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تأثیر متقابل قنات و شبکه آب شهری در محدوده 
خیابان ناصرخسرو تهران

احمد مالکی و ملیحه کنجانی حصاری
تهران  استان  فاضلاب  و  آب  شرکت  آب  تامین  اسبق  مدیر 

)صاحب تجربه(
فاضلاب  و  آب  شرکت  بهره وری  بهبود  و  پژوهش  کارشناس 

جنوب غربی استان تهران )نگارنده تجربه(

تجربه کاربردی

از  یکی  از  شده  کسب  تجربه ای  شکل  به  که  مقاله  این  در 
خبرگان صنعت آب و فاضلاب نگاشته شده است تأثیر متقابل 
قنوات و شبکه آب شهری مورد بررسی قرار گرفته است. تجربه 
ثبت شده مربوط به مشکلات مشاهده شده در محدوده خیابان 
ناصرخسروی تهران در سال 1376 می باشد. پس از بیان تجربه 
و واکاوی آن، عمده مشکلات قنات های موجود در بافت شهری 
کشور به همراه توصیه هایی برای کاهش وقوع یا تأثیرگذاری این 
مشکلات ارائه شده است. این مقاله می تواند برای متخصصین 
و روستایی،  و فاضلاب شهری  و مسئولین در شرکت های آب 
شرکت های آب منطقهای و نیز مهندسین مشاور و پیمانکاری 

مفید باشد.
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Abs tractچکیده

 In this paper which is written as an experience acquired
 from one of the experts in water and wastewater
 industry, interaction between qanats and municipal
 water network has been investigated. The recorded
 problems seen in Naser-Khosrow  experience is about
 during year 1997. After representing  street in Tehran
 the experience and reviewing the case, major difficulties
 of current qanats located in urban areas together with
 suggestions to reduce occurrence or effects of this
 problem is presented. This article can be useful for
 experts and authorities in urban and rural water and
 wastewater companies, regional water companies and
also consulting engineers and contractors.
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1- مقدمه و بیان مسئله

در کشور ایران که مبدأ پیدایش قنات با قدمتی چند هزار ساله 
است، قنات های بیشماری وجود داشته و دارد و براساس آمار 
دفاتر وزارت کشاورزی، تعداد قنات های ایران قبل از اصلاحات 
ارضی )دهه 30( حدود 50000 رشته و میزان تخلیه آب سالیانه 
آن ها حدود 18 میلیارد مترمکعب ذکر شده است. درحال حاضر 
پایه  مطالعات  دفتر  توسط  آن  آمار  که  قنات های کشور  تعداد 
منابع آب وزارت نیرو همه ساله در سایت wrs.wrm.ir منتشر 
می شود نزدیک به 40000 رشته تخمین زده شده است. میزان 
تخلیه سالانه آب توسط قنوات در سطح مملکت درحال کاهش 
سال 33- در  مترمکعب  میلیون  از 18100  آن  مقدار  و  بوده 

1332 به حدود 6300 میلیون مترمکعب در سال 1389-90 
رسیده است که نشانگر کاهش 30 درصدی است. شهر تهران 
هم جزو شهرهای دارای قنات در ایران است که تعداد قنات های 
واقع در محدوده شهری آن در حال حاضر حدود 600 رشته با 
طول بیش از 2000 کیلومتر می باشد. بعد از اجرای شبکه آب 
شهری و واگذاری انشعابات آب تهران، به تدریج قنوات این شهر 
از رونق افتاد و اکثر آن ها بلا استفاده و مسلوب المنفعه شد و  

آب آن ها فقط به مصارف فضای سبز و غیر شرب می رسد.

افت  و  برق  انتقال  داکت  به  نفوذ آب  تجربه:  نمونه   -2
فشار در محدوده خیابان ناصرخسرو
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2-1- شرح مسئله
تماس منطقه برق حوزه خیام با اداره اوقاف تهران در خرداد 
ماه سال 1376و اعلام مشاهده نشت آب در داکت انتقال برق 
نیز  گذشته  از  همچنین  تهران.  شهر  ناصرخسرو  خیابان  در 
شکایاتی مبنی بر افت فشار آب در مدرسه علمیه مروی )واقع 
در پایین دست محل مشاهده نشت آب( گزارش شده بود. ذکر 
این نکته ضروری است که با توجه به این که در محدوده مورد 
بحث، شبکه آب به صورت حلقوی بوده و از چند جا آب گیری 
انجام می شد، افت فشار در شبکه آب شهری چندان محسوس 
نبود و شکایات مبنی بر افت فشار به طور پراکنده واصل می شد.

2-2- فرضیات اولیه
پس از مطرح شدن مسئله با منطقه مربوطه آب و فاضلاب و 
تشکیل تیم کارشناسی برای بررسی موضوع، نظریه اولیه به این 
شیر  بالادست  در  مشکل  وقوع  محدوده  که  شد  مطرح  شکل 
این  همچنین  است.  فشار  کم  طبیعتاً  و  شده  واقع  فشارشکن 
فرضیه مطرح شد که آب از قنات مهرگرد وارد داکت شده است.

2-3- قنات مهرگرد
تهران قنات مهرگرد است که  قدیمی ترین قنات موجود در 
از هفتصد سال می رسد و نقشی اصلی در  قدمت آن به بیش 
تأمین آب شرب اهالی تهران در گذشته خصوصاً دوره صفویه و 
قاجاریه ایفا می کرده است )شکل 1(. حتی آب بازار تهران نیز 
تا دهه 1370 از همین قنات تامین می شد )بازار تا دهه 1370 

فاقد شبکه توزیع آب بود(.

2-4- اقدامات تشخیصی
فرستاده  برق  شرکت  داکت  داخل  به  مقنی  یک  شد  مقرر 
بررسی  برق مورد  به شبکه  قنات  از  احتمال ورود آب  تا  شده 
قرار گیرد. پس از استخراج نمونه آب نشت پیدا کرده و بررسی 
آن، دمای نمونه آب کمتر از دمای معمول آب جاری در قنوات 
تشخیص داده شد. این یافته، فرضیه نشت مستقیم آب از قنات 

به شبکه برق را تضعیف کرد.

2-5- دمای آب در قنوات و شبکه آب شهری
دمای آب زیرزمینی در تهران 15 الی 25 درجه سانتیگراد 

قديم-1شكل تهران قنوات نقشه در مهرگرد قنات موقعيت

تشخيصي-2-4 اقدامات
گيرد. پس قرار بررسي مورد برق شبكه به قنات از آب ورود احتمال تا شده فرستاده برق شركت داكت داخل به مقني يك شد مقرر

كردهاز پيدا نشت آب نمونه شداستخراج داده تشخيص قنوات در جاري آب معمول دماي از كمتر آب نمونه دماي آن، بررسي اين.و
تضعيف را برق شبكه به قنات از آب مستقيم نشت فرضيه د.كريافته،

شهري-2-5 آب شبكه و قنوات در آب دماي
تهران در زيرزميني آب زميندرجه25الي15دماي در آن مقدار كه است زمينسانتيگراد در و كمتر ماسه و شن بافت با هايهاي

شهرييرس آب توزيع شبكه است. دماي چاهمحلدرواستدرجه12الي8زيادتر آب كه ميهايي تزريق شبكه در آنها دماي شود
از از12بيش كمتر و است.درجه20درجه استسانتيگراد ذكر برق،كهشايان انتقال داكت درون از استحصالي آب نمونه 10دماي

بود. سانتيگراد درجه

اقدامات- 2-6 و ها نهايييافته
اين به توجه سالبا در مهرگرد قنات مجراي1372كه در قنات آب و بود شده مسدود تهران متروي توسط خميني امام ميدان در

نداشت جريان خميني امام ميدان گرفت. بنابراين،جنوبي قرار بررسي مورد مذكور محدوده در فاضلاب و آب ماهحوادث قبل،در هاي

شکل 1- موقعیت قنات مهرگرد در نقشه قنوات تهران قدیم
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با بافت شن و ماسه کمتر و  است که مقدار آن در زمین های 
در زمین های رسی زیادتر است. دمای شبکه توزیع آب شهری 
8 الی 12 درجه است و در محل هایی که آب چاه ها در شبکه 
تزریق می شود دمای آن بیش از 12 درجه و کمتر از 20 درجه 
سانتیگراد است. شایان ذکر است که دمای نمونه آب استحصالی 

از درون داکت انتقال برق، 10 درجه سانتیگراد بود.

2-6- یافته ها و اقدامات نهایی
با توجه به این که قنات مهرگرد در سال  1372 در میدان 
امام خمینی توسط متروی تهران مسدود شده بود و آب قنات 
در مجرای جنوبی میدان امام خمینی جریان نداشت، بنابراین 
قرار  بررسی  مورد  مذکور  محدوده  در  فاضلاب  و  آب  حوادث 

گرفت. در ماه های قبل، شکستگی لوله چدنی به قطر 14 اینچ 
اتفاق  ناصرخسرو روبروی درب وزارت دارائی  در محل خیابان 
افتاده بود و این احتمال قوی داده شد که آب لوله شبکه آب 
باعث  امر  این  و  داشته  قنات جریان  مجرای  در  مدتی  شهری 
تصور مبنی بر نفوذ مستقیم آب از قنات به داکت انتقال برق شده 
است )شکل 2(. در نهایت با اصلاح شبکه و تعویض لوله های آسیب 
ناصر خسرو مشکلات مشاهده شده  در محدوده خیابان  دیده 

رفع شد.

2-7- تأثیر قنات بر شبکه آب شهری
چندین  گذشت  از  بعد  قنات  مسیر  روی  بر  لوله گذاری 
است.  بوده  شهری  آب  شبکه  لوله های  روی  تأثیر  دارای  سال 

شکل 2- موقعیت کلی محدوده حادثه

قطر به چدني لوله بود14شكستگي افتاده اتفاق دارائي وزارت درب روبروي ناصرخسرو خيابان محل در دادهاينچ قوي احتمال اين و
داشته جريان قنات مجراي در مدتي شهري آب شبكه لوله آب كه داكتشد به قنات از آب مستقيم نفوذ بر مبني تصور باعث امر اين و

است شده برق لوله)2(شكلانتقال تعويض و شبكه اصلاح با نهايت محدوده. در در ديده آسيب خسروهاي ناصر مشكلاتخيابان
شد. رفع شده مشاهده

 موقعيت كلي محدوده حادثه -2شكل 

آب-2-7 شبكه بر قنات شهريتأثير
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از  بالاتر  آب  لوله  می شود  مشاهده   3 در شکل  همان گونه  که 
کف قنات و داکت انتقال برق هم پایین تر از کوره قنات است. 
از  آب  نشت  و  گذاشته  اثر  قنات  روی  بر  ابتدا  لوله  شکستگی 

مجرای قنات هم به داخل داکت برق رخ داده است.
به طور کلی تأثیر متقابل قناتها و شبکه آب شهری را می توان در 
 قالب شکل 4 شبیه سازی کرد. همان گونه که در این شکل مشاهده

می شود از آنجا که جدار قنات ها هیچ گونه حفاظ و تحکیم ندارد، 
بعد از  لوله های آب شهری،  یا شکستگی  در صورت نشت آب 
مدتی خالی شدن زیر لوله موجب تخریب مجرای قنات می شود و 
زیر لوله خالی شده در اثر تغییرات فشار آب داخل لوله، لوله ها از 
محل بند جدا شده و آب با فشار زیاد خارج می شود. در شکل 1-4، 
لوله دارای نشت آب جزئی است که بعد از مدتی در اثر نشت 
آب از لوله مجرای قنات ریزش کرده )شکل 4-2( و در اثر ادامه 
ریزش، زیر لوله خالی شده است )شکل 4-3(. در نهایت به علت 
خالی شدن زیر لوله، دو شاخه لوله درمحل اتصال از هم جدا 
شده )شکل 4-4( و به این ترتیب نشت جزئی در لوله تبدیل به 

انفصال در آن شده است.

3- مشکلات عمده قناتهای موجود

الف( قنات های پر آب: مجرای این گونه قنات ها توانایی تخلیه 
آب تا چند صد لیتر در ثانیه را دارند که این منجر به اشباع و 

در نهایت تخریب و ریزش در اطراف قنات می شود.
ب( قنات های کم آب:

1( کارهای عمرانی روی قنات ها و تبعات آن: به طور مثال در 
مورد تشریح شده در این تجربه به علت این که احداث ایستگاه 
امام خمینی در سال 1372 )به روش ترانشه باز( بوده و محور 
قنات در برخورد به سازه ایستگاه در عمق 12 متر بالاتر از رادیه 
پائین  در  قنات  کوره  اثر خاک برداری  در  داشت،  قرار  ایستگاه 

دست مسدود شد.
2( استفاده از مجاری خالی قنات برای هدایت فاضلاب: از آنجا 
که قنات ها الزاماً به شبکه فاضلاب شهری متصل نمی شوند این 
امر منجر به آلودگی های زیست محیطی می شود. به طور مثال 
در اکثر قنات ها در غرب و جنوب تهران به دلیل برداشت زیاد 
آب، عمق آب از 80 به 110 متر رسیده و قنات ها عملًا آب دار 
نیستند و احتمال وقوع مخاطره ذکر شده برای آن ها وجود دارد.

و  قنات ها  متقابل  اثرات  کاهش  برای  توصیه هایی   -4
تأسیسات شهری )با تمرکز بر قنات های شهر تهران(

- با توجه به مقوله ذکر شده در خصوص تأثیر نشت و شکستگی  
لوله های آب شهری روی قنات ها، باید ترکیبی از فرسوده بودن 
به عنوان شاخص های  قنات  از کنار مجرای  لوله  لوله ها و عبور 
اصلی اولویت بندی اصلاح شبکه در شرکت های آب و فاضلاب 
قرار گیرد و با نشت یابی و تعویض لوله های  فرسوده در مجاورت 
این خرابی  اثر زنجیره ای  امکان آسیب دیدن قنات و  قنات ها، 

روی لوله های آب شهری را به حداقل رساند.
درنظر  قنات ها  مسیر  باید  مترو  توسعه خطوط  مطالعات  در   -
قنات ها  با  خطوط  این  مسیر  که  شود  سعی  و  شده  گرفته 

ساللوله چندين گذشت از بعد قنات مسير روي بر لولهگذاري روي تأثير استداراي بوده شهري آب شبكه درگونههمان.هاي كه
مي3شكل لولهمشاهده قناتشود كف از بالاتر پايينوآب هم برق انتقال قناتداكت كوره از قناتاستتر روي بر ابتدا لوله . شكستگي

و گذاشته مجاثر از آب است.رنشت داده رخ برق داكت داخل به هم قنات اي

برق-3شكل انتقال داكت و قنات، شهري، آب شبكه لوله نسبي موقعيت

قناتبه متقابل تأثير كلي ميطور را شهري آب شبكه و شكلها قالب در كرد.شبيه4توان مشاهدههمانسازي شكل اين در كه گونه
قناتشودمي جدار كه آنجا ندارداز تحكيم و حفاظ هيچگونه لوله،ها شكستگي يا آب نشت صورت شهري،هايدر مدتيآب از بعد

قن مجراي تخريب موجب لوله زير شدن ميخالي لولهشودات داخل آب فشار تغييرات اثر در شده خالي لوله زير بندلوله،و محل از ها
شد زيادجدا فشار با آب و شوده مي جزئيلوله،1-4شكلدر.خارج آب نشت مدتياستداراي از بعد لولهكه از آب نشت اثر در

كرده ريزش قنات ادامه) و2-4شكل(مجراي اثر است (،ريزشدر شده خالي لوله به.)3-4كلشزير نهايت لولهعلتدر زير شدن ،خالي
لوله شاخه ازدردو اتصال (محل شده جدا است.) 4-4كلشهم شده آن در انفصال به تبديل لوله در جزئي نشت ترتيب اين به و

شکل 3- موقعیت نسبی لوله شبکه آب شهری، قنات، و داکت انتقال برق
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و  قنات  جدار  تخریب  باعث  نتیجه  در  و  نداشته  برخوردی 
هدررفت آب آن نشود. در جاهایی که خط آهن شهری )مترو( 
از روی قنات عبور می کند باید تمهیداتی برای حفظ و تحکیم 

جدار قنات صورت گیرد.
و  دارد  وجود  تهران  شهر  مرکز  در  که  قنات هایی  جدار   -
بزرگراه ها برروی آن ها احداث می شود نیز دچار ریزش شده و 

باید ترمیم شود.
- در جاهایی که تونل مترو با کوره قنات برخورد مستقیم دارد 
باید زهکش ایجاد شده و آب قنات هدایت شود. به عنوان مثال در 
توسعه خطوط متروی تهران از ایستگاه شهید حقانی تا میدان 
قدس، 33 مجرای آب تخریب شد. پس از ایجاد زهکش ها، آب 
و  شده  هدایت  مجتبایی  شهید  و  زرگنده  کانال های  به  قنات 

دارای پتانسیل بهره برداری می باشد.
همواره  قنات ها  که  کوهپایه  قسمت های  در  خاص  به طور   -
باید  نمی شوند،  آبی  کم  دچار  نیز  آینده  در  و  هستند  آب دار 
برای بهره برداری مؤثر، ساماندهی جدی صورت گیرد )در حال 
حاضر120 رشته قنات از سوهانک تا کن دارای چنین مصداقی 

هستند(.
- جداسازی آب شرب و سایر مصارف آب: به طور مثال، در قنات 
مهرگرد برای آب مصرفی تالار وحدت، مجموعه ورزشی حیدرنیا 

  
  هاي شبكه آب شهري در روي مجاري قنواتنحوه شكستگي لوله -4 شكل

  
  هاي موجودمشكلات عمده قنات -3
  

اين منجر به اشباع و در نهايت  ها توانايي تخليه آب تا چند صد ليتر در ثانيه را دارند كهگونه قناتهاي پر آب: مجراي اينقناتالف) 
 تخريب و ريزش در اطراف قنات مي شود.

  قنات هاي كم آب:ب) 
احداث ايستگاه امام خميني كه اينعلت طور مثال در مورد تشريح شده در اين تجربه بهبه :ها و تبعات آنكارهاي عمراني روي قنات) 1

در  ،متر بالاتر از راديه ايستگاه قرار داشت 12در برخورد به سازه ايستگاه در عمق (به روش ترانشه باز) بوده و محور قنات  1372در سال 
  د.شبرداري كوره قنات در پائين دست مسدود اثر خاك

شوند اين امر منجر ها الزاماً به شبكه فاضلاب شهري متصل نمياز آنجا كه قنات: استفاده از مجاري خالي قنات براي هدايت فاضلاب) 2
به  80آب از  عمق ،دليل برداشت زياد آبهها در غرب و جنوب تهران بدر اكثر قناتطور مثال به شود.هاي زيست محيطي ميگيبه آلود

  .جود داردها ومخاطره ذكر شده براي آناحتمال وقوع دار نيستند و عملاً آبها قناتمتر رسيده و  110
  
  هاي شهر تهران)(با تمركز بر قنات تأسيسات شهري ها وقناتمتقابل رات ثابراي كاهش  ييتوصيه ها -4
   
 ها تركيبي از فرسوه بودن لولهد ايبها، قناتهاي آب شهري روي لوله نشت و شكستگيتأثير خصوص ذكر شده در  با توجه به مقوله

 ب قرار گيرد و باآب و فاضلاهاي اصلاح شبكه در شركتبندي هاي اصلي اولويتشاخصعنوان بهو عبور لوله از كنار مجراي قنات 
هاي آب اي اين خرابي روي لولهنجيرهز و اثرآسيب ديدن قنات امكان ها، در مجاورت قناتهاي  فرسوده لولهتعويض يابي و نشت

  شهري را به حداقل رساند.

شکل 4- نحوه شکستگی لوله های شبکه آب شهری در روی مجاری قنوات

و سایر ساختمان های محدوده آن، از آب شرب جداسازی شده و 
بسیار به صرفه است )درحدود 85 درصد صرفه جویی(. همچنین 
شده  انجام  جداسازی  صورت  به همین  نیز  البرز  دبیرستان  در 
است. در خارج از تهران )به طور مثال در کاشان و قم( نیز چنین 

اقدامی صورت گرفته است.
به  تنها  تهران  قنات های  ساماندهی  قنات ها:  شناسایی   -
قنات های دایر محدود نمی شود و باید کلیه قنات ها اعم از دایر 
و بایر خصوصاً به منظور درج در لایه های GIS، شناسایی شود 
تا در طرح های تفصیلی و صدور مجوزهای لازم برای ساخت و 

سازها مورد استفاده قرار گیرند.
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