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The earliest surviving traces of qanats date back to the emergence of the 

first human civilizations. Remnants of ancient Iranian qanats from as early 

as the third and second millennia BCE can still be found in various regions 

of Iran. Numerous qanat systems from the Achaemenid and Sasanian 

periods have also endured. Qanats are recognized as symbols of science and 

engineering in the ancient world. They reflect a profound understanding of 

hydrology, geology, and engineering among past societies. The ability to 

locate and extract hidden water deep underground, to dig long and deep 

tunnels, and to guide water along a gentle slope required advanced 

knowledge and skill. For centuries, humans have studied the earth and its 

constraints, and the construction of qanats in some of the most complex 

geological formations thousands of years ago demonstrates an early form of 

applied geological engineering—long before geology emerged as a formal 

scientific discipline in the 17th and 18th centuries. These ancient qanats 

were excavated in accordance with the natural laws governing soil behavior. 

Today, such behavior is studied under the discipline of soil mechanics. 
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ایران  یباستان یهاقناتبشری هم زمان است. آثاری از های ها با پیدایش اولین تمدنترین آثار برجای مانده از قناتقدیمی
ۀ سوم و دوم قبل از میلاد در نقاط مختلفی از ایران هنوز باقی است. از دورۀ هخامنشیان و ساسانیان نیز هزار از حدود 

شوند. باستان شناخته می نوان نمادی از علم و مهندسی جهانها به عشود. قناتمتعدد دیده می یهارشته قناتبقایای 
شناسی و مهندسی است. شناخت و استخراج آبهای شناسی، زمین ها نشان دهندۀ درک عمیق گذشتگان از علم آبقنات

ب زمین نیازمند دانش و های عمیق و طولانی و هدایت آب در طول شیپنهایی در اعماق پنهان زمین و توانایی حفر تونل
 نتریدهیچیآن را بشناسد و با حفر قنات در پ هایتیو محدود نیتوانسته زم شیبشر از قرنها پ مهارت بالایی بوده است.

در قرون ، در صورتی که آشنا بوده است یمهندس یشناسنیبا علم زم شیهزار سال پ نیدر چند شناسینیزم یساختارها
با  در دل خاک حفر شده ی کهنهاقنات پیوست.علم رشتۀ از قلمرو حدس و نظر خارج شد و به  یشناسینزم 18و  17

 شود.بررسی می خاک کیمکان دانشتحت  اند. رفتار مکانیکی خاکها امروزهحاکم بر رفتار خاک حفر شده قوانین
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 مقدمه
« قنات»یابی به آب با عنوان دست ۀنزدیک به یک قرن پیش، در محدودۀ فرهنگی ایران، فنّی در زمین

در مراکش، « ختارا»شود: های گوناگونی شناخته میبا نامشناخته شد؛ فنّی که در مناطق مختلف 
توان می.  (Wulff, 1968; Louis Badarea)ردر لیبی و الجزای« فوگگارا»در تونس، و « گوتارا»

ای ثابت و معین از نحوی متقاعدکننده استدلال کرد که نیاکان ما در شرایطی که تأمین آب از پهنهبه
اند. استفاده از آب ای قوی برای ابداع و اختراع فنون خاص داشتهانگیزهزمین ضرورتی حیاتی داشت، 

صورت پیش، مردم تهران آب شرب را به ۀکه تا چند دهقنات تا عصر کنونی ادامه یافته است، چنان
 .(8کردند )شکل های حامل آب قنات خریداری میسطلی از گاری

برداری بشر از آب با استفاده از تکنیک قنات در هسال پیش از میلاد، شواهدی از بهر  3000از حدود 
عنوان یک تکنیک باستانی یاد گوییم، در واقع از آن بهسخن می« قنات»دوران کهن وجود دارد. وقتی از 

آن پیوند دارد. بررسی خاستگاه قنات در جهان، « خاستگاه»طور طبیعی با مفهوم کنیم؛ تکنیکی که بهمی
خورشیدی(. گوبلو تحقیقات خود را در  131۹هانری گوبلو در ایران آغاز شد )سال پیش توسط  80حدود 

به زبان  1۹73در سال  قنات: فنّی برای رسیدن به آبانجام داد و کتاب او با عنوان  1۹۶0–1۹50 ۀده
هایی مشابه استخراج معادن، و عبارت فرانسه منتشر شد. از نظر گوبلو، قنات تکنیکی است با ویژگی

 . (Goblot, 1979)کمک دهلیزهای زهکشی آبهای آب زیرزمینی بهبرداری از سفرهبهره است از
که بعدها ، دکتری خود در دانشگاه سوربن فرانسه ۀمنبع علمی در رسال 53۴بیش از  ۀگوبلو با ارائ

نشان داد که خاستگاه ، یزدی به فارسی ترجمه شدمقدم و دکتر محمدحسین پاپلیتوسط ابوالحسن سرو
قنات در محدودۀ فرهنگی ایران باستان بوده است. افزون بر این، عامل کاملًا متفاوت دیگری که در 

کنند، هنر و شناسی نیز آن را تأیید میگذشته باعث توجه جهانی به قنات شد و شواهد باستان ۀچند ده
قنات: فنّی کتاب  یزدی، مترجمنظر محمدحسین پاپلیهای قنات است. بهدانش ایرانیان در حفر سازه

هایی به متری به سطح زمین از طریق حفر قنات 180، اهمیت انتقال آب از عمق برای رسیدن به آب
کیلومتر، کمتر از ساخت بسیاری از آثار معظم جهان نیست؛ و بیهوده نخواهد بود اگر قنات را  50طول 

 .نیز جزو عجایب جهان بدانیم
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 های انسانی در طول هزاران سال گذشته استنمایی فرهنگبه معنای باز « تاریخ فرهنگ»اصطلاح 

(Fagan, 1936) .کنده از وقایعی است که گاه ناملموس اند و در ما احساسی از فهم سطحی تا تاریخ، آ
ها، تاریخ واقعی اما تاریخ تکنیک. شوندجزئیات پیچیده در غبار زمان محو میاما انگیزند. عمیق برمی

امری که پژوهشگرانی ، اندها شرایط زندگی بشر را دگرگون کردها و تحولات آنهاست؛ چرا که تکنیک
ها و تحولات، سرآغاز اند. بسیاری بر این باورند که این تکنیکخوبی اثبات کردهچون فورب و نوژیه به

شایانی  تی ّ رو، تاریخ این فنون اهم؛ از اینهای فراوان استاند، و این تنها یکی از نمونهماشینیسم بوده
 .(Goblot, 1979) برای درک تاریخ بشریت دارد

گذرد. اینکه های دور میقنات و خاستگاه آن در گذشته ۀهایی دربار اکنون یک قرن از آغاز پژوهش
کار هایی است که در دوران کهن بهانسان چگونه و در چه زمانی در جهان مستقر شد، در گرو تکنیک

ها به توان با بررسی آناند و امروزه میشده در آغاز حیات بشریقایعی ثبتهایی که وگرفته شد؛ تکنیک
 2٫5انسان به بیش از  ۀهای گذشتقدمت دوران دانیممی برد. امروزهسان پیزندگی ان ۀقلمرو گسترد

 هزار سال پیش تخمین زده شده است 10کم به حدود رسد و آغاز کشاورزی دستمیلیون سال می
(Fagan, 1936) .های کشف آن، ابزار کار، و دستاوردهای اجتماعی در های شناخت آب، شیوهزمینه

ای های آبی منطقهفناوری ۀتاریخچ ۀهزارسالجهان باستان، در نقاط مختلف دنیا، نشانگر قدمت چندین
 .ترین ابزارهای آن زمان استهای مهندسی با سادهمرتبط با قنات و فعالیت

 

 قنات  یپژوهش نۀیشیپ
اهداف مختلف به عمل آمده است: جوناس  یبرا ییهاپژوهش یالملل نیمورد قنات در سطح ب در
با استفاده از  یآبهای یرابطه با فناور  به ،یباستانهای آب در تمدن تیر یمدبا عنوان  یدر کتاب نگیبِرک
ر Berking, 2018است ) پرداخته لیسیو روم و س یبر یا رۀیقنات در شبه جز  کیتکن در کتاب  زیمِ  ی(. ل 

و انتقال  یجمع آور  ستمیس کیاست و  ینیرزمیز  یقنات تونل گوید:می آب در دوران باستان یمهندس
( در 1996راهِن ) ی(. پِر Mays, 2010آمده است ) دیپد رانیا نیباشد که در سرزممی ینیرزمیز  یآبها

ها قنات در مخروط افکنه امبه ن یبیکم شهای در گذشته تونل انیرانی: ایمهندس یشناسنیزمکتاب 
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از آنها  یمتر ارتفاع بوده و بعض 2از  شیمتر عرض و ب 1 یبه طور معمول داراها کردند. قناتمی حفر
 نیطول دارند. ا لومتریک 280000از  شیدر مجموع ب رانیاهای طول دارند. قنات لومتریک 40از  شیب

و خارج  هیتهو یبرا یعمود یچاهها یتعداد یدارااند، حفر شده یانسان یرو یکه توسط نها تونل
 نیرا تأم رانیا یکل آب مصرف %75ها قنات 1968باشند. تا سال می درون قناتهای رزهیساختن وار 

از  نویسدمی ینیرزمیز  یو منابع آب: آبها نیزم(. محمود صداقت در کتاب Rahn, 1996کردند )می
شده است و به استفاده می میدر دوران قد ینیرزمیز  یاز آبها یبردار بهره یاز راهها یکیقنات بعنوان 

(. محمود صداقت و 1392از آن پرداخته شده است )صداقت،  یقنات و حفاظت و نگهدار  یمورفولوژ 
 ینیرزمیز  یابتکار در استفاده از آبها نیبزرگتر  نویسدمی یکیز یف یشناس نیزمدر کتاب  انیمعمار  نیحس

بوجود  رانیدر اها قنات نیمبتکر قنات هستند و نخست انیرانیبوده است. ا زیکار  ایدر گذشته حفر قنات 
 ایدن گریبه نقاط د رانیشروع شده و سپس از ا شیسال پ 3000از  رانیآمده است. حفر قنات در ا

 ان،یقنات آورده شده است )صداقت و معمار  یکتاب مورفولوژ  نیدر ا نیکرده است. همچن دایگسترش پ
 دیدانشگاه تهران، با یعلوم اجتماع ۀنژاد، استاد دانشکدیصف وادج یپژوهش یکارها نۀیدر زم(. 1381

نژاد یجواد صف (،1373نژاد )یجواد صف، (1379دادرس ) ژنینژاد و بیاشاره کرد به: جواد صف
در  یتکنولوژ در کتاب  یسیآرنولد پِ . (1359نژاد )یجواد صف ،(1367) انینژاد و سبز یصف، (1367)

به  رانیکه در ا یاز آب یمیاز ن شیبرد که بیتوان پمی نجایها از اقنات تی ّ اهمبه نویسد می نتمدن باستا
وجود داشت که  ییابهایشد و آسمی نیتأمها قنات لۀیبوس دیرسمی یشهر  یمنابع آب ای یار یمصرف آب

(. Pacey, 1990؛  Wulff, 1966ساخته شده بود ) نیرزمیدر ز ها آب قنات انیاستفاده از جر  یبرا
 ینیرزمیز  یبه سفرۀ آبها یابیروش دست کی نویسدمی ،یشناسنیزم یمبانبا عنوان  یاوبروچف در کتاب

کتاب با رسم شکل  نیدارد. در ا یمرکز یایو آس رانیباشد که اختصاص به امی زیکار  ایحفر قنات 
 ی(. هانر 1986آن شرح داده شده است )اوبروچف،  اتیقنات، جزئ یعرض یدو بعد  پیمقطع ت کیشمات

دال بر  زیچ همه: نویسدمی به آب دنیرس یبرا فنّیقنات در کتاب  یشناس فرانسو نی( زم1979گوبلو )
: در سدینومی اند. گوبلو در کتاب خودظاهر شده رانیا یدر محدودۀ فرهنگها قنات نیآن است که نخست

-به کمک روشها . قناتنمیبب کیتوانستم قنات را از نزد رانیبه محض ورودم به ا یلادیم 1940سال 

و کلنگ  لیآنها جزء به کار انسان و ب حداثاند. ابرقرار شده ییحال ابتدا نیخردمندانه و در ع اریبس ییها
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گرفته انجام  یندارد. حفر قنات توسط متخصصان ازین یگر ید زیساده به چ اریبس سمانیچرخ و ر  کیو 

داشته  ازین نیآنکه به ماش یاند بشده تیتجربه ترب قیو فقط از طر  یمیقد یشفاههای است که از سنت
 ازین یزیساده به چ یروبیلا  کیو جز  یکیکمک ابزار مکان دونافتد بمی آب به راه انیباشند سپس جر 

 زیآم شیستاهای نوشته ایاصف یصف یآقا فاتیتوص نیکند. با ایطلب نم یخارج یاز انرژ  یندارد و کمک
 چیبدون ه ییکایآمر  نیدهد تا بخواند: امی از آن به گوبلو یبردار را دربارۀ قنات و بهره ییکایآمر  کی

کار بشر در عهد باستان است.  نیبزرگتر ها اعلام داشته که قنات «نیآب زم»خود  شتۀدر نو ید یترد
؛ 1961 ۀیفور  یاز روزها یکیسال بعد در  21کشد. سپس می سال طول 20 رانیاقامت گوبلو در ا

دهد: می پروفسور ژان اوبن قرار اریبود را در اخت دهیبه چاپ رسان یکیمجلۀ تکن کیرا که در  یامقاله
منتظره و ریغ یخیتار  یقنات و دستاوردها تی ّ اهمبار به  نیاول یکه برا« در فنون آب رانینقش ا»

 یقیتحق نۀیزم نی: دوستم پروفسور ژان اوبن به من گفت که انویسد. او میشده بودناشناخته آن پرداخته 
 هگون چیام را به آن اختصاص دهم. تا آن زمان هیاوغات فراغت دوران بازنشستگ دیاست که من با

 راژیادعا او دو ت نیاثبات ا یموضوع مهم منتشر نشده بود. برا نیدربارۀ ا یاکامل و همه جانبه قیتحق
من گذاشت.  اریرا در اخت« قنات» لبِرگیو ف« فوگگارا ز؛یقنات؛ کار » یمتعلق به کرِز های مقالهاز جداگانه 

 ریدانشگاه سوربن تحر  خیر استاد تا «ژان اوبن» ۀیبنا به توصفرانسه گوبلو پس از بازگشت به کشورش 
روگنون و  ریکند. پمی دانشگاه سوربن آغاز یایاستاد جغراف «دو پلانول هیگزاو»نظر  ریرا ز ای رساله

را به  یکامل یفصل «یاهر حا ریخشک و ز ای مناطق حاره»با عنوان  سیدر پار  یپلانکل در رسالۀ دکتر 
بِمون:  ی(. خانم فرِدPlanhol and Rognon, 1970مناطق اختصاص داده است ) نیاهای قنات

 یشهرها»( و Bemont, 1961گذارد )می ما اریدر اخت یجالب یخیاطلاعات تار : «رانیدر ا یار یآب»
: شی(. پل وارد انگلBemont, 1969اشاره شده است )ها که به نقش قنات یکتاب بزرگ: «رانیا

ولف: ای (. اچ.English, 1968است ) مندارزشای مقاله« ها در دوران کهنخاستگاه و گسترش قنات»
(. Wulff, 1968پرداخته است ) رانیاهای به قنات یعال اریبس ریهمراه با تصاو «رانیا یهاقنات»

با عنوان  شانیاز مقلات ا یکیبارها به مسألۀ قنات پرداخته است؛  پروفسور کارل ترول یآلمان دانیجغراف
 (.  Carl, 1967باشد )می «بشر خیتار  ؛یعیطب طیمح ؛یکشاورز های کیتکن»
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دربارۀ  یقیعم اریمشاهدات بس یطولانای دوره یکه ط یروس دانیجغراف نیاِن. کون ریمیولاد
گنج  ؛ینیرزمیز  یآبها»(؛ Kunin, 1959) یبه روس« صحرا یمحل یآبها»انجام داده است:  «زیکار »

به  «رانیاهای دربارۀ قنات» یکوبور  وویپروفسور ا ی(. استاد ژاپنKunin, 1964) یبه فرانسو « ناشناخته
 کی: در مورد تکنیبه فرانسو  «زهایکار » :یوُلِسک ستفی(. کر Kobori, 1958نوشته شده است ) یژاپن

 یاز آبها یبردار بهره کیتکن یخیتار  فیقنات در بلوچستان پاکستان و گسترش آن به شرق و مسائل ظر 
با  سیدر پار  یدکتر  لۀکه در رسا یشناس نیزم فورون مونی(. ر Wolski, 1964باشد )می ینیرزمیز 

 ,Furonواقع در صحرا پرداخته است )های یو آباد رانیاهای به قنات« مسأله آب در جهان»عنوان 

 یآبها» یلسوفیحضور داشته است. پروفسور ف رانیفورون چند سال به عنوان استاد در ا مونی(. ر 1963
 یستگیبا شا فورب .ی(. پروفسور اِ. ژ 1959 ،یلسوفی)ف «رانیدر ا قیعم یو چاههاها قنات ،ینیرزمیز 

 -1956 ،«یتکنولوژ  خیتار »؛ 1954، «باستان یکنولوژ در ت یمطالعات» کند:می به قنات اشاره ریکم نظ
 ,Forbesپرداخته است )ها قنات یمعدن یمبان ۀیفرض انیها و بقنات خینکات تار  نی؛ به مهمتر 1954

 کیدر مورد توسعۀ تکن «قنات»: لبرگیو ف« و فوگگارا زیقنات، کار » :یکرِز های (. نوشته1954-1956
در خصوص مسائل منشاء  نیدور و همچنهای آن در گذشته یاقتصاد تی ّ اهمقنات در زمان و مکان و 

 یکی(.  Feilberg, 1945؛ Cressey, 1958باشد )می سازدمی کیتکن نیا خیکه تار  ییهاآن و ارتباط
موضوع اختصاص داده  نیرا به ا یبزرگ یکرده و کارها توجهها از همه به قنات شیکه ب ییدانهایاز جغراف

توجّه در شرق  ژهیبه گسترش مسألۀ قنات به و سندهینو نیاست. ا پروفسور ژ. هُملوم ینمارکاست استاد دا
ارائه داده است و عنوان موضوع گزارش  یکل یگزارش کویمکز  یشناسنیزم یالملل نیکرده و در کنگرۀ ب

 یشیر (. استاد اتHumlum, 1956داشته است ) یادیز  تی ّ اهماو  یمسأله برا نیدهد که امی آن نشان
-Stratilقنات پرداخته است ) شیدایپ هیکه به مسألۀ منشاء اول یدانیشوئر  جغراف -لیگوستاو اِشتران

Sauer, 1937, 1950, 1952, 1953 ریز  یسیانگل انیاز دانشجو یگروه سه نفر  کی 1950(. در سال 
نتون  یدر گزارشها قنات لعۀبه منظور مطا رانیا یکرمان در جنوب شرق نیدر گذر از سرزم  تیاِسم ینظر ا 
 بِکت پیلیاشاره شده است. ف زیدهند به قنات نمی رانیکه از ا یفیدر توص «رانیو اسرار ا رانیا»با عنوان 

 ری(. پBeckett, 1952شناس؛ در مورد دست آوردها و امکانات استفاده از آب قنات پرداخته است )خاک
 - اءیعل یایآس یشورو  ریاتحاد جماه»با عنوان  سیپار خود در  یاز رسالۀ دکتر  یدر بخش (1947جورج )
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حضور داشته و بر  رانیدر ا یدوران جنگ جهان یبه مسائل قنات پرداخته است. سرهنگ نوئل ط «رانیا

به  یو اقتصاد یکیتکنهای دادهبه همراه  یعال فاتیمهم با توصای مقاله شیاساس مشاهدات خو
 رانیدکتر کوروس دربارۀ مسائل آب در ا ی(. رسالۀ دکتر Col. E. Noël, 1944) پرداخته استها قنات

نی(. سKuros, 1943باشد )می یبه آلمان اعلام داشته که  «نیآب زم»در مقالۀ  ییکایآمر  . اف. تولم 
 بنام کارتونگ ی(. مهندس آلمانTolman, 1937کار بشر در عهد باستان است ) نیبزرگتر ها قنات

 ۀداشته است و اشار  یسد ساز های در خصوص پروژه رانیمسائل آب در ا رامونیپ یمطالعۀ جامع
مقالات  نیو بهتر  نیتر یمیاز قد یکی(. Karting, 1935به قنات کرده است ) شیدر نوشته ها یکوتاه

 یکیکه در مورد مسائل تکن «رانیبا قنات در ا یار یآب»بنام باتلِر  ییکایدر مورد قنات توسط مهندس آمر 
 یاز خطاها زینداشتند و ن یمحققان از آن اطلاع گریکه د یو فهم قنات نوشته شده است، مسائل قنات

کُنت  (.Butler, 1933اند اجتناب کرده است )قنات مرتکب شده ۀدیدر مورد فهم پد گرانیکه د یبزرگ
 ,Gasparinپرداخته است ) یکیقنات به لحاظ تکن فیبه توص «یدرس کشاورز »ر دو گاسپارِن د

1850  .) 

 

 ینیرزمیز  یاز آبها یبردار بهره خچۀیتار 
 یاز آنکه انسان راه استفاده از آبها شی. پگرددیدور بر م یهابه گذشته ینیرزمیز  یاز آبها یبردار بهره

 یاز آبها یبردار بهره است. کردهیم یها زندگو چشمه هااچهیها، در در کنار رودخانه ابد،یرا ب ینیرزمیز 
 ینیرزمیاز آب ز  یراه بهره بردار  نیدارد. اول یطولان یاسابقه ایبخصوص در مناطق خشک آس ینیرزمیز 

رود سند است که ساختمان  ۀمانده در در  یکه تا کنون به جا یچاه آب نیتر یمیاحتمالًا چاه بوده است. قد
نیدر حفر چاه در زم لادیسال قبل از م 3000در  انی. مصر دانندیمربوط م شیسال پ 6000آن را به 

یآهسته، که سالها و بلکه دهها سال طول م یبا روش حفار  میقد انینیاند. چمهارت داشته یسنگ یها
اند حفر کرده زیمتر ن 1500 زیانگ با عمق اعجاب ییبود، چاهها یامروز  یاضربه یحفار  هیو شب دیکش

 (. 1382)صداقت، 
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در  یمیقد یاست. آثار قناتهابوده« هاقنات»در گذشته  ینیرزمیز  یابتکار در استفاده از آبها نیبزرگتر 
 یهامتر عمق مادر چاه و قنات 340. قنات قصبۀ گناباد با شودیم دهید یبه فراوان رانینقاط مختلف ا

است.  یباستان ی( نمونۀ بارز از مهندس1393 ،یزدی)سمسار  لومتریک 80قنات زارچ با طول  رینظ لیطو
  است.  یو آبرسان یمهندس نۀیدر زم انینیشیو دانش پ ییتوانا ۀها نشان دهندقنات

اند. از ارائه کردهای نظرات ارزنده یو سطح ینیرزمیز  یدر خصوص آبها یرانیاز دانشمندان ا یبرخ
تحت عنوان  ی( در کتابیقمر  ی)قرن چهارم و پنجم هجر  یابوبکر محمد بن الحسن الحاسب کرج جمله

(. 1010، ی)کرج باشدیم ینیرزمیاستخراج آب ز  یدربارۀ منشاء و راهها یپنهان یاستخراج آبها
 راتییها و علت تغمنشاء آب چشمه ةیآثارالباق( در یقمر  ی)قرن چهارم و پنجم هجر  یرونیب حانیابور 

را بر اساس قانون  نیآرتز  یبار خروج آب از چاهها نیاول یبرا یاست. و  مقدار آب آنها را ذکر کرده
)قرن پنجم و ششم  یاسفراز  رحاتم مظفه.ق(. ابو 440-632 ،یرونی)ب کندیم انیب« ظروف مرتبطه»

حرکت  ن،ینفوذ آب به زمها، رودها و چشمه ها،یآمدن جو دیدربارۀ پد یآثار علو ( در رسالۀ یقمر  یهجر 
از مسائل آب یار یآب و بس ریقابل حل در مس یهایوجود کان لیآب به دل تیفیک رییتغ ن،یرزمیآب در ز 

پرداختن به  لیاثر به دل نیه.ق(. ا 437-506 ،یسخن گفته است )اسفراز  لیبه تفص گرید یشناس
و  دانیاضیبرخوردار است. ابوحاتم ر  یاژهیو تی ّ اهمدر آن دوران، از  یشناسنیو زم یشناسمسائل آب

  . کردیم تیفعال یسلجوق یهادر رصدخانه اتشیبود و در زمان ح تباریرانیشناس استاره
را نشان دهند  ینیرزمیو ز  یسطح یکه توانستند بر اساس مشاهده و تجربه منشاء آبها یکسان نیاول

دمه مار 1606-1680)  رویپ ریپ  یر یگاندازهبودند. پرو با  ینشمندان فرانسو ( دا1620-1684)  وتی( و ا 
کمتر از آب باران بوده  یلیخ یحوضه نشان داد که مقدار آب جار  کیدر  یو آب جار  یمقدار بارندگ

کرد  یر یگجهیانجام داد و نت ییهایبررس نیپرو، راجع به نفوذ آب در زم ۀتجرب دییضمن تأ وتیاست. مار 
 نیاول ،یمهندس فرانسو  یدارس ی. هنر شوندیم هیتغذ کند،ینفوذ م نیکه به زم یها با بارانکه چشمه

در راه مطالعۀ  یکرد و قدم بزرگ انیرا ب خلمتخل یطهایآب در مح انیبود که قانون حاکم بر جر  یکس
 یفرانسو  شناسنی( زم1896-1988گوبلو ) ی(. هنر 1382برداشت )صداقت،  ینیرزمیز  یآبها

 «یرانیا کیتکن» کیآنها به عنوان  تی ّ اهمانجام داد و به  رانیا یهاقنات نۀیدر زم یامطالعات گسترده
 نیبه مطالعۀ ا رانی( در اید یخورش 1319سال )از سال  20از  شیب یاشاره کرد. و  یدر آبرسان
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( 1979گوبلو ) یاثر هنر  به آب دنیرس یبرافنّی  :قناتپرداخت. کتاب  ینیرزمیز  یآبرسان یهاستمیس

 ۀاز رسال یبخش یکتاب بازساز  نی. اباشدیباستان م رانیقنات در ا نۀیجامع و ارزشمند در زم یمنبع
پروفسور  یآقا ییبا راهنما 1973به سال  سیسوربن پار  هاست که در دانشکا یسوم کلیس یدکترا
  (.Ghoblot, 1979) خود است یدانشگاه تینشان از ماه نیعرضه شده است. بنابرا دوپلانول هیگزاو

 
 

  نیزم ریدر ز  یبردار نقشه
 یبردار نقشه قیدق یبا ابزار دست، ول ییساده ابتدا یهادوران باستان به منظور حفر قنات از روش در

 قنات و مظهر قنات ۀها، کور چاه لهیچاه، م استفاده شده است که شامل استفاده از مادر یالارضتحت
 یبرا یعمود یهاچاه لهی. مشدیچاه حفر م مادر ینیرزمیز  آبهای باشد. ابتدا در مناطق سفرهمی

قرار  ریمنظم در طول مس یهاو با فاصله شدندیخاک حفر م هیو تخل هیبه تونل قنات، تهو یدسترس
 نییقنات تع ریمس ن،یزم بیش قیدق یر یگموجود و اندازه یتسنّ  یها. با استفاده از روشگرفتندیم
به صورت همزمان،  لهیم یهاشود. از چاه تیجاذبه به سمت مظهر هدا یرو یتا آب با کمک ن شدیم

تا  شدندیمناسب حفر م بیکه با دقت و ش ینیرزمیز  یها. تونلشدیکوره )تونل( شروع م یعمل حفار 
بود،  لیبه سمت مظهر قنات متما نیزم بیکه ش یادر نقطه ت،یکنند. در نها تیآب را به سطح هدا

و درک  قیدانش عم ۀدهندنشان هاروش نی. اشدیم جادیو مظهر قنات ا دیرسیم نیتونل به سطح زم
(. 1379 ا،ی؛ بهن1384 ،یاست )اله یالارضتحت یبردار و نقشه یشناسنیاز علم آب، زم یمهندس

 نییتوأم شده عبارت است از تع میو هنر ترس یر یگبا فنون اندازه یعمل اتیاضیکه در آن ر  یبردار نقشه
ل برداشت، حکه شامل مرا یصفحه افق یاز آن رو  یقطعات ای نیعوارض زم یارتفاع ای یشکل مسطحات
شامل  زیرا ن نیسطح زم ریاز معدن در ز  ییمراحل ممکن است قسمتها نیشود امی میمحاسبه و ترس

 (. 1383 ا،ینو مقرب یشود )چهراز 
به درک و  ازینبود، اما ن جیرا میشناسیکه امروز م یبه شکل ینیرزمیز  یبردار دوران باستان، نقشه در

وجود  یار یآب یهاستمیها و سآبمانند راه یمهندس یوسازهاساخت یبرا ینیرزمیز  یفضاها تیر یمد
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 یکردند. شواهد باستانیمنظور استفاده م نیا یبرا یهاوّل یکشو نقشه یر یگاندازه یهاداشت که از روش
 یبرا ان،یساسان ۀاز جمله در دور  ،یکشو نقشه یر یگاندازه یبرا ییابتدا یبزارهااستفاده از ا ۀدهندنشان
منابع آب و  تیر یاست که به مد یار یآب یهاستمیها و سها، آبراهمانند ساخت پل ینیرزمیز  یهاپروژه

 .کردیکمک م نیزم
 

 در ارتباط با حفر قنات یشناستراز 
تمدن بشر حضور داشته است و تاکنون ادامه  خیها در تار قنات نیاوّلاز زمان حفر  یآب یاز ترازها استفاده
ثابت و  یتا آب با سرعت شدیم یر یگاندازه و ییشناسا نیمناسب زم بیش دیحفر قنات، ابتدا با یدارد. برا

و با استفاده از  ساختیرا ممکن م ندیفرآ نیا ی. علم ترازشناسابدی انیخود جر  ریبدون اتلاف، در مس
و  یدر طراح انیرانی. نبوغ اگرفتیانجام م قیدق یبند بیخطوط تراز و ش ،یاضیاصول هندسه و ر 

ها بر اصول تسلط آن ۀدهندنشان روند،یجهان به شمار م یمهندس یها، که از شاهکارهاساخت قنات
بوده است  «یترازشناس» یعلمدانش  ازمندیندر آن دوران بوده است. حفر قنات  اتیاضیو ر  یترازشناس
احداث قنات و  یبرا قیدق یهایشناسعلم به روش نیساده و هندسه استوار است. ا اتیاضیر  ۀیکه بر پا

 یبه آن اشاره شده است. دانش ترازشناس یچون کرج یو در آثار دانشمندان بزرگ پرداختهیآب م تیهدا
. پردازدیها مها و قناتاحداث کانال یبرا نیزم بیش نییتراز کردن، و تع ،یر یگاندازهبه مطالعه و دانش 

 افتنی انیجر  یمناسب را برا بیش ،یاضیو ر  یساده هندس یرشته با استفاده از ابزارها نیمتخصصان ا
  تا آب به مقصد مورد نظر برسد. کردندیها محاسبه مآب در طول قنات

 نیداشت و ا یقابل توجه یهاشرفتیمثلثات پ ۀنیدر زم یمحمد بن الحسن الحاسب کرج ابوبکر
 یاستخراج آبهادر کتاب  یکاربرد فراوان داشت. کرج نیزم حیو تسط یر یگاندازه یهادانش در روش

در عصر خود پرداخته است که در  جیرا یآب یترازها یو معرف یسال قبل به بررس 1000حدود  یپنهان
 نۀیاشاره دارد و در زم بیارتفاع و ش یر یگاندازه یکه به ابزارها ییشده است. ترازهامی استفاده رانیا

 ،یموجود )تراز شاقول یعلاوه بر چهار تراز به عنوان ابزارها یباشند. کرجمی ینیرزمیز  یهااستخراج آب
نقشه  یمهم در ابزارها یسر بسته(، دو نوآور  دوای لوله یو تراز آب ینیدو سر باز، تراز شاهای لوله یتراز آب
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)تراز  یشاقول یبره کردن( ترازهای)کال یمدرج ساز  ،یو  ین نوآور یآورد. نخست دیآن زمان پد یبردار 

را  یرمسطح بود. کرجیرمدرج و مدرج غیغ ینیدورب یاختراع ترازها ،ین نوآور یدوّممدرج( بود.  یشاقول
 یتر تراز شاقولافتهیمدرج که نوع تکامل  یدانست. تراز شاقول دیجد ینیدورب یگذار ترازها هیپا دیبا

فوق الذکر و  یو شاقول یآب ی. استفاده از ترازهاشودیاستفاده م بیارتفاع و ش یر یگاندازه یباشد برامی
است لذا  یر یگاندازهن دو نقطه در هر نوبت یم اختلاف ارتفاع بیمستق یر یگاندازهآنها مستلزم  رینظا

ساده اما هوشمندانه نخست به مدرج  یوهایبه ش یشود. کرجمی رو بریبر و نار زمانین بسیزم رداشتب
نخ شاقول  ایاختلاف ارتفاع را با توجه به انحراف عقربه  یورزد سپس به راحتمی صفحه تراز مبادرت یساز 

 یبرا نیدورب کیاز  هک رسدیمدرج که به نظر م ینیکند. در تراز دوربمی نیبر حسب تعداد درجات مع
و  یر یگاندازه ۀنیدر زم یمهم یابزارها یکرج یترازها ،یکل طور. به کندیه ماستفاد ترقیدق یر یگاندازه

اند. کرده فایعلم در زمان خود ا نیا شرفتیدر پ یاند و نقش مهمبوده ینیرزمیز  یهااستخراج آب
و ارتفاع ها اختلاف ارتفاع، فاصله یر یگندازهو روش ا یبردار نقشه یابزارها یبه نوع یکرج یترازها

 ۀصفح کیمتشکل از  یها بوده است. تراز شاقولقنات یابیر یدادن و مس بیکوهها و تراز کردن و ش
و قاعده آن هنگام مساحی همیشه  ن استیالساق ینازك و سخت به شکل مثلث متساو  یبرنج ای یچوب

است که  ختهیآو یتراز تراز شاقول ۀاز وسط قاعد و رأس آن به طرف پائین قرا می گرفته است.به طرف بالا 
 1گذرد. شکل یاز رأس مثلث م قاً یقرار گرفته است دق یافق تراز به صورت کاملاً  که ینخ شاقول در حالت

را نشان می دهد که نام آن به آلمانی  ثلث شکل امروزیمهم تراز  2شکل و  یکرجمثلثی  یتراز شاقول
Gradbogen  و به انگلیسی s,inerMs or ,Surveyor  .شود می دهید 1 از شکل هگونه کهمان است

ن نمود. ییب را تعیش ۀیزاو ماً یرا به دست آورد و هم مستق توان اختلاف ارتفاعمی له همیوس نیبه کمک ا
دو نقطه قرار داده و  نیب یتراز را به صورت افق ،یکرج مثلثی یارتفاع نقطه با تراز شاقول نییتع یبرا

 ادداشتیانحراف شاقول را از خط قائم  زانیدارند؛ سپس ممی آن نگه یها را در ابتدا و انتهاشاخص
 کنند.می
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 (1350)رضا و همکاران،  مثلثی ایران باستان یتراز شاقول -1 شکل

 
  (1350)رضا و همکاران، زاویه سنج امروزی برای تعیین میزان شیب زمین  -2 شکل 

ای برنج سخت و نازك است. لوله ایاز چوب  ییچهار گوشها ایگِرد  ۀمتشکل از صفح یکرج ینیدورب تراز
ای هتوان آن را به گونمی شود کهمی تراز نصب یدر وسط منحن یو محکم یراست تیدر نها یبرنج

دهد. می انرا نش یکرج ینتراز دورب 3شود. شکل ثابت  محکم کرد که هم حرکت کند و هم در زمان لازم
رد. یگمی کند و به کارمی فیشده توص یبند ت درجهیساده و هم در وضع یتراز را هم در حالت نیا یکرج
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 ای یتلسکوپ ۀلیکه فاقد وس نیا یاست به استثنا یامروز  لیه وسایار شبیبس یکرج ینیتراز دورب

 .است یکیالکترون
  

 
 اختلاف ارتفاع دو نقطه نییبه منظور تع یکرج ینیتراز دورب -3 شکل

 (1350)رضا و همکاران، 
 

  هاظروف مرتبطه در عملکرد قنات یکیزیف اصل
 گریکدیبه  ییبه توسط مجرا نیر یکه از بخش ز  شودیگفته م ی( به ظروفوستهیپ یمرتبطه )آوندها ظروف

و با وجود اختلاف شکل  دیظروف درآ گریبه د زندیبر  یعیما یکیکه چون در  یامتصل باشند به گونه
 440-632 ،یرونیب) یرونیب حانی. قانون ظروف مرتبطه ابور ردیسطح قرار گ کیبه  یدر همگ عیآنان، ما

در دو  توانندیارتباط باشند، م یکه از هم جدا و ب یتا زمان عات،یما یحاو  یدو ظرف مجزا دیگویم :(ه.ق
 یظرف یمحتوا م،یبهم وصل کن یادو ظرف را با لوله نی، به محض آنکه اامّا رند؛یارتفاع مختلف قرار گ

موجود در ظرف کم  عیتر کرده و سطح مانیپائ ظرف یکه در ارتفاع بالاتر قرار دارد شروع به حرکت به سو 
سطح شوند. داخل هر دو ظرف هم عاتیتا ما ابدییآنقدر ادامه م انیجر  نیو ا برد،یارتفاع تر را بالا م

در شهرستان شوش و در کنار  لیخانه چغازنب هیبه نام تصف رانیا یآب یخیتار  ۀساز  نیو مهمتر  نیتر یمیقد
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 یظروف مرتبطه و مصالح یکیز یخانه با استفاده از قانون ف هیتصف نیدارد. در ا رقرا لیچغازنب گوراتیز 
 شودیجهان استفاده م یهاخانه هیدر تصف زین نکیدار که هم ابیو و آجر و سطوح ش ریمناسب شامل ق

قانون  از. امروزه کردیم هیبودند )کانال روباز( تصف دهیآن کش یلومتر یک ۴5را که از رودخانه کرخه در  یآب
 نیشود که با کمک آن اختلاف ارتفاع بمی استفاده یبردار تراز و نقشهظروف مرتبطه در ساخت شلنگ

ه قنات به کار نبرد یقانون ظروف مرتبطه را برا ماً یمستق یرونیکنند. گرچه بمی یر یگسطوح را اندازه
آب از ارتفاعات بالاتر  ها،تها نقش دارد. در قناقانون در عملکرد قنات نیپشت ا یکیز ی، اما اصل فاست

حرکت  میملا بیش کی جادیو با ا نیثقل زم یرو یبا استفاده از ن ترنیپائبه سمت مناطق  یعیو منابع طب
که آب را در  یاصل یرو ی. نردیگیصورت م« قانون ظروف مرتبطه»بر اساس اصل  انیجر  نیکه ا کند،یم

 یمناسب طراح یبند بیقنات با ش یهااست. کانال نیزم ۀجاذب یرو ین آورد،یها به حرکت در مقنات
. آب در نقاط بالاتر در ابدی انیجر  ترنیپائ ۀتر به سمت نقطمرتفع ۀاز نقط وستهیتا آب به طور پ شوندیم

با قانون  دهیپد نیکه ا شود،یم ترنیپائفشار باعث راندن آب به سمت  نیدارد و ا یشتر یقنات فشار ب
 حیرا توض عیتداوم فشار ما یادیقانون ظروف مرتبطه مفهوم بن ن،یدارد. بنابرا یظروف مرتبطه همخوان

 هیبر پا ن،یزم ۀجاذب یرو یبا کمک ن گرید یبه ارتفاع یها از ارتفاعآب در قنات تیو اصل هدا دهدیم
   بنا شده است. یکیز یاصل ف نیهم

 

   ینیرزمیمنابع آب ز  اکتشاف
قابل های نیشود. در زممی دهینام ینیرزمیآب ز  ردیگمی قرار نیزم ریرود و در ز می فرو نیکه در زم یآب

طبقۀ  کیبه  نیق زمارود تا در اعممی نیئپا نیشود و در زممی نفوذ، آب کم کم در داخل ذرات خاک
گردد می حال در سطح آنها متوقف و جمع نیشکاف برخورد کند و در ایسنگ ب کی ای یرس

(Obruchev, 1986بررس .)از  یر یتصو ییهوا یعکسها ریو تفس یشناسنیو مطالعات زم هیاول یهای
و ضخامت  تیموقع یکیتکتون یهایو بررس یشناسنهیمطالعات چ سازند.می انینما ینیرزمیآب ز  ستمیس

 ت،یموقع یشناسآب تشود. در مطالعامی هیته یدروژئولوژ یههای و نقشه شودمی روشن آبدارهای افق
 کی ینیرزمیز  یآبها ۀ. در مطالعردیگمی منطقه مورد مطالعه قرار کیدرولوژ یه طیمقدار و آب و شرا
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آب  یکل لانیب ۀاز نظر محاسب یو هواشناس یسطح یبوط به آبهار اطلاعات م یمنطقه، جمع آور 

حفر  یتر برامناسبهای توان محلمی نیدر سطح زم کیز یژئوف یهایمنطقه ضرورت دارد. با بررس
 «ژهیمقاومت و»روش  ینیرزمیز  یروش مورد مطالعه در مطالعۀ آبها نیچاهها مشخص کرد. مهمتر 

 (.1382( است )صداقت، کی)ژئوالکتر 

 
   تا عصر قاجار خیاز تار  شیزنده از پ یراثی: میباستان یآبرسان ستمیس
 ینیرزمیز  یبه آبها دنیرس یاز آن برا توانیو هوشمندانه است که م یباستان ستمیس کی «قنات»

اختراع شد  رانیدر ا شیحفر کردن، هزاران سال پ یبه معنا یسام یاقنات از واژه ستمی. سکرداستفاده 
به کار گرفته  ترانهیمد یایو اطراف در  انهیخاورم گریاز مناطق د یار یو آنقدر ساده و مؤثر است که در بس

مورد استفاده ( 6)شکل  ۀ قاجارتا دور خیاز تار  شیاز دوران پ ستمیس نی(. اWulff, 1968شده است )
 یقنات مجرا ی. قسمت اصلباشدیزنده م راثیم کی تیاز ماه یقنات نماد نیبنابرا .قرار گرفته است

قنات  ی(. امتداد مجرا5 )شکل دهدیم ماست و انتقال آب را به طرف مظهر  قنات انجا  شکاریپ ای یافق
. کندیرا قطع م ینیرزمیخود سفرۀ آب ز  ریاز مس یاست و در بخش ینیرزمیآب ز  انیدر جهت جر  باً یتقر 

در  .شودیکار خوانده مکار و خشکهشده که اصطلاحاً تره لیقنات از دو قسمت تشک یمجرا نیبنابرا
آب  بیترت نیبالاتر از کف مجرا قرار دارد و به ا یستابیکار که قسمت آبدهِ قنات است سطح اقسمت تره
 یکم بیش یدارا شکاریپ ای. مجرا کندیو به طرف مظهر آن حرکت م شودیقنات جمع م یدرون مجرا

کمتر از  دیمجرا با بیشبه طرف مظهر قنات است تا آب بتواند تحت اثر وزن خود در آن حرکت کند. قطعاً 
کار را به قسمت تره یظاهر شود و آبها نیدست در سطح زم نیئدر پا ییباشد تا جا نیسطح زم بیش

 نی. در حکنندیقنات را از طرف مظهر به طرف بالادست حفر م شکاریکند. پ تیطرف مظهر قنات هدا
)شکل  کنندیحفر م زین  لهیبه نام م یقائم یو امکان خروج مواد کنده شده چاهها هیتهو یحفر مجرا برا

 زیقنات ن یروبیو لا  هایرفت و آمد مقن ن،یقنات از سطح زم ریمس تیاز نظر هدا هالهیم جود(. و4
 یدسترس یبرا یااب سازهی. پاشودیخوانده مچاه  آنهاست مادر نیتر قیکه عم لهیم نیاست. آخر  یضرور 

همراه با  قناتن به سمت کورۀ یاز سطح زم میملا بیافراد به آب کورۀ قنات است و بصورت مورب و با ش
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در  یخصوص یهاابیعموم به آب قنات و پا یجهت دسترس یعموم یهاابی. پاشودیساخته م ییهاپله
 ییایجغراف یهابشر در محدوده ازیبه ن ییپاسخگو یها براشده است. قناتیجاد میمنزل اشخاص ا

اند. داشته ازیآب ن هدر بدو وجودشان ب یباستان یهاتمدن گر،یمختلف ساخته شده است. به عبارت د
باستان در  رانیدر ا قیو عم لیمتعدد، طو یهاو حفر قنات ینیرزمیآب ز  یهاعلم شناخت سفره نۀیزم

و شمال دهکده انیدلاز  اندیکشف شده در م یباستان یهابوده است. قنات یآب یهایرابطه با فناور 
( و 1365 ،یر یو کب اری)مهر  لادیقبل مدوّم در جنوب سمنان در حدود هزارۀ  یاحمد  یرزایم یها

از  ییهااستان گلستان نمونه لادیم قبل متورنگ تپه در هزارۀ سوّم و دوّ  یروستا یخیۀ تار تپّ  هایقنات
 -1840) پیلیف ییلو ریسف ه؛یم(؛ شاردِن؛ تاورن1292) مارکوپلو ۀ. در سفرنامباشدیها مقنات نیا

در قرن  رانیدر ا یتئودوت کوتوف پستچ ریمس یمتن روس کیم(؛ در 1887) ندِریب ی(؛ هانر 1839
به قنات اشاره شده  یار یاز خراسان تا بختم(: سفرنامۀ 1907 -1898رِنه ) یهفدهم و سفرنامۀ هانر 

 است. 
  

 
وُلف ) انباشته شدۀ کورۀ قنات یو خروج گل و لا یروبیلا  ندیچاه قنات و فرآ لهیاز م یر یتصو -4 شکل

1968). 
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 (1990) یسیف اجزاء و ابعاد قنات از کتاب پِ یتوص یطرح گونه برا یینما -5 شکل

 
ول  قنات؛ حدود  -6 شکل سند  نیا ؛ی(؛ مشهد، استان خراسان رضو انی)قاجار  یلادیم 1907 -1898ک 

  است یرِنه دالمان یاثر هانر  ؛یار یسفرنامۀ از خراسان تا بختبرگرفته از کتاب 

 یخیو محوطۀ تار  دیمتعدد در کوه رحمت تخت جمش یهارشته قنات انیو ساسان انیهخامنش ۀدور  از
 یخیخارک به خط م رۀیجز  یهخامنش یسنگ بۀیمانده است. در کت یکاخ سروستان، استان فارس بجا

 شانن بهیکت نیا«. را آوردم شیو آسا یبود، شاد آبیخشک و ب نیسرزم نیا»باستان آمده است:  یفارس
 نمیاند. ماکسمردم داشته یآب و بهبود زندگ نیدر تأم یمنطقه نقش مهم نیها در اکه قنات دهدیم
 ریکو یوبنج ۀیحاش یهاماسه ریرا در ز  یار یبس یهاهنوز قابل مشاهدۀ قنات یای: بقا(1949) رویس

https://iiif.lib.harvard.edu/manifests/view/drs:46521277$1006i
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 نیکرده است. ا دایپ اندکردهیم هیکه کاخ سروستان و قراء اطراف را تغذ ییهاقنات زین ؛ینمک مرکز
شده است.  بیمغولان تخر  یاز سو  زدهمیتعلق دارند در قرن س انیها که احتمالًا به عهد ساسانقنات

از محوطۀ  یبخش یدر نما یانجام شده است. رشته قنات زین ستانیملاحظات در منطقۀ س نیهم
 نشان داده شده است. 7نقش رستم مرودشت در شکل  یباستان

 
از  یینما -نقش رستم مرودشت؛ استان فارس  یاز محوطۀ باستان یبخش یدر نما یرشته قنات -7 شکل

  یلادیم 1935 -1937(؛ Boris Dubensky) یدوبنسک سیو برج آتش؛ بور ها مقبره

است. در دورۀ قاجار،  شدهیقنات احداث م یآب ریدر مس یآب یابهایو آس خچالهایکذشته آب انبارها،  در
(. در زمان 1395مقدم، یو پرتو  یاند )احمد حفر شده زین ییهاقنات ،یاقدامات عمران یبرخ یدر پ
-قنات ریدر مس هاورهد نیا قیعم یآب انبار ساخته شده است. آب انبارها یادیتعداد ز  هیو قاجار  هیصفو

(. مدتها 1395 ،یبود استفاده کنند )تقوائ زهیاند تا مردم بتوانند از آب قنات که سالم و پاکها ساخته شده
یم یدار یحمل آب، آب خر  یهایاز گار  یآب شرب بصورت سطل یبرا یمردم تهران از آب قنات ناصر 

به طور دائم آب سه قنات بزرگ  شدندیم دهیکنندگان آب( نام عی)توز  «هایآب»که  هایگار  نیکردند. ا
کردند. و یم میمردم تقس انیرا م -سیقنات سفارت انگل ان؛یقنات فرمانفرمائ ؛یقنات شهردار  -شهر: 

یم نیتأم د،یرسیها را از لحاظ آب مطبوع، که انحصاراً به مصرف شرب و آشپزخانه مخانه بیترت نیبه ا
 9(. در شکل 8)شکل  دیرسیال به فروش میر  کی یه بهاب تر؛یل 7 شیاآب هر سطل، با گنج نیا .کردند

 نشان داده شده است.  میدر تهران قد انیاز قنات فرمانفرمائ ریتصو کی
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 1320دهۀ  میخوش تهران قد ابانیدر خ یسوار شده بر گار  یچوبهای آب قنات با بشکه یآب رسان -8 شکل

 (1384 یو خورسند  ی)مالک

 
 1330( دهۀ هی)قاجار  میتهران قد انیقنات فرمانفرمائ -9 شکل

 

 انتقال آب قنات یمیقد ستمیقنات بَختَگان: س
و  ستانیدر شهرستان سمنان و استان س رزادیمانند سنگسر و شهم رانینقاط ا یدر برخها قنات

از  یاند )سازمان برنامه و بودجه: گزارشدره عبور کرده ریاز ز  ینیرزمیز  یاستفاده از آبها یبلوچستان برا
های از قنات یشو بلوچستان: گزار  ستانیو سازمان برنامه و بودجۀ س 1360استان سمنان های قنات

گان در منطقۀ باغملک شهرستان ا(. 1360و بلوچستان  ستانیس خت  قنات در  نیقرار دارد. ا ذهیقنات ب 
 ا،یدره عبور کرده است )بهن ریعبور کرده است. کورۀ قنات به صورت شتر گلو از ز  یاراه خود از دره

 (.10(؛ )شکل 1379
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گان واقع در بخش باغملک شهرستان ا -10 شکل خت   کندمی دره عبور کیخود از  ریکه در مس ذهیقنات ب 

 .(1379 ایبهن)

 

 رانیو دو طبقۀ ا ینیرزمیز  یبا سدها ییها قنات
 میدار وزوان قد ینیرزمیقنات سد ز  

آباد در ساله و قنات مزد 3000تا  2500وزوان در شهرستان وزوان استان اصفهان با قدمت  قنات
 3قنات که های لهیاز م یکیدارند. در قنات وزوان در  ینیرزمیز  یاستان اصفهان سدها مۀیشهرستان م

ران لۀیمتر از مادر چاه فاصله دارد و احتمالًا م  600متر قطر دارد و  از سنگ و  یوار ید تخُشکان اس -ت 
 5 وارید نیا یچاه ساخته شده است. رو  لهیکل م یمتر و به بلند  3متر و عرض  1ساروج به ضخامت 

ها سوراخ نیشده است. با بستن ا جادیمتر از هم ا 1متر به فاصلۀ  یسانت 30سوراخ به قطر حدود 
 (.1379 ا،یشود )بهنمی رهیذخ ینیرزمیسد ز  نیآب در پشت ا یمقدار 
 
 دو طبقۀ مون اَردستان قنات

آب مجزاء  انیجر  کی یچاه است. هر طبقه دارامادر  کیبا  یاصل ینیرزمیدو تونل ز  یقنات دارا نیا
 نیتر بیاز عج یکیقنات  نیکند. اینفوذ نم یگر یدو طبقه به د نیاز ا کی چیمستقل است. آب ه
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 دردر گذشته است.  یشناسنیقنات نشان دهندۀ تسلط بشر بر دانش زم نیاست. ا رانیاهای قنات
خاک از  ۀیدو لا  نیشود و ا ییعبور آب شناسا یخاک مناسب برا هیدو لا  دیقنات دو طبقه با یحفار 

 برخوردار باشند. یاستحکام کاف
 

 علم حفر سازۀ قنات  نۀیزم
 هایژگیو نیا نیمهمتر  دیخاص خود را دارد. شا یهایژگیو یعلم است و مانند هر علم کیعلم  خیتار 

 یوستگیو پ یبا تمام علم بستگ ییو از سو یبطور کل «خیتار »با تمام  ییاز سو« علم خیتار »آن باشد که 
حدود  یشناسآب  و یشناسنیاز زم یان با داشتن دانش و علم کافیرانی(. اRenan, 1984دارد ) یکینزد

 نیرزمیکه به مطالعۀ منابع آب موجود در ز  ی(. علم1376 ان،یاند )بربر ش قنات را ساختهیسال پ ۶000
مثل  یمسائل یعلم به طور کل نی. در اشودی( خوانده مینیرزمیز  یشناسب)آ «یدرولوژ یژئوه»پردازد می

 ینیرزمی. آب ز ردیگیقرار م یمورد بررس ینیرزمیز  یحرکت آبها یخواص و چگونگ ع،یتوز  ش،یدایمحل پ
ها، پهنهخیو  خچالهایبعد از  ینیرزمیانسان است. آب ز  ازیمورد ن نیر یآب ش نیمنابع تأم نیاز مهمتر  یکی

را که  یطیو شرا ینیرزمیز  ی(. آبها1382)صداقت،  دهدیم لیرا تشک نیزم نیر یآب ش رۀیذخ نیبزرگتر 
مصارف در شهرها مورد استفاده قرار داد با کمک علم  یرا برا ینیرزمیز  یآبها توانیکه به کمک آنها م

-حفر شده و کثرت قنات قیو عم لیطو یها(. قناتObruchev, 1986است ) سریم «یشناسنیزم»

که بشر از قرنها  دهدینشان م رانیرشته قنات موجود در بانک قنات ا 41088ثبت شده به تعداد  یها
نیزم یساختارها نیتر دهیچیآن را بشناسد و با حفر قنات در پ یهاتیدو محدو نیتوانسته زم شیپ

آشنا بوده است. در رابطه با قدمت  یمهندس یشناسنیبا علم زم شیهزار سال پ نیدر چند یشناس
 یثبت شده در کتب علم یارا به عنوان نمونه یشناسنیزم یتنها تولد مهندس یشناسنیزم یمهندس

در  یدلایم 1928به سال  سیدر رابطه با کانال پاناما؛ سد سنت فرانس یلادیم 1914به سال  توانیم
و  اینیو سد لار در شرق تهران دانست )اسد  یلادیم 1963به سال  ایتالیدر ا ونتیسد وا ایو  ایفرنیکال

 نداز قلمرو حدس و نظر خارج شد و به شأن بل یشناسنیبود که زم 18و  17(. در قرون 1388 ،ینلیرز یم
 نیبه سطح زم نیآب در کورۀ قنات و انتقال آن از اعماق زم انی(. جر Renan, 1984) افتیعلم دست 
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بار توسط  نیل( اوّ i=∆h/L) کیدرولیه انیانجام گرفته است. گراد یکیدرولیه انیبا استفاده از اصل گراد
 ی(. در ط1395bوند، یمشهور است )موم یعنوان شد و به نام قانون دارس 1856در سال  یدارس یهِنر 

اهداف مختلف در نقاط مختلف  یبرا یشمار یب اتیحفر  دیو چند صده از قرون جد یانیدوران قرون م
 19و  18قرون  یحفر زغال سنگ در معدن کار های زهکش و تونلهای احداث تونل لیاز قب نیزم

 یآبها تیمنظور هدا هقنات حفر شده در داخل خاک ب یها(. کوره1395a وند،یشده است )موم جادیا
 ,Mays؛ Rahn, 1996؛  English, 1998؛ Hunt, 1984) شوندیمحسوب م تونل ینوع ،ینیرزمیز 

خاک مطرح نبوده  کیتحت عنوان مکان یاند موضوعاتحفر شدهها که قنات ی( در دوران کهن2010
 کیمنتشر کرد. دانش مکان یخاک را به زبان آلمان کیکتاب مکان نیلاوّ  1924در سال  یاست. ترزاق
در  یلادیم 1936که در سال  یپ یخاک و مهندس کیدر مورد مکان یالملل نیکنفرانس ب نیلخاک با اوّ 

 دارای(. قنات زارچ 1386 ان،ی)معمار  دیگرد تیتثب یبرگزار شد، در سطح جهان کایدانشگاه هاروارد امر 
 ریاز مس لومتریک 30. در حدود باشدمیچاه  لهیم 2115طول و تعداد  لومتریک 80 ،متر 85عمق مادر چاه 

 لیمتعدد از قب یآب ساتیدور تأسهای آن عبور کرده است. از گذشتههای و حومه زدیشهر  ریقنات از ز 
 نیاز آب ا زدیداخل شهر  یآب آنبارها نیقنات احداث شده است و تأم نیعبور ا ریدر مس ابیو آس ابیپا

دهد که می نشان شیسال پقناتها از هزاران  اختس ۀتجرب .(1393 ،یزدیقنات بوده است )سمسار
انجام کار را  نیفراتر از درک بشر است که چگونه ا نیاند و اداشته ییبالا  یسازندگان آنها دانش محاسبات

 ریغها قنات نیمدرن امروز ساخت ا یها از اهرام مصر مهمترند. با تکنولوژ قنات یاند. و به راستداده
 ریمس افتنی یبرا شرفتهیپ یزر یل یمدرن ساخت تونلها، از اسکنرها یممکن است. امروزه با تکنولوژ 

ممکن  ریغ لومتریک 80 یدرست در ط ریرفتن مس شیپ قیامروز با محاسبات دق یکنند. حتمی استفاده
است. قنات زارچ فراتر از  زیانگتوان شگفت کی نی. و استیکار در امروز ن نیتوان انجام ا یاست و حت

در بانک  رانیثبت شده ا یهاقنات(. 11است )شکل  شیاست و به شدت قابل ستا کنیمآنکه تصور 
باشد. هر قنات بطور متوسط می رشته قنات فعال موجود 41088به تعداد  1390طبق آمار  رانیقنات ا

هزار  400 نیچاه، که ا لومتریهزار ک 400 یباشد. به عبارتمی چاه( لهیچاه )کوره و م لومتریک 10 یحاو 
 نیهشتم رانیا یکند. قناتهامی است که آب درون آنها حرکت نیزم ۀبرابر دور کر  10چاه  لومتریک
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نژاد،  یباشند )جواد صفمی که همه مستند و در کتاب حساب شده موجود یبیهستند. عجا ایدن بیعجا

1390 .)  
  

 
 )مآخذ: نگارنده( 250000/1 اسیقنات زارچ از مادر چاه تا مظهر قنات مق ریمس -11 شکل

 

  یر یگ جهینت
های و مهندسی در تمدنفنّی  ترین دستاوردهاین یکی از برجستهعنوااین مقاله با تمرکز بر قنات به
های شناختی، فنی و فرهنگی این سازه پرداخته است. در بخشزمین کهن، به بررسی ابعاد تاریخی،

م پیش از میلاد در ایران سوّ  ۀها تا هزار شناسی و تاریخی، قدمت قناتباستانآغازین، با استناد به منابع 
دهد که های هخامنشی و ساسانی برجسته شده است. مقاله نشان میها در تمدنردیابی شده و نقش آن

 اند، بلکه نمادی از درک عمیق ایرانیان ازتنها راهکاری برای تأمین آب در مناطق خشک بودهها نهقنات
ها پیش از دانشی که قرن، شوندرفتار خاک، شیب زمین، و اصول مهندسی زیرزمینی محسوب می

 .کار گرفته شده استشناسی و مکانیک خاک بهگیری رسمی علوم زمینشکل

المللی از قرن نوزدهم تا امروز، جایگاه قنات در ادبیات علمی های بیندر ادامه، با مرور پژوهش
نشان داده شده است که چگونه محققانی از فرانسه، آلمان، روسیه، ژاپن و دیگر جهانی بررسی شده و 

های هانری گوبلو، ولف، فورب، و دیگران، قنات را اند. پژوهشکشورها به مطالعه این پدیده پرداخته
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 ای از شمال آفریقا تا آسیای مرکزی گسترشاند که در گسترهمعرفی کرده« تکنیک ایرانی»عنوان یک به
یافته است. همچنین، مقاله به نقش دانشمندان ایرانی مانند کرجی، بیرونی و اسفرازی در تبیین مفاهیم 

 .کندشناسی در قرون میانه اشاره میشناسی و زمینآب

گاه پیوند میان علم، آبی نیست، بلکه تجلی ۀدهد که قنات صرفاً یک ساز در مجموع، مقاله نشان می
ها ، که حاصل قرنفنّییست در تاریخ ایران و جهان است. این میراث تجربه، فرهنگ و محیط ز 

  .برداری نوین در عصر حاضر استمشاهده، آزمون و انتقال دانش بوده، شایسته بازخوانی، حفاظت و بهره
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