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 چكیده 

از زمین های کشور ایران به دلیل کمبود آب قابل کشاورزی نیستند می  بخش زیادیتوجه به این که با 
یکی توان آب های زیر زمینی را از کوهپایه ها به مناطق کویری به منظورکشاورزی و تامین آب شرب انتقال داد. 

که برای حفر آن نیاز به ترازیابی و مسیر یابی می باشد از این رو می ز قنات است از شیوه ای انتقال آب استفاده ا
درگذشته قنات نقش کلیدی و مؤثری در نظام اقتصادی و  توان از علم و تکنیک نقشه برداری استفاده کرد.

دد شهری و های متعو موجب شکوفایی اقتصاد کشاورزی و ایجاد کار و فعالیتاست حیات اجتماعی کشور داشته 
 .روستایی بوده است
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 ابداع و تاریخچه قنات-1

یکی از بزرگترین موانعی که بر سر راه معدنچیان وجود داشت وجود آبهای زیر زمینی در  درگذشته

به جستجوی روشی برای استخراج آب اضافی معادن و پایین آوردن سطح آب  معادن بود و همین امر آنها را

زیر زمینی وا داشت. سرانجام معدنچیان با ایجاد دهلیزهای زیر زمینی با شیبی کمتر از شیب سطح زمین، 

موفق به خارج کردن آب اضافی شدند. پس از ایجاد قنات اولیه توسط معدنچیان آب حاصل به شکل استخر 

ه در پای کوهپایه ها جمع می شد. به علت فراوانی منابع آب در آن زمان )چشمه، رودخانه( این آب یا برک

 توسط بشر اولیه مورد استفاده واقع نشد.  

ایرانیان اولین کسانی بودند که به منظور کشاورزی و استفاده از آب قنوات در کوهپایه ها سکنی 

تدریج کشاورزان با معدنچیان ارتباطی صلح آمیز بر قرار کردند گزیدند. با گذشت زمان و رواج کشاورزی به 
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های بیشتری حفر کنند. به این ترتیب معدنچیان تغییر شغل داده و به  و از آنها خواستند تا برایشان قنات

معدنچیان آب تبدیل شدند. سر انجام در این زمان قنات به معنای امروزی پا به عرصه ی وجود نهاد و بشر 

 ح و نابودی آن پرداخت.هم شکستن حصار سفرهای آبهای زیر زمینی به نبرد با کویر به منظور فتبا در 

 تعاریف قنات -2

قنات مجموعه ای است از چند میله و یک یا چند کوره )دهلیز یا کانال زیر زمینی(که با شیبی کمتر از 

ها، مرداب ها و برکه ها را به  شیب سطح زمین، آب موجود در لایه آبدار مناطق مرتفع زمین مثل رودخانه

کمک نیروی ثقل زمین و بدون کاربرد نیروی کشش و هیچ نوع انرژی الکتریکی یا حرارتی با جریان طبیعی 

 جمع آوری می کند و به نقاط پست و کم ارتفاع می رساند.

 معنی لغوی و اصطلاح کاریز و قنات: -1-2

 ی کنات شدهاست. قنات خود عربی شدهی پارسی معربای پارسی و قنات کلمهکاریز کلمه

 ی فعل کندن گرفته شده است.فارسی است که از ریشه

  پس از پایان حفر قنات و آماده سازی آن، برای آنکه به درستی و مناسب بودن شیب کف کوره

قنات پی ببرند در ابتدای قنات مقداری کاه می ریختند تا بدین صورت سرعت آب قنات را 

ین علت قنات را کاه ریز نامیدند و به مرور زمان به نامهایی چون کهریز و بدست آورند. به هم

 کاریز، کاه رز و... تبدیل شده است. 

  

 ساختار قنات -3

 

 راهرو: -1-3

راهرو و یا تونل قنات مجرایی است تقریباً افقی که برای دسترسی به آب سفره های زیرزمینی و انتقال 

گونه ای است که کارگران بتوانند در آن به راحتی ه این راهرو باین آب به سطح زمین حفر می شود. ابعاد 

ض آن کمتر از نصف ارتفاع آن سانتی متر و عر 150تا  90به جا شده و فعالیت نمایند ارتفاع آن حدود  جا

 است.

 خروجی قنات: -2-3

ز محلی که راهرو قنات و سطح زمین به یکدیگر برسند را خروجی قنات می نامند که به آن مظهر نی

 گفته می شود یعنی محلی که آب ظاهر می شود.

 میله چاه: -3-3

هایی عمودی هستند که تا راهروی قنات برای اتصال سطح زمین با راهروی افقی قنات ادامه پیدا  چاه

می باشد. کندن راهرو قنات به سطح زمین  کرده اند. کاربرد اصلی این چاهها تخلیه خاک حاصل از

قنات و تأمین اکسیژن بیشتر برای کارگران کمک می کنند. این چاهها با فراهم  به تهویه راهرو آنهاهمچنین

آوردن امکانی جهت ارسال امکانات و ابزار مورد نیاز و تخلیه ضایعات نقش مهمی را در مرمت و بازسازی 



کاهش  ا تعمیر قنات، وی و ساز و ساخت برای موردنیاز زمان کاهش باعث ها چاه میله قنات ایفا می کنند. 

سانتی متر است و فواصل بین آنها  100تا  80هزینه های مربوط به آن می شوند. قطر این میله چاهها بین 

 متر است. 200تا  20بین 

 مادر چاه:  -4-3

به دورترین میله چاه از خروجی قنات که در نقاط بالادست حفر شده است مادرچاه گفته می شود. 

ریان زیاد آب در آن نشان دهنده آبدهی خوب قنات می باشد. اگر مادر چاه عمیق ترین چاه می باشد که ج

سطح آب به زیر مادرچاه برسد دیگر آبی در راهرو قنات جریان پیدا نمی کند و قنات کم کم خشک می 

شود. اگر قنات گسترش یابد و نیاز به حفر چاه جدید باشد، چاه جدید به عنوان مادرچاه در نظر گرفته می 

 قبلی به عنوان یکی از میله چاههای عمیق محسوب می شود.  شود و مادرچاه

 مزرعه: -5-3

منطقه زیر کشتی که پایین تر از خروجی قنات قرار دارد و از آب آن قنات مشروب می شود.  به مزرعه

وسعت این منطقه به عوامل مختلفی بستگی دارد از جمله آبدهی قنات، کیفیت خاک، نفوذپذیری خاک، 

غیره. اگر میزان جریان آب در خروجی قنات کافی نباشد، برای افزایش حجم آن، آن را آب و هوای محلی و 

 در استخری ذخیره می کنند تا با سرعت و جریان بالاتری برای آبیاری مزارع استفاده شود. 

 

 
 . ساختار قنات1شکل

 

 مقدمات حفر قنات -4

ق می پردازد که شرایط لازم برای حفر یک قنات ابتدا مقنی به شناسایی یک سفره ی آب عمی

کارهای لازم برای احداث قنات، معمولا آن را در  سختیبرای حفر قنات را داشته باشد. با توجه به 

مناطقی حفر می کنند که دارای اقلیم کم آب و خشک هستند و با توجه به این که این کم آبی اقلیم 

ی در یافتن سفره های دائمی و بزرگ می باید از طریق سفره های زیر زمینی جبران شود معمولا سع

شود. سفره های عمیق زیر زمینی هستند که آب آنها تنها از طریق حفر قنات یا چاه عمیق امکان پذیر 

است. البته این سفره های آب زیر زمینی تنها زمانی قابل استفاده هستند که به طور مرتب و به اندازه 



است که یک سری رشته کوه با ارتفاعی به اندازه مناسب که  کافی تغذیه شود و این در شرایطی ممکن

بر این محل ایده آل در قسمت کوهپایه ها قرار دارد ای باران زا شود موجود باشد. بنامانع عبور ابره

جایی که نزولات آسمانی به حد اکثر می رسد و سیلاب ها جمع می شود و همچنین قشر و لایه های 

 باشد.خاک آن بسیار نفوذ پذیر 

یک قنات وجود یک شیب از طرف سطح آب سفره زیر زمینی به سوی رشته از دیگر شرایط حفر 

های پایین سمت کوهپایه است تا به این صورت آب های سفره ی زیر زمینی امکان جاری شدن و به 

بنابراین اولین مسئله در احداث یک قنات تشخیص قول محلی سوار شدن بر دشت را داشته باشد. 

ره آب زیر زمینی است. معمولا برای یافتن سفره ی زیر زمینی مقنی با دو حالت مواجه است. در سف

حالت اول مقنی از سفره ی آب زیر زمینی که قبلا یک قنات اولیه از آن استخراج شده است و دارای 

 ظرفیت حجمی و آبی زیادی است قنات دیگری حفر می کند. 

یافتن سفره ی آب زیر زمینی مناسب است که معمولا مقنی در حالت دوم مقنی مجبور به اما 

 های کارکشته و با تجربه بر حسب تجربه و شناخت از طبیعت این کار را انجام می دهند.

معمولًا در مناطق مرتفعی که آب به صورت چشمه یا مانداب مشاهده می شود سطح آب زیر  

اطقی می پردازد. البته به نظر می رسد اندیشه زمینی بالا است، از این رو مقنی به یافتن چنین من

وجرقه ی ابداع قنات های اولیه از چشمه ها نشات گرفته باشد. زیرا با فرا رسیدن خشکسالی و پایین 

آمدن سطح آبهای زیر زمینی، بشر برای یافتن آب در محل چشمه های خشکیده زمین را حفر می 

له ی یک کانال کوچک در مسیر شیب زمین آن را به کرده است. همچنین پس از رسیدن به آب، بوسی

 طرف سطح زمین هدایت می کرده است.

امروزه از روش های زمین شناسی و شناسایی از بالا به وسیله ی عکس های هوایی تهیه شده  

توسط هواپیما یا ماهواره وهمچنین تکنیک های ژئوفیزیکی می توان برای یافتن آب های زیر زمینی 

 رد.استفاده ک

 

 طریقه سنتی حفر قنات -5

 

 گمانه زنی -1-5

الی  300نقطه( در نقاطی با فواصل  4اولین مرحله حفر قنات، حفر یک یا چند حلقه چاه )حداکثر 

متر و در یک مسیر است که در آن نقاط احتمال وجود آب میرود. این نقاط نزدیک به هم و در  500

ا امتداد داشته باشد قرار دارند. به این حلقه چاه ها، گمانه الیه کوره قنات که در نظر است قنات تا آنجمنتهی

الذکر معمولا در بالادست چاه گفته میشود و به عملیات حفر این چاه ها گمانه زنی گویند. نقاط فوق

های کوهستانی خشک واقع است. تجربه مقدر یا مقنی، با توجه به نوع زمینهای آبرفتی و احتمالا دهانه دره

خاک، تغییر ولو اندک در پوشش گیاهی و خیره، بهترین راهنمای وی در یافتن این نقاط است.  زمین، رنگ

هنگامی که آب در ته چاه پدیدار می شود حفر کوره قنات می تواند آغاز شود. با این همه ضروری است 

ادامه  چند روزی صبر کرد تا سطح آب در چاه تثبیت شود، چرا که این سطح یکی داده های مهم برای

 عملیات است



 های گمانه نتایج ذیل به دست می آید: با حفر چاه

 زیرزمینی در نقاطی که چاههای گمانه حفر شده اند. آب. تعیین ژرفای 1

 . تعیین شیب آبی بین چهارمین و اولین چاه گمانه.2

زینه زیاد بینی ه. تعیین جنس لایه های خاک که اگر بسیار سخت باشد، مسیر قنات را به علت پیش3

 کند.عوض می

 . تعیین مقدار بده قنات با توجه به شیب آبی و جنس خاک.4

پس از حفر مادر چاه مقنی با توجه به عمق و میزان آب آن به بررسی ارزش قنات می پردازد و در صورتی 

از می که حفر آن توجیه اقتصادی داشت حفر قنات به معنای واقعی را آغاز می کند و عملیات ترازکشی آغ

 شود.

 ترازیابی -2-5

مشللخص شللود، مقنللی منللاطقی کلله ایللن  )مظهللر( قبللل از آنکلله محللل دقیللق ابتللدای دهلیللز قنللات

نقطه ممکن اسلت در آن انتخلاب شلود را بلا توجله بله سلطح آب ایسلتایی در ملادر چلاه و میلزان شلیب 

سطح زمین مشخص ملی کنلد )یعنلی نقلاطی را کله بلا سلطح آب ایسلتابی هلم ارتفلاع هسلتند( سلپس 

هلر قنلات انتخلاب ملی با توجه بله شلرایط اقلیملی و حاصللخیزی خلاک بهتلرین نقطله را بله عنلوان مظ

کنللد. بنللابراین مقنللی مللی بایسللت بلله ترازیللابی بپللردازد. ایللن کللار در گذشللته بلله دو روش انجللام مللی 

 گرفته است که ما در اینجا به هر دو روش می پردازیم. 

 روش اول ترازیابی -الف

چلاه این روش از ایلن قلرار اسلت کله در ابتلدا بله انتهلای یلک نل  وزنله ای ملی بسلتند و آن را در 

گمانه می انداختند سپس در حالی که وزنله در کلف چلاه قلرار داشلت نل  را قلدری ملی کشلیدند تلا بله 

صورت قلائم قلرار گیلرد. بعلد نقطله ای از نل  را کله در راسلتای سلطح زملین در بلالای ملادر چلاه قلرار 

  می گرفت را گره ملی زدنلد. در نتیجله بله ایلن صلورت عملق ملادر چلاه را تخملین میزدنلد. سلپس نل

دیگللری را مرطللوب مللی کردنللد و محکللم مللی کشللیدند تللا خللوب کللش بیایللد و بعللد یللک سللر آن را در 

روی زمللین در سللطح گمانلله قللرار مللی دادنللد و سللر دیگللر آن را در راسللتای حفللر قنللات تللا جللایی کلله 

طللول نلل  اجللازه مللی داد خللوب مللی کشللیدند سللپس بللا قللرار دادن یللک قطللره آب روی نلل  سللعی مللی 

ت کاملاً افقلی قلرار گیلرد. بله ایلن صلورت کله قطلره آب بلا توجله بله قلانون جاذبله کردند تا ن  به صور

به سمتی متمایل می شود کله پلایین تلر اسلت بله ایلن ترتیلب سلر آزاد نل  را آنقلدر بلالا و پلایین ملی 

 کردند تا قطره آب به حالت ساکن قرار می گرفت. 



گیلری ملی کردنلد کله ایلن فاصلله  پس از تراز شدن ن  فاصله ی بلین سلطح زملین و نل  را انلدازه

برابر با اختلاف ارتفلاع بلین سلطح زملین در آن نقطله و ملادر چلاه اسلت. سلپس ایلن فاصلله را روی نل  

اول منتقل می کردند و این کار را آنقلدر ادامله ملی دادنلد کله مجملوع ایلن اخلتلاف ارتفاعلات بلا طلول 

ب مربلوط بله خلود کلوره )دهلیلز( قنلات را ن  اول برابلر شلود. بعلد مقلدار اخلتلاف ارتفلاع ناشلی از شلی

محاسلبه ملی نمودنلد و از طریلق آن نقطلله ای را کله اخلتلاف ارتفلاع آن بلا مللادر چلاه برابلر بلا مجمللوع 

زیللر مللی بللوده اسللت را از طریللق ترازیللابی بدسللت مللی آوردنللد و آن رابلله عنللوان مظهللر قنللات مشللخص 

 می کردند. 

 

 

h∆ ومادر چاه است  : برابر با اختلاف ارتفاع بین مظهر 

 mشیب کوره قنات : 

:d فاصله طولی مظهر تا مادر چاه 

H  طول ن  اول یا عمق مادر چاه : 

 

 
 . روش اول ترازیابی2شکل

 

 روش دوم ترازیابی -ب

ابتلدا در ایللن روش هماننللد روش قبلل عمللق مللادر چلاه را بدسللت مللی آورنلد ولللی از روش دیگللری 

 فاده می شده است. برای ترازیابی و یافتن مظهر است

در این روش از یک لوزی که از چهار قطعه چوب با طول های برابر ساخته می شده است برای ترازیابی 

استفاده می کردند. بر اساس یکی از قضایای ریاضی ثابت می شود که اقطار لوزی بر هم عمود هستند. در 

این ترتیب که پس از ساختن یک لوزی به گذشته از همین اصل برای ترازیابی استفاده می شده است. به 



وسیله ی چهار قطعه چوب با طول های برابر به هر یک از زوایای لوزی حلقه ای متصل می کردند. سپس 

یک شاقول را به یکی از حلقه ها می بستند و لوزی را از طریق حلقه ی مقابل درون مادر چاه آویزان می 

موازی با راستای شاقول و قطر دیگری موازی با راستای افق و عمود  کردند. در این حالت یکی از اقطار لوزی

بر قطر دیگر قرار می گرفت. در این حالت چوب صاف و مستقیمی را از قطر دیگر لوزی عبور می دادند و از 

این وسیله همانند دوربین های امروزی استفاده می کردند. راستایی را که چوب نشان می داد همان راستای 

راز است واز طریق آن می توانستند اختلاف ارتفاع بین نقاط مختلف را بدست آورند. آنها از این طریق خط ت

 مظهر قنات را مشخص می کردند.

 تعیین شیب قنات -3-5

پس از عملیات ترازیابی و شناخت مظهلر قنلات سلر انجلام نوبلت بله حفلر دهلیلز ملی رسلد. دهلیلز 

ملادر چلاه حفلر گلردد. بلر اسلاس تحقیقلات انجلام  می بایست با یک شلیب مناسلب از مظهلر بله سلمت

شده معملولاً شلیب قنلات در سراسلر طلول خلود یکسلان نیسلت. غالبلا بله منظلور ایجلاد سلرعت کلافی 

شللیب قنللات در ایللن قسللمت را  1بللرای جریللان آب در قنللات و جلللوگیری از نفللوذ آب در خشللکه کللار

شلیب در قسلمت تلره کلار بلین صلفر تلا  ایجاد ملی کننلد. بلر ایلن اسلاس 2کمی بیشتر از قسمت تره کار

در هللزار تللا چنللد در هللزار در نظللر گرفتلله مللی شللود.  5/0چنللد در هللزار و در قسللمت خشللکه کللار بللین 

شیب تند تر از ایلن مقلدار موجلب خلوردگی کلف قنلات میشلود و شلیب کمتلر از ایلن مقلدمات رسلوب 

شلیب کلف کلوره ایلن اسلت کله گذاری را فراهم می کند. از دیگلر نکلات قابلل توجله در تعیلین میلزان 

این شیب می بایست کمتلر از شلیب سلطح زملین و بیشلتر از شلیب سلطح ایسلتابی باشلد. در غیلر ایلن 

  صورت امکان حفر قنات وجود نخواهد داشت.
 

                                                 

مظهر خشکه کار نام دارد و شامل تمام میله ها ( تا 3در شکل  c)نقطه ی  فاصله بین محل تقاطع کف کوره قنات با سطح ایستایی - 1

 و طول کوره در این فاصله است.

فاصله بین مادر چاه تا محل تقاطع کف کوره ی قنات با سطح ایستابی، تره کار نامیده می شود. تره کار شامل کوره ی قنات و  - 2

لت عست به همین اگرفته  قسمت تره کار زیر سطح ایستابی قرارمیله هایی که در این مسیر قرار گرفته اند می باشد. کف کوره ی قنات در 

وره و ین رو طول کاست از آب از زمین های اطراف به دلیل اختلاف ارتفاع، در کوره قنات نشت می کند. در اصل تره کار قسمت آبده قنات ا

 د.همچنین ضخامت لایه آبدار در این قسمت از قنات نقش بسیار مهمی در میزان دبی دارن



 
  . نمایش بخش خشکه کار و تره کار3شکل 

 

 مسیر یابی در زیرزمین -4-5

در سلطح زملین ملی پردازنلد. هللر پلس از محاسلبه شلیب مناسلب، بله آشلکار سلازی مسلیر قنلات 

چند نزدیک ترین مسیر، مسیر مسلتقیم بلین ملادر چلاه و مظهلر اسلت املا در برخلی از ملوارد بله عللت 

طبیعی یا قضایی )مالکیت زملین( مجبلور بله تعیلین مسلیر دیگلری ملی شلویم کله حتلی المکلان سلعی 

در سلطح زملین نوبلت می شود این مسیر بله مسلیر اصللی نزدیلک تلر باشلد. پلس تعیلین مسلیر قنلات 

به حفر دهلیز می رسد. ایلن دهلیلز از مظهلر آغلاز و بله ملادر چلاه خلتم ملی شلود. در ابتلدا ایلن دهلیلز 

متلر رسلید بله صلورت تونلل  2به صورت در باز است اما به محضی کله بله اخلتلاف سلطحی نزدیلک بله 

دی مواجله ملی شلدند در می آید. مقنیان پس از آنکه مجبور بله حفلر تونلل ملی شلدند بلا مشلکلات زیلا

زیرا با طلولانی شلدن تونلل هلم مسلیر یلابی دشلوار تلر ملی شلد و هلم تلنفس بله سلختی صلورت ملی 

 گرفت و هم این که برای خارج کردن خاک کوره قنات مسیری طولانی باید طی می شد. 

( متر حفر می 150تا20چاه در مسیرقنات به فاصله ی ) 2مقنیان به منظور مسیر یابی درون زمین 

کردند. اندازه این فواصل با توجه به عمق حفر و سختی خاک و موانعی نظیر تپه یا رود خانه در مسیر قنات 

متغیر است. عمق این چاه ها با توجه به فاصله سطح زمین در آن نقاط تا سطح آب ایستابی در مادر چاه 

ات آنگاه مقنیان ابتدا مشخص می کردند. پس از تطبیق خط اتصال دو چاه مجاور با مسیر کوره ی قن

ریسمانی بین دو میله می کشیدند به طوری که جهت ریسمان و جهت کوره در زیر زمین همسو می بوده 

است. سپس در هر سوی ریسمان که در بالای چاه قرار داشت دو شاغول آویزان می کردند این دو شاغول به 

ت را مشخص می کردند. با مشخص شدن صورت موازی با راستای ن  قرار می گرفتند و مسیر حفر قنا

راستای قنات کارگر مقنی هر چند متری که کوره حفر می شد در پشت دو شاغول می ایستاد و استاد 

مقنی را از درستی یا کجی مسیر حفر با خبر می کرده است. پس از مشخص شدن مسیر در دو چاه، دو 

کردند. پس از آنکه فاصله مقنی از چاه زیاد می مقنی کار حفر کوره را همزمان به سوی همدیگر آغاز می 

شده است به منظور راحتی در مسیر یابی از یک چراغ پیه سوز استفاده می کرده اند. با توجه به این که نور 



به صورت خط مستقیم حرکت می کند از آن برای جهت یابی استفاده می شود به این صورت که مقنی یک 

زان می کرده است به طوری که چراغ درست در وسط کوره قرار می گرفته چراغ پیه سوز را از سقف آوی

است سپس مقنی پشت به چراغ می ایستاده است آنگاه به سوی سایه اش در روی جبه ی کار شروع به 

(. 4حفاری می کرده است و تا زمانی که به مقنی یا چاه بعدی برسد به این کار را ادامه می داده است )شکل

ه مسیر کوره بنا به عللی مثل وجود موانع در زیر زمین و.... با خط مستقیم بین دو میله تطابق در صورتی ک

نکند یا اینکه مقنی موقعیت و وضعیت خود را در زیر زمین در اثر پیچ و خم خوردن های اجباری نداند 

ری طول اضلاع واندازه زوایا آنگاه ابتدا در مسیر کوره یک چند ضلعی باز پیاده می کند بعد آن را با اندازه گی

روی زمین پیاده می کند و به این ترتیب موقعیت و محل خود را در زیر سطح زمین مشخص می کند 

 (.5)شکل

 

 
 . طرز انتقال خط مستقیم از روی زمین به زیر زمین برای جهت یابی4شکل

 

 

 رای تعیین موقعیت میله بعدی. انتقال چند ضلعی باز پیاده شده در کوره قنات به روی زمین ب5شکل

 



 طریقه جدید حفر قنات -6

در ذیل شیوه های جدیدی که برای اجزای فن حفاری قنات ممکن است به کار رود شرح داده می 

 شود:

 گمانه زنی -1-6

 برای گمانه زنی با در نظر گرفتن اصول سنتی از شیوه های متداول در آبیابی جدید استفاده می شود.

 ترازیابی -2-6

 توان کار ترازکشی را انجام داد.ه از وسایل جدید نقشه برداری به راحتی میبا استفاد 

 تشخیص جهت در زیر زمین -3-6

ساده ترین وسیله برای تشخیص جهت، استفاده از قطب نما است، مقنیان امروزی اغلب برای جهت یابی از 

 قطب نمای مدرج استفاده می کنند.
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