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   در شهر مشهديمشكلات قنوات قديم
  

 3اعظم قزي ، 2محمد غفوري ، *1ناصر حافظي مقدس

   دانشكده علوم زمين دانشگاه صنعتي شاهرود، -1
   گروه زمين شناسي دانشگاه فردوسي مشهد، -2

  كارشناس ارشد زمين شناسي مهندسي-3
Email: nhafezi@shahroodut.ac.ir 

  چكيده
 در زمينهاي آبرفتي و درشت دانه  اًمادر چاه قناتها عموم. رشته قنات فعال در محدوده كنوني شهر مشهد وجود داشته است 80 حدود در چند دهه قبل

با رشد شهر بتدريج ميل قناتها با خاك و نخاله بصورت كنترل نشده پر شده و مجراي اصلي . غرب شهر و مظهر آنها در مركز شهر قرار داشته است
اين پديده موجب نشست سطحي زمين در روي ميل چاهها و آسيب رساندن به شبكه . اهاي خالي در زير شهر رها شده استقنات نيز بصورت فض

از طرفي تمايل به بلند مرتبه سازي بر روي مسير قناتها خطر ريزش سقف قنات و نشست . آبرساني و نيز واحدهاي مسكوني و خيابانها شده است
در اين مطالعه موارد فوق در سطح شهر مشهد بررسي شده و بعنوان يك مثال فرونشست زمين در منطقه انديشه . دگسترده زمين را موجب خواهد ش

  .معرفي شده است
  
  ، شهر مشهدتنشسقنات، فرو :گان كليديواژ

 قدمهم

در ايران  سال پيش بخصوص 2500ترين روشهاي استخراج آبهاي زيرزميني است كه از رين و اقتصاديتقنات يكي از قديمي
 كه در آنقنات يك نظام آبرساني است .  بزرگترين كانون قنات و محل تكامل آن اطراف كويرهاي ايران است. رايج بوده است

بطور كلي . آبهاي زيرزميني بدون نياز به نيروي مكانيكي و تنها با استفاده از نيروي جاذبه زمين به سطح زمين آورده شده است
 دهانه كه روباز است و يك مجراي تونل مانند زيرزميني و چندين چاه عمودي كه مجرا يا كوره قنات، تشكيل شده از يك

شود، علاوه بر مجاري انتقال  چاهها كه به آنها ميل هم گفته مي. سازد زيرزميني را در فواصل مشخص با سطح زمين مرتبط مي
دهد و راه ارتباطي براي لايروبي، تعمير و بازديد از  ام ميمواد حفاري شده به خارج، عمل تهويه كانال زيرزميني را نيز انج

 .رود داخل قنات نيز به شمار مي

قديمي ترين آثار قنات در دنيا در شمال ايران .  كشور ديگر جهان وجود داشته است34قنات از ديرباز در ايران و بيش از 
 سپس  اين فن . سال قبل از ميلاد مي دانند800 حدود كشف شده بطوريكه خاستگاه قنات را در شمال غربي ايران فعلي و در

قنات تقريباً در كل كره . آنجلس، شيلي و ژاپن منتقل گرديدلوس  به حاشيه جنوبي خليج فارس، مصر، مادريد، جنوب الجزاير،
چاه  ترين مادر طولاني ترين قنات جهان و عميق . درجه عرض جغرافيايي گسترش يافته است45 تا 20زمين در بين مدارهاي 

  . رسد  قرار دارد كه تاريخ كندن آن به دوره هخامنشي و يا قبل از آن ميگناباددر شهرستان 
 رشته قنات در سراسر ايران 40000 قريب )1376 (ياطبق نظر بهن. در مورد آمار قناتهاي كشور اطلاعات كاملي وجود ندارد

  هاي  تعداد قنات)1361 ( وولف واند  كرده  اعلام  رشته3000ها را  تعداد قنات) 1369 (صدر و سلامي درحالي كه ،وجود دارد
  .نموده است   كيلومتر درازا اعلام274000 از   با بيش  رشته22000 را  ايران

 اقتصادي كشور بهمراه خشكسال در نيم قرن گذشته باعث جايگزيني -تغييرات شديد اجتماعيپي نياز روز افزون به آب در 
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استحصال بيشتر آبهاي زيرزميني از طريق حفر چاههاي . چاههاي عميق، نيمه عميق و سدهاي بزرگ بجاي قناتها شده است
از طرف بخشي از قناتها نيز با .  داشته استعميق افت سطح آب زيرزميني و در نتيجه خشك و متروكه شدن قنوات را بهمراه

   .گسترش شهرها در محدوده شهري قرار گرفته و از بين رفته اند

  مشكلات قنوات متروكه در محيط هاي شهري
 اًكه بعضبا رشد شهر ميل قناتها . باشدمشكلات عمده حضور قناتها در محدوده شهري نشست زمين و نيز انتقال آلودگي مي

روي   بصورت كنترل نشده با خاك و نخاله پر شده و برمعمولاًرسد   متر نيز مي5اي آنها در سطح زمين به بيش از هقطر دهانه
مرور زمان سبب ه ها ب ههاي سطحي يا پساب شهري همراه با بارگذاري سازورود آب. گيرد سازي صورت ميآنها ساختمان

ريزش  ،اگر مجراى تونل قنات در عمق كمى قرار داشته باشدن همچني. نشست سطح زمين در بالاي ميل چاهها خواهد شد
-خميني كه مدتها بهرهالمللي امام  در فرودگاه بيننشست زمين. گردد سطح زمين مينشست قنات منجر به تدريجى سقف 

 زمين مرتبط با توپخانه از جمله مثالهاي نشستمحدوده ايستگاه متروي را به تعويق انداخت يا نشست زمين در  آنبرداري از 
. هاي ميكروبي، شيميايي و عناصر سنگين اشاره نمودتوان به انتقال آلودگيها مياز جمله مشكلات ديگر قنات. باشد ميهاقنات

به همين . كندهاي با نفوذپذيري بالاتر به سفره آب زيرزميني وارد مي قناتها پساب سطحي را گردآوري نمود و از طريق لايه
هاي شهري در قنوات متروكه شهر  بعنوان مثال دفن زباله. لوده هستندآ پايين دست شهرها و مناطق مسكوني هايدليل قنات

همچنين ورود فاضلابهاي خانگي، . كرمان باعث آلودگي آب آشاميدني به فلزات سنگين و ساير مواد شيميايي شده است
   . ه استشهري و صنعتي به قنات زارچ يزد سلامت مردم را به خطر انداخت

   مشهدشهر قناتها در مشكلات
 رشته 78 كيلومتر از حرم مطهر حدود 10اي به شعاع در محدوده، بطوريكه  شهر مشهد در گذشته داراي قناتهاي زيادي بوده

در داخل محدوده شهري قرار گرفته هاي فوق اي از مسير رشته قنات بخش عمدهدر حال حاضر .قنات وجود داشته است
هاي شهر مشهد بيشتر در شمال غرب و شمال قنات . اندخشك و باير شدهين عمده قناتهاي اطراف شهر نيز همچن. است

. )1(شكل مشهد گسترش داشته و اكثر مادر چاهها در شمال غرب كه از رسوبات آبرفتي دانه درشت تشكيل شده وجود دارد
عمق .  داشته است در محدوده مناطق مركزي شهر قرارآنها مظهر وقرار داشته ها ها به موازات آبراههرشته قنات مسير معمولاً

بطرف . باشد متر متغير مي12000  تا حدود2000ها از طول رشته قنات  وبوده متر 70 تا 50حدودها قناتمتوسط مادر چاه 
پديده خطر فرونشست اين . تر شده است به سطح زمين نزديكقنات عمق مادر چاه كاهش يافته و در مركز شهر،  قنات مظهر

ق و شمال ها نيز در سمت شريك سري از رشته قنات. ريزدانه استغالب در اين مناطق خاك . زمين را افزايش خواهد داد
 مشخصات )1(جدول  در. باشدهاي شمال غرب نميقنات   لي تعداد و تراكم آنها به اندازه رشته شرقي مشهد وجود داشته و

  . مشهد  به اختصار آمده استهاي شهر تعدادي از قنات
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  )اي خراسان رضوي شركت سهامي آب منطقه (مشخصات تعدادي از قناتهاي شهر مشهد) 1جدول 

  )متر(طول قنات  )متر(عمق مادر چاه  نام قنات  موقعيت قنات
  4500  90  چاهشت  حومه شهر
  4500  25  نوچاه  حومه شهر
  3000  70  ده نو  حومه شهر
  4000  50  صفي آباد  حومه شهر
  1400  50  نوگلستان  حومه شهر
  3500  50  اماميه  غرب مشهد
  2000  80  بيلدر  حومه شهر
  3000  15  پاچنار  حومه شهر
  4000  35  تقي آباد  حومه شهر
  12000  85  شمس آباد  حومه شهر
  13000  80  ميل كاريز  طوس

  22000  133  بحر آباد  حومه شهر
  6100  71  فرح آباد  حومه شهر

  11000  65  آب سرده  مه شهرحو
  17000  100  خين عرب  مسجد گوهرشاد
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   نقشه رشته قناتهاي موجود در شهر مشهد)1شكل 

همانطور از طرفي . بوده استآباد به سمت شمال غرب و غرب نواحي قاسمدر چند دهه گذشته گسترش شهر مشهد رشد و 
شهر هاي غرب رغم اينكه محدودهعلي. انداين نواحي وجود داشتهدر نيز غلب رشته قناتها  ميگردد املاحظه )1(كه در شكل

مردم واگذار شده است متاسفانه در زمان آماده سازي به مسير  سازي شده و در غالب زمين شهري بهمشهد توسط دولت آماده
و آسيب رسيدن به اين پديده سبب نشست سطحي خاك . اندبا خاكريزي كنترل نشده پر شده  اًقنوات توجه نشده و غالب

افزايش تعداد طبقات  .تخريب پي در پي آسفالت خيابانها و منازل مسكوني شده است وهاي آبرساني و فاضلاب  شبكه
هاي اخير آغاز شده است، افزايش فشار بيشتري به زمين ها و بلندمرتبه سازي كه با ارزش يافتن بيشتر زمين در سالساختمان

و تخريب گسترده  زمينزياد نشست تواند سبب ريزش سقف قنات و  شست در محل ميل چاه ميوارد مي كند و علاوه بر ن
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 قنات و رسيدن آن به سطح سقف ريزش  شدن ديواره نيز بهو مرطوبقنات به داخل فوذ فاضلاب شهري ن. ها گرددسازه
 و انتقال آن از طريق مسيرهاي با آوري فاضلاب شهريجمع    هاي متروكه با علاوه بر اين قنات .كمك خواهد كردزمين 
   .ثير زيادي دارندأ بالاتر به سطح آب زيرزميني مانع از تصفيه طبيعي فاضلاب شده و در تشديد آلودگي تلتخلخ

  فرونشست زمين در شهرك انديشه مشهد
طح آسفالت و هايي در س قه شهرك انديشه مشهد تعدادي از واحدهاي مسكوني دچار شكستگي شده و همچنين نشستطدر من
 بوده و بعد از آن سرعت 1385برداري از ساختمانها در سال  اين نشست ها همزمان با بهره. روي خيابان بوجود آمده است پياده

  ). 3و 2(نشست زمين افزايش يافته است شكل 
  

  
  6/71 نشست در سطح آسفالت خيابان انديشه )2شكل 

  
  ت نشست زمين نشست ساختمان و انحراف ديوار به عل)3شكل 

 1343 مربوط به سال 1:50000 و  1:20000به منظور بررسي علل نشست در محدود مورد نظر ابتدا عكسهاي هوايي با مقياس 
هاي هوايي مشخص شد كه محدوده فرونشست بر روي با بررسي عكس. و قبل از توسعه شهري مورد مطالعه قرار گرفت
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همچنين چند رشته قنات در حوالي محدوده فرونشست شناسايي گرديد . فته استافكنه قديمي كال چهل بازه قرار گرمخروط
نشست بر وهاي فربا پياده كردن دقيق محل. مشاهده گرديدهاي صحرايي آثار برخي از ميل قناتها بر روي زمين كه با بررسي

). 4( قرار گرفته است شكلهاقنات چاهروي عكس مشخص شد كه فرونشست زمين در داخل يكي از مسيلها و بر روي ميل 
 و جهت احداث جاده فوق و يا ساير مصارف شهري از كف كانال شن داشته ذكر شده در مجاورت جاده آسيايي قرار  مسيل

به . ساختماني پر شده استهاي نخالهسپس با  مزبورمسيل  .باشد بيشتر از نواحي اطراف ميمسيل فوق عمق ، لذا برداشته شده
 پروفيل ژئوالكتريك 4 چاهك اكتشافي در اطراف محدوده نشست حفر گرديد و 5تر ضخامت خاك دستي قمنظور بررسي دقي
بيشترين ضخامت خاك .  متر نشان داد8تا  4هاي فرونشستي را هاي حاصله ضخامت خاك در محدودهداده. برداشت گرديد

با توجه به مسير . باشدچاه يك قنات قديمي مي متر مشخص گرديد كه منطبق بر ميل 8در مركز محدوده فروچاله و حداقل 
     هاي قديمي محدوده هاي خاك دستي در اطراف منطقه فرونشست زمين تعيين گرديد و نقشه ها و نيز امتداد مسيلقنات
  .  نقشه مزبور نشان داده شده است)5(در شكل . بندي محدوده از نظر خطر فرونشست تهيه گرديدپهنه

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  محدوده فرونشست در داخل مسيل قديمي و مسير رشته قنات) 4 

 مخروط افكنه جديد كال چهل بازه

 مخروط افكنه قديمي
 جاده آسيايي

 رشته قنات محدوده فرونشست
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   محدوده هاي با پتانسيل فرونشست در محدوده خيابان انديشه)5شكل 

  بندي ونتيجه گيريجمع
اين پديده در شهر مشهد نيز از . وجود قناتهاي متروكه از جمله مناطق مستعد فرونشست زمين در مناطق شهري مي باشد

 انديشه كه مرتبط با خاك دستي و ميل قناتهاي موجود در اين خيابانوقوع نشست زمين در . ردار استاهميت زيادي برخو
با افزايش بلند مرتيه سازي و بزرگتر شدن فشار . مي باشدبراي شهر مشهد منطقه مي باشد زنگ خطري در اين خصوص 

لذا لازمست در مطالعات ژئوتكنيك به . يابدافزايش مي و نشست زمين وارده به زمين خطر ريزش سقف قناتهاي كم عمق 
 مناسبترين روش اكتشاف قناتها استفاده از روشهاي ژئوالكتريكي بخصوص .تاريخچه زمين قبل از توسعه شهر توجه شود

  .خواهد يافت برابر شعاع قنات افزايش 13 از به بيشعمق اكتشاف در اين روش  .مي باشدآرايش متقارن نيم شلومبرگر 
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