا در  دارد.  قرار  گناباد    نیمادرچاه  که در داخل شهر  محل 

مساو قسگت  دو  به  قنات  آب  دارد،  به    ویتقس  یقرار  و 

روستاها خ  یسگت  و  هگچنابدییم  انیجر  یبریمند    ن ی. 

بالادست رشته   یلومتریک   5/3آب در    ویمحل تقس  نیدوم

متر قرار دارد. ارتفاع دهانه چاه    1072مظهر    عمند با ارتفا

اساس   نیمتر است. بر ا  1103حدود    زیآب ن  ویمحل تقس

 .شودیمتر برآورد م 28آب حدود  ویعگق محل تقس

 
 قنات ثلاثه  یطرح واره برش طول. 5شکل 

Fig 5. Schematic longitudinal cross-section of the Salaseh Qanat. 
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 قنات یهاچاه لهیتعداد م 

ق ائو هس تند ک ه جه ت  ه ایقنات، ش افت  یهاچاه  لهیم

ک  وره قن  ات حف  ر  یخ  ار  ک  ردن م  واد حاص  ل از حف  ار

قن ات ک و و در  یقنات در ابت دا  یها. فاصله چاهگردندیم

عگ ق   شیمتر است. به سگت مادرچ اه، ب ا اف زا  20حدود  

مت ر ه و   120و ب ه    افت هی  شیافزا  زنی  هاآن  فاصله  ها،چاه

اس ت. چنانچ ه   ل ومتریک  36. طول کل قنات برابر  رسدیم

مت ر در نظ ر   70قنات به طور متوسط    هایچاه  نیفاصله ب

طول قنات بر فاصله متوس ط، تع داد  ویگرفته شود، با تقس

 .شودیحلقه چاه برآورد م 514قنات حدود    هایچاه لهیم

 کار قناتتره ایطول قسمت آبگون   برآورد

در    یآبگون قنات، قسگت  ا ی   کارتره قنات است که  از کوره 

ز آب  زهکش  و  داشته  قرار  آبروان  اشباع   ینیرزمیزون 

(  کارطول کوره  خشکه   هی توسط بق  هیناح  نی. آب اباشدیم

ترهگرددیم  تهدای  قنات  مظهر  سگت  به رابطه . طول  کار 

آبده   یگیمستق ب  یبا  چه  هر  و  داشته  باشد،    شتریقنات 

خواهد داشت. با استفاده از نقشه   یشتریب  ی ز آبدهیقنات ن

ز آب  عگق  در  6دشت  شکل    ینیرزمیهو  کوره  عگق  و   )

ش براساس  قنات  تا    001/0   یطول  مظهر  از  کوره  کف 

ز آب  سطح  با  قنات  کوره  تقاطع  نقطه    ی نیرزمیمادرچاه، 

تره متر محاسبه   550  زانمی  به  قنات  کارمشرص و طول 

عگق  نیشده است. هگچن  داده نشان  4که در شکل   دیگرد

ز آب  اصل  ینیرزمیسطح  رشته  مادرچاه  محل  حدود   یدر 

متر ضرامت اشباع در    4و حدود    گرددی متر برآورد م  131

 ینیرزمیاطرا  مادرچاه قنات وجود دارد. عگق سطح آب ز

متر    119حدود    زین  یبری خ  یدر محل مادرچاه رشته فرع

م اگرددیبرآورد  و    نی.  بوده  خشک  حاضر  حال  در  رشته 

 . گ رد یم زیسال از خشک شدن آن ن نیچند

 
 کار آن در دشت گناباد، قنات ثلاثه و بخش تره ینیرزمینقشه عمق آب ز. 6شکل 

Fig 6. Groundwater Depth Contour Map in The Gonabad Plain, Salaseh Qanat, and Its Water-bearing 

Zone. 
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 قنات ریبرآورد حوضه آبگ

فهو بهتر منبع آب قن ات،   یقنات برا  ریحوضه آبگ  مطالعه

مه و اس ت. ب ا ش ناخت   اریآن بس   یداریآب و  ا  تیفیک

ب ر  رگ  اریو عوام ل ت ث  ندهیمنابع آلا  توانیم  ریحوضه آبگ

ک رد.  تیریو م د ییآب قن ات را شناس ا تی فیو ک  تیکگ

قن ات از جگل ه وس عت،  وش ش   ریحوضه آبگ  اتیخصوص

آن از عوام ل م وثر ب  ر  یشناس  نیزم لاتیو تش ک یاهی گ

قن ات،   کی   ری حوض ه آبگ  نییتع  یقنات است. برا  یآبده

 ،یشناس نیمانند مطالعات زم  یمرتلف  یهامعگولاً از روش

. ب ا ش ودیاس تفاده م  یدانیم  یهایو بررس  یدروژئولوژیه

و مشرص نگودن وسعت آن و با   ریبرآورد حدود حوضه آبگ

نفوذ بارش در حوضه،   درصدبارش حوضه و    زانیتوجه به م

. با محاسبه حجو گرددیسالانه قنات برآورد م  هیحجو تغ 

س الانه آن، در  هی با حج و تغ  اسیسالانه قنات و ق  هیترل

 ت وانیب رآورد ش ده م  ریخصوص صحت حدود حوضه آبگ

 اظهار نظر نگود.

شده    ویمشرص و ترس  7قنات ثلاثه در شکل    ریآبگ حوضه

کار قنات شروع و به تره  ی قنات از ابتدا  ریاست. حوضه آبگ

خط تا  بالادست   گسترش  حوضه  ارتفاعات  الراسسگت 

قناتابدیمی آبگون  به  توجه  با    یها. مرز حوضه در دشت 

شده    ویآبگون دو قنات ترس  نیآب ب  ویمجاور و خط تقس

  لومترمربعیک  43قنات حدود    ریآبگ  حوضهاست. مساحت  

م آبگ  ن یانگیاست.  حوضه  در  سالانه  حدود    ریبارش  قنات 

آبروان حدود    هیمقدار نفوذ از بارش و تغ    ، مترمیلی  150

سالانه   ه یاساس حجو تغ   ن یدرصد برآورد شده و بر ا  20

ترل  1290000برابر   حجو  و  قنات    هیمترمکع   سالانه 

م  1292976برابر   به  گرددیم  حاسبهمترمکع   توجه  با   .

  یخوب  یسالانه قنات هگروان  هیو ترل  هیکه حجو تغ   نیا

ا  گر یکدیبا   بالا  نیدارند،  دقت  دهنده  نشان    ی موضوع 

 است. ریشده حوضه آبگ نییحدود تع

 
 قنات ثلاثه گناباد ریمحدوده حوضه آبگ. 7شکل 

Fig 7. The Catchment Area of Salaseh Qanat. 
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 یریگجهینت

آب   قنات،  استررا   روش  که   ینیرزمیز  یهاتنها  است 

آب را از   ،یبه انرژ  ازی. بدون نگرددیم  داری باعت توسعه  ا

محدوده   کیآورده و چون آب را از    نیاعگاق به سطح زم

بر    زیتعادل آبروان را ن  د،ینگایکار( برداشت م تره  یسطح

. ضرامت زون اشباع در اطرا  مادرچاه قنات،  زند یهو نگ

آبگ حوضه  حدود  و  آبگون  قسگت  ثلاثه    ریطول  قنات 

اطرا     نییتع در  اشباع  زون  ضرامت  به  توجه  با  شد. 

  550مادرچاه قنات ثلاثه و طول قسگت آبگون قنات  تنها  

از کاهش    یریطول کوره(، جهت جلوگ  لومتریک  13متر از  

سال  ی آبده در  آن  شدن  خشک  و  ادامه    ،ی آت  های قنات 

چا  شکاری   بالادست    هقنات  حفر  در  کوره  ادامه  و 

ز آب  منابع  از  برداشت  کنترل  توسط    ینیرزمیمادرچاه(، 

و  اچاه ز  یادوره  ش یها  آب  با    ینیرزمیسطح  دشت 

فناور از    ه یتغ   یهاطرح   یاجرا  ن،ینو  یهایاستفاده 

س  یمصنوع  قنات  لابیو  رش  مادرچاه  بالادست  و    در 

مقن  یایاح لا  یگریسنت    شنهاد ی  قنات    یادوره  یروب یو 

هگچنگرددیم آبگ  نی.  حدود    ریحوضه    43قنات 

لازم    لومترمربعیک قنات  از  حفاظت  جهت  دارد.  وسعت 

اجرا از  کشاورز  یاست  توسعه  گونه  که    یهر  صنعت  و 

افزا به  بهره  شیمنجر  آبگ  یبرداردر    ر یاز منابع آب حوضه 

نفوذ    یاتیعگل  نیو هگچن  گرددیقنات م که سب  کاهش 

 مانند    گرددیحوضه م  یها لیمس  بسترآب در ارتفاعات و  

کار  اتیعگل مس  یمعدن  بستر  از  شن  برداشت  (،  هال یو 

 شود. یخوددار
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