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ماندن هر فـردِ انـسانی اسـت، اگـر  وآب زیربنا و پایه زندگی و زنده نان

گرسنگی نمود ولی اگـر  توان با فرآورده دیگري هم رفع می نان نباشد

این گروه  چیز، تواند جایگزین آب گردد، هیچ می آب نباشد چه چیزي

پایـان آب را بـه ارمغـان  با زحمات بـی باشند که  مقنیان آب آورانی می

   .بنامیم» آور آب«ها را  آن» مقنی«جاي واژه  بهتر است به ؛آورند می

  )جواد صفی نژاد(   
  

  )کاریز (نَفَـقـۀ قنات

 )هاي تأمین هزینه در نظام آبیاري سنتی شیوه(

  ***محمدرضا حجتی  ،  **سینا فروزش  ،  *مرتضی سالمی قمصري

   23/2/1397 :تاریخ پذیرش    13/10/1396 :تاریخ دریافت

  چکیده

اي  کننده فرهنگی و اجتماعی هر جامعه نقش قاطع و تعیین هاي تاریخی، امل طبیعی در پدیدهعو

 برداري از منابع آبی بوده،  شیوه بهرهنیتر مهم  قنات،1 ایران در طول تاریخآب کم سرزمین  در.دارند

 آب مشترك منابع.  جمعی بوده استصورت  بهبرداري از آن نیز،  حفظ، نگهداري و استفاده و بهرهکه

هاي درازمدتی را   برنامهگذاري درازمدت در احداث و نگهداري قنات، و تبعات آن و سرمایه

 نظر برخی نویسندگان و برخلاف نبوده است و جمع  قابل با فردگرایی و فرهنگ رقابتی  کهطلبید، می

 .ازگار نبوده است سابداً "مدت کوتاه" و تمدن کاریزي با فرهنگ و جامعه زی کارروشنفکران ایرانی،

 جویانه و یاریگرانه بوده و هم وجود آن،  قنات حاصل فرهنگ مشارکتی درازمدت و صلحاحداثهم 

ۀبرداري از آب یا   این مقاله به مالیات بهره در. فرهنگ را تقویت و بازتولید کرده استنیا  قنات نفَـَقـ

در  . استشده   پرداختهقنات بوده،نگري هوشمندانه نیاکانمان در جهت خودکفایی مالی  که آینده

است که در طول مدارهاي گردش آب در تمام مدت سال  هاي آبیاري سنتی نفقه مجموع مبالغی نظام

در ادامه  .باشد که شامل دستمزدهاي گروه آبیاران و مخارج جنبی منبع آبدهی می گردد،  هزینه می2آبی

  .شود اشاره میکار به نفقه چند قنات از نقاط متفاوت ایران نیز 

  ایران قنات، کاریز، آب، نفقه، :هاي کلیدي واژه

                                                
  ).نویسنده مسئول. (هاي بومی و مدرس تاریخ دانشگاه علامه طباطبائی، تهران، ایران پژوهشگر دانش *

 salemimr@gmail.com  
  dr.forouzeshsina@gmail.com       . استادیار تاریخ دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، تهران، ایران**

 hojjati_s@yahoo.com                     .گري دانشگاه پیام نور کارشناس پژوهش***

- ترین شیوه تأمین آب در ایران بود تا حدود هفتادسال پیش قنات مهم.  

- یابد سال بعد ادامه می) شهریورماه(شود و تا پایان تابستان  آغاز می) مهرماه( ابتداي پاییز سال آبی از.  
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  مقدمه

ها براي زنده ماندن نیاز به زندگی در محیطی دارند که در آن بتوانند  همه انسان

چنانچه محیطی این شرایط را . احتیاجات اولیه خود از قبیل آب و خوراك را تأمین کنند

ها براي تهیه  آب انسان در نقاط کم .نمایند  میاجبار به محل دیگري کوچ نداشته باشد به

هاي آن منطقه داشت که تبلور  آب، به معتقداتی روي آورده بودند که ریشه در اسطوره

اي بس زیبا بود که  آناهیتا ملکه .شود دیده می» ملکه آب«یا » ملکه آناهیتا «آن در وجود

زدند تا  ي برهنه کرده و شلاق میبارانی وي را بر بام بلند بارانی و یا بی به هنگام کم

ابرها تا  به گوش ابرهاي آسمان برسد، اوصداي و گریه و ضَجِّه او در فضا طنین افکنده 

آمده و بارش باران را آغاز کرده و  با مشاهده تن عریان و شکنجه شدن او رحم

یه باران را هاي اول طبیعی است که انسان. دادند وسیله به آزار و اذیت ملکه پایان می بدین

باران فقط در  گیري در نقاط کم گرفتند ولی این بهره شناختند و از آن بهره حیاتی می می

گردیدند به  بارانی می مقطعی از سال امکان داشت و در مابقی روزهاي سال دچار بی

انبارها  ها و آب ها، برکه دلیل نیاز به آب در تهیه و نگهداري آن کوشا بودند و در گودال

  )9 :1396 صفی نژاد، (پرداختند ذخیره کردن آب میبه 

نیمـه  (و پـر آب  ) نیمـه شـرقی   (ایران از نظر میزان بارندگی به دو منطقه کـم آب          

شود و منطقه شرقی دو برابر منطقه غربی وسعت دارد، اما میزان بارش           تقسیم می ) غربی

از  بـارش در هـر نقطـه   بنابراین میزان  .باران در منطقه غربی دو برابر منطقه شرقی است   

توان نقشه تقـسیم   منطقه غربی کشور چهار برابر منطقه شرقی است که بر این اساس می         

  .ایران به دو منطقه شرقی و غربی را ترسیم نمود
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  کم باران و کم آب-2پرباران و پرآب  -1: اي ایران به تفکیک منطقه تقسیم منطقه -1نقشه 

  ).32:1396صفی نژاد،(

  

 زیـرا عمـده   ،حـساب آورد   توان شاهرگ حیاتی بخش شرقی ایران بـه          می  را 1قنات

: صفی نژاد قنـات عبـارت از   از نظر .هاي ایران در بخش شرقی کشور قرار دارند     قنات

کـار    آبـزا و تَـرِه  هاي یوارهو د طرف ریشه در سفره آبی    مجرایی است زیرزمینی که ازیک    

                                                
-    در ایـران،  "کـاریز " و "قنات" گیرد در کشورهاي مختلف مورد استفاده قرار می  اسم براي قنات     27 بیشتر از 

 افغانستان، پاکستان، آذربایجان و ترکمنستان، عین در عربـستان   در"کارز" یا "کاریز" در عمان،    "افلج" یا   "فلج"

 "گالریا"در مراکش،  "رتارا" و "ختارا" در الجزایر، "فگارا" در چین،   "کانرجینگ" در عراق،    "کاهریز"سعودي،  

 در "گالریـاز " در آفریقاي شـمالی،  "ایفلی" و "ختارا" و "فوگارا" در سوریه و اردن،    "قنات رمونی "در اسپانیا،   

شوند عبارتند  اسامی دیگري که براي قنات استفاده می    .  در سیسیل  "اینگوتاتی" در ژاپن و     "مامبو"جزایر قناري،   

  ).هاي تاریخی آب المللی قنات و سازه مرکز بین( کنیات، خریگا، فکارا و غیره قونات، کنا، کانات، کنات، خاد،: از
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 زاینده طول بخش ترون را کـه داراي   يها   آب ،بستر قنات دارد و از طرف دیگر      ) ترون(

 .آورد یبه سمت مظهر یا دهانه قنات به حرکت درماست را شیب بسیار اندك و ملایمی 

از مظهر به بعد آب قنات روباز و در صورت عمیق بودن مجـرا، آب در هـرَنج جریـان                  

بـه  آهسته از این عمق کاسته شده تا آنجا کـه آب در سـطح افقـی زمـین                     یافته و آهسته  

  .گیرد ی قرار ماستفادهمزرعه رسیده و مورد 

  

  هاي کاریز در ایران یشگفت

زمـین   هاي ایران حاصل دسترنج هزاران هزار نفر از فرزنـدان گمنـام ایـران    ساخت قنات 

آموخته در  ترین مهندسان بومی و دانش توان مقنیان را در ردیف خبره ت میأبه جر .است

 هاي ایران دربردارندة برخی از اطلاعات قنات . دانستمیدانِ عملِ سرزمینِ کم آب ایران   

ها را نیـز در زمـرة عجایـب     توان قنات اي که می  گونه  به ،باورنکردنی هستند هاي    واقعیت

بر اساس گزارش وزارت نیرو، تعداد قنوات در ایران بـه حـدود        . حساب آورد   خلقت به 

متر و میـانگین مجمـوع       کیلـو  6 طول این قنوات حـدود       میانگین .رسد  می قنات   36300

عنوان  با در نظر گرفتن این آمار به. باشد می کیلومتر 4 هر قنات حدود هاي چاهعمق میله 

 کیلـومتر راهـرو و میلـه    376068تقریبی نسبی براي همه قنوات، در کل در ایران حدود   

گر  متر، ا1 و با در نظر گرفتن قطر دهانه هر میله چاه حدود             باشد  میقنات موجود    چاه  

 کیلومتر، پهناي 160 به امتداد اي تپهآوري نمایند  شده از حفر قنوات را جمع  خاك تخلیه

 برابر طول 9,4بنابراین طول کلی قنوات حدود     .آید  می متر بوجود    20 متر و ارتفاع     185

 دسـتمزدي  خواستیم می ما اگر.  درصد فاصله ماه تا زمین است 97,9خط استوا و حدود     

 در نظـر بگیـریم، میـزان        اند  کرده را ایجاد    هیدرولیکی هاي  سیستم نینچ که کسانی براي

 شهرسـتان اردسـتان یـک قنـات دوطبقـه      در .شد میدستمزد آنها بیش از میلیاردها دلار       

. شود می و به آن قنات ماه گفته اند  گرفتهوجود دارد که طبقات آن بر روي یکدیگر قرار          

 متر عمق دارد که اختلاف      27 دومین طبقه آن      متر عمق دارد و    30اولین طبقه این قنات     
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اي است که آب طبقه دوم به طبقه اول        گونه  ساختار این قنات به   .  متر است  3ارتفاع آنها   

  .)1395 ،1مصاحبه با دکتر جواد صفی نژاد (کند نمینفوذ پیدا 

 .قنات وزوان واقع در شهرستان میمه، قناتی است که داراي سـد زیرزمینـی اسـت                

 است و سد زیرزمینـی  شده حفرروي این قنات تا محل سد زیرزمینی در سنگ     راه تمام

این سد در زمـستان آب      . آن بین ناحیه تره کار و خشکه کار این قنات قرار گرفته است            

 سـد دسترسـی   ي و راهرویی وجود دارد که از طریق آن به جلـو       کند  میقنات را ذخیره    

ایـن قنـات متعلـق بـه دوره     .  راه دارد دیگري نیز به پـشت سـد      ي و راهرو  کنند   می پیدا

 زمستان که نیازي به آب این قنـات بـراي        در . سال پیش است   1600ساسانیان و حدود    

 در بهـار خروجـی سـد بـاز      وشـود  مـی  آب در پشت این سد ذخیره   ،کشاورزي نیست 

صفی نـژاد و   (.شود می در پشت آن براي کشاورزي استفاده شده ذخیره و از آب  شود  می

  ).128: 1373 زارع،

ي کاریزها بـه کـار   ها اندازهاصطلاحاتی که براي به دلیل پیشینه تاریخی قنات حتی   

 یعنـی از  "آرش".  برو جلـو "آرش"دو :  مانند ،باشند یم برگرفته از ایران باستان      برند یم

ي ری ـگ  انـدازه در شاهنامه فردوسی این واحـد       .  سانتیمتر 52نوك انگشتان تا آرنج؛ یعنی      

دسـتان را بـاز     . "گَـز " نـد یگو یم دو برابر شد     "آرش"وقتی  .  شده است  اربردهک  بهبارها  

گز بـه  .  سانتیمتر104 یعنی ،"گز" اندازه شود یم و از نوك بینی تا نوك انگشتان   میکن یم

                                                
-   سال گفتگوهایی را با جنـاب دکتـر جـواد    10 نویسنده مسئول مقاله این توفیق را داشته که براي مدت حدود 

هاي دلسوزانه  ماییها و راهن ها، با تشویق در این سال. صفی نژاد داشته و از این جلسات کمال بهره را برده است      

 دو مقاله نوآورانـه در  - که حتی از در اختیار گذاشتن منابع منحصرشان به بنده نیز، ابایی نداشتند         –جناب استاد   

که بعضاً جر اولـین مقـالات در آن حـوزه    ) گیري و مهر خرمن     کار ابزارهاي گلاب  (هاي بومی ایران      حوزه دانش 

پس از چاپ کتاب کاریزهاي ایران جناب استاد به . م به چاپ رسیده است  آمدند، از بنده و همکاران      حساب می   به

بنده فرمودند که اگر بتوانی با استفاده از این کتاب و سایر منابع، به بحث نفقه قنات که تاکنون مقاله مستقلی درباره 

هاي جناب استاد  هنماییمقاله حاضر حاصل توصیه و را. اي اي انجام داده نشده است، بپردازي؛ کار ارزنده آن چاپ

هـا و   امیدوارم که عمر ایشان بـه عمـر کـوه   . باشد شان در حق بنده، دیرسال می  باشد که لطف و شاگرد نوازي       می

  ....رودها پیوسته باد
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 52 سانتیمتر است و گز سـلطانی کـه      104، گز معمولی که همان      شود یمدو نوع تقسیم    

 حمله ها آن که در یکی از سفرهایش دزدان به کند یمناصرخسرو تعریف . سانتیمتر است

. پدرش پولدار بود و پول داد تا بچه را از چاه درآورند. افتد یمي در چاه ا بچه و  کنند یم

 700به گز معمولی یعنـی  .  گز است700 که این چاه سدینو یمنی قناصرخسرو از قول م   

 ناصرخسرو گز موردنظر گز ما ا؛دیگو یم که ناصرخسرو دروغ   گفتند یممتر، براي همین    

است  متر طول داشته که معمولی   350 تا   300 یعنی چاه    ، نبود گو  دروغسلطانی بود و او     

  .)1394 ،1مصاحبه با دکتر جواد صفی نژاد(

  

  ي تأمین هزینه در نظام آبیاري سنتیها وهیش

ب، ی همچون ایران در طول تاریخ و حتـی در ماقبـل تـاریخ منـابع آ    آب کمدر کشورهاي  

کشاورزان ایرانی در .  جمعی بوده است،آناز برداري    حفظ و نگهداري و استفاده و بهره      

 و حقـوق    "حق نـسق  "اند، اما     هایی که داراي آب و زمین نبوده        درازمدت حتی در زمان   

نگهداري کاریزهـا و لایروبـی و تعمیـرات آن در    . اند  استفاده از آب و زمین را دارا بوده       

 هـم بـا   کشاورزانو در روي زمین با کشاورزان صاحب نسق بوده و  زیرزمین با مالکین    

منـابع آب  . انـد  صاحبان زمین و هم با حقابه داران داراي منافع مـشترك و حیـاتی بـوده     

                                                
-   سـاله دکتـر   50گیري از آن نام کتابی است که بر پایه تحقیقات میـدانی   هاي سنتی بهره کاریز در ایران و شیوه 

هاي تاریخی آبی و شرکت مدیریت منابع آب ایران و  المللی قنات و سازه     اد و با حمایت مرکز بین     جواد صفی نژ  

ایـن کتـاب   .  به چاپ رسیده است1396 در تابستان    ، نسخه 1000توسط انتشارات پویه مهر اشراق در شمارگان        

 قنات؛ تعریف، پیکره، تاریخ، -2 آوري، هاي جمع باران و جایگاه -1 :باشد  صفحه می838ودو فصل و  داراي بیست

هـاي    قنـات -8هـاي مـشهور ایـران،     قنات-7مظهر قنات، -6  کوره قنات،-5  میله قنات،-4  فنون حفر قنات، -3

 گیـري،  هاي بهـره   کَول و شیوه -12  ابزار کار مقنیان،   -11 ،)سکونتگاه مقنیان ( بوکَن   -10  گروه مقنیان،  -9 تهران،

 ساعت -16 ساعت آفتابی، سنجش با حرکات سایه،-15 هاي چند قنات،  سازه-14 هاي کویر،  پایاب در هاله-13

 انـواع  -20 هـاي سـنتی،     گیـري    اندازه -19  نفََقه، -18 هاي حجمی آب،     سنجش -17 هاي فنجانی،   آفتابی، سنجش 

 1397ایـن کتـاب در سـال    .  سخن پایانی-22 و  سد زیرزمینی قنات وزوان میمه اصفهان  -21 هاي سنتی،   آبیاري

  .عنوان کتاب سال جمهوري اسلامی ایران برگزیده شد به
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هاي  گذاري درازمدت در احداث و نگهداري قنات، برنامه     مشترك و تبعات آن و سرمایه     

، دهدر  . نبـوده اسـت  جمـع  قابلقابتی  طلبید، که با فردگرایی و فرهنگ ر        درازمدتی را می  

اي و   هزارساله گذشـته منـابع آب کـشاورزي و دامـداري مـشترك و نظـام قبیلـه          پانزده  

 هیسـرما  نیرومنـد و روحیـه جمعـی و مـشارکتی و     "پتانسیل فرهنگـی  " ،هاي آن   ویژگی

ها را در شـرایط   توانست آن آوري در مردم ایران پدید آورده بود که می          اجتماعی شگفت 

 "پتانـسیل فرهنگـی  ".  از انواع بلایاي طبیعی و اجتماعی حفاظت و حمایت کند      ،سخت

ها را در برابر مصائب تاریخی و اقلیمی وارده بر این ملت تا به امروز             که آن  اي  ناشناخته

هـاي فرهنگـی    یلپتانـس توان در ردیـف    یم را    نفقه ).: 1396 فرهادي،(است  حفظ کرده   

 .حساب آورد به

که براي است ی  مال  فقه،  در .باشد یم و خرجی     خرج  به معناي هزینه،   نفقه در لغت  

 معادل پارسـی آن توشـه و    که،)دهخدا(است ادامه زندگی برحسب حال اشخاص لازم    

 براي ادامه آبدهی نیاز به انجام کارهایی داشـت و هرکـدام از           قنات .هزینه زندگی است  

 ـ پ.کردنـد  یم ـقنـات تحمیـل   ي را بـر صـاحبان   ا ژهی ـوي هـا   نهیهزاین کارها نیز      انینیشی

 را بـه دو شـیوه   هـا  نـه یهز تمام ایـن  ، جبران بر اساس میزان سهم و حقابه    شمانیدوراند

هاي آبیاري  هایی است که در نظام  هزینه جمعنفقه، .بینی کرده بودند نقدي و جنسی پیش

 از آغـاز مهـر تـا پایـان    (سنتی در طول مدارهاي گردش آب در تمام مـدت سـال آبـی            

که شامل دسـتمزدهاي گـروه آبیـاران و مخـارج       ] گرفت  صورت می [) شهریور سال بعد  

بران نسبت به حقابه عرفی خود از  ها را حقابه کلیه این هزینه. گردد  جنبی منبع آبدهی می   

آن را تـأمین  دیگـر  اي   بـه شـیوه  ،و در صـورت کـسر بـودن    کردنـد     تأمین مـی   ،آن منبع 

  ).618: 1396 صفی نژاد،(نمودند  می

در گذشته تاریخی ایران روال بر این بـود کـه هرکـسی از بزرگـان کـه تأسیـسات             

 مخـارج آن در آینـده نیـز فکـر اساسـی        نیتأم براي   حتماً کرد یماي را ایجاد      المنفعه  عام

رسـانی بـه عامـه      تا مبادا این تأسیسات در آینده به دلیل مشکل مـالی از خـدمت    کرد یم

 مخـارج ایـن     نیتـأم ما تفاوتی که نفقـه قنـات بـا شـیوه            ا. مردم بازمانده و متروك شود    
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المنفعـه کـه    کنندگان از تأسیـسات عـام   تأسیسات داشت در این بود که برخلاف استفاده      

 مؤسـس بینـی    از طریـق پـیش  ها نهیهز و این کردند ینمي بابت خدمات پرداخت  ا  نهیهز

 موظـف بـه پرداخـت     خود، از آب قنات یا حقابه بران      کنندگان   استفاده ،شد یمپرداخت  

هاي مورد نیـاز   براي حفظ و حراست قنات و تأمین هزینه .ي جاري قنات بودند ها  نهیهز

پرداخـت   ،ساله سهامداران باید به نسبت سهم خود مبلغی به نام نفقه پرداخت کنند            همه

 اجـاره و  استفاده کننـد یـا در   اینکه خود داران اجباري است اعم از   سهام یۀنفقه براي کل  

  .)119: 1383 جانب اللهی،(دیگري باشد رهن 

  

 ي قنات در دوره ساسانیانها نهیهز نیتأم

 آن   در ترین دانسته ما از نفقه قنات مربـوط بـه دوره ساسـانیان باشـد؛                یمیقدشاید  

دیـوان  « به نـام  يا ها، اداره خصوص قنات  اداره و زنده نگهداشتن منابع آب بهدوره براي 

 : بـود  دو قسمت   که داراي  وجود داشت اهش و افزونی آب     ، ک )کاست افزود (» کَستَبزود

دیـوان نـاظر بـر    (دیـوان المـاء    -2 و) دیـوان مالیـات بـر آب   (دیوان خـراج از آب     -1

 .) آبیاريهاي ینههز

 دیوانی بود که مقدار حقابه مـالکین و مقـدار مالیـاتی کـه              ،دیوان خراج از آب    - 1

ده بود و در هرسال نسبت به کاسته    ش  مالکین آب بایستی در هرسال بپردازند در آن ثبت        

 یـا اگـر   ؛کـرد  ی تغییـر م ـ هـا   یات مقدار مال  ،دن بر مقدار حجمی آب    یشدن یا افزوده گرد   

 و مقدار گردید ی در دفاتر این دیوان ثبت م    شد  یخریدوفروشی در مالکیت آب حاصل م     

  .کردند یشده را از مالک جدید مطالبه م مالیات مشخص

 آن را   تـوان   ی آبیـاري و در واقـع م ـ       هاي  ینهناظر بر هز  دیوان الماء، دیوانی بود      - 2

 در شهر مرو رسم چنین بود که مقدار آب هر مـالکی در دفتـر              .نیز نامید » بهاء  اداره آب «

 و نوسان قیمت خریـدوفروش منـابع مختلـف آب تعیـین             شد  یمخصوص دیوان ثبت م   

 ).39: 1396صفی نژاد،  (یدگرد یم
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  فویهي قنات در دوره صها نهیهز نیتأم

 خانوار گرجـی را در روسـتاي        19) ق. ـ ه 1038-996حکومت  (عباس صفوي     شاه

 19هاي اطـراف ده را بـه    آنان زمین. آباد اصفهان اسکان داد   در همسایگی نجف  » فریدن«

 مزرعـه تقـسیم   19عنوان چراگاه به  هاي دور از ده را نیز به   قسمت تقسیم کردند و زمین    

هـاي نزدیـک ده و یـک مزرعـه از      سمت از زمـین نمودند و هر خانواري صاحب یک ق     

هـاي   ها زمـین  هاي محلی منعکس است که گرجی     در نوشته . هاي دور از ده گردید      زمین

 ،بـار  گذاري کردند و هرچند سـال یـک    دانگ مشاع نام19 سهم و یا    19اطراف ده را به     

 گردیده و جا وري جابه کشی شده و قطعات بهره  بین مالکین قرعه   ،مالکیت مشاع قطعات  

 ـفر« شمسی که فریدن با نـام  1325داد و تا سال       تغییر مالکیت می   گـسترش  » شـهر  دونی

  .گردید  دقیق اجرا میطور بههاي قبلی آن  یافت، شیوه

بـار شـکل داده بودنـد کـه هـر             یـک  روز  شـبانه  13مدار گردش آب روستا را نیـز        

 5/19 گـردش آب بایـستی       بنابراین، مدار . نمود   دانگ را مشروب می    5/1 آب،   روز  شبانه

دانگ یا سهم را آبیاري نماید ولی مالکین حقابه روز سیزدهم، نیم دانگ آب اضـافی را                  

دادند و در مقابل مخارج لایروبی نهرها و جویبارهاي اصلی منبـع              مورد استفاده قرار می   

 و   اواخر فروردین، اوایـل تابـستان      ، در سه نوبت   ساله  همه. گرفتند  آبدهی را به عهده می    

گرفت و در سه بـار   اوایل پاییز لایروبی نهرها و جویبارهاي اصلی منبع آبدهی انجام می      

گردیـد، زیـرا پـس از اتمـام لایروبـی،       جا می بران جابه   حقابه روز  شبانههم نوبت آبیاري    

جـا   جاشده و به همین ترتیب در جابـه  نوبت اول جابه  سیزدهم بهروز  شبانهنوبت آبیاري   

  .شدند جا می جابه... دوازدهم به سیزدهم و یازدهم به دوازدهم وها، شبانه  شدن

در نظر بگریم، در ) غیر از زمستان(اگر فاصله زمانی هر یک از سه نوبت را سه ماه   

هر نوبتی آخرین دسته بایستی در قبال استفاده از نیم دانگ آب اضافی به مدت سه مـاه                 

مورد نیاز بر اساس هر دانگی چهـار نفـر در         البته نیروي کار    . مخارج لایروبی را بپردازد   

از » ممیـز « دانگ زیر نظر یک نفر به نـام        19 کارگر از    76شد در نتیجه       تأمین می  هرروز

ایـن لایروبـی   . کردنـد   لایروبـی مـی  کـار  میتقـس سرچشمه تا مظهر قنـات را بـر اسـاس     
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تعـویض  انجامیـد و در هـر روز افـراد منتخـب            دو تا سه روز به طول می       طورمعمول  به

گردید که در روز سیزدهم  مزد آنها از فروش نیم دانگ آب اضافی پرداخت می. شدند می

  ).108-104: 1368اختصار از صفی نژاد،  نقل به. (گرفت مورد استفاده قرار می

  

  انروستاي باغستنفقه در 

در روستاي باغستان فردوس واقع در شرق خراسان، براي سنجش زمان از فنجـان              

و هر ) در دو نهر(بار  روز یک مدار گردش آب در این روستا هشت شبانه . فتدگر  بهره می 

هـر طـاق آب را از نظـر     . گردیـد   تقسیم مـی  )  ساعت 12هر طاق   (روز به دو طاق       شبانه

و هر نهـر در طـول مـدار      ) هر فنجان سه دقیقه   . (نمودند   فنجان تقسیم می   240زمانی به   

 شمـسی بـراي تـأمین کـل     1350ر سـال   د. بـود    فنجان آب می   3840گردش آب داراي    

 ریـال دریافـت گردیـده بـود و     50هاي مربوط به منابع آبدهی از هـر فنجـان آب         هزینه

بر حقوق نیز   مبلغی   ، از این راه   ،شده    می ساله درصد اندکی به هزینه آب بهاء افزوده         همه

  ).594: 1396نژاد،  صفی(گردید  اعضاء سازمان افزوده می

  

  مسی یزدنفقه در روستاي ش

روستاي شمسی، دهکده کهنی است که بر اساس یک فـرش زیلـوي کهنـه کـه در       

 سـال بـه عقـب       700 حـدود    1346مسجد روستا پهن است تاریخ دهکـده را در سـال            

. تر باشد مراتب از این کهن تواند به   طور مسلم شیوه آبیاري سنتی روستا هم می         به. برد  می

ساس شناختی از سنجش اجزاء آب در طول مـدار          بر ا ) نفقه(ي  اریآبهاي    محاسبه هزینه 

طـور رسـمی    گردش آب که به چهار نفر از گروه آبیاران در هر دور مدار گردش آب به          

 دقیقه که آبیاران مجاز 28 ساعت و 18 سبو آب برابر با   100گرفت برابر بود با       تعلق می 

ود مورد اسـتفاده  هاي کشاورزي خ بودند سهم مذکور را به فروش رسانیده و یا در زمین  

کـار    تقـسیم بنا برگروه با میراب بود و هرکدام از افراد مذکور       سرپرستی این   . قرار دهند 

  ).594: 1396 صفی نژاد، (دادند  وظایف زیر را انجام می،عرفی
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 و عادل باشد، بـا رأي حقابـه         باسواد در رأس گروه آبیاران، بایستی       رابی م :میراب

شـد و   اش خوانده مـی  خاب و بلافاصله صیغه انتخاب درباره    انت ،بران و مالکین حقابه بر    

در همان جلسه سبوکش و جیغون انتخاب و کار آنها به مدت یـک سـال زراعـی ادامـه      

طور عملی بیش از ایـن      حقوق رسمی روزانه میراب یک سبو آب بود ولی به         . داشت  می

نیمه آبان مدار گردش   ساله در      رسم بر این بود که همه      1351تا سال   . برد  مقدار سهم می  

کردنـد و در    میراب و همکـاران او را تـسویه مـی   وکتاب حسابدادند و  آب را تغییر می   

 کلیه امور مربوط به آب به  وفصل  حل. دادند  صورت عدم رضایت به تعویض او رأي می       

 100و یک نفر جیغون توسط میراب از محـل          عهده میراب بود، حقوق دو نفر سبوکش        

 صـفی نـژاد،  (گرفـت    گروه آبیاران، محاسبه و در اختیار آنها قرار مـی     سبو آب متعلق به   

1396 :595.(  

هـا دو نفـر       سبوکش.  زیر نظر میراب به سبوکشی اشتغال داشت        سبوکش :سبوکش

سبوکش بـه مـدت یـک سـال       . بودند، سبوکش طاق آب روز و سبوکش طاق آب شب         

 تی ـموردحماوي . بـود زراعی انتخاب و حقوق عرفی و رسمی او روزانه یک سبو آب          

از وظـایف اصـلی     . داشـت   هایی از طرف میراب دریافت می       میراب قرار داشت و کمک    

 حقابـه بـران را بـه    وکتـاب  حـساب بران بود و ذهنی  سبوکش محاسبه زمان حقابه حقابه 

هر طـاق آب    . ابزار کار سبوکش شخصی و متعلق به خود او بود         . داد  میراب گزارش می  

طور عملی  ها هر روز به  ولی سبوکش بود،   سبو آب    130و طاق یا    روز د    سبو و شبانه   65

هـشت سـبوي    . دادند تا ثبت در دفتـر نـامبرده گـردد            سبو را به میراب گزارش می      138

به گروه آبیاران ) دو طاق(روز  اضافی روزانه مقدار آبی بود که عرف محل بابت هر شبانه

  ).595: 1396 صفی نژاد،) (هر طاق چهار سبو(. داد می

. گردید  هم به همراه میراب براي مدت یک سال زراعی انتخاب می       غونی ج :جیغون

اش حفظ و حراست آب در طول مسیر        جیغون داراي دو وظیفه اصلی بود، اولین وظیفه       

ایـن کـار بیـشتر در    . بران بـه آنهـا بـود    و وظیفه دیگرش اطلاع دادن زمان آبیاري حقابه      
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بران در اطاقک  روز صبح زود بایستی در جمع حقابهگرفت زیرا وي هر  ها انجام می شب

.  حاضر باشد تا افراد غایب را شناسایی و زمان آبیاري را فوري به آنها اطلاع دهـد    ها  آن

جیغون باید  .گرفت طور رسمی به او تعلق می  مزد روزانه جیغون یک سبو آب بود که به        

 طول مسیر آب را مـورد بازرسـی   روزه همهفردي باشد قوي و توانا با ابزار کار لازم که           

اي کـه بـه هنگـام انتخـاب جیغـون             صـیغه . قرار دهد و اشکالات موجود را رفع نمایـد        

رفتـه را بایـد     اگر آبی بالاي کاه ریـز بـشکند، مقـدار آب هـرز               «:خواندند چنین بود    می

  ).595: 1396 صفی نژاد، (»حساب جیغون آورد به

  

  آبیاران در روستاي شمسی رستاق یزدهاي گروه   شیوه محاسبه هزینه-1جدول 

 .....................................مدار گردش آب در پاییز و زمستان  -1

 .............)..شکست مدار(مدار گردش آب در بهار و تابستان  -2

  ..........................................روز برحسب سبو  دو طاق شبانه -3

  ...................................سبو بر اساس )  ساعت12(طاق آب  -4

  ..........................................................تقسیمات درونی سبو  -5

 .................................زمان پر شدن اسنادي و قانونی هر سبو -6

  ....................................زمان متداول پر شدن هر سبو از آب  -7

 ............. .....)سهم آبیاران (اختلاف پر شدن اسنادي و متداول -8

 ....) ......................دقیقه(روز  سهم گروه آبیاران در هر شبانه -9

 ......................................سهم آبیاران در هر مدار گردش آب - 10

 ............روز حقوق عرفی گروه چهار نفره آبیاران در هر شبانه- 11

 ....................حقوق عرفی گروه آبیاران در طول مدار گردش - 12

 ............سهم حقوق اضافی گروه آبیاران در طول مدار گردش- 13

  ............................... حقوق گروه آبیاران در هر مدار گردش - 14

  بار روز یک  شبانه14

  بار روز یک  شبانه7

  )جره( سبو 130

   سبو65

  نگ دا6

   ثانیه6/4 دقیقه و 11

   دقیقه5/10

   دقیقه577/0

   سبو130 × 577/0 = دقیقه75

  = سبو 100

   سبو4

  روز  شبانه14×4 = سبو 56

   سبو100 -56 = سبو44

   دقیقه28 ساعت و 18

  ).596: 1396صفی نژاد،  (

  

 75  طول مدار 14
  دقیقه5/10



   

  

  

  

 659  )  ...   کاریز(نفقه قنات 

 
 

  گیري قنات در منطقه زارچ شوراي تصمیم

 در مورد مسائل مربوط بـه آبیـاري تـشکیل           گیري  ساله از اول تیرماه شوراي تصمیم       همه

گردید و هـر کـشاورز      هاي مربوط به قنات تعیین می       داد و در این شورا هزینه       جلسه می 

بـران   در قلمـرو زارچ، حقابـه  . موظف بود نسبت به سهام حقابه، پولی بابت نفقه بپردازد 

اي بودند که  گانهگیري جدا منابع آبدهی مانند قنات و چاه، هرکدام داراي شوراي تصمیم      

در گردهمـایی انتخـاب   . شدند ساله در یک گردهمایی بزرگ انتخاب می       اعضاي آن همه  

شوراي زارچ حدود پنجاه نفر عضو دائمی داشتند که شـرکت تمـام اعـضاء بـه هنگـام                  

در شوراي عمومی زارچ پنج نفـر بـراي عـضویت هیئـت             . اجلاس سالیانه اجباري نبود   

هـا را چهـار نفـر دیگـر           شدند که سرپرست آن      انتخاب می  گیري  اجراییه شوراي تصمیم  

.  در جلسات هیئت اجراییه فـرد دیگـري حـق شـرکت نداشـت        نمودند  میبایستی تأیید   

  :شرح وظایف این هیات به شرح زیر بود

 ها نفري آبیاران و تعیین دستمزد آن انتخاب گروه پنج -1

ها و مقدار نفقـه از    زیرا قیمت،تعیین قیمت آب بهاء و تعیین نفقه هر جره آب        -2

. یافت هاي زندگی مقدار آن نوسان می سالی به سال دیگر متغیر و با در نظر گرفتن هزینه

ریـال   200  برابر با1346بر گفته آگاهان محلی نفقه هر جره آب در سال       براي نمونه بنا  

 ).برپنج برا(یافته بود  ریال افزایش 1000 به 1356که این نفقه در سال  بوده درصورتی

 زیرا هرسال شـوراي آبیـاري وظیفـه         ،رسیدگی به سود و زیان یک سال شورا        -3

 ساله خود رسیدگی نموده و سود و زیـان آن را بـه نـسبت    حساب و کتاب یک داشت به 

 .بین زارعین تقسیم نماید

هـا،    شده و تحویـل گـرفتن آن        آوري  هاي جمع   حساب و کتاب نفقه     رسیدگی به  -4

شـد و مقـداري از آن بابـت حقـوق،      شده خرج قنات نمی  يآور  هاي جمع   البته تمام پول  

پرداخت کلیه این مخـارج  . شد مزد، مخارج شورا و خرید وسایل مورد نیاز پرداخت می        

مالکین و سهامداران آب قنات  . نفري انجام پذیرد    بایستی با موافقت و دستور اعضاء پنج      
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گان نفقه دو نفرند که هرکدام باشند، بنابراین گردآورند زارچ، در دو محله شهر ساکن می     

اینـان بایـستی سرشـناس و داراي    . نمودنـد   آوري مـی    نفقه محله مربوط به خود را جمع      

شده را در     آوري  از کل پول جمع    %10کنندگان   عرف محل بابت نفقه جمع    . اعتبار باشند 

  ).1396 مصاحبه با دکتر جواد صفی نژاد، (گرفت نظر می

  

  عرف و نفقه قنات

 اما تـضمین مشخـصی بـراي        شده بود   یرفتهپذبران امري    نفقه قنات توسط حقابه   ینکه  ا با

 ی آن عـرف و  ی ـضـمانت اجرا    و  بود اخلاقی  فقط یک امر   شت و آن وجود ندا   پرداخت

  حتی جریمه و تنبیهی که براي افراد بدحساب در نظر گرفتـه بودنـد     ،بودنظارت مردمی   

 درچینی میـراب   با زمینه ،گر کسی نفقه ندهد  ا) میبد(فیروزآباد   در .بود اخلاقی    صرفاً نیز

 چنـین  .شود یغزگو تحقیر ملُ و طنزپرداز محافل عمومی از طرف افراد هتاك یا   مجامع و 

 زبانی گزنده و   ریشخند افراد هزلی که با     و بابت بدحسابی خود تمسخر    شخصی باید از  

 نظارت بر امور براي  گاه. را دارند به جان بخرد     ی نقش منتقدین اجتماع   آمیز  ینحتی توه 

  که شود  یعنوان متصدي وصول نفقه انتخاب م       میراب به  وصول نفقه از طرف مردم خود     

 خـود  سـهم آب  ساختن استفاده از به محرومتواند افراد بدحساب را     یمدر این صورت    

 ).119: 1383 جانب اللهی،(ماند   تهدید باقی میدر سطحتهدید کند که البته 

  

  اردکاننفقه قنات خَرانُق 

اي تـشکیل   ها جلـسه     در بخشداري خرانق براي اخذ نفقه از قنات        1317 مهرماهدر  

خرانق از حیث لایروبـی  قنات براي عمران و ازدیاد آب     : د و چنین تصمیم گرفته شد     ش

اي سه ریـال از مـالکین     ریال هزینه تقریبی لازم دارد که از هر جره4224 مبلغ  ،زنی و ته 

ر تأدیه و مالکینی که در محل نیـستند از مـستاجرین آنهـا گرفتـه         هاي مذبو   نفقه و هزینه  

  .بابت اجاره به مالک محسوب دارند] باید[خواهد شد که مستأجرین 



   

  

  

  

 661  )  ...   کاریز(نفقه قنات 

 
 

  شیوه محاسبه نفقه در خرانق

  بار روز یک  شبانه11..) .................. شمسی1312 قمري، 1353( مدار گردش آب -

   جره128 ...........................................................................روز   هر شبانه-

   دقیقه25/11.............................................................  زمان پر شدن هر جره-

   دقیقه12 ...................................... زمان اسنادي و قانونی هر جره آب -

   جره1408 ...........................................جره   برحسب طول مدار گردش-

  12 -25/11 = 75/0............................ مقدار نفقه از هر جره آب برحسب دقیقه -

  75/0× 128  =96....).........................................دقیقه(روز   نفقه آب در یک شبانه-

  96 × 11 = 1056...............................................طول مدار گردش نفقه بر آب در -

  4224.)...............................ریال( پول مورد نیاز پیشنهادي براي نفقه -

  1056.)..............ریال(نفقه معمولی و مرسوم در مدار گردش   مقدار-

  4224÷ 1056 = 4.......................................وم نفقه مورد نیاز چهار برابر نفقه مرس-

  1056× 3 = 3168...) .........................ریال( کمبود پول مورد نیاز از نفقه مرسوم -

  3168 + 1056  =4224.........)............................ریال(اجراي کار   نفقه مورد نیاز براي-

  

 این نیـاز در      چنانچه .گردید   نفقه مرسوم محاسبه می     برحسب ،مقدار پول مورد نیاز   

 این محاسـبه در ایـن اسـت کـه بـر              ارزش اینجا سه برابر نفقه مرسوم محاسبه گردیده،      

 حقابه براي هرچند جره آبی کـه در   هر. استگرفته شکلاساس مالکیت مقدار جره آب     

  ).634: 1396 صفی نژاد،(ت اسپرداخته  اختیارش بوده بر همان اساس نفقه مرسوم را می
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  )چهار جنس (2"چاه افضل" سالیانه قنات 1 نفقه جنسی-2 جدول

  مقدار  نوع محصول  شماره

  )خروار(

  )قیمت واحد در وزن(فی 

  3من شاه 

  ارزش

  )تومان(

  1500   تومان5  3  گندم  1

  960   قران2 تومان و 3  3  جو  2

  2520   قران4 تومان و 6  3  )پنبه(جوذَقه   3

  1500   تومان5  3  ناسرو  4

  6480  -  -  4چهار جنس   جمع

  ).636:1396صفی نژاد، ( 

  

  نفقه در قنات محمدآباد یزد

 : محمدآباد یزد درباره نفقه گفته بـود السکهنآقاي حاج عبدالحسین باقري سرمقنی    

بران برحـسب اسـتفاده از هـر واحـد         باشد که حقابه    هاي مربوط به قنات می      نفقه هزینه «

دهاي سنجش هر قنات در طول مدار گردش آب مشخص کـرده و مالکـان        سهم از واح  

 سـاله در  79این مقنی . »اند به تعداد سهام حقابه خود از آب قنات، نفقه بپردازند        موظف

ها، مالکین به ما نفقه پولی حقابـه خـود را    بعضی وقت«:  اظهار داشته بود که    1382سال  

دادند، ما تـوان مقابلـه بـا اربابـان و      ها می نیي آن انار خشک به مق    جا  بهپرداختند و     نمی

  .»مالکین را نداشتیم

  

                                                
-    شـده اسـت    هاي غالـب محلـی پرداخـت     شمسی، نفقه قنات چاه افضل، جنسی و از فرآورده  1344 در سال .

  .شده است  تومان محاسبه 6480ها در آن سال  پرداخت نفقه سالیانه و ارزش محلی آن

-در حومه عقدا در شمال غربی اردکان یزد چاه افضل نام قنات روستاي کوچکی است .  

- "واحـد وزن در اینجـا   .  ارزش هر کالایی است در واحد سنجش که در اینجا در واحد وزن آمده اسـت            "فی

 تومان 500برابر با )  کیلوگرم300( من 50 سنگ شاه اصفهان برابر با شش کیلوگرم است که هر خروار آن       "من"

  .گذاري شده بود قیمت

-گندم، جو، جوذق و روناس است: ور از چهار جنس منظ.  



   

  

  

  

 663  )  ...   کاریز(نفقه قنات 

 
 

  نقفه قنات زواره

بـر، در قلمـرو اردسـتان وظیفـه            شمسی هر حقابه   1350هاي     سال وحوش  حولدر  

جهـت  ) گنـدم و جـو  ( مقداري غله ،گیري سالیانه از هر سرجه آب      ي بهره ازاداشت در   

 کیلـوگرم  3ار این هزینه یا تنخواه قنات در زواره  مقد،هاي مربوط به قنات بپردازد    هزینه

 12بار و هـر سـرجه      روز یک    کیلوگرم جو بود که بر اساس مدار هشت شبانه         3گندم و   

 نفـره   سهها دستمزد لایروبی یک دست چرخ         در حدود همین سال   . پرداختند  اي می   دقیقه

 استادکار مقنی و نیم  کیلوگرم غله بود که نیمی از آن سهم12در طول روزهاي هر مدار، 

  .)640: 1396نژاد،  صفی (دیگر سهم دو نفر همکارش بود

  

زواره )  شمسی1350(هاي  حدود سال) تنخواه قنات(هاي قنات  آوري هزینه  شیوه جمع-3جدول 

  اردستان

 اساس سنجش غله

 جمع جو گندم

 زمان مالکیت بر حقابه

  طسوج

  دانگ نیم

  دانگ

  سرجه

  طاق

  روز شبانه

 گردشمدار 

125/0  

250/0  

5/0  

3  

180  

360  

2880 

125/0  

250/0  

5/0  

3  

180  

360  

2880 

250/0  

5/0  

1  

6  

360  

720  

5760 

  نیم دقیقه

  دقیقه 1

   دقیقه2

   دقیقه12

   دقیقه12

   ساعت24

 بار روز یک  شبانه8

  

  گیري نتیجه

برداري تاریخی، سنتی و بومزاد از منبع کمیاب آب در سرزمین کـم آب          قنات شیوه بهره  

اي   به قوانین عرفـی و نانوشـته  ،وخطا باشد که با گذر سالیان و بر اساس آزمون          یران می ا

یافته که چون پاسخگوي نیازهاي حقابه بران بوده بر اي سـالیان سـال اجـراي آن             دست
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یکی از این قوانین عرفی نفقـه بـوده اسـت کـه عبـارت بـوده از         .تداوم پیدا کرده است   

حتی . شده است  حیات قنات و آبدهی آن باید هزینه می        مجموع مخارجی که براي ادامه    

دانستند مثلاً  قبال مسائل مربوط به قنات تا حدودي مسئول می ها نیز خود را در حکومت

اي  دادنـد، اداره  اي می در زمان پهلوي اول هم به رسیدگی و نگهداري قنات اهمیت ویژه  

ان در آن عضویت داشتند، کار عمـده    شده بود که بیشتر مقنی      تأسیس» اداره قنوات «به نام   

اینان مشاهده و بررسی مسیر کوره قنـات بـود کـه نتیجـه را بـه اداره مربـوط گـزارش                      

هـاي وارداتـی    امـا بـا ورود شـیوه   1 .شـد  هاي لازم گرفته مـی     دادند و در آنجا تصمیم      می

تاهی بـا   در مدت بسیار کو،هاي عمیق برداري از آب به ایران و رواج استفاده از چاه  بهره

هاي  ها زمین هزاران رشته قنات که براي قرن هاي زیرزمینی، هاي آب فروکش کردن سفره

اسـتفاده از   .هاي کویري ایران را سیراب کرده بودند خـشکیدند    کشاورزي و مردم بخش   

 سـال توانـست شـیوة     50شیوه خودخواهانه و رقابتیِ برداشت آب در ایران در کمتر از            

بـه قـول    . زیست را به نـابودي بکـشاند        شارکتی و سازگار با محیط    گرا، م  عجم همیارانه،

داري ارضی است و نـه   شیوه چاه عمیق نماد کشت و صنعت و سرمایه        مرتضی فرهادي   

ي هـا  نظـام  کـشور نیازمنـد   آنکـه   حال. ایرانیکهنسالخیز دهقانی    گرا و بنه    نظامات جمع 

ت سـرزمینی مـا تناسـب داشـته          است که با جغرافیا و مقدورا      وخاك  آببرداري از     بهره

ي که خواست   ا  وهیش منابع طبیعی فقط متعلق به نسل کنونی نیست که به هر             رای ز ،دنباش

 حـق  و مـا  باشد یمي آینده این سرزمین نیز ها نسلبرداري کند بلکه متعلق به      بهره آناز  

 بـه  ابخردانهرویه و ن   ه با مصرف بی    امروز ،نداریم که گنجینۀ مورد نیاز ایشان در آینده را        

  .تاراج ببریم

                                                
- ،صفی نژاد(، مقنی باشی شهرري، یکی از اعضاء اداره قنوات دولتی، )1355بهار ( ساله 65 یزدي استاد عباس، 

1359: 16.( 



   

  

  

  

 665  )  ...   کاریز(نفقه قنات 

 
 

  منابع

 .نامه لغت () اکبر، علی دهخدا، -

، جلـد اول، مؤسـسه مطالعـات و     هاي آبیـاري سـنتی در ایـران         نظام،  )1359. (نژاد، جواد    صفی -

  .تحقیقات اجتماعی، دانشگاه تهران

سمینار مقالات مجموعه  ...اي پیرامون تغییر مدار گـردش آب و  مطالعه ،)1364 (.جواد نژاد،   صفی -

هاي اسلامی، آسـتان قـدس    بنیاد پژوهش: مشهد ،المللی جغرافیاي جمهوري اسلامی ایران      بین

 .رضوي

  .آستان قدس رضوي: ، جلد دوم، مشهدهاي آبیاري سنتی در ایران نظام، )1368 (.نژاد، جواد صفی -

 جتمـاعی فصلنامه علـوم ا  وزوان، قنـات  زیرزمینی سد ،)1373 (.نژاد، جواد و دادرس، بیژن   صفی -

 .6  و5 شماره دانشگاه علامه طباطبائی،

بـا حمایـت مرکـز     ،گیري از آن بهره هاي سنتی   کاریز در ایران و شیوه     ،)1396 (.جواد نژاد،  صفی -

 انتـشارات  :تهـران  هاي تاریخی آبی و شرکت مدیریت منابع آب ایـران،  المللی قنات و سازه  بین

 .اشراق مهر پویه

فرهنـگ و   :دفتـر اول  ،شناسـی میبـد   چهل گفتـار در مـردم   ،)1383 (.سـعید  محمد اللهی،  جانب -

 .روشنان :تهران آوري قنات، فن

 فـصلنامه علـوم اجتمـاعی      ،) چـاهی  "دیوچه" (مکل مکل مکینگی   ،)1396 (.مرتضی فرهادي، -

 ).نامه آب ویژه (77شماره  دانشگاه علامه طباطبائی،

 مصاحبه با دکتر جواد صفی نژاد، -

  

  


