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 چکیده 
محمد شا  یکرجنی حس بنابوبکر  بزرگتر   یکیبتوان    دیرا  ا  نیاز  گمنام  درخور   یرانیدانشمندان  که  دانست 

 ی کیبود و از او به عنوان    زیشناس ن   نیکه زم  یدان یاضینشده است. ر  یمعرف  اشیها و  نبوغ علم  یستگیشا
 ن یشهر کرج متولد شد. ا رد  یشمس  یهجر 332در سال   یکنند. کرج یم  ادی ینی رزمیآب ز یاز نوابغ مهندس

او را   یعلم  نشیبود. اوج آفر  نایسو ابن  یراز  یای زکر  ،یرون یب  حانیهم عصر با ابور  یرانیپرآوازه ا  دانیاضیر
بود و در آثار خود   دانیاضیهرچند که ر  یرانیدانشمند ا  نیعنوان کرده اند. ا  یدیخورش   390در حدود سال  

نشان داد که   یپنهان یهاجذر داشت با نگارش کتاب استخراج آب ژهیوبه علم حساب، جبر و به یاژهیتوجه و
کرج   یدانشمند است.  خود  زمانه  علوم  در  استخرا  یبزرگ  کتاب  آبدر  پ  1020) یپنهان  یها ج  ( شیسال 

 یم  هیارا  یرا به خوب  ینی رزمیاستخراج آب ز  یو چگونگ  نیزم  بیمحاسبه ش  یبرا  یکیزیو ف  یهندس  یهاوهیش
در    ،یلادی م  17قرن    یعنیسال    700کتاب، پس از    نیارائه شده در ا  یعلم   یهاهیاز نظر  یدهد. صحت برخ 

برگزارشد، از   1394که در اواخر سال    رانیآب ا  تی ریو مد  یجشنواره مهندس  نیشده است. در پنجم  دییاروپا تأ
از    وجم،ی خد  نیتوسط حس  1345در سال    ،یکرج  یپنهان  یهاشد. کتاب استخراج آب  لیدانشمند تجل   نیمقام ا

 ی و زندگ  یعلم   یها  یژگی. از ودیگرد  حیبرگردانده شد و توسط استاد احمد آرام تصح  یبه فارس   یزبان عرب 
رفته است.   نیاز آثار او از ب   ی اری رسد بس  یو به نظر م  ستیدر دسترس ن  یادیدانشمند بزرگ اطلاعات ز  نیا

نوشتار   نی عنوان کرده اند. در ا  یلادیم   1029و    1019  یهاسال  نیرا منابع مختلف ب   یدرگدشت کرج   خیتار
آب   یدر مهندس  ژهیو به و  نی محقق بزرگ در علوم زم  نیکتاب، نبوغ ا  نیمختلف ا  یبر فصلها   یبا مرور

به همان اندازه بزرگ و با    یاضیدر ر  یگردد. بدون شک اختراعات کرج  یآشکار م  شی از پ  شیب  ینی رزمیز
  دهیخلاصه به رخ کش  ینبوغ خود را در کتاب  شیدر هزارسال پ   ین یرزمیآب ز  میمفاه  انیعظمت است که در ب

 است. 
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 مقدمه

اش معرفی  را شاید بتوان یکی از بزرگترین دانشمندان گمنام ایرانی دانست که درخور شایستگی ها و  نبوغ علمی   2یکرجنیحسبنابوبکر محمد

  یهجر  332ال  نیز بود و از او به عنوان یکی از نوابغ مهندسی آب زیرزمینی یاد می کنند. کرجی در س  ستیدروژئولوژیهنشده است. ریاضیدانی که  

 ی ایزکر  ،یرونیب  حانیهم عصر با ابور  یرانیپرآوازه ا  دانیاضیر  نیمتولد شد. ااز توابع استان جبال ایران    هر کرج در ش  میلادی(  953خورشیدی )

  خورشیدی   390در حدود سالرا  او    یعلم  نشیکرد. اوج آفر  یم  یزندگمیلادی(    1029  تا  953)  یسالها  نی ب  باًیتقرکرجی  بود.    نایسو ابن  یراز

  )ماد باستان( را که اهل آن بود رانیا « جبال»منطقه  زکریای رازی تقریباً در روزگار جوانی . سالگی عنوان کرده اند 58حدود میلادی( یعنی 1012)

جذب درخشش کرجی    دیتردیبکانون دانشمندان بزرگ بود و    رفت، جایی که در آن زمان با وجود دارالحکمه به بغداد    برای تحصیل  ترک کرد و 

و جوان عاشق    ری ساکنان آن از پ  دم،یعراق رس  ه ب  یوقتدر بیان این روزگار کرجی می گوید:    .(1)شکل    شده بود  ن زمانعلم آ   تختیپا  یفرهنگ

نگاشته شد    ( 2ی )شکل  کافالو    دفبا  ،یرخفال  کرجی یعنی   یاضیآثار ر  نی تردوره، عمده   نی ا  . دردندیبخشیم   یعظمت آن را تعالو    علم بودند

(Sesiano,1977  .):از عمر   یادیز  یاست که او سال ها  نیا  میدانیمبزرگی مانند محمد کرجی    دانیاضیکه در مورد ر  یزیتنها چ  گوبلو می گوید

با  توان    ینمرا  کرج ابودلف  یا  کرج    ایکرخ نام دارد(    ی بغداداهاز حومه   یکیاو از خود بغداد آمده است )  ایکه آ   نیخود را در بغداد گذرانده است. ا

(. با این حال در بسیاری از کتابهای مرتبط در ایرانی بودن کرجی و اینکه کرج در بخشی از استان جبال Goblot 1979)مشخص کردقطعیت  

آورده است و بر    "استخراج آبهای پنهانی"( در تصحیح و دیباچه کتاب  1388ایران قدیم است تردیدی ندارند. براساس آنچه که ساعدلو )ساعدلو  

( ارایه شده است کرج ناحیه ای بین همدان  Le Strange 1905لسترنج )   نقشه ای از ایران که در کتاب سرزمینهای خلافت شرقی توسطاساس  

با استناد به موارد متعدد، اشاره به کرخ    "استخراج آبهای پنهانی"(. ساعدلو در کتاب تحقیق، تحلیل و تفسیر کتاب  2و نهاوند امروزی است)شکل

 سال پیش می داند.      1000را ناشی از سو تعبیر و عدم آشنایی با محدوده جغرافیایی ایران در در بغداد 

در سال    نکه یناشناخته بود تا ا  این دانشمند بزرگ  یعلم  یدستاوردها کرجی شهرتی جهانی دارد.  صناعه الجبر و المقابله«    یف   یکتاب »الفخر

منتشر ساخت. وپکه   لیرا به زبان فرانسه و همراه با تحل  یو  ی از کتاب الفخر  ی، بخش(Woepcke, 1853)وپکه   ،یمستشرق آلمان  ،یلادیم  1853

بزرگ   دانانیاضیاز نظر ر   .است  یکرج  ویژهمسلمان و به    یهادان یاضی از ر اقتباسی    یبوناچیف  یاز کارها  بزرگیت کرد که بخش  اثباکتاب  این  در  

تار در  اهم  یکرج  یهاتیفعال  یاضیر  خ یجهان،  جهت  آن  که    تیاز  جبر   یهاه ینظر  بر دارد  محاسبات  به  یافته مربوط  تمرکز    ی 

  پیرامون   های سرزمینیآغاز نمود در عین حال به بررسی، حساب، جبر و هندسه  پایه   علومآموختن را با    یالکرجکرجی یا  .(1392،یرهادیپ)است

و    یدرولوژیه  ،یهواشناس  و  و مباحث مختلف علوم آب   ی علوم مهندس  شگامانیاز پ  ی. کرجپرداخت  ز ینزیرزمینی  آب    یمهندس  مانند  یعلوم تجرب

  نیعلوم نجوم و زم  شگامانیاو را از پ  د یبا  ،یحاسب کرج  یاضیبود. علاوه بر دانش ر  یبردارو نقشه   زیآب و حفر کار یو مهندس ی نیرزمیز  یهاآب

  این دانشمند ایرانی   . دیگویاقرار داشته و از جاذبه آن سخن م  نی بودن زم  یروبه ک  وتونیو ن   کیقبل از کوپرن  700که    ییدانست تا جا  یشناس

  ی ها)استخراج آب  هیالخف  اءیانباط المبا نگارش کتاب    جذر داشت  ژهیوبه علم حساب، جبر و به   یاژه یآثار خود توجه و  و در بود    دانیاضیر   هرچند که 

 نشان داد که دانشمندی بزرگ در علوم زمانه خود و چه بسا آینده است. (یپنهان

در کتاب   پ  1020ی)پنهان  یهااستخراج آبکرجی  ف  یهندس  یهاوه یش  (شیسال  آب    یو چگونگ   ن یزم  بی محاسبه ش  یبرا  یکی زیو  استخراج 

در اروپا   ،یلادیم  17قرن  سال یعنی    700کتاب، پس از    ن یارائه شده در ا  یعلم  یهاه یاز نظر  یصحت برخ  می دهد.  ه یارابه خوبی  را    ینیرزمیز

کتاب    .شد  لیدانشمند تجل  نیبرگزارشد، از مقام ا  1394که در اواخر سال    ران یآب ا  تیر یو مد  یجشنواره مهندس  نیشده است. در پنجم  دییتأ

 شد   برگردانده   یبه فارس  یاز زبان عرب  وجم، یخد  نیتوسط حس  ،یخانلر  ناتل  زیاستاد پرو  ه یبه توص  1345در سال    ،یکرج  یپنهان  یهااستخراج آب

از ویژگی های علمی و زندگی این دانشمند بزرگ اطلاعات زیادی در دسترس نیست و به نظر    (. 2شکل  )  گردید  ح یو توسط استاد احمد آرام تصح

 می رسد بسیاری از آثار او از بین رفته است. 

 
2
Abu Bakr Muhammad ibn al-Husayn (or: al-Hasan) al-Karajï (or: al-Karhï) 
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با دانشمندان بزرگ آن زمان به مطالعه می کرد )الف( تصویری خیالی از کرجی  Hulwanکرجی در بغداد در کتابخانه های مهمی همچون حلوان  :1شکل 

رومانی مرکزی بازرگانی   ایدر دوبروج ییارگ قرون وسطا ،3سال یقلعه انآمده است)ب( و  Andreas Strick 2014که در بیشتر سایتهای اینترنتی به نقل از  

 (Rice 2007)رجی آشنا ساخت) به نقل از در شرق اروپا که اروپاییان را با دانش و فنون ک

 
3 https://www.romaniajournal.ro/travel/enisala-fortress 
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 (1905شهر با عنوان کرج در استان جبال در ایران قدیم )به نقل از لسترنج محل قرارگیری دو نام :2شکل 

ی عنوان کرده اند. بدون شک، کرجی قمر  یهجر  420و    410  ای  ،یلادیم  1029و    1019  هایسال  نیبتاریخ درگدشت کرجی را منابع مختلف  

تار  دانشمندی بزرگ بود که عظمت کارها و اختراعات و بررسی های او را در کتاب استخراج آبهای پنهانی به خوبی می توان درک کرد. در این نوش

یرزمینی بیش از پیش آشکار می  با مروری بر فصلها )بابهای( مختلف کتاب، نبوغ این محقق بزرگ در علوم زمین و به ویژه در مهندسی آب ز

گردد. بدون شک اختراعات کرجی در ریاضی به همان اندازه بزرگ و با عظمت است که در بیان مفاهیم آب زیرزمینی در هزارسال پیش نبوغ خود 
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است که گویی آنچه که در  را در کتابی خلاصه به رخ کشیده است. درک مفاهیم ارایه شده در هزار سال قبل در این کتاب به حدی اعجاب انگیز 

 قرنها پیش گفته است هنوز تازگی و کاربرد واقعی خود را تا به امروز حفظ کرده است.   

 کرجی و دانش زمین شناسی

است   ی کس  نینخست  ی کرج  یاحتمال قو  به  ی اشاره کرد.بردارفنون نقشه   ان یبو    ن یزم  ی بودنکرو  ،جاذبه   یرو یکشف ناز نبوغ کرجی می توان به  

 تیهدای  برا  او.  (5)شکل  را اختراع کرد  یاره یو تراز دا  ابیه یزاو  اب،یاز جمله ارتفاع  یقیدق  یریگاندازه   لیرا مطرح و وسا  ینیزم  یبردارنقشه   که 

 ی نیرزمیز  یهایبرداراست که امروزه در نقشه   یزیچ  آن  درست منطبق بر  یاضیارائه کرد که از نظر اصول ر  ییهاکف قنات روش  بیراستا و ش

با   را  کتاباین نابغه ایرانی  .  وجود نداشته است  است که در آن زمان  تیمثل تئودول  ییابزارها  لیدلبه   اجرا،  ها درشود و تفاوت اندک آنیانجام م

ها  ها و دشتبا تمام کوه   نی »زمگوید:  ه زمین مید. درباره کرکنیشروع م  ی هست  وضعش در جهان  یآن و چگونگ  نشیآفر   تیف یو ک  ن ی زم  ف یتعر

ی  گردد، ولیمرکز م  نیگرد ا  خود بر  یتا ابد با حرکت دائم  که   قرار داده است،  4خدا آن را مرکز عالم  .شکل است  یکرو  شیهای بلند  و  هایو پست

 اندک است.  اریبسی در جهان هست مرتبتش

آب و خاک محلى خاص قرار داده است،    ،هوا،  آتش  ،ستارگان  ،براى هریک از افلاک.  ستی آن ن  انیدر م  یو خلائ  دهیپر آفرانی م  جهان راوند  خدا

  کز رم  ن ی به ا  دنی مانند خاک و آب خواستار رس  نیاجسام سنگ  دلیل  نیهمگردد. به یمحل بازم  نی از آن جدا شود با حرکت دوباره به ا  چون   که 

 پس  گریسخن گفتن درباره اجسام د به  یازین استخراج آبهای زیرزمینی در می شود.  شتریبه مرکز ب لیم نیباشد اتر نیهرچه جسم سنگ و ندهست

بود که آب چنان سخت  وشکل  یدرست کرو نیگرفته باشد. اگر زم انیآب آن را در م  و که خاک در مرکز باشد استلزم بنابراین . ستیاز آب ن

صورت احاطه  آب بر کره خاک به   کره   ، در آن صورت احاطهبود   یو سطح آن مساو  زمرک  انیم   داخل  تمام خطوطکرد و  ی در درون آن نفوذ نم

  ی سطح خشک   سطح آب با  و  یخاک مواز  کره   سطح  سطح کره آب با  و  ار،یبس  باشد یاآب اندک    نی، خواه اشد یم  مرغ بر زرده آنتخم  دهیسف

  موجود   ی آب  وانیجز ح   می شد. در این حالت  یخشک  یکپارچه ای بدون   یایدر  ن ی کند و زم  دایپ  ان یتوانست جریآب نم  ناچار  و   شدیم  یمتواز

 . شدیم اندازه  ارتفاع آب در همه جا به یک کرد وینم یزندگ نیبر سطح زم یگرید

 

و  ییایتالیترجمه ا ،یلادی م 1000در سال   یرانیمهندس ا-دانیاضیر ،یکرج یعلم - یپنهان: رساله فن یاستخراج آبها ،ی جلد اول کتاب الکرج : 3شکل

 5( 2007 امز،یل یو می ک ی: کتابهانی)تور لو یفر نای نظرات جوزپ

 

 شاید اشاره به تنها سیاره مسکون در کهکشان راه شیری ) در مقام عالم( باشد!  4
5 Giuseppina Ferriello (Turin: Kim Williams Books, 2007) 
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  ن یدر درون زم  و  بودآمده از مرکز به سطحش برابر    رون یخطوط ب  و  شکلی  کاملا ً کرو  میکرد  ف یهمچنان که تعر  نیاگر زمکرجی می نویسد:  

ی  ا یصورت در  نیو در ا  دپوشانیرا م  نیزم  یآن که آب رو  ابه این چند حالت بیشتر نمی شد: یآب    یوجود داشت چگونگ  کسانی  یهاشکاف

 نی سطح آب در عمق زمحالت دیگر این بود که    .شدیم   ی خشک  کپارچه ی   ن یزم   و   دیرسیم  ن ی آن که آب تا سطح زم  ا ی،  تشکیل می شد  یواحد

، و در  نمی یافت  ان ی، در هرسه صورت آب جرشدیم  یسطح آب مواز  با  ن یزم  اند، که در آن حال سطحمیسرگردان م  ن یو در شکم زم  بودیم

ممکن    دلو(  دولب و)  چاه  چرخ  وسیلـهماند و استخراج آن جز به یمتوقف م  کسانی  یژرفا در  سطح آن   ن یحالت فروتر بودن سطح آب از سطح زم

خاطر  آب به   انیشود و معلوم گردد که جر  ریآب تصو  عتی طب  آن نگاشتم تا   یبحث را تنها برا  ن یاکرجی در توجیه این مقدمه می گوید:  .  شدی نم

  و   بناها  است حال  ن ینخواهد کرد. و همچن  دایپ  انیمسلم است که جر  کند  دایپ  ی. وهرگاه آب شکل کروردی خود بگ به   یکه شکل کرو  است   آن

 زمین است.  ها و کرویت گونه ی همان مرکزطلبی آنها نتیجه شدن آنرانیبلندترند، که فروافتادن و و نی که از سطح زم ییهامکان

 

 

 ( https://fa.wikipedia.org/wikiی )لادیم  17مربوط به قرن   یپنهان یهااز کتاب استخراج آب یخط یانسخه :4شکل 
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 های پنهانی کتاب استخراج آب

نوشته شده است. کرجی  ابوبکرکرجی میلادی توسط  1010کتابی است که در حدود سال   النباط المیاء الخفیه   عربی به  های پنهانیاستخراج آب

گفته   قنات حفرینیان درباره  های شخصی خود و آنچه که پیشها و تجربه غانم معروف بن محمد نوشته و در آن حاصل یافته این کتاب را برای ابی

اند آورده است. این رساله با وجود اینکه به مسائل علمی پرداخته اما چندان مورد استفاده قرار نگرفته و در زمان خود به دست فراموشی و نوشته 

نخستین بار    این کتاب  به دلیل ناآشنایی به زبان عربی از آن بی بهره شدند.  مند شونداند از آن بهره توانسته در واقع آنان که میسپرده شده است.  

حسین خدیو  .  از آن وجود داشت  ( 3یس)شکل  به زبان عربی چاپ شد. پیش از آن سه نسخه دستنو حیدرآباد و در دانشگاه اسلامی  1941در سال  

 .آن را منتشر کرد بنیاد فرهنگ ایران میلادی( این کتاب را ترجمه و 1966خورشیدی ) 1345سال در  جم

 

 منشا آب: شروع بحث آبهای زیرزمینی کرجی  

گردد، و  یآبادان م  نیبه کمک این کار زم  رای، زدانم ینم ی  پنهان   یهاتر از استخراج آبده یرا پرفا  یامن حرفه نویسد:  کرجی در مقدمه کتاب می

پردازد.  ها و تقسیم آنها میهای جاری و چشمه بدر فصل دوم کتاب به خاستگاه آ .  دیآ یدست م ه سود فراوان ب  ، وردیپذیسازمان م  مردمی  زندگ

 یرانیو به و ابدیی کاهش م آب شود قرار دارند از باران و برف است، اگر باران و برف قطع  نیزم یرو که  ینهرها و منابع آب، رودها ،هامنشأ چشمه 

یی  ایعرض جغراف  بای  از نقاط  یعنیاست،    یشمال  ه یدارد از ناح  ان یجر  نی که در قسمت آبادان زم  ییهاآب  سرچشمه   شتریب.  گرددیم  یمنته  نیزم

  و ماده رودها و   شودیم  لیبه آب تبد   وستهیپ  مناطق  نیا  ی. هوااست  ن یرطوبت و سنگ  ها پرآن  یو هوا  ترندک ی، که به قطب شمال نزدادیز

   .سازدیرا فراهم م نیزم یهاعروق و شکاف یهاها و آبچشمه 

  نی ا  یبال   در  شوند. هر گاه یمانند و در آنجا متوقف میاز فرورفتن بازم   رسندی م  روند، چون به خاک سختیفرو م  نیها که در زماز آب  یقسمت

ها  رفتن آنفرو.  نامندیمدرون(  )آب  وابتآب را اهل فن ماءال  نی. اشودیدر آن مجرا وارد م  شود، آب به اندازه قدرت و فشارش  جادیا  ییموانع مجرا

ها از بنابراین باید منبع و منشأ بیشتر آب  ردند.گیم  نیزمریز  آب در  یهارگه   شیدایپ  شوند و باعثیم  یعیطب  یهاچشمه   شیدایسبب پ  نیدر زم

  ک ینزد  یهاگردد و مکان  ییصحرا  حیوانات  گاه یبماند و جا  رونیدور از مرکز از آب ب  یهامکان  تابرف و باران و تبدیل آب و هوا و هوا به آب باشد  

  آب متوقف  انیو هرگاه جر  ستادیایم  ان یاندک نبود، از جر  نزمی ی  شود. اگر مقدار آب در رو  ییایدر  واناتیو قرارگاه ح  دیآ در  ایصورت دربه مرکز به 

 .افتییکاهش م یآبادان شدیم

 اکتشاف آب زیرزمینی: الفبای هیدروژئولوژی صحرایی 

  ضعیف   خود  نشناسد در کاررا    ن یسطح زم  دررا    یآب پنهان  یهاکه نشانه   یمقنعنوان می کند:    داری آبهانیزم  شناختکرجی در توصیف چگونگی  

متصل باشند    هاکوه   شهیر  به  که   ییهانیتمام زمبه همین دلیل کرجی شواهد سطح زمین را برای شناخت آبهای زیرزمینی ضروری می داند.    .است

بیشتری  آب  تر است  نزدیک  ن یبه مرکز زم  که صحرایی    ارتباط داشته باشند   رشته کوهها  ن یبه ا  یار یبس  یصحراها  اگر  و   هستند  زیرزمینیآب    یدارا 

ی  ها دارانواخت باشد، آب تمام آنکی. اگر خاک این صحراها  بالیی داشته باشد  خاک  تخلخلاگر    به ویژهگرفته است.    قراری  کمتر  یو در ژرفا  دارد

که از    بخشیقرار گرفته و    یکمتری  تر است آب در ژرفانزدیک  نیهر قسمت که به مرکز زم  هم دارند.با    کمی  خواهد بود و اختلاف  ویژگی  یک

بر   بدون کشت کردن  که   ییهانیزم  .جریانی یکنواخت داردنواخت  کی  نیریز  یهاآب در تمام قسمت  رایز  ی داردشتریبی  مرکز دورتر است ژرفا

رطوبت و شبنم قرار    اه یگ  یرو  اگر هنگام صبح بر  به ویژه،  داردقرار    ی کم  یدر ژرفا  آب دار بوده و آب آنوجود دارد،    یفراوان  اناهیگ  آن سطح  

 ی زگاهیگر  این نواحی  درلابیشود و س  یمنته  هایکوه و برجستگ  به دره   یمجار  نیآشکار باشد و ا  لیس  یمجار  اثر  نیگرفته باشد. اگر بر سطح زم

خار  ب  ن یهنگام صبح، بر سطح زم   اگر.  است  زیرزمینی  آب  یرسته باشد دارا  اه یگ  شیهاسنگ  که بر   ی نیاست. زم  دار  آب  نینداشته باشد، آن زم

  مانند زوزه باد  ییدو کوه صدا انیرود واقع شده م بستر ایکوه  دره   گودیاگر از    دارد. ]کم ژرفایی[ آبنیز   نیشود آن زم  ده ید شبنمیا  مه  ایفراوان 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%B9%D8%B1%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%A8%D9%88%D8%A8%DA%A9%D8%B1_%DA%A9%D8%B1%D8%AC%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%A8%D9%88%D8%A8%DA%A9%D8%B1_%DA%A9%D8%B1%D8%AC%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%A8%D9%88%D8%A8%DA%A9%D8%B1_%DA%A9%D8%B1%D8%AC%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF_(%D9%87%D9%86%D8%AF)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B3%DB%8C%D9%86_%D8%AE%D8%AF%DB%8C%D9%88_%D8%AC%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B3%DB%8C%D9%86_%D8%AE%D8%AF%DB%8C%D9%88_%D8%AC%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%DB%8C%D8%A7%D8%AF_%D9%81%D8%B1%D9%87%D9%86%DA%AF_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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باد است   ینباشد آن صدا صدا  نیو اگر چن  دشو  ده یشبنم د  و  اه یگ  نیآن زم  یآب است که بر رو  یدارا  یدر صورت  هیآن ناح  ریز  شود، قسمت  ده یشن

. ]این احتمال وجود دارد این شودیم   ده یاز آن شن  صدایی  نیچن  و  شکافدیکند و آن را میاز آب، هوا نفوذ م  یخال  نی فرج زم  خلل و  دررا که  چ

پست که    یهانیاند: زمگفته   انینیشیپ  دهای با تخلخل غاری و یا درز و شکافی فراوان باشد[بخش بیشتر متوجه آب در محیطهای کارستی و سازن

  . شود یم  ده یخاک نرم باشد د  کف آن  که یی  هایفرورفتگ  ایها  در محل گودال   هانیگونه زم  نیا  شتریند. بهست  آب  یدارا  باشد  6اه یس  آن  رنگ خاک

 ی نیرزم یز یبا اکتشاف آبها اهیرابطه گژئوبوتانی: 

و   Portulacaخُرفه    شامل  دهندیم   یبر وجود آب گواه  که ی  اهانیگدر فصل چهارم کرجی به رابطه گیاه با اکتشاف آبهای زیرزمینی می پردازد.  

،  ریزی تلخ یا تاج  تلخ و شیرین)  8ی زیو تاجرمی بافند به آن درخت کاغذ نیز می گویند  از آن    حصیر و    دروی  آب است که بر کناره    یاهیگ)  7لوخ 

ها،  شود. زیستگاه این گیاه در جنگلاست و در آسیا، اروپا و شمال آمریکا به فراوانی دیده می آفریقای شمالی بومی   و  بادنجان گیاهی از سرده 

نازک  غیاست و گرگ ت طعم خوش و یبه بنفشه که خوش بو ه یشب یاهیگ ی،کرفس آب ،شکتری،  پونه آب است(،ها لب ها و تاحاشیه کنار دریاچه 

(،  است  انییکدو  رهیسرده از ت  کی نام    Bryonia  ایون یبربا نام علمی    مار دارویا  فاشرا )  ، کنگر  ،گاوزبان،  نازک میان پر  ی شاخه و راست بال و ن

کلم   یی،صحرا  جیهو  ،خارشتر  ،پنج انگشت  ،ایبور  علف،  درخت بنه  ،حلفا  فی الملک و علفق که عبارت است از لاکلیل  ،انیبشیرین،  گزنه   ،اوشانیپرس

اما   .دهدیم  یگواه  ی پنهان  د، بر وجود آبننباش  کاشته شده که    یکه نام برده شد در صورت  یاهانیگ  وجود همه است.    بندعلف هفت  ویی  صحرا

 .  (4)شکل   به آب برسد تا بردیفرو م  نیخود را در زم  شه یخارشتر ر

 

 ع یشدند و توز  یبه صورت دست نخورده حفارخارشتر    ی. نهال هایاریمختلف آب   یمارهایدر ت  A. sparsifoliaنهال    شهی ر  یکیمشخصات مورفولوژ  :5شکل  

این آزمایش    .دش  م یکاغذ مختصات ترس  یبا دست نوشته رو  شهیر  ستمیس  یجانب   یقرار داده و نما  یافق  نیزم  یها ثبت شد. سپس کل بوته ها را رو  شهیر

 انجام شده است و موید روش کرجی است.  Xinjiang یافته های کرجی است. در شن جاینگ چین Zeng et al., 2012 توسط

 

یا   "زق"تلاقی بودن در فصل بارش در نواحی کردنشین به  اهنوز در بسیاری از مناطق غرب ایران خاک سیاه نشانه ای از وجود آب کم عمق است. این سیاهی و ب  6

 تعبیر می شود.  "زه"همان
7 papyrus, loch 
8 Solanum dulcamara 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%86_(%D8%B3%D8%B1%D8%AF%D9%87)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%81%D8%B1%DB%8C%D9%82%D8%A7%DB%8C_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%DB%8C
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  گرفتی  رسته بود؛ چون آب دجله فزون  یآن خارشتر  یبود و بر بال  مشرف  که بر دجله   دمید  یه بزرگ اسپندتد( بومن )در بغداکرجی می گوید:  

از آن محل تا   که   دم یخارشتر را د  یهاشه یر  مانده یدقت کردم، بر سطح اسپند باق  که   از آن در دجله افتاد. خوب  یااسپند کنده شد و قطعه   شه یر

که گفت: در   دمی شن  ییاز شخص راستگو  در این باره. بود  بیشتر  متر(   8)حدود    ذراع  پانزده   طول یک ریشه آن از  بود، و   افته یسطح آب امتداد  

  دهیپنجاه ذراع به آب رس  مودنیو پس از پ  افته یکه امتداد    دم ید  خار  نیاز ا  یاشه یکردم و در موضع حفر ر حفر    یچاه  داشت  خارشترکه    ییصحرا

خارشتر کاشته   شه یآن خواهد بود که در داخل ر  هاهندوانه   نیبکارند، بهتر  یا خربزه   است اگر هندوانه   مید  اهانشیکه گ  ییهانی زم  شتریب  در  .بود

آن را با خاک   یگذارند و رویمهندوانه یا خربزه  آن چند دانه تخم    انیم  شکافند و دریخاک م  ر یخارشتر را در ز  ینیزمر یز  شه یکار ر  نیا  یبرا. شود

 . توان کاشتیم  وه یش ن یرا بر هم ی گرید اریبس اهانی گ و. است شتریقرار دارند ب گریها که در مواضع دبوته  نی ؛ نمو اپوشانندیم

 هیدروژئومورفولوژی

منفرد خشکند،   یهاکوه   نینـد، همچنهست  فاقد آب  د یسف  یهاکوه   کرجی در فصل پنجم می نویسد:  آبکم  یهانیخشک و زم  یهاکوه   در وصف

 ادیز  یآب جز در ژرفا  هانی گونه زم  نیا  در.  آب استکم  ، مرطوب به دور باشد  یهااز کوه   ینیزم  اگر.  باشد  بیشتر مخصوصاً اگر مقدار سنگشان  

عرضش را صخره   طول و   کهی  نیمانند سفال باشد بدون آب است. زم   ی آنهاکه کلوخ   ینی زم.  ندهست  فاقد آب   اه یبدون گ  یهانیزمد.  شوینم  افتی

 یهانیآب است. زمکم  زیخاکش درشت باشد ن  و  باشد  گیو ر  شن  آب است. اگر پراند، کمسنگفرش کرده   را  آن  ییفراوان نازک پوشانده باشد که گو

 یآبش در ژرفا  که  است  خشک یا کم آب است، مقصود آن  ینیزم  مییگویکه م  یوقت. ندب هستآ باشد کم  دیها شد بر آن  دیخورش  که تابش  یپست

نباشد. آب    یدر سرراه حفر مانع  آنکه   شرط، البته به دیانجام به آب خواهد رس حفر چاه ادامه دهند سر  بهی  نیهر گاه در زم  رایدور قرار گرفته است، ز

پرآب   یسطحش رودها  پر آب، اگر بر  نیزم   .ستندین  گوارا  اندقرار گرفته   ادیز  یکه در ژرفا  ییهاآب  شتریب  نیهمچن.  است   آب ناگواراکم  یهانیزم

ام  ده ید  آب فراوان  یدارا  یهانییک بار من خود در زم  .است  نیریش  آبش  ندهد،   ر ییخاک طعم آب را تغ  یو تباه  یشرط آنکه شور، به باشدی  جار

 .دندینوشیاز آب آنجا نم واناتیکه ح

 کیفیت آب زیرزمینی 

و کاهش    یکه با افزون  است   نی درون زم  یند: نوع اول آب اصلمی دا  سه نوعرا بر    ی نیزم  ری ز  یهاآبکرجی    ها انواع آب و اختلاف طعم آندر باب  

  شتر ی، بینیزمریز  یهاو روزنه   هاشکاف  آب متناسب با وجود  نی. اشودی اندک دگرگون نم  یمقدار به   جز  حالت و وضعش  ، وشودینم   ادیز  باران کم و

 یهاحفره   و  مختلف است موانع سخت  یهاخاک   یکه دارا   ینیدر زم  اگر.  اثر استیزمان و شدت گرما در آن ب  گذشت  را فرا گرفته و  نیجرم زم

ی ژرفا  ایکم    یشود و برحسب وضع محل در ژرفایم  یجارها  قسمت   نیا  خود در  عتیوجود داشته باشد، آب به طب   حاوی آب )آبخوان کانالی!(

 گونه نیکه در ا  یزیاست. کار  ن یدر سطح زم  اهایوضعش مانند وضع در  و  اندک است   رزمینیآب در ز  نیو حرکت ا  ان ی. جرردیگیقرار م  ادیز

 . کندینم ر ییاست و تغ یشود آبش دائماً به یک اندازه جاریحفر م هانیزم

شدن هوا    لیتبد  از  که علت  یتا وقت زیآب ن  نیا  انی؛ جرشودی م  جادیا  نی زم ریدر ز  آب  هوا بـه   یشدن دائم  لی آن از تبد   ه یاست که ما  یدوم آب  نوع

  را یدارد، ز  یآب بستگ  نی به وجود ا  نیزم  یرو  یآبادان  شتر ی. بردیگیم  ه یاست که از برف و باران ما  ی سوم آب  نوع.  است  یمیباشد دا  یبه آب برجا

کند،  ینم  رییها تغمرداب   و  راکد  یهاو چشمه   اهایمانند طعم آب در  نیآب درون زم  طعم  .آب است  نیاز ا  زهایها و کارو چشمه   بزرگی  منبع رودها

و   ریتأث  نیاز ا  نیزمر یآب ز  ی، ولکندیم   رییو طعمشان تغ  شوندیم  نیسنگ  جه ی، که در نتردیگیم  آفتاب  را  نیزم  یرو  یهاو رقت آب  ینیریش  رایز

که در   یسرد  یهاآب  .ردیگیسرچشمه م  ه یپرمای  زهای، اگر بر اثر فساد خاک گرم نشده باشند، از کارزهایکار  گرمی  هابر کنار است. آب  رییتغ

  شه یباشد که هم  فیاز بر   هاآن  منبعست، مگر آن که  ا  شدن برف ها از آبو منبع آن  ه یکه ما  جهت  ندارند، از آن  رویدارند چندان ن   انیجر  زهایکار

 بلکه از دو طرف   جوشدینم  زیها از بستر و کف کارگونه آبنیا  رایز  خشکد،ی باران باشد پس از بهار م  زشیها از رآب  نیمنشأ ا  اگر.  هستند  یباق

 . تراودیم زیآن که از سقف کار ایاز یک طرف آن  ای
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تمام جوانب   شود آب از  یحفار  زهای کار  ن یو اگر در بستر ا  ردیگیم  ه یما  زیکار  است که از کف و بستر   ییهاهمان آب  یبادوام و اصل  یهاآب 

ها آب برف و باران است،  آب  نیگواراتر  وجود دارد.  ی ارتفاع  آن   منبع آب   ی، براشودیم  که حفر  یهرچاه  .شودیتراوش افزون م  نیتراود و ایم

وجود ندارد.   یآب  اهانیها گآن  یکنند و در مجرایم  عبور   زه یرماسه و سنگ  یاز رو  ایهستند    یدر خاک شیرین جار  که   است  ییهاسپس آب

  ها اثر طعم آن رییخزه و جلبک نیز در تغ کند و یم رییتغ  رشان یمس یاهگ خاک و له یوسباشند طعمشان به  ن یاز ا ر یغ یاتیخصوص ی دارا که ییهاآب

 گر یدی  زهایو زاج و زاگ و چ  ریکه طعم ق  ییهاو آب  یخیو زرن  یاوه یج  وی  و نفت  یردگو گو   نیریشور و تلخ و ش  یهاآب  جه یدر نت  .گذاردیم

 کنند.  یم)دچار یبوست(  را قبض    او  عتی آنکه طب  ای  ندینما ی ها نوشنده را دچار اسهال ماز آب  یقسمتکه    د یآ یوجود مرا دارند به   نیموجود در داخل زم

با    زیآب در کار  یفراوان  را یز  سخت با کم آب باشد  نی است که منبعش در زم  یها آبآن  نی بدتر  و  مختلف هستند   بر اثر نوع خاک  زیرزمینیهای  آب

 نیسنگ  های. تمام آبشودیم  آن  ه یآب برخاک آن قسمت سبب تصف  ی دائم  انیآن است که جر  علت.  دیافزایآب م  ینیریها برشگذشت سال 

اند که در کنار آن زاده شده و به آن عادت کرده   یکسان  یجز براب  نوشنده ،  یها برااز آب  یبعض  یگاه.  ستندین  سازگار  با بدن  و   یزا هستندماریب

 یصفات  یکه دارا  یآب  هر.  کند و زود سرد و گرم شود  نفوذ  سرعتنکند و به   ینیاست که بر معده سنگ   یها آبآب  نیبهتر.  کندیم  تیمسموم  جادیا

  ز ی کمتر از آن محتاج شود ن  ای  معمول  از حد   شتر یکه انسان در نوشیدن یک خوراک از آن به ب  یهر آب  و  است  ازیماریصفات باشد بد و ب  نیضد ا

 .آور استانیز

 آزمایش کیفی و تصفیه آب 

کرد بدان که آن    ر ییتغ  یگاه رنگ آب  هرکرجی به آزمایش متوسل می شود.    و ناگوار  نیر یش،  غلیظ،  رقیق،  سبک   ،نیسنگ  یهاآب  شناختن  برای

آب با  اگر. خوش طعم نبود، آن آب ناسالم است و یدیرا چش یاگر آب .است نشانه فساد آب شداز آن استشمام  یبد یو اگر بو ست ین سودمند آب

ها راکد بماند  و چشمه   هاگودال   در  یکه مدت  یاست و هر آب  کویگرم و سرد گردد مناسب و ن  سرعتبه   یشناخته نشود ول  دنیو چش  دنینوش  و  دنید

،  ی بشناس  ها راآن  نی و بهتر  ن یترسالم  ی حواس ممکن نشد و خواست  لهیوسبه ی  گریبر د  یکی  یکه برتر   ی افتیدست    ن یریدو آب ش  بر   اگر.  فاسد است

  که از   دهیکوزه آب ند   ود  . برای آزمایش کیفی دو نمونه آب،تر استسالم  ب آنآ  است  ترکه سبک   مانه یها را وزن کن؛ آن پاز آن  یمساو  مانه یدو پ

  و   ( 5)شکل    بگذار  "ه یسه پا"دو    ی ها را روکوزه   آن دو آب پرکن و   از  باشند،   گر یکدیسفال و رنگ مشابه    یسست  و   یو سخت  شیگنجا  لحاظ

ها  را که از کوزه   یی هاآنگاه آب  ،حال خود بگذاره ها را بآن  شتریب  ایقرار بده، یک ساعت    یاشه یش  ایدار  لعاب  ی در زیر هر یک ظرف  هم  با  همزمان

 است.  یتر و بهترسبک آب باشد شتریدو آب حجمش ب نیهر کدام از ا .کن مانه یاست پ کرده  تراوش

 

 (.2017)طرح از سمسار یزدی و لباف خانیکی  آب خالص تر افتنی یبرا یشیآزما ه،یاز سه پا زانیدو سفال آو : 6شکل

 

شده    الکخاک ساییده و    یمساو  دو را با دو مقدار  هر  ظرف یک جنس و یک شکل بریز، و   را در دو  آب  دو  نیاز ا  یدو مقدار مساو  یخواهباگر  

  ،صاف گردد  شود و  نی نشته   ی آنل  که زودتر   یآب هر ظرف  .بگذار  ها را به حال خودآلود شدن آب ظرفگل  در یک لحظه کدر کن و پس از 

، هر یکنیآب انتخاب م  یو دو مقدار مساو  ینیگزیشده را برم  الکخاک ساییده و    از  یدو مقدار مساو   روش دیگر آن است که     .تر استسالم 



 
(1402)سال اول، شماره دوم  های پارس آرین، مجله سرزمین 75  

 دهیخشک  یهاخشک شوند. آنگاه خاک  تا  یدهیم  قرار آفتاب ای  هیو آن دو را در سا  یکنیم سیها خ وسیله یک قسمت از آببه   قسمت از خاک را

گیرد، خاک خود را از خاک می  ینیکه آب طعم و سنگ   همچنان  رایتر است، زتر است بهتر و سالم سبک  نیآن خاک که در توز  آبی  کنیرا وزن م

  ا ی هرگاه در ظرف آب شور  نیز کرجی چنین پیشنهادی دارد:    فاسد  یهاصلاح آبا  طریقة. برای  داردیآب را در خود نگاه م  ین یو سنگ  طعم  نیز

  آن برطرف   یو شور  ینیاز سنگ  یآرام و صاف گردد، مقدار  آن   آب  و سپس آن را کنار بگذارند تا  زندیبر  زیساییده شده خوب و تم  خاک  نیسنگ

 ی قسمت  ،کند   چکه   از ته آن  تا  زند یبر  یآب را در کوزه نو  ن یبود. و اگر ا  خواهدبهتر  عمل را تکرار کنند آب صاف شده نوبت دوم    نیاگر ا  .شودیم

 . شودیبرطرف م ینیسنگ و یشور نیاز ا

 هیدروکلیماتولوژی

در کتاب استخراج آبهای پنهانی را می توان جزو مقدمات هیدروکلیماتولوژی برای آب یابی دانست. در این   سال  یهادرباره فصلنظرات کرجی  

 ی سبب سال، در مواضع  نیاست، بد  یجنوب  گرید  میو ن  یشمال  آن  از  یمیقرارداده که ن  یاره یرا در دا  دیخورش  ریخط س  خداوندباره کرجی می گوید:  

 حرکتی  اره یبر دا  د یهستند. اگر خورش  نیزم  یآبادان  له یوس  هافصل  ن یاود.  شیم  م یچهارگانه تقس  یها، به فصلدارند  یمتنابه  ییایجغراف  عرض  که 

اختلاف    واحد ماه  سال در    روزشود و در تمام  یم  یمنته  یآبادان  یکاهش و سست  به  امر  ن ی معدل النهار واقع شده باشد، ا  ره یکند که در سطح دا

 ن یو ا  زییپا  یشانیپر  به  ایزمستان    یبه سرد  ایتابستان    یبه گرم  ایبه لطافت بهار است    اماه یدر هر    شه یهوا هم  یعنیفصل وجود نخواهد داشت.  

ها و نداشته باشد، دره   وجودمی گردد،    جادیو رطوبت و باران و برف ا  شدههوا    چگالشباعث    که  فصل زمستان   ، کند. اگر در سالینم  ر ییحالت تغ

  یشوند و بر مرغزارها جار  آب   هاشود، برفیم  ترکیرسد و تابش آفتاب به خط قائم نزدیبهار فرا م   فصل   تا چون  شودیها پر از برف نمدامنه کوه 

 خشک  ده یگردد و نباتات رس  لیها تکمآن  شود تا پرورشی نم  جادیتابستان ا  زیو ن  ابندیموجودات پرورش    نیا  و  گردد  نیخوراک حیوانات تأم  شوند و

  ی باق  ن یزم  یروی  ، آبادانحالت فعلی  ریگردد. به هر حال در غ   د یتجد  گرید  باری  آن آبادان  یشود و در پ  جادیا   یتا کاهش  د یآ ی نم  زییسپس پا  .شوند

هوا منجمد   آب در  اگر.  دندهیم  ه یمناطق ما  نیها به اکوه   برفچرا که  ،  شودی م  بیشتر  یشمال  رودهای  و  هاچشمه   بهار آبفصل    در.  نخواهد ماند

 عرض  است که   یسرد  اریفراوان مناطق بس  یهاآب  هی و ما  منبع.  ردیپذی کاهش م  یآب شود، آبادان  ازین  وقت  نگردد تا در  لینشود و به برف تبد

 ی ایبر بقا  تابستان  در  دیچون تابش خورش  هستند.  یخال  یاز آبادان   ینواح  نیچن  نیا  وجود دارد و  یبرف دائم  وسته یبر آن پ  رایدارند، ز  ادیز  ییایجغراف

 ی کار حکمت  نیدر ا  رای  تعال  یگردد. خدایم  لیشود که به هوا تبدیم  قی آب چندان رق  و  رود،یم  انیم  از  نیزم  یها، رطوبتابدییها شدت مبرف

را که بر اثر فصل   نیزم  یهارطوبت  دهد وی سپس آب را کاهش م  و  ابدی  انیجر  یبه طرف آبادان  تا  کندیبزرگ است؛ حکمت او برف را آب م

 . گردد شود، و راه آمدن زمستان گشوده  ازمند یبه باران و برف ن دوباره  نی زم خشکاند تایشده م جادیزمستان ا

است   ن یامر چن   اساس .  آب غرق خواهد شد ریز  ن یآب همه سطح زم  یاثر فراوان  بر  بماند  ییک حالت باق  در تمام سال بر  یزمستان  یهااگر رطوبت

و    ردیگیم  هیما  ن یزم  یروی  هاگردد از آب  ققی هوا در تابستان ر  نیچون هم  گردد، ویم   ل یتبد  آب   شود به   نی که هر گاه هوا در زمستان سنگ

در آن    گفته شد  آنچه )چرخه آب(.    ماندمی  داریپا  نیبر سطح زم  واناتیح  ی و زندگ  نیزم  یآبادان گریکدی  به   دو عنصر  نیشدن ا  لی با تبد  بیترتنیبد

است که   یزمان  مدت  است. مدت بهار به اندازه   شتریب  رةالبروج یدا  لیها از مآن  ییایجغرافی  هاصادق است که عرض  نیزم  ی شمال  یهاقسمت 

سنبله باشد.    اسد و  و  سرطان  یهادر برج   دیاست که خورش  یتابستان به اندازه مدت زمان  طول   .حمل و ثور و جوزا قرار دارد  یهادر برج   دیخورش

است که   یزمان  مدت  قوس بوده باشد. طول زمستان به اندازه   عقرب و  و   زان یم  یهابرج   در   د یاست که خورش  یبه اندازه مدت زمان  زیطول پائ

قرار دارند و تابستان   شمال  ه یکمتر است، تماماً در ناح  لی م  ها ازآن  یهاکه عرض   سرزمینهایی  اما. دارد  حوت قرار  و دلو و  یجد  یهادر برج   دیخورش

  ای( نیاول حمل )فرورد در دیخط استوا قرار دارند، هر گاه خورش ر یکه ز  ییاما در شهرها. شودیم افزون انجامد و از سه ماه یبه طول م ینواح نیا

در اول   ای(  ریبرج سرطان )ت  اول  در  دیاست که خورش  ی شهرها وقت  نیفصول ا  ن یتراست. معتدل  گرم  اریبس  ی آنها)مهر( باشد، هوا  زانیدر اول م

 وجود دارد.  زیدو پائ دو زمستان و دو تابستان و دو بهار و سال ( باشد. پس در هری)د یبرج جد
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 حریم قنات

  ی نیدر زم  زیگاه کارهریم:  گویسخن م  نه یزم  نیمن به اندازه قدرت و اطلاع خود در ا  و  گون استاگون  اریها بسقنات برحسب اختلاف خاک  میحر

سطح   یآب از باران و رودها  منشا  باشد، و  وجود نداشته   یاختلاف  باشد و در طول و عرض خاکش  کسانی  فرج   خلل و  یدارا  نیحفر شود که آن زم 

پس هر    .شودیو کم م  ادیو کاهش آب دجله ز  افزایش  آن با  یهاعراق که آب چاه   ن یمانند سرزم  ست، یحدى لزم ناو  حریم   آن  یباشد، برا  ن یزم

ی هااحداث کنند، آب از مسافت  یقنات   هانیگونه زم   ن یاگر در ا  رایز  نخواهد بود  میحر  یدارا  زشیاطراف دجله باشد، کار  یهانی زم  که مانند   ینیزم

 .زیو جوشش آب از دوجانب باشد نه از کف کار باشد ژرفا رپاگر  شود، مخصوصاًیم  ر یو از چپ و راست به آن سراز دور

و    ستا  ها کوه   نی هم  ر یاز ز  منبع آب  مایه و   شده و  طی ها مح برف بر آن  پر   یهاکوه   اند کهاحداث شده   یپهناور  یهانیکه در زم  ییزهایکار  اما 

  یهابه دامنه کوه   ز یکار  احداث شود و رشته   زیکار  هانی زم  نیاگر در ا  .و فرج است  خللی  سست و نرم و دارا  آنها  ، خاکستندین  یآب اصل  یدارا 

  ن یزم  نیدر ا  یگرید  زیاگر کار  .  پانصد ذراع است  باًیآن از هر طرف تقر   مینداشته باشد حر  وجود  منبعى  طول کاریز منشأ و  در   دار برسد وبرف

هر یک    یذراع باشد تا برا  هزار  دیبا  زیکار  دو  ن یا  انیباشد، فاصله م   یا نزدیک به موازی  یاول مواز  زیکار  یراستا  آن با  یاحداث شود که راستا

  زیکار  اگر  .بلندتر باشد  یگریاز د  یک یکف    د یو نبا  ردی گ  قرار   کسانی  یدر ژرفا  ز یکف هر دو کار  باید همه    ن یبا ا  .باشد  داشته   پانصد ذراع حریم وجود

  میحر  زیکار  نیا  یبرا  ،یو کوه به تمام  زیکار  ن یا  انیباشد، فاصله م  افته یکوه امتداد    طول  در دامنه کوه نامبرده احداث شده و به موازات  یاول

برابر    یاول  زیبا کار  زیکار  نیا  کف  احداث شود و  زیکار  نیبه موازت ا  یگر ید  زیاست. اگر کار  اندکآن    گریطرف د  میاندازه حر  و   شودیمحسوب م

صورت   نیچهل وسمار باشد. در ا  مش یحر  گودتر نشود  که به جانب دشت قرار گرفته است  یاول در سمت  زی کاری  کیدر نزد  زیآن ن  یژرفا  باشد و

دوم از کف    زیمگر آن که کف کار  گر، ینه از سمت د  است  از سمت کوه   یآب اول  هیما  رایدوم شود، ز  زیتواند مانع حفر کارینمی  اول  زیصاحب کار

ی اول  زیدارد و از کار  انیجر  نیزم  یهاکوه در رگه   ریکه از ز  یآبرا که  چـ  .تواند مانع شودیاول م  زیصورت صاحب کار  ن یباشد که در ا  ترن ییپا  یاول

 کارشناسان .  ردیپذی اول نقصان م  زیبدون شک آب کار  شود، ویم  ریدوم سراز  زیکار  کند و دری، فروکش مدیبجو  یترنییهر گاه راه پا  دیآ یم  رونیب

 زیکار  مینگردند. حر  اشتباه   مرتکب  یدچار لغزش نشوند و در داور  صیباشند تا در تشخ  ده یورز  انواع خاک را بشناسند و در کار خود  بایدامور    نیا

. ابدییکه به چهل ذراع کاهش م  آن  کمتر است تا  مشی تر باشد حراست. هرچه خاک کاریز سخت  کمتر  سست  آن در خاک  میدر خاک سخت از حر

  ی از رو   میذکر کرد  میحدود حر  تعیین  شناس باشد. تمام آنچه را که دربه آن است که کارشناس، خاک  موکول  امر   ن یا  دیو تحد  ص یالبته تشخ

 .است ممکنریغ  نیاختلاف درون زم یاریواسطه بسه مورد ب  نیدر ا قیتحق  رایاست، ز نیگمان و تخم

 مشکلات حفاری قنات

آب چکه    یاریبس  ایمنبع،    آبی  خاک، فراوان  یبخار، سست  ایسنگ    عبارت است از: برخورد با  شوند یم  که مانع حفر چاه و احداث کاریز  یمشکلات

شکسته شود. در   نیسنگ  یهاپتک( و چکش  یا  ن یقطاطیس )قلم آهن  له یوس به   دیسنگ با  برخورد کند، آن  سنگ  هنگام حفر با  )چکابه(. هرگاه حفار

شدن چاه    رانیعمل از و  ن یآورند، که ا  رونیب  کلنگ سنگ را  با  دیبا  باشد   آن که سنگ در کمر چاه قرار گرفته   ای  باشد  که خاک نرم  یصورت

  ی بخواهند از سخت  اگر. گرددیآسان م یتراشسنگ کلنگ لهیوسحفر به  سنگ بگذرد کار انیاز م د یها باکه حفر آن یی هاچاه  اما. کندیم یریجلوگ

و    یدرختان کوه  گریو بلوط و مازو، و د  تاغی  هامانند چوب درخت   ،هستندی  آتش قو  یکه دارا  ییهاچوب  با  سنگ،   یرو  دیسنگ کاسته شود، با

یی هاسنگ  باشد از   نی که داخل زم   یسنگ  روشن کنند. هر   میملا   ی آتش  آن  یو بال  زند یسنگ نفت بر  ی آن که رو  ا ی،  فروزندیاب  آتش  داروه یدرختان م

 . تر استقرار گرفته نرم دیدر مجاورت نور خورش  نیبر سطح زم  که 

 ورت را در مجا  نی درون زم   یهاهمچنان که اگر سنگ  شود،یکاسته م  آن ی  سخت  را در خاک مدفون سازند از  نی سطح زم  یهااز سنگ  ی اقطعه   اگر

  یی هاچالی  نیرزمی ز  یهانقب  ا یدر کنار چاه    دیکاریز سست و نرم شود، با  خاک  . اگرشودیها افزوده م آن  یقرار دهند، بر سخت   د یو نور خورش  هوا

آنکه   ای: دیآیم  شیچند حالت پ  شودیخاک مانع حفر م یآن صورت که سست در.  دهند  قراری سنگ  یهاه یدر آنجا پا  یکارمحکم یحفر کنند و برا

بدون    یهاپر از گل  حفر   آنکه محل  ایکنند،  یرا پر م  شیاطراف جا  یهاگیرا بردارند ر  آن  است، که هر مقدار از  وسته یبه هم پ  گیخاک نقب ر
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دارد و به محض آنکه    یوستگیپ  آنکه خاک آن خشک و نرم است و مختصر  ایوجود دارد،    ختهیفروری  هادر نقب  چسب )شولت( است که معمولً

 گردد. یم رانیو و شودیم   فراخ  کند و دهانه آن یم زشیاطراف نقب از دو طرف ر یعنی .زدیریم فرو پاشد ویها برسد از هم مآب به آن

 

 

 انواع ابزارهای تراز و ارتفاع سنج که در کناب استخراج آبهای پنهانی کرجی شرح آنها آمده است. :7شکل 
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  ا ی   آمدشیپ  نیباشد، ا  وسته یناپ  گی ر  انیم  اگر محل حفر در  اما  است  بیشترآن    یداریو ناپا  یسست  ،باشد  داشته   ل قرارگِ  انیهرگاه محل نقب در م

 ن یا  ارتفاع  امشوند و تا آنجا که من آزموده یواقع م  زار گیر  یهاابانیدر ب  شتریب  هانینوع زم  نیا  .در وقت حفر نقب  ایدر هنگام حفر چاه است،  

یی  هااستفاده کند، و مربع  ضی محکم و عر  یهاتخته   از  دیکار با  ادامه ی  برا  ی، مقنمانع برخورد شود   ن یدر هنگام حفر چاه به ا  اگر.  ستین  ادیز  هاگیر

شود می  چاه که در داخل آن ساخته می  اندازه ته چاه، به اضافه کلفتی دیواره   به   یستیها باشکل قالب خشت بسازد. دهانه هر یک از این مربع  به 

 تواند باشد.

 ایمنی در حفاری قنات

بودن نقب  یعلت طولنچاه است، دوم به  بودن واسطه ژرفه شوند: اول بی دم و بخار م جادینقب، باعث ا کاریز و چاه و در من سه عامل  ده یبه عق 

شده است. اما فساد خاک در   بیشترها  آن  دم  بسته بوده،  زیکار  یهاکه چون دهانه چاه دلیل دیگر این است    .است   خاک  است، سوم بر اثر فساد

  .کنند یبخار و دم م  جادیا  که ذاتاً  وجود داشته باشد  نیامثال آن در آن زم   آنکه منابع قیر و   ایباشد،    ینفت  ای  یگوگرد  موادی  دارا  نی است که زمی  وقت

تواند در  یکه م  ییهاچراغ  نیتری. قوشود یم  جادیدم در وسط روز ا  نی تررومندین  .است  دم  یها خاموش شود، داراکه چراغ در آن  ینقب  ایچاه    هر

  گریروغن د  ایو    تون ی روغن ز  هانیاز ا  پس.  گوسفند باشد  ایگاو  یا  خوک    هیپ  ایموم   از  آن  که روغن  استی  ، آن چراغبماندمجاورت دم چاه روشن  

 .  کندیم جاد یا اریخودش دم بس رایز ستیکار بردن نفت مناسب نه است. اما ب مناسبی روغن یهادانه 

 ابدیدر  یمقن  است و پس از آن موم. هر گاه   تونیدر مجاورت بخار، روغن ز  چراغی  روغن برا  نیرومندتریو ن  ن یخواندم که بهتر  انینیشیکتب پ  در

  لهیوس  نی . اگر بددهند  قرار  هندوانه )اگر فصل آن باشد(  سرکه و  یچاه در کنار او مقدار درون د ی، باددم موقت باش نیدم دارد، اگر ا یکه چاه اندک

  زه، یدراز که سوراخ آن به اندازه غلاف نی  اآنکه لوله   ایبه آن چاه بزنند.    ینقب  دیجد  حفر کنند و از چاه   گرید  در کنار چاه، چاه   دی، باافتیدم کاهش ن

را به دم    ییبال  لب چاه قرار دهند. آنگاه سر   بر   را  گرشییک سر آن را در ته چاه سرنگون سازند و سر د  و  کنند   تر باشد، از چرم درستتنگ  ای

دمدار کار   یهاکه در چاه   ییهایبدمند. مقن  نی چرم  لوله   در  وسته یمشغول حفر است پ  نیکه مق   یتا وقت  له ینوس ی، و بد سازند  متصل  یقو  یگرآهن

 کنند. یخوددار  مواد کندناک گریو د رداریس ای ازداریپ یو از خوردن غذاها بخورند  خوراک رقیق دیکنند بایم

 گذاری با تنبوشه(تکمیل و تجهیز قنات )لوله 

اعتدال پخته شده باشد    حد   را که در ی آهکسنگ  دی، بایشد ازمندین   (7)شکل    اتصال تنبوشه ها  یساروج( برا  ا ی  ی)ملات آهک  یآهک   رهیبه خم  اگر

یک من روغن   ،آهک بیخته ن  مَ  دوازده   و سپس  ،ییبگشا  . آنگاه با هرالک کنی  زیشته را با غربال رک  آهک  آب آن را  یو با افشاندن اندک  ینیبرگز

آهک خمیر شده را   دیبا  نیخواهد بود. پس از ا  بهتر  کنند  ریخم  ریو اگر آهک را با ش  یزیبهتر است در آم  تونیز  روغن  البته   گرید  یروغن  ایزیتون  

  دیبلافاصله با  ریاز آماده شدن خم، پس  ند یفزایابر آن ب  روغن  آهسته بکوبند و اندک اندک  یقرار دهند و آن را با دسته چوب  بزرگی  در هاون سنگ

تر  هر چه روغن آهک بیشتر باشد دوام آهک افزون  شود ویم  تر مدوا  با  کنند   ریمرغ خمنگردد. اگر آهک را با تخم  فاسد   برند تا خشک و  کاره ب   آن را

  ی گرید.  شودیدوام آهک افزوده م  بر  ند یفزاایسرکه ب  یبا آن بکشند، اندک  را  خواهند آهکیکه م  یگفته است: اگر در آب  انینیشیاز پ  یک. یاست

  کو ین اریبس رهایآبگ ها وحوض ها وسوراخ برکه  بستن شکاف و یشده باشد، برا ریخم مرغتخم ده یکه با سف خته یو ب ده ییگفته است: زنگ آهن سا

  ی بهتر است، و برا  ی کی  کار برند از آنه کنند و بلافاصله ب  ریخم  یغربال کنند و با روغن  و  بکوبند   را  است. اما اگر آهک را با آب نکشند، بلکه آن

 .  بود خواهد ترشکاف ظرف و جز آن مناسب گرفتن درز و

که با   یآهک  آهک کبود عبارت است از  . و آهک کبود )ساروج( فرش کنند  بزرگ  را با آجر  یکف جو  د یآب سست و آبکش باشد، با  یمجرا  اگر

ای از آهن مشابه  )وسیله   ن یآهن  خاکستر را با تخماق  دیاز مخلوط کردن با  شیالبته، پ  .زندیدرآمی  پزکمتر از وزن خود از خاکستر کوره آهک  یمقدار

 و  ربا آج  زیاستوار شده باشد، و دو طرف نهر را ن  ساروج کاملاً  انیم  در  د یبا  یآجر فرش شده در کف جو  نی، نرم بکوبند. علاوه بر اپتک امروزی(

آن را    خاک  گود کنند، و  آب  یکم  ای  یکمتر به نسبت افزون  اییک ذراع    اندازه   را به   یاست که کف جو  نیا  گرید  قیکنند. طریمحکم م  ساروج 

. دو طرف نهر را  برسد  و به سطح اول  دیایآب بال ب  یبکوبند تا آنکه مجرا   نیآهن  تخماق  ها را باآنگاه گل  زند،یگل رس بر  شیآورند و در جا  رونیب
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رطوبت   یرود اندکیکار مه ب   منظور  نیا  یکه برا  ی. اگر در خاکاورندیبه صورت مورب )پخدار( بال ب  و   گل به اندازه ارتفاع آب  نیهم  له یوسه ب   دیبا  زین

اگر با خاک   .بماند  یباق  شیاصل  رطوبت  گردد به شرط آنکه آب را از این خاک قطع نکنند تا آنکه یم  افزوده   مجرا  یموجود باشد، بر استوار  یاصل

 ان ینیشیشود. پیافزوده م  یجو  استحکام  بر  دقت و محکم بکوبنده ها را بسپس گل  و  زندیبر  یکنند و در جو  مخلوط  ماسه نرم  رس نامبرده سنگ و

  نندیگزاست بر  یدر آن باق   یکه رطوبت اصل  یحال  در  لگدکوب کنند. اما اگر خاک رس را  اریرا بس  تا آنجا  دیرها کن  یجو  را در کف  انیاند: چارپاگفته 

سازند، آن    یآن آب جار  یبکوبند و رو  یآهن  تخماق  و با  زندیبر  یو به همان اندازه ماسه مخلوط کنند و در کف جو  مرده   وزن آن آهک  هم  و با

 یگردد که کندن آن برای و چنان سخت م  شودیم  لی تبد  به سنگ  زیکف کار یگل و ل  ی گاه .شودیمانند سنگ محکم م  زمان  محل با گذشت

ماسه و    با  ختهیخاک رس آم کنند و خلل و فرج آن را بایم  فرش،  سنگ  یهاتخته   سست را با  یهانیاز موارد زم  یاریاست. در بس  دشوار  انیمقن

 .سازندیم پر آهک

 

 سیستم آبرسانی قدیمی شهر بروجرد)عکس از خبرگزاری مهر(: نمونه ای از استفاده از تنبوشه در  8شکل

 شناسایی مکان مناسب برای احداث قنات

  ی هادره   ان یکه م  یی هانیزم  ایباشند    یرطوبت و برف دائم  یکه دارا  استیی  هاکوه   یدامنه   یهاجلگه (  8)شکل    زیحفر کار  یمحل برا  نیبهتر

مناسب و   زیکار  احداث  یبرا  شوندیمربوط م   یبه سلسله جبال مرطوب و طولن  که یی  دو محل صحراها  نیها واقع شده باشند. پس از اکوه   نیا

  ی دارا ی  دور است وله نامبرده ب  یها شد که از کوه   دای پ  ییو اگر صحرا  مپوش   از آن چشم  یکرد  دایپ  زیحفر کار  یبرا  یمواضع  ن یچن  اگر.  دندیمف

  ی پنهان  یهاآب  مقدار   را یز  .است، به حفر بپرداز  ادیدهند در آن ز یم  یگواه  ی نیرزمیزهای  که بر وجود آب  ییهایشاداب فراوان است و سبز  اهانیگ

محل    انتخاب  که ذکرش گذشت  ی. با دانستن مطالبستیها موثر نبرف در کاهش آن  و  باران  یاست و کم  کنواختی  شهیهم  ها نیزم   ن یا  ریدر ز

  .دینمایآسان م زیکار جاد یا یمناسب برا

را از    آن ی  هاتوان نقبیمهر. اگر خاک زمین قنات سست نباشد، م و  وری ماه شهر  دو  در  یعن یآغاز کرد،    یآبرا در هنگام کم  زیممکن است حفر کار

مسطح در  ریو غ  مدور  صورته و کف آن را ب  رندینقب را تنگ بگ  دیباشد، با  دوامیو ب  سست  تر احداث کرد. اگر خاکشفراخ   تر ویحد معمول طولن

اگر در طول و عرض سطح زم باشد، کار  یهاچشمه   و آبزه   ینیآورند.  ا  یزهایفراوان وجود داشته   .پر آب خواهد بود  نیزم  نوع  نیموجود در 

، از یات قرار دهقنمظهر    ایدهانه    را  آنجا  یخواهیکه م  یاز موضع  ،یکرد  دایگاه محل مناسب پهر.  باشد  اه یبه س  ل یاگر خاک زمین ما  مخصوصاً

  ، یدیسرچون به آب    و  یکنیچاه را حفر م  گمانه   . سپسیبرس  نیر کفگمانه چاه را در آنجا ح  یخواهیکه م  یمحل  به   تا  یریگیبه بال تراز م   نییپا

. اما اگر یدهیاساس و مبدأ قرار م  ات احداث قن  یبرا  دهانه قنات بلندتر بود، آن محل را   ای گمانه چاه از ارتفاع مظهر    درون  اگر ارتفاع سطح آب
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 یو تا فاصله دورتر  یکنی مجدد انتخاب م  یریرا با ترازگ  گرید  چاه   ،مانـه گحفر    یبرا  د،یبه آب نرس  زیسطح دهانه کارهم  یارتفاع  گمانه چاه در

 . یبرسکه وصف کردم  یمطلوب جه یتا به نت یرویم جلو

 

 : پروفیل یک قنات به نقل از سمسار یزدی و لباف خانیکی  9شکل

خواهد    یدر خشک  شودیحفر م  نییبه طرف پا  گمانه   که از محمل  ییهانقب  یافتیکه گفتم    یاوه یحفر گمانه چاه به ش  یبرا  محل مناسب  گاه   هر

در    دیسخت احداث کرد نبا  ن یکه قنات را در زم  شود  شوند. اگر ممکنیواقع م مخزن    در منبع و  ابدییسمت بال امتداد م  به   که   ییهابود و نقب

اند از  گفته  انینیشیپ . مجرا را عوض کنند د یشود، با برخورد به خاک بدبو ی حفر پرداخت و اگر در موقع حفر در قسمت خشک به سست یهاقسمت 

 . دیچشم پوش دیدر خاک بدبو با زیکار احداث

 تپایداری گالری های قنا

  کف   روند، و ازیم  شی پ  یمنحرف و نامساو  یها در قسمت خشکو نقب  یمجار  حفر  ام، درده یمن د  صنعت هستند و  نیا  یکه مدع  یانیمقن  شتریب

ب پا  شیمجرا  اندازه لزم  آنگاهندی آ یبال م  ا یروند،  یم  نییاز  راه  پس  .  آنکه  باز کردند و رگه نقب را به چاه   از  را  یهاها  آوردند    وجوده ب  خشک 

 اگر.  سست باشد  قنات  دارد، مخصوصاً اگر خاک  یاریبس  ان یقنات ز  یکار برا   نی. اسازندیم  نقب را با فراخ کردن اطراف آن برطرف  یهای کج

 یهچا  امتداد  آنکه نقب در  ای  :ستین  رونیمحفوظ بماند وضع از دو حالت ب  قنات  خشک  یهانقب )بانجه( در قسمت  یراستا  و   یهموار   یبخواه

آن محفوظ    یرا چنان حفر کنند که راستا  آن   دیشود، بایحفر نم  یدر آن حالت که نقب به طرف چاه معلوم.  ستین  ن یآنکه چن  ای،  شودیمعلوم حفر م

. ینیگزیبه عرض چهار انگشت باشد برم  یمربع  که طولش سه ذراع و مقطعش  یچوب  یکنواختی  نیحفظ ا  یبرا .  نرود   نییپا  بماند و کف نقب بال و

با نخ نازک   یعمود شاقول  یاز بال  .یک ذراع است  حدود  کنند که ارتفاعش دریصورت عمود بر آن نصب مه را ب   یگرید  چوب،  چوب  ن یبر سر ا

 از عمود نامبرده  یکنند تا هر گاه شاقولیم  جادیا  ره یدامیشکل ن  بهی  چوب نامبرده قرار گرفته، سوراخ  ی عمود که رو  نی ریقسمت ز  در .  زندیآویم

چوب را    ن یا.  (6)شکل  کنندیطول چوب از محل سوراخ شاقول رسم م  ی راستا  قائم در  یعمود خط   ی. و بر روردیشد در جوف آن قرار گ  ختهیآو

چوب را در کف چاه و کف نقب حفر    نیا  رکند. پس از آنکه یک ذراع حفیرا در ته چاه آغاز م  کوره   اینقب    نی و حفر اول  داردیهمراه خود برم  یمقن

  م یخط ترس  یاگر نخ شاقول رو  .نگردیم  شاقول  شود و از آنجا به نخیداخل م   گریکوره د  ایبود، در نقب    یادیآن ز  ازی  گذارد، اگر اندکیشده م

ی اتر است. پس آن محل را به اندازه نییپا  گریآن طرف از سمت د  بود،  شده  لیما  یاگر نخ به سمت  یاست. ول  حیعمل انجام شده صح  گرفت  شده 

  ن یبا ا  زیرا ن  آن  . وکنندیحفر م  گری، و یک ذراع دبرندیم  ن ییاشتباه شده پا  باعث  که   یبه مقدار  ای،  آورندیتراز و برابر گردد بال م   ،با کف چاه   که 

 . گردد حفر ، تا آنکه سه ذراع راست و درستندیآزمایچوب م

 بر  شود وی جمع م  شتریتر است، چه در آن گل ببه مظهر قنات لزم  توجه   شود و پاک بماند، مخصوصاً  یروبی است که ل  نیقنات به ا  ینگهدار

  مسدود   سنگ ها را با آجر و تخته است که در فصل زمستان دهانه چاه   نی ا  است  حفظ قنات لزم   یکه برا  یگری. کار ددیرویم  شتریبستر آن خزه ب
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  ا ی آجر    ای  سنگ  ها را بادهانه چاه   دیآنکه در هنگام حفر با  گرید  .بزنند  یضرب   طاق  خشت  دهانه چاه با   بر  دی، باامدیدست نه ب  لیوسا  نیاگر ا  .کنند

  ی ریآب در چاه جلوگ  ورود   تا از  زندیشده بر  که بر گرد دهانه چاه بنا  یاواره یشت درا در پ  چاه  آمده از نقب و  رون یب  یهاگل رس بال آورند و گل

  لهیوس   نیبهتر  یرانیقنات از و   ماندن  مصون  یبرا  وه یش  نیدهانه چاه قرار گرفته باشد. ا  یرو  و کاملاً   باشد  مرتفع  د یاطراف دهانه چاه با  واره یشود. د

  جادیها ادهانه چاه   یفساد قنات براثر خراب  شتریب  رایز  .سازدیم  داریقنات را پا  یو آباد  کندیم  ازینیها بچاه   دهانه   مالکان را از مسدود کردن  است و

دقت  ه مرتبه به درون آن رود و اطراف و جوانبش را ب  شود تا در هر ماه یک   ن یی تع  یاست که نگهبان  ن یحفظ قنات ا  اتیضرور  گرید  شود. ازیم

 کنند. اگر  یروبیدر آغاز هر سال قنات را از رسوبات ل   نکه یا  گریکرده، بلافاصله برداشته شود. د  زشیگل ر  یمقدار  یدر محل  اگر  کند. تا  یبررس

 چه   آن   از  ش یخاک و گل، ب  یسنگ و آجر بال آورد و در اطرافش مقدار  با   ها رادهانه آن  د یواقع شده، با  لیس   یقنات در مجرا  یهااز چاه   یبعض

را با سنگ بال   تپه   ن یرس و مانع نفوذ آب باشد. اگر اطراف ا  دیگل با  نی . ادی آ   دری  اتا آن محل به صورت تپه   خت، ی، رشودیاز چاه و نقب خارج م

   ود.آورند بهتر خواهد ب 

  در  و سخت باشد. احداث قنات  چسبنده   هانیکه خاک این گونه زم   یوقت   مگر  دره احداث گردد  ان یم  ا ی  لیس   یکه قنات در مجرا  ست ین  سته یشا

واقع    لیمس  ایوسط دره    قنات در  اگر.  بزنند  یها طاق آجرباشد و بر نقب  داشته ی  چسبندگ  یخاک سست، پول تلف کردن است، مگر آنکه خاک کم

  د یکه گفته شد بال آورند، با  یاوه ی ش  به   آن را  یهاممکن نباشد که دهانه چاه   آن بگذرد و   یهادهانه چاه   یرو   ازی  پرآب  یهاشده و آب در فصل

آن را    واره یاست: در دو طرف د  نیها چن چاه   نیا  با گل رس پر کنند و محکم ببندند. راه پر کردن  مه یرا تا ن  لی س  محل   واقع شده در  یهادهانه چاه 

سه    به اندازه پنج وجب بال آمد، به اندازه دو  شده   ده ی که چون قسمت چ  نند یچیقسمت حفر شده را چنان م  نیآجر ا  و  سنگ  و با   کنند یحفر م

تا به دهانه چاه    زندی ریآن را گل م  یدهند و رو ی( قرار مسنگلبه قطعات کال )تخته   ن یا  یسپس رو .  کند  دای و لبه پ  یمدگآ شیپ  انگشت در چاه

 باشد   یرطوبت اصل  یکه دارا  یااز خاک چسبنده   دیرود بایکار مه ب  واره ید  ن یکه در ا  یگل ملاط  .سنگ طاق بزنندتخته   یممکن است به جا.  برسد

ی نصب کنند. فراخ  نیباشد، چاره آن است که در آن تنبوشه سفال  نداشته ی  باشد و خاکش چسبندگ  ادیآب منبع از تمام جهات نقب ز  اگرگردد.    ه یهت

آب    تراوش  کنند تا محل  جادیا  یزیر  یهاسوراخ   دیاطراف تنبوشه با  در.  شود  ها واردبتواند در آن  یباشد که مرد  یابه اندازه   دی ها باتنبوشه   دهانه 

 مسدود نگردد. 

 احیای قنات

.  دی آ یبند م  زیکار  ها، آباز دهانه چاه   ایل از آسمانه نقب  گِ  زشی، براثر ریگاهقنات کرجی بیان می کند:    مسدود شده   یگشودن مجار  ه ویشدر باب  

است اندازه آب بند    ممکن.  شودیاز آب متوقف م   یقسمت   ایتمام    انیداشته باشد، جر  وجود  کرده سنگ  زشیر  یهاکه در خاک قسمت ی در صورت

آب    یمقدار  یکه از محل خراب  یموارد  در.  اندک باشد. اگر مانع اندک باشد گشودن راه آب آسان است  اریبس  کرده   زشیر  یهاارتفاع گل  ایآمده  

ی ک یباشد. اگر تا نزد  یخاک  یختگیفرور  شتریب  اگر  خود باز شود، مخصوصاًه آب بدون اقدام و اصلاح خود برود که راه  یم  داشته باشد، احتمال  انیجر

 است اگر در کف نقب، نزدیک  نیهمچن   کند. ویرا باز م  راه خود  آب  آن را به حال خود بگذارند،  یشود و چند روز  ه یو تنق  یروبی ل  یخراب  محل

   .حفر کنند یاکرده، حوضچه  زشیر محل

حفر    یاست: نقب  نی کار چن  وه یش.  راه آب را باز کرد   ل،یتحو  له یوستوان به یبود م  ادیها زباز نشد، و ارتفاع آب در چاه   آب  راه  وه یدو ش  ن یاگر به ا

چوب   ن یو بر ا یریگیاز سه ذراع باشد م شتریب که طولش یسپس چوب. کمتر فاصله باشد ایآن و آب بند آمده در حدود سه ذراع  نی که ب یکنیم

 یکنیم  جادیبه اندازه چهار انگشت ا  یاین ابزار سوراخ  کمک  آن ممکن باشد. با  له یوسبه   یأکن ساختن اش  شه ی تا ر  یکنیم  نصب  نی سنگ  یازه یسر ن

اگر ارتفاع آب اندک   اما.  گرددیو نقب فراخ م  شودیباز م. به ناچار راه آب  ییآ یم  رونیبه آب برسد. آنگاه از نقب ب  گریدر سمت د  زه یسر ن   آنکه   تا

تا آنکه    دهدیها را بال مرود و خاکیم  به درون چاه  یاست: مقن  نیکار چن  نیا  وه یش  .کرده باز نمود  زشیر  که  یتوان راه آب را از چاهی، مباشد

از چاه    یکند تا بتواند به راحتیم  جادیشود ای م  نصب  د محل داخل چاه از چوب که در چن  ییهاآن چاه پله   واره ید  بر  به خاک گل شده برسد. آنگاه 

باز    آب  راه   اندککشد، تا آنکه اندکی ها را از چاه بال مخرده گلخرده   یفلز  دسته   لیو با کج ب  ردیگیقرار م  یاپله   یبر رو  یمقن   آنگاه .  دیایبال ب
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  د ی با  اگر آب در وسط نقب بند آمده باشد، اماد.  تا خود به خود تمامش گشوده شو  گذارند  باز شد آن را به حال خود  یشود. پس از آنکه راه آب اندک

 ام.عمل همان است که قبلا گفته  وهی، شدندیآن رس به چون  حفر کنند تا به محل مسدود شده برسند، و زشیتا محل ر  یچاه  از سطح زمین

 مقنیان خاتمه پیمان و تحویل کار از 

  حفر شده  میمستق  د یقنات تازه احداث شده با  اماکرجی شیوه درست نطارت را اینگونه بیان می کند:    انیکار از مقن گرفتن  در باب چگونگی تحویل

در آن   یکج  و  ینشانه وجود نابسامان   زیآب در یک نقطه از کار  یافزون  رای، زباشد  آن به یک اندازه   یو ارتفاع آب در همه جا  کنواختیآن    بستر  و

ست  س  آن  خاک  مخصوصاً اگر  می یابد.  انیسرعت جره ب  گریو در نقطه د  هماند  نادرست حفر شده باشد، آب در یک نقطه راکد  تیگاه قناهر.  است

  د ی، بانباشد معلومی و راستا میخط مستق قنات بر )گالری های( هانقب امکان حفرکه ی صورت  در. شودیم رانیو قنات و  کرده  زشیباشد سرانجام ر

 .یک اندازه باشدبه  قنات و ارتفاع آب در سرتاسر یسطح افق مواز با باً یآسمانه نقب تقر  و ها بر یک تراز حفر شودشود که بستر نقب یسع

شروع کار،    از  شی پ  د یبزند، با  نیقنات را تخم  یروبیمزد ل  خواهد یکه م  ی کارشناس  گردد.یقنات محسوب م   یدر حکم زندگ  پاکسازیو    یروبیل

)طی کند  شرط ی  نرم باشد با مقن  ایکه گل سخت    هر نقب از قنات بر حسب آن   یروبیل در مورد اجرت  .کند  دن ید  و از محل   ده قنات شباید وارد  

کند. پس   ن ییتع   سانتیمتر است(   73تا   54)حدود    ذراع آن را با دقت کامل و با حساب  ]احتمالً واحد طول باشد[سمار«  اجرت هر »شاه و   د ی. باکند(

 ح یکار، مطابق شرط، درست و صح  اگر.  کندیم  میو تقو  یرود و کار او را از اول تا آخر بررسیم  نییپا  تمام کرد، کارشناس  را  یروبیل  یاز آنکه مقن

این روش نظارت بر کار لیروبی توسط    .کنندیمکم    از اجرتش   ی مقن  ری و تقص  یانگاراندازه سهل  پردازند، و گرنه بهیم  را  انجام شده بود، مزدش

ل(  کرجی روشی صحیح دانسته شده است. در نوع دوم که ناظر از قنات پایین نمی رود و خاکهای لیروبی شده و بال فرستاده شده را پیمانه )کی

کند و  یم جمع لگ یمقدار یمقن رایز .بردیم انیز اری، بسدهدیو مزد م کند لیه از قنات را کخارج شد یهاکه خاک یآن کسمی کند می گوید: 

 یهاقسمت   یمقن  صورت  نیسازد. در ایمباشر آماده م  ایزدن صاحب کار    نیتخم  یبرا  و آن را  زد،یریآن م  ییک یا دو دلو )از گل چاه( رو

بلکه گلینم  یروبی دوردست قنات را ل بال م   یهاچاه را که در فاصله   کفی  هاکند،  از  دهدینزدیک قرار گرفته    گریها دقسمت   یروبیل  و 

که    یکس  .نخواهد بود  قیاست و کارش دق  دهیفایکار او ب  ادامهطفره برود    خبرهکارشناس    ص یکه از قبول تشخ  ی هر مقن  و  کندیم  یدار دخو

  نقدر یمزدش ا  و  است   آنیک چهارم    نی است و ا  نقدریاست و اجرتش ا  آنیک سوم    نی: اگویدمیکند و  یم  نیز پیمانه   آمده از چاه را  رونیب  یهاگل

انگار سهلخورده و    بیفر  یکند، فرد  یرا از نزدیک بررس  یمقن  رود تا کارینم  نییکه از چاه پا  ییکارفرما  کار او نیز خالی از دقت است.  شودیم

 . شودیمحسوب م
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.  یزدییپاپل   نمحمدحسی  و  سروقدمقدم  ابوالحسنبه آب. ترجمه    یابیدست  ی برا  ی(. قنات: فن1371)  یگوبلو، هانر
 .376. صص. یقدس رضو یآستان قدس رضو یمشهد: معاونت فرهنگ

تح 1388ساعدلو، هوشنگ)  انتشاراتی قدس رضوی،  ( تحقیق،  پنهانی، موسسه  آبهای  استخراج  تفسیر  و    460لیل 
 صص.
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