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Abs tractچکیده

تاریخ آب رسانی در استان کویری یزد، حاکی از سختی های فراوانی 
است که مردمان این استان در طول تاریخ برای تأمین آب تجربه 
رودخانه های  آب های  مدیریت  با  یزد  استان  پیشینیان  کرده اند. 
از  فصلی، چشمه ها، آب های زیرزمینی و آب های جمع آوری شده 
نزولات جوی، آب موردنیاز مصارف کشاورزی و شرب شهروندان را 
با ایجاد سازه های سنتی تأمین می نمودند. با مرسوم شدن سامانه  
را  آب رسانی  فرآیند  که  آبی  تاریخی  سازه های  آب رسانی،  مدرن 
خارج شده اند.  بهره برداری  مدار  از  می دادند  تشکیل  استان  در 
قابلیت  همچنان  سازه ها  این  از  قابل توجهی  بخش  ازآنجایی که 
توصیفی  به روش  مقاله  این  راستا  همین  در  دارند  بهره برداری 
بازدیدهای  از  صورت گرفته  برداشت های  به  اتکا  با  و  تحلیلی 
یزد  استان  بومی  صاحب نظران  با  که  مصاحبه هایی  و  میدانی 
سامانه های  از  ناشی  ضعف های  به  اشاره  ضمن  است،  انجام شده 
کنار  در  سنتی  آب رسانی  بکارگیری  به ضرورت  مدرن،  آب رسانی 
سایر راهکارهای ارائه شده )ازجمله ایجاد و تقویت سکونت گاه های 
شهری جدید، توسعه روش های بهینه تولید و بهره برداری از منابع 
با  است.  پرداخته   )... و  آب  مصرف  بهینه  روش های  توسعه  آب، 
سازه های  ظرفیت های  از  استفاده  انجام شده،  پژوهش  به  توجه 
و  کاربردی  راه کارهای  ازجمله  استان  سطح  در  موجود  سنتی 
عملیاتی است که می توان برای مطالعات پدافند غیرعامل سامانه 
از  بهره گیری  مقاله،  این  نتایج  شد.  متصور  یزد  استان  آب رسانی 
شهری  مدرن  آب رسانی  با  آن  تلفیق  و  آب رسانی  سنتی  سامانه 
با مبانی و اصول پدافند غیرعامل دانسته و  را ضرورتی متناسب 
به عنوان یکی از راه کارهای مدیریت مناسب تأمین آب شرب شهر 
یزد مطرح نموده است. البته برای حصول پایداری در تأمین آب 
این  در  پیشنهادی  سایر طرح های  تا  است  لازم  این شهر  شرب 

مقاله نیز مورد توجه مسئولین محترم استان قرار گیرند. 
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The history of water supply in the Yazd desert province 
indicates many difficulties experienced by the people 
of this province throughout the years. The predecessors 
living in Yazd province provided water for agricultural 
and drinking purposes to citizens by creation of 
traditional structures and through the management 
of seasonal river waters, springs, groundwater and 
harvesting water from atmospheric precipitation. With 
the establishment of a modern water supply system, 
the historical water structures which were forming the 
water supply process in the province were abandoned 
from the operation. However a significant proportion of 
these structures are still operational. Accordingly this 
study is addressing the weaknesses caused by modern 
water supply systems and the necessity to use traditional 
water supply as well as other proposed solutions 
(including the creation and strengthening of new urban 
settlements, the development of optimal methods for 
production and utilization of water resources, develop 
optimal methods of water consumption, etc.). The study 
is based on descriptive-analytic method and used field 
observations and interviews conducted by native experts 
of Yazd province. According to the research, the use of 
capacities of traditional structures in the province is one 
of the practical and operational solutions that can be used 
for passive defense regulations of water supply system 
in Yazd province. The results of this paper considers 
the use of the traditional water supply system and its 
integration with modern urban water supply as a must in 
accordance with the principles of passive defense and as 
one of the strategies for proper management of drinking 
water in Yazd city.  Of course, to achieve sustainability in 
providing drinking water to this city, it is necessary that 
other proposals in this article be taken into consideration 
by the respectable authorities of the province.
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1-مقدمه

آب به عنوان یکی از نیازهای فیزیولوژیکی بشر، نقش اصلی در 
تشکیل جوامع انسانی داشته است. آب به دلیل ضرورتی که برای 
مورد  مهاجم  از سوی کشورهای  به صورت مستمر  دارد  حیات 
بر  از تهدیدات مؤثر  اعم  هدف قرارگرفته و متحمل تهدیداتی 
کمیت و کیفیت آب بوده است )قاضی زاده، 1387(. در سال های 
اخیر جنگ های داخلی و درگیری هایی که در منطقه خاورمیانه 
تهاجم قرارگرفتن زیرساخت ها و  به وقوع پیوسته نشانگر مورد 
شریان های حیاتی کشورها و شهرها است. زیرساخت آب رسانی 
اهمیت  از  انسان  اولیه  نیازهای  از  یکی  نمودن  تأمین  به دلیل 
سامانه   در  اختلال  وجود  که  به طوری  است،  برخوردار  والایی 
به دنبال  منفی  پیامدهای  ممکن  زمان  کمترین  در  آب رسانی 
خواهد داشت. این درحالی است که استان های کویری به دلیل 
منبع آب  نبود  به دلیل  و همچنین  اطراف  منابع  از  آب  تأمین 
این  و  بالاتری به خود اختصاص می دهند  جایگزین، حساسیت 
اجرای  و  طراحی  برای  غیرعامل  پدافند  مطالعات  امر ضرورت 
را  کویری  استان های  در  علی الخصوص  آب رسانی  سامانه های 

به روشنی نمایان می سازد.
وجود اقلیم های خشک و نیمه خشک در قسمت اعظم و قریب 
به اتفاق کشور ایران موجب شده است که محدودیت منابع آب 
در  برنامه ریزی  اصلی  عامل  مکانی  و  زمانی  توزیع  نقطه نظر  از 
چنین  در  باشد.  کشور  کشاورزی  به ویژه  و  اقتصادی  توسعه 
ارزش حیاتی آب  بر آن  اقتصادی آب و علاوه  ارزش  شرایطی 
بسیار چشمگیر است و لذا توجه خاص به بحث استحصال آب 
و توسعه و تطبیق آن با شرایط اقلیمی، اقتصادی، اجتماعی و 
محلی را در مناطق مختلف کشور طلب می نماید. از دیرباز در 
بیشتر دشت های ایران برای دسترسی به آب، تلاش چشمگیری 
صورت گرفته و ایرانیان با بهره جستن از تمام توانایی های خود، 
ده ها کیلومتر قنات حفر کرده اند )سعیدی، 1386(. پیشینیان 
در کنار ساخت قنات ها و سدها، به ذخیره سازی آب های فراوان 
نیز  سال  گرم  فصل های  در  رساندن  مصرف  به  برای  زمستان 
توجه داشته اند و برای این مسئله آب انبار را بنیان گذاشته اند 
)ساکت یزدی و همکاران، 1394(. برخی از آب انبارها در طول 
سال بهره برداری می شده اند و سازه هایی به عنوان یخچال های 
خشتی نیز آب را در فصل زمستان به صورت یخ در آن ذخیره 
کرده و در فصول گرم به مصرف می رساندند )باستانی پاریزی، 

تاریخی  با درنظر داشتن ظرفیت سازه های  این مقاله   .)1346
آبی در شهر یزد به دنبال شناسایی نقاط ضعف حاکم بر سامانه 
آبرسانی این شهر بوده است تا علاوه بر به کارگیری مجدد سامانه 
سنتی آبرسانی سایر طرح های عملیاتی را نیز ارائه نموده و مورد 
سنتی  سامانه  در  مشکلاتی  وجود  علی رغم  دهد.  قرار  ارزیابی 
و  تاریخی  به سازه های  امکان دسترسی عموم  از  اعم  آبرسانی 
تأثیر قرارگرفتن آن ها، سهولت در شناسایی آن ها، عدم  تحت 
از  استفاده  امکان  عدم  و  سازه ها  این  توسط  پوشش کل شهر 
بالاتر،  رقومی  ارتفاع  با  شهر  از  نقاطی  به  آبرسانی  برای  آن ها 
مشکلات بهداشتی ناشی از آن ها و ... استفاده و به کارگیری این 
سازه ها می تواند در برقراری پایداری تأمین آب شرب علی الخصوص 

در شهر یزد مفید واقع شود.

2-سامانهآبرسانیمدرن

است که یک  زیر  اجزای  و  تأسیسات  آب رسانی شامل  سامانه 
است  ممکن  آب  منابع  محل  و  نوع  به  بسته  آب رسانی  طرح 
به طورکلی  باشد.  تأسیسات  این  از  بخشی  یا  و  تمامی  شامل 
سامانه آب رسانی از چهار مرحله تأمین آب، انتقال آب، ذخیره 
آب و توزیع آب تشکیل شده است )نشریه 117-3 بازنگری اول، 
تأسیساتی که  کلیه  از  است  عبارت  1392(. سامانه آب رسانی 
آب را از منبع تأمین به تصفیه خانه یا مخازن ذخیره یا مخازن 

تأمین فشار و سپس به مصرف کننده منتقل می کند.

آبرسانی مدرن سامانهی چالشهای و گلوگاهها -1-2
شهری

نوین آب رسانی می توانند  به کمبود آب، روش های  توجه  با 
تا حد قابل توجهی در مدیریت بهره برداری از منابع آب، انتقال 
اصولی آب، تصفیه مناسب و ذخیره و توزیع با حداقل تلفات آب 
مؤثر واقع شود. اما مدرن سازی زیرساخت آب رسانی بستر وقوع 
ازآن جایی که  می نماید.  فراهم  را  تهدیدات  و  حوادث  از  برخی 
مشترکین آب در سامانه ی مدرن آب رسانی وابستگی کامل به 
در  اختلال  بروز  ازاین رو  دارند  آب  زیرساخت  مناسب  کارکرد 
عملکرد و کارکرد شبکه آب، مشترکین را با معضل بی آبی و یا 
با کیفیت پایین آب مواجه خواهد ساخت. نظر به این که سامانه  
آب رسانی مدرن تأثیری مستقیم در زندگی روزمره شهروندان 
می گذارد، بنابراین شناخت گلوگاه های آن به منظور به کارگیری 
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تمهیدات بازدارنده ضروری و غیرقابل انکار است. در شکل 1 به 
برخی از این موارد اشاره می شود.

2-2-تهديداتسامانهمدرنآبرسانیشهری
در جدول 1 به طورکلی به تهدیدات پیش روی شبکه  مدرن 
آب رسانی شهری اشاره شده است که عوامل مختلفی در شدت 
و میزان احتمال وقوع هریک از آن ها مؤثر است. به منظور پرهیز 

از افزایش حجم مقاله، مورد اول در ادامه تشریح می شود.
نظر به این که افزایش جمعیت و رشد روزافزون شهرنشینی 
تقاضای استفاده از آب پاک و باکیفیت مناسب برای شرب را 
افزایش داده است. بدیهی است سامانه  مدرن آب رسانی به مراتب 
بهتر از آب رسانی سنتی می تواند افزایش تقاضای آب را مدیریت 
نماید. اما تجهیز سامانه  نوین آب رسانی به سیستم تله متری از 

شکل1-گلوگاههایشبکهمدرنآبرسانی)پیریحور،1396(

جدول1-تهديداتشبکهمدرنآبرسانیشهری)پیریحور،1396(

طرفی کنترل و مدیریت تأمین، انتقال، ذخیره و توزیع آب را 
تسهیل نموده و از طرف دیگر امکان  دسترسی دشمن به سامانه 
آب رسانی،  فرآیند  در  خرابکاری  ایجاد  و  تله متری  هوشمند 
جذابیت اعمال حملات سایبری را علیه سامانه ی آب رسانی بالا 

می برد.

3-سامانهآبرسانیسنتی

به طورکلی در سامانه آب رسانی سنتی که در استان های کویری 
همانند استان یزد وجود داشته است، آب را از منابع زیرزمینی 
و یا رودخانه های دائمی و یا فصلی از طریق کانال های روباز و 
یا قنوات به آبادی ها می رساندند. آب را در محلی به نام آب انبار 
ذخیره می کردند تا درنهایت برداشت آب از طریق سازه هایی به 

به يزد شهر در حاكمآبي ضعف نقاط شناسايي سامانهدنبال بهبر بر علاوه تا است بوده شهر اين آبرساني سامانهي مجدد كارگيري
طرح ساير آبرساني دهد.سنتي قرار ارزيابي مورد و نموده ارائه نيز را عملياتي سامانهمشكلاتيوجودرغمعليهاي آدر سنتي برسانيي

سازه به عموم دسترسي امكان از تاريخياعم قرارگرفتنهاي تأثير تحت در،هاآنو شهرهاآنشناساييسهولت كل پوشش عدم ،
سازه اين ازتوسط استفاده امكان عدم و بالاتر،هاآنها رقومي ارتفاع با شهر از نقاطي به آبرساني ازبراي ناشي بهداشتي مشكلات

....هاآن وو سازهكارگيريبهاستفاده مياين برقرارها در عليتواند شرب آب تأمين پايداري واقعي مفيد يزد شهر در د.وشالخصوص

مدرنرسانيآبسامانه-2

طرحيرسانآبسامانه يك كه است زير اجزاي و تأسيسات تمامييرسانآبشامل شامل است ممكن آب منابع محل و نوع به بسته
بخشي يا باشدازو تأسيسات ذخيرسانآبسامانهيطوركلبه.اين آب، انتقال آب، تأمين مرحله چهار آباز توزيع و آب شدهليكتشيره

اول،3-117(نشريهاست بهيرسانآب. سامانه)1392بازنگري تأمين منبع از را آب كه تأسيساتي كليه از است خانههيتصفعبارت
به سپس و فشار تأمين مخازن يا ذخيره مخازن ميكنندهمصرفيا كند.منتقل

چالشگلوگاه-2-1 و سامانهها مدرنهاي شهريرسانيآبي
توجه روشبا آب، كمبود نوينبه حدمييرسانآبهاي تا بهرهيتوجهقابلتوانند مديريت اصوليدر انتقال آب، منابع از برداري

حداقل با توزيع و ذخيره و مناسب تصفيه واقعتلفاتآب، مؤثر مدرنشوآب زيرساختد. اما ازيرسانآبسازي برخي وقوع بستر
ميحوادث فراهم را تهديدات سامانهكهييازآنجانمايد. و در آب مدرنمشتركين مناسبيرسانآبي كاركرد به كامل وابستگي

آب شبكهازايندارندزيرساخت كاركرد و عملكرد در اختلال بروز بيآب،رو معضل با را آبآبيمشتركين پايين كيفيت با يا واجهمو
ساخت. اينخواهد به سامانهنظر تأثيريرسانآبكه مستقيممدرن ميي شهروندان روزمره زندگي شناختبنابراينگذارد،در

ويريكارگبهمنظوربهآنيهاگلوگاه ضروري بازدارنده شكل.استانكاررقابليغتمهيدات مي1در اشاره موارد اين از برخي د.شوبه

)1396(پيري حور،  يرسانآبمدرن  هاي شبكهگلوگاه -1شكل 

سامانه-2-2 مدرنتهديدات شهريرسانيآبي
جدول تهديداتطوربه1در به شبكهشرويپكلي ميزانرسانآبمدرني و شدت در مختلفي عوامل كه است شده اشاره شهري ي

از هريك وقوع حجممنظوربه. استمؤثرهاآناحتمال افزايش از مي،مقالهپرهيز تشريح ادامه در اول د.شومورد
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و  )سمساریزدی  امکان پذیر شود  مردم  برای مصرف  پایاب  نام 
همکاران، 1393(. مراحل اصلی سامانه آبرسانی سنتی در شکل 

2 نشان داده شده است.
جغرافیای  و  محیطی  شرایط  تابع  سنتی  آب رسانی  سامانه 
 .)1382 همکاران،  و  مهدآبادی  )مرتضوی  است  بوده  منطقه 
طوری که در محیط ها و مناطق مختلف، سازه های مختص آن 
منطقه مورد استفاده قرار می گرفت. در این راستا می توان انواع 
مختلف قنات به که متناسب با شرایط زمین احداث می شدند 
اشاره نمود )پاپلی یزدی، 1384(. شکل 3 اجزای مختلف سامانه  

آب رسانی سنتی را با در نظر داشتن فرآیند آن نشان می دهد.

4-روشتحقیق

در راستای هدف اصلی پژوهش که شناسایی نقاط ضعف حاکم 
برای  ارائه راه کارهای متناسب  بر تأمین آب شرب شهر یزد و 
تحلیل  توصیفی  حاضر  تحقیق  است،  موجود  وضعیت  بهبود 
از  روش  این  در  داده ها  تحلیل  و  گردآوری  به منظور  که  بوده 
رویکردهای کمی و کیفی بهره برده شده است. در بخش معرفی 
)کیفی(  کتابخانه ای  روش  از  سنتی  آبرسانی  اجزای  و  عناصر 
از  آن ها  با  مقابله  راه کارهای  و  نقاط ضعف  تعیین  و در بخش 

بومی  مسئولین  و  اساتید  با  مصاحبه  و  )بازدید  میدانی  روش 
برای  به دست آمده  نتایج  همچنین  است.  استفاده شده  منطقه( 
برنامه ریزی های  برای  راه کارها  اولویت سنجی  و  ارزیابی  امکان 
آتی کمی سازی شده است. در این مقاله پس از تحلیل عمومی 
عوامل منفی هشت  یزد  تأمین آب شرب شهر  وضعیت موجود 
گانه مشخص شد. سپس با شناسایی 13 راه کار کلی و متناسب 
آن ها  از  هریک  اثربخشی  و  اولویت سنجی  به  منفی،  عوامل  با 
پرداخته شده است. ازآنجا که این مقاله به دنبال بهبود وضعیت 
موجود با تمامی راه کارها بوده، لذا رویکرد انتخاب یک و یا چند 
راه کار مدنظر نبوده و ارزیابی صورت گرفته صرفاً به منظور میزان 
کمبود  درصورت  تا  است  انجام  شده  مطلوب  وضعیت  تحقق 
بودجه و یا سایر عوامل محدودکننده برای پیاده سازی راه کارها، 

اولویت طرح های پیشنهادی مشخص شود. 
پس  یزد  شهر  شرب  آب  تأمین  در  موجود  ضعف  نقاط 
بازدیدهای  زمینه،  این  در  موجود  مدارک  و  اسناد  مطالعه  از 
میدانی تأسیسات و عناصر آب رسانی و همچنین مصاحبه های 
یزد،  استانداری  غیرعامل  پدافند  مدیرکل  )با  گرفته  صورت 
پدافند  و  بحران  مدیریت  دفتر  و  بهره برداری  دفتر  مدیران 
غیرعامل آبفای استان یزد، مدیرعامل اسبق آب منطقه ای یزد 
و پژوهشگران مرکز بین المللی قنات در حوزه  سازه های تاریخی 

آبی( حاصل شده است. 

  
 )1396(پيري حور،  و جزئيات آن يرسانآبمراحل اصلي سامانه سنتي  -2شكل 

  
كه در . طوري)1382(مرتضوي مهدآبادي و همكاران،  سنتي تابع شرايط محيطي و جغرافياي منطقه بوده است يرسانآبسامانه 

كه  بهتوان انواع مختلف قنات در اين راستا مي .گرفتقرار مياستفاده  مورد هاي مختص آن منطقهسازه، و مناطق مختلف هاطيمح
سنتي را با در  يرسانآب اجزاي مختلف سامانه 3. شكل )1384(پاپلي يزدي،  ددند اشاره نموشمتناسب با شرايط زمين احداث مي

  دهد.نشان مي فرآيند آن نظر داشتن
  

  
 )1396(پيري حور،  رساني سنتيفرآيند آب -3شكل 

  
  روش تحقيق -4

شکل2-مراحلاصلیسامانهسنتیآبرسانیوجزئیاتآن)پیریحور،1396(
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شکل3-فرآيندآبرسانیسنتی)پیریحور،1396(

سنتي-2شكل سامانه اصلي آنيرسانآبمراحل جزئيات حور،و )1396(پيري

استيرسانآبسامانه بوده منطقه جغرافياي و محيطي شرايط تابع همكاران،سنتي و مهدآبادي در. طوري)1382(مرتضوي كه
مختلفهاطيمح مناطق منطقهسازه،و آن مختص مياستفادهموردهاي مي.گرفتقرار راستا اين قناتدر مختلف انواع كهبهتوان

مي احداث زمين شرايط با نموشمتناسب اشاره يزدي،ددند سامانه3. شكل)1384(پاپلي مختلف دريرسانآباجزاي با را سنتي
داشتن آننظر ميفرآيند دهد.نشان

)1396(پيري حور،  رساني سنتيفرآيند آب -3شكل 

تحقيق-4 5-تحلیلوضعموجودآبرسانیشهريزدروش

به دلیل اقلیم گرم و خشک و بیابانی شهر یزد، آب رسانی در 
این شهر از گذشته تاکنون با مشکلات جدی مواجه بوده است. 
تاریخ آب رسانی در یزد نشان می دهد که برای رفع این مشکل 
به داخل  روش های حفر قنات و انتقال آب از مناطق پر آب 
شهر، روش مناسبی بوده است )خزائی، 1394(. باگذشت زمان 
سامانه  آب رسانی سنتی دست خوش تغییر و تحولات سیاسی 
و اجتماعی زیادی قرارگرفته است. گسترش بی رویه شهر نیز 
در استفاده از قنوات به ارث رسیده از نیاکان، سیاست های 
متناسب با روش های نوین آب رسانی رایج در دنیا را پذیرفته 
بخش کلی  در حال حاضر منابع آب شهر یزد از دو  است. 
آب های انتقالی از اطراف شهر که با خط انتقال آب زاینده رود 
می گیرد و همچنین منابع آب های زیرزمینی موجود  صورت 
در میادین بهره برداری چرخاب، یزدگرد و خاتون آباد تأمین 
می شود. نسبت استفاده از آب انتقالی و آب منابع داخلی در 
است، به طوری که در فصل های  فصول مختلف سال متفاوت 
گرم سال درصد استفاده از منابع داخلی بالاتر است )با توجه 
به اطلاعات به دست آمده از مسئولین مربوطه به طور میانگین 
آب های انتقالی بیش از 55 درصد آب مصرفی شهر را تأمین 
از  انتقالی  آب  به  شهر  این  آب  تأمین  وابستگی  که  می کند 

اصفهان را نشان می دهد(.

از آنجا که آب رسانی درگذشته با استفاده از قنوات موجود، 
استفاده  پایاب ها و آب انبارها صورت می گرفته و با گذر زمان 
از این سازه ها به فراموشی سپرده شده است، اکثر این سازه ها 
در سطح شهر موجود هستند و می توانند به عنوان یک ظرفیت 
حالی است که برخی از منابع  موردتوجه قرار گیرند. این در 
و سطح  حال خشک شدن هستند  داخلی شهر به سرعت در 
آب های زیرزمینی در این شهر با کاهش قابل توجهی مواجه 
است. درصورتی که با احیای مجدد سازه های آبی سنتی می توان 
در استفاده کمتر از آب های منابع داخل شهر )به خصوص در 
بافت قدیم شهر( بهره گرفت. با توجه به مطالعات انجام گرفته 
مشخص شد شهر یزد دارای دو بافت قدیم و جدید است که در 
حال حاضر سیستم آب رسانی کل شهر با شبکه آب متناسب 

با استانداردهای به روز در هر دو بافت مذکور صورت می گیرد.
از نظر محیط عملیاتی در حوزه آب رسانی می توان دو محیط 
آب رسانی بافت قدیم شهر یزد و آب رسانی بافت جدید شهر یزد 
را برای این شهر متصور شد. بدیهی است که آب رسانی کل شهر 
از منظر سازمانی در حوزه فعالیت آب و فاضلاب بوده و ازاین رو 
تفکیک خدمات دهی به این دو بافت منطقی به نظر نمی رسد. 

برسامانهیآبرسانی  تأثیرگذار و منفی عوامل -1-5
شهريزد

به منظور بهبود وضعیت کنونی آب رسانی شهر یزد و ممانعت 
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اقتصادی  از پیامدهای سیاسی، اجتماعی، زیست محیطی و 
حاصل از این وضعیت به خصوص در آینده 50 ساله، عمده 
مشخصه های منفی حاکم بر سامانه آب رسانی یزد به شرح ذیل 

مشخص شد.

5-1-1-کمبودمنابعتأمینآب
تاریخ  طول  در  کویری  استان های  دیگر  همانند  یزد  استان 
بوده  مواجه  آب  تأمین  منابع  کمبود  مشکل  با  مستمر  به طور 
فرآیند  آب،  تأمین  منابع  نبود  یا  و  کمبود  است  بدیهی  است. 
راهکاری  یافتن  بنابراین  می نماید.  مختل  را  آب رسانی  سامانه  
برای تأمین آب و مدیریت مصرف از منابع در دسترس ضرورتی 

انکارناپذیر خواهد بود.

5-1-2-استفادهبیرويهازمنابعزيرزمینی
همان طوری که بیان شد استان یزد و به تبع آن شهر یزد از 
کمبود منابع آب رنج می برد. این امر سبب می شود تا استفاده 
از منابع زیرزمینی موجود در داخل شهر یزد به صورت بی رویه 
انجام گیرد. درحالی که منابع آب زیرزمینی در این شهر به شدت 
شدن  آلوده  و  شدن  خشک  معرض  در  حتی  و  نابودی  به  رو 
هستند. لذا چاره اندیشی برای وضعیت موجود، لازم و ضروری 

است.

5-1-3-وابستگیبهآبانتقالیاززايندهرود
با توجه به کویری بودن استان یزد و کمبود منابع آبی در این 
استان و علی الخصوص شهر یزد، به ناچار بخش قابل توجهی از 
آب مصرفی این شهر از طریق خط انتقالی از زاینده رود به یزد 
مشکل  هرگونه  بروز  درصورتی که  به طوری که  می شود،  تأمین 
از  ....( و اختلالی در آب رسانی  و  اجتماعی، سیاسی  )کالبدی، 
طریق این خط انتقال، شهروندان یزدی را با مشکلات فجیعی 

روبه رو خواهد ساخت.

5-1-4-وجودتجربههایخشكسالی
استان یزد خشک سالی های متوالی و متعددی را تجربه نموده 
است و ازآنجایی که وجود خشک سالی تأثیر مستقیمی بر روی 
شهرهای  در  آب رسانی  حساسیت  لذا  دارد،  آب رسانی  سامانه 

این استان و به خصوص شهر یزد را افزایش می دهد.

5-1-5-مصرفآببهصورتآبهایمجازی
وجود صنایع پرمصرف آب و مزارعی که به آب وابسته هستند 
با شرایط و وضعیت موجود حاکم بر منابع آبی شهر یزد متناسب 
ازجمله  با وضعیت موجود  متناسب  رویه ای  تدوین  لذا  نیست. 

استراتژی های مدیریت بهینه آب در این شهر تلقی می شود.

5-1-6-گسترشبیرويهشهر
رابطه   آب  مصرف  میزان  با  مشترکین  تعداد  است  بدیهی 
مستقیمی دارد و افزایش جمعیت نیز باعث افزایش مشترکین 
در  یزد  شهر  می شود.  فاضلاب  و  آب  شرکت  پوشش  تحت 
با  است.  داشته  چشمگیری  جمعیت  افزایش  اخیر  دهه های 
افزایش جمعیت، شهر از اطراف گسترش یافته و آب رسانی را با 

سختی مواجه ساخته است.

5-1-7-توسعهافقیشهر
شده  باعث  اخیر  دهه های  در  یزد  شهر  جمعیت  افزایش 
است تا شهر به صورت بی رویه گسترش یابد. با توجه به این که 
مساحت تحت  افقی صورت گرفته، طبعاً  به صورت  این توسعه 
پوشش شرکت آب و فاضلاب را افزایش داده است. بدیهی است 
بیشتر شدن مساحت، آب رسانی را با صعوبت روبه رو ساخته و 
متناسباً باعث افزایش هزینه های ناشی از طراحی، اجرا، تعمیر 

و نگهداری می شد.

5-1-8-تراکمپايینجمعیتنسبتبهتراکممطلوب
عملکرد  یزد  شهر  افقی  توسعه  و  بی رویه  گسترش 
زیرساخت های شهری را حساس تر نموده و از آن جایی که تراکم 
جمعیت در این شهر نسبت به دیگر شهرها و به خصوص نسبت 
به شهرهای کویری کشور پایین است، هزینه  بالایی را به طراحی، 
احداث و بهره برداری از زیرساخت های شهری تحمیل می نماید. 
زیرساخت آب رسانی نیز به دلیل برخی از مشکلات فنی همانند 
نشتی، شکست و ... با وضعیت حاکم بر سامانه  آب رسانی شهر 
یزد )با توجه به کمبود آب( از تبعات نسبتاً بیشتری برخوردار 
در  شهرسازی  الگوی  اصلاح  می رسد  به نظر  ازاین رو  می شود. 
این شهر علاوه بر پوشش سایر عناصر منفی )گسترش بی رویه 
شهر، توسعه افقی شهر و تراکم پایین جمعیت نسبت به تراکم 
مطلوب(، بهره برداری از زیرساخت های آب رسانی را در این شهر 

تسهیل خواهد نمود.
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5-2-طرحهایپیشنهادیبرایبهبودوضعموجود
ایرانیان برای رهایی از بحران کم آبی با کندن قنات آب های 
اطراف شهر و زیرزمین را استحصال می نمودند )گویلوه، 1371(. 
با پیشرفت فنّاوری سامانه  آب رسانی مدرن )متکی به دستگاه ها 
محیطی  شرایط  )تابع  سنتی  سامانه   جایگزین  تأسیسات(  و 
ناموزون  گسترش  و  جمعیت  افزایش  است.  شده  طبیعی(  و 
کم آبی  از  حاصل  پیامدهای  شدت  بر  نیز  یزد  شهر  بی رویه  و 
زیرزمینی  آب های  منابع  که  است  درحالی  این  است.  افزوده 
بهره برداری در  میادین  از  برخی  و  بوده  به کاهش  رو  به شدت 
این شهر رو به خشک شدن و یا آلوده شدن هستند. با توجه 
شهری  مسائل  تأثیر  و  زیرساخت ها  بین  اندرکنش  موضوع  به 
وابستگی های  داشتن  به دلیل  امروزه  زیرساخت ها،  کارکرد  بر 
متقابل بین شبکه های شهری به منظور بهبود وضعیت هریک از 
آن ها، بدون تردید غفلت از سایر مسائل هدف نهایی زیرساخت 
را مخدوش می نماید. ازاین رو بدیهی است مجموعه ای از عوامل 
تأثیرگذار بر خدمات رسانی سامانه ی آب تماماً در حوزه  وظایف 
وزارت نیرو نخواهد بود و لازم است استانداری یزد در هماهنگی 
اقدامات مقتضی را در پیاده سازی طرح  بین نهادهای ذی ربط 
پیشنهادی انجام دهد. به دلیل پیچیدگی مسائل شهری داشتن 
مشکلات  نیرو  وزارت  مسئولیت های  به  انحصاری  رویکردی 

تأمین آب شهر یزد، هموار نمی شود. 
عوامل فوق مستلزم تدابیر مهندسی است تا آینده  آب رسانی 
بی آبی  حتی  یا  و  کم آبی  احتمالی  خطرات  از  را  شهر  این  در 
نجات بخشد. برای این منظور و با توجه به بازدیدهای انجام شده 
از سامانه  سنتی آب رسانی شهر یزد و مصاحبه هایی که با اساتید 
این شهر صورت گرفته است، در  و مسئولین حوزه آب رسانی 
ادامه راه کارهایی برای بهبود وضع موجود پیشنهاد می شود که 

عمدتاً مستلزم مطالعات تخصصی است.

5-2-1-ايجاد و تقويت سکونتگاههای شهري جديد
تمرکز شدید جمعیت در محور میانی استان و آثار منفی 
زیست محیطی استقرار جمعیت بر منابع آب  و خاک، ضرورت 
ایجاد مکان یابی جدید براي استقرار جمعیت در پهنه های 
اراضی با قابلیت کمتر را پررنگ می سازد. علاوه بر این توسعه 
خدمات به مجموعه های روستایی و حوزه ها و کنترل مهاجرت 
روستائیان به نقاط شهري بزرگ تر، نیازمند شکل گیری مراکز 
این اساس نقاط شهري جدید  شهري جدید است که بر 

پیشنهادشده است.

5-2-2-مطالعهبهسازیوساماندهیسامانهآبرسانی
سنتی

سامانه سنتی آب رسانی در شهر یزد از قدمت بالایی برخوردار 
بوده که امکان دسترسی و بهره برداری از این سامانه در بافت 
قدیمی شهر یزد وجود دارد. اما فرسودگی و عدم استفاده از این 
سامانه و اجزای آن، احیای آب رسانی سنتی را می طلبد تا بتوان 
در بافت قدیم شهر از آن ها بهره مند شد. همچنین می توان با 
تلفیق سامانه سنتی احیا شده با سامانه مدرن، از پتانسیل های 

سازه های سنتی آبی در بافت جدید شهر نیز بهره برد.

5-2-3-بازنگریدرالگویشهرسازیيزد
تراکم جمعیتی  به  پایین جمعیتی نسبت  تراکم  به  توجه  با 
مطلوب در شهر یزد، بدیهی است هزینه زیرساخت های شهری 
و  مدیریت  و  برده  بالا  را  شهری  آب رسانی  سامانه   ازجمله 
مواجه  سامانه  خود  مختص  مشکلات  با  را  آن  از  بهره برداری 
ازاین رو بازنگری در الگوی شهرسازی شهر یزد و  خواهد کرد. 
تدوین الگویی متناسب با زیرساخت های شهری و علی الخصوص 

متناسب با مشکلات حوزه آب رسانی ضرورت می یابد.

و تولید مصرف، بهینه روشهای توسعه -4-2-5
بهرهبرداریازمنابعآب

کمبود منابع آبی در استان یزد ضرورت مصرف بهینه، تولید و 
ساماندهی شبکه بهره برداری از منابع آبی را بیش ازپیش افزایش 
داده است. به لحاظ تاریخی استان یزد، شبکه بهره برداری 
از منابع آب استان در قالب قنوات سازمان دهی شده بود .اما 
به موازات رشد و توسعه فعالیت ها توزیع و تخصیص منابع آب 
اشکال متنوعی به خود گرفته است و آب به عنوان یک ماده با 

ارزش، مستلزم روش های نوین تولید و مصرف است.

5-2-5-توسعهروشهایبهینهمصرفآب
بخش  در  یزد  شهر  آب  از  بالایی  درصد  این که  به  توجه  با 
کشاورزی مصرف می شود بنابراین بازنگری در نحوه  آب رسانی 
آبیاری  و  بارانی و آب رسانی قطره ای  اراضی زراعی )آب رسانی 
در  را  آب  مصرف  می تواند  قابل توجهی  به صورت  تحت فشار( 
بخش کشاورزی بهینه نماید. همچنین تلفیق روش های سنتی 
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این  در  مثبتی  تأثیر  نیز  آن ها  پوشاندن  و  مدرن  روش های  با 
خصوص خواهند گذاشت.

5-2-6-توسعهبهرهبرداریازآبهایسطحی
ایجاد  یزد،  استان  سطحی  آب  منابع  پتانسیل  به  توجه  با 
مؤثر  راه کاری  می تواند  آب ها  این  از  استفاده  برای  ظرفیت 
آبیاری  است  بهتر  شود،  تلقی  کشاورزی  بخش  در  به خصوص 
بخش کشاورزی از طریق آب های سطحی انجام گیرد. ضمناً با 
رعایت الگوی کشت در استان یزد این امکان به مراتب تسهیل 

خواهد شد.

5-2-7-بهرهبرداریمناسبازمنابعآبزيرزمینی
نصب  و  عمیق  چاه های  حفر  مجوز  صدور  در  محدودیت 
کنتور برای چاه ها به منظور امکان کنترل برداشت آب از چاه و 
ممانعت از برداشت بی رویه آب بهره برداری مناسب از منابع آب 

زیرزمینی را فراهم خواهد ساخت. 

5-2-8-طرحاحیا،مرمتولايروبیقنواتشهريزد
امکان احیای قنوات موجود به میزان قابل توجهی می تواند در 
استفاده بی رویه از منابع آب های زیرزمینی ممانعت نماید. لازم 
و  آب رسانی سنتی  روش های  از  استفاده  قابلیت  است  ذکر  به 
شهرهای  از  برخی  در  مدرن  آبرسانی  سامانه  با  آن ها  ترکیب 
به  با استناد  ازجمله مشهد تجربه  شده است. هم چنین  کشور 
بین المللی  مرکز  بومی  پژوهشگران  با  انجام شده  مصاحبه های 
قنات، امکان به کارگیری قنوات و یا آب انبارهای موجود در شهر 

یزد وجود داشته است. 

5-2-9-انتقالآبازحوضههایمجاور
که  حوزه هایی  در  آب  کمبود  تأمین  راه حل های  از  یکی 
این  مجاور  حوضه های  از  آب  انتقال  مواجه اند،  آب  کمبود  با 
این  نیز  یزد  استان  آب  کمبود  تأمین  مورد  در  است.  حوزه ها 
راه کار پیشنهاد می شود. برای این منظور تسریع در اجرای خط 
دوم انتقال آب از زاینده رود به یزد و همچنین تسریع در اجرا و 
بهره برداری از انتقال آب سد بهشت آباد به یزد می تواند مدنظر 

قرار گیرد.

5-2-10-توسعهشبکهانتقالآب
اساسی  اقدامات  از  یکی  مجاور  حوضه های  از  آب  انتقال 
به منظور گسترش  یزد است.  استان  پایدار آب در  تأمین  برای 
در  تعادل  ایجاد  و  مناسب  زیرساخت های  تأمین  و  شبکه  این 
آب  انتقال  شبکه  توسعه  و  تجهیز  آب،  منابع  به  دسترسی 

ضروری پیش بینی می شود.

5-2-11-مديريتهوشمندسامانهآبشهريزد
می تواند  آب رسانی  سامانه   هوشمند  مدیریت  قابلیت  ایجاد 
بهره برداری از آب را متناسب با وضع موجود و کمبود آب در 
بدون  آب  میزان  بودن  پایین  علی رغم  نماید.  ایجاد  شهر  این 
هوشمند،  سامانه  به  آب  شبکه  تجهیز  با  شهر،  این  در  درآمد 
اجزای  و  عناصر  عملکردهای  بهتر  هرچه  مدیریت  علاوه بر 
از  اعم  مغرضانه،  اعمال  از  برخی  بروز  از  می توان  آبرسانی، 
خرابکاری و ایجاد آلودگی جلوگیری نمود و یا تبعات ناشی از 

آن ها را کاهش داد.

5-2-12-مديريتجمعآوریوتصفیهفاضلابشهری
آلوده  از  آن  مناسب  تصفیه  و  فاضلاب  اصولی  جمع آوری 
غیرمستقیم  به طور  و  نموده  ممانعت  زیرزمینی  آب های  شدن 
بر ظرفیت های آب رسانی خواهد افزود. نظر به این که در حال 
در  موجود  قنوات  داخل  به  خانگی  فاضلاب های  ورود  حاضر 
لذا  است،  برده  بین  از  را  آن ها  از  برخی  استفاده  امکان  شهر 
در صورت ساماندهی جمع آوری فاضلاب، می توان از ظرفیت های 
سازه های تاریخی آبی استفاده بهینه را به عمل آورد. از طرفی نیز 
به دلیل استحصال بی رویه آب علی الخصوص در برخی از میادین 
بهره برداری آب و پایین آمدن تراز آب زیرزمینی در آینده 50 
ساله، باعث آلوده شدن منابع آب زیرزمینی خواهد شد که لازم 

است با مدیریت مناسب سامانه فاضلاب با آن مقابله نمود. 

5-2-13-تقويتدرونیشهروممانعتازگسترشافقیآن
یکی از مشکلات موجود در الگوی شهرسازی شهر یزد توسعه 
افقی آن است که باعث افزایش هزینه طراحی، احداث، بهره برداری 
زیرساخت  می شود.  شهری  زیرساخت های  نگهداری  و  تعمیر  و 
این زیرساخت ها است که به دلیل  ازجمله  نیز  آب رسانی شهری 
مشکل کمبود آب در این شهر باید موردتوجه قرار گیرد. لازم به 
ذکر است که تقویت درونی شهر و افزایش تراکم جمعیتی یکی از 
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راه کارهای مقابله با برخی مشکلات سامانه  آب رسانی است.

6-ارزيابیاثرگذاریطرحهایپیشنهادیدرپايدارسازی
آبرسانیشهريزد

پس از تعیین عوامل منفی و تأثیرگذار بر سامانه  آب رسانی شهر 
ارائه  طرح های پیشنهادی برای بهبود وضعیت حاکم بر  یزد و 
آن به دلیل عدم موضوعیت داشتن برخی از طرح ها در پوشش 
تمامی نقاط ضعف موجود، ابتدا با استفاده ازنظر خبرگان حوزه  
آب رسانی در جدول 2 به شناسایی اثرگذاری و یا عدم اثرگذاری 

جدول2-تعییناثرگذاریطرحهایپیشنهادیدربهبودنقاطضعفحاکمبرسامانهآبرسانیشهريزد

شکل4-امتیازهريكازطرحهایپیشنهادیدربهبودکمبود
منابعتأمینآب

شکل5-امتیازهريكازطرحهایپیشنهادیدربهبوداستفاده
بیرويهازمنابعآبزيرزمینی

طرح ها در بهبود نقاط ضعف پرداخته شده است. سپس میزان 
تأثیر آن ها در نمودارهای ارائه شده در شکل های 4 تا 11 ارائه 

شده است. 
با توجه به شکل 12 که به طورکلی بهبود مشخصه های منفی 
نشان  پیشنهادی  طرح های  به کارگیری  با  را  آب رسانی  سامانه  
سایر  از  بیشتر  زاینده رود  از  انتقالی  آب  به  وابستگی  می دهد، 
مشخصه ها بهبود خواهد یافت و با عملیاتی ساختن طرح های 
مجازی،  به صورت  آب  مصرف  و  پایین جمعیت  تراکم  مذکور، 
منفی خواهند  دیگر مشخصه های  به  نسبت  را  بهبود  کمترین 

داشت.

سامانه بر تأثيرگذار و منفي عوامل تعيين از ارائهآبپس و يزد شهر برطرحرساني حاكم وضعيت بهبود براي پيشنهادي نآهاي
طرحبه از برخي داشتن موضوعيت عدم استفادهدليل با ابتدا موجود، ضعف نقاط تمامي پوشش در حوزهازنظرها يرسانآبخبرگان

جدول طرح2در اثرگذاري عدم يا و اثرگذاري شناسايي ضعفبه نقاط بهبود در تأثيراست.شدهپرداختهها ميزان ردهاآنسپس
شكلشدهارائهنمودارهاي است.شارائه11تا4هايدر ده

طرح-2جدول اثرگذاري سامانهتعيين بر حاكم ضعف نقاط بهبود در پيشنهادي آبهاي يزدي شهر رساني
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Aسكونتگاه تقويت و جديدايجاد شهري ******هاي
Bبه آبمطالعه سامانه ساماندهي و سنتيسازي ****رساني
Cيزد شهرسازي الگوي در *******بازنگري
Dبهرههايروشتوسعه و توليد آببهينه منابع از ******برداري
Eروش آبتوسعه مصرف بهينه ********هاي
Fبهره آبتوسعه از سطحيبرداري *******هاي
Gزيرزمينيبهره آب منابع از مناسب *****برداري
Hقنوات لايروبي و مرمت ******احيا،
Iحوضه از آب مجاورانتقال *****هاي
Jآب انتقال شبكه ******توسعه
Kيزد آب سامانه هوشمند *****مديريت
Lجمع شهريمديريت فاضلاب تصفيه و ****آوري
Mافقي گسترش از ممانعت و شهر دروني ****تقويت

طرح-4شكل از هريك كمبودامتياز بهبود در پيشنهادي هاي
آب تأمين منابع

طرحكيهرازيامت-5شكل استفادهبهبوددريشنهاديپيهااز
زيرزمينيبي آب منابع از رويه

سامانه بر تأثيرگذار و منفي عوامل تعيين از ارائهآبپس و يزد شهر برطرحرساني حاكم وضعيت بهبود براي پيشنهادي نآهاي
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Aسكونتگاه تقويت و جديدايجاد شهري ******هاي
Bبه آبمطالعه سامانه ساماندهي و سنتيسازي ****رساني
Cيزد شهرسازي الگوي در *******بازنگري
Dبهرههايروشتوسعه و توليد آببهينه منابع از ******برداري
Eروش آبتوسعه مصرف بهينه ********هاي
Fبهره آبتوسعه از سطحيبرداري *******هاي
Gزيرزمينيبهره آب منابع از مناسب *****برداري
Hقنوات لايروبي و مرمت ******احيا،
Iحوضه از آب مجاورانتقال *****هاي
Jآب انتقال شبكه ******توسعه
Kيزد آب سامانه هوشمند *****مديريت
Lجمع شهريمديريت فاضلاب تصفيه و ****آوري
Mافقي گسترش از ممانعت و شهر دروني ****تقويت

هاي پيشنهادي در بهبود كمبودامتياز هريك از طرح -4شكل
آب تأمين منابع

طرحكيهرازيامت-5شكل استفادهبهبوددريشنهاديپيهااز
زيرزمينيبي آب منابع از رويه

سامانه بر تأثيرگذار و منفي عوامل تعيين از ارائهآبپس و يزد شهر برطرحرساني حاكم وضعيت بهبود براي پيشنهادي نآهاي
طرحبه از برخي داشتن موضوعيت عدم استفادهدليل با ابتدا موجود، ضعف نقاط تمامي پوشش در حوزهازنظرها يرسانآبخبرگان

جدول طرح2در اثرگذاري عدم يا و اثرگذاري شناسايي ضعفبه نقاط بهبود در تأثيراست.شدهپرداختهها ميزان ردهاآنسپس
شكلشدهارائهنمودارهاي است.شارائه11تا4هايدر ده

رساني شهر يزد ي آبهاي پيشنهادي در بهبود نقاط ضعف حاكم بر سامانهتعيين اثرگذاري طرح -2جدول 
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A هاي شهري جديدايجاد و تقويت سكونتگاه * *  * * * * 
B رساني سنتيسازي و ساماندهي سامانه آبمطالعه به * * * * 
C بازنگري در الگوي شهرسازي يزد * * * *  * * * 
D  برداري از منابع آببهينه توليد و بهره هايروشتوسعه * * * * *  * 
E هاي بهينه مصرف آبتوسعه روش * * * * * * * * 
F هاي سطحيبرداري از آبتوسعه بهره * * * * * * * 
G برداري مناسب از منابع آب زيرزمينيبهره * * * *  * 
H احيا، مرمت و لايروبي قنوات * * * *  * * 
I هاي مجاورانتقال آب از حوضه * * * *  * 
J توسعه شبكه انتقال آب * * * *  * * 
K مديريت هوشمند سامانه آب يزد *   * * * * 
L آوري و تصفيه فاضلاب شهريمديريت جمع * * * * 
M تقويت دروني شهر و ممانعت از گسترش افقي ** * * 
  

طرح-4شكل از هريك كمبودامتياز بهبود در پيشنهادي هاي
آب تأمين منابع

طرحكيهرازيامت-5شكل استفادهبهبوددريشنهاديپيهااز
زيرزمينيبي آب منابع از رويه

سکونت گاه های



48
سال سوم، شماره 3، پاییز 1397نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

شکل6-امتیازهريكازطرحهایپیشنهادیدربهبودوابستگی
بهآبانتقالی

شکل7-امتیازهريكازطرحهایپیشنهادیدربهبود
خشكسالی

شکل8-امتیازهريكازطرحهایپیشنهادیدربهبودمصرفآب
مجازی

شکل9-امتیازهريكازطرحهایپیشنهادیدربهبودگسترش
بیرويهشهر

شکل10-امتیازهريكازطرحهایپیشنهادیدربهبودتوسعه
افقیشهر

شکل11-امتیازهريكازطرحهایپیشنهادیدربهبودتراکم
پايینجمعیت

   
هاي پيشنهادي در بهبود وابستگي امتياز هريك از طرح -6شكل 

  به آب انتقالي
هاي پيشنهادي در بهبود امتياز هريك از طرح -7شكل 

  ساليخشك

   
بهبود مصرف آب هاي پيشنهادي در امتياز هريك از طرح -8شكل 

  مجازي
بهبود گسترش هاي پيشنهادي در امتياز هريك از طرح -9شكل 

  رويه شهر بي

   
هاي پيشنهادي در بهبود توسعهامتياز هريك از طرح -10شكل

  افقي شهر
تراكم بهبود هاي پيشنهادي در امتياز هريك از طرح-11شكل

  پايين جمعيت
  

 ،دهدهاي پيشنهادي نشان ميكارگيري طرحرساني را با بهآب هاي منفي سامانهبهبود مشخصه يطوركلبهكه  12شكل به  با توجه
راكم پايين ت ،هاي مذكورها بهبود خواهد يافت و با عملياتي ساختن طرحرود بيشتر از ساير مشخصهوابستگي به آب انتقالي از زاينده

  هاي منفي خواهند داشت.كمترين بهبود را نسبت به ديگر مشخصه ،مجازي صورتبهجمعيت و مصرف آب 
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تراكم بهبود هاي پيشنهادي در امتياز هريك از طرح-11شكل

  پايين جمعيت
  

 ،دهدهاي پيشنهادي نشان ميكارگيري طرحرساني را با بهآب هاي منفي سامانهبهبود مشخصه يطوركلبهكه  12شكل به  با توجه
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بهبود مصرف آب هاي پيشنهادي در امتياز هريك از طرح -8شكل 

  مجازي
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  افقي شهر
تراكم بهبود هاي پيشنهادي در امتياز هريك از طرح-11شكل

  پايين جمعيت
  

 ،دهدهاي پيشنهادي نشان ميكارگيري طرحرساني را با بهآب هاي منفي سامانهبهبود مشخصه يطوركلبهكه  12شكل به  با توجه
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  به آب انتقالي
هاي پيشنهادي در بهبود امتياز هريك از طرح -7شكل 

  ساليخشك
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  پايين جمعيت
  

 ،دهدهاي پيشنهادي نشان ميكارگيري طرحرساني را با بهآب هاي منفي سامانهبهبود مشخصه يطوركلبهكه  12شكل به  با توجه
راكم پايين ت ،هاي مذكورها بهبود خواهد يافت و با عملياتي ساختن طرحرود بيشتر از ساير مشخصهوابستگي به آب انتقالي از زاينده

  هاي منفي خواهند داشت.كمترين بهبود را نسبت به ديگر مشخصه ،مجازي صورتبهجمعيت و مصرف آب 

   
هاي پيشنهادي در بهبود وابستگي امتياز هريك از طرح -6شكل 

  به آب انتقالي
هاي پيشنهادي در بهبود امتياز هريك از طرح -7شكل 

  ساليخشك

   
بهبود مصرف آب هاي پيشنهادي در امتياز هريك از طرح -8شكل 

  مجازي
بهبود گسترش هاي پيشنهادي در امتياز هريك از طرح -9شكل 
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هاي پيشنهادي در بهبود توسعهامتياز هريك از طرح -10شكل

  افقي شهر
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 ،دهدهاي پيشنهادي نشان ميكارگيري طرحرساني را با بهآب هاي منفي سامانهبهبود مشخصه يطوركلبهكه  12شكل به  با توجه
راكم پايين ت ،هاي مذكورها بهبود خواهد يافت و با عملياتي ساختن طرحرود بيشتر از ساير مشخصهوابستگي به آب انتقالي از زاينده

  هاي منفي خواهند داشت.كمترين بهبود را نسبت به ديگر مشخصه ،مجازي صورتبهجمعيت و مصرف آب 
با توجه به نتایج حاصل از شکل های 4 الی 11، امتیاز نهایی 
مشاهده  است.  شده  آورده   13 شکل  در  طرح ها  از  هرکدام 
از  بهره برداری  و  تولید  بهینه  روش های  توسعه  که  می شود 
شهر  موجود  وضعیت  بهبود  در  را  امتیاز  بیشترین  آب،  منابع 
یزد به خود اختصاص داده است. همچنین مدیریت جمع آوری 
کیفیت  افزایش  در  تأثیر  داشتن  علی رغم  فاضلاب  تصفیه  و 
از  پیشنهادی  طرح های  سایر  به  نسبت  زیرزمینی،  آب های 

کمترین اثرگذاری برخوردار است.

نظر به این که طرح های پیشنهادی میزان اثرگذاری متفاوتی 
در بهبود وضعیت آب رسانی شهر یزد دارند، هم چنین ازآن جا 
که امکان عملیاتی نمودن طرح های پیشنهادی به طور هم زمان 
اثرگذاری  میزان  داشتن  درنظر  با  ازاین رو  بود،  نخواهد  میسر 
طرح ها، درصد تجمعی آن ها در شکل 14 ارائه  شده است. این 
شکل نشان می دهد با پیاده سازی 6 راه کار نخست با بالاترین 
امتیازها، بیش از 50 درصد کل امتیازهای راه کارها قابل حصول 

است. 
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شکل12-میزانبهبودمشخصههایمنفیباپیادهسازیطرحهایپیشنهادی

شکل13-میزاناثرگذاریطرحهایپیشنهادیدربهبودوضعیتموجودآبرسانیشهريزد

شکل14-درصدتجمعیتأثیرطرحهایپیشنهادیدربهبودوضعیتموجودآبرسانیشهريزد

  
 هاي پيشنهاديسازي طرحهاي منفي با پيادهمشخصه بهبودميزان  -12شكل 

  
د كه شوآورده شده است. مشاهده مي 13شكل ها در ي هركدام از طرحيامتياز نها ،11الي  4هاي شكلبا توجه به نتايج حاصل از 

خود اختصاص داده شهر يزد به، بيشترين امتياز را در بهبود وضعيت موجود برداري از منابع آبتوليد و بهرهبهينه  هايروشتوسعه 
هاي زيرزميني، نسبت به ساير در افزايش كيفيت آبرغم داشتن تأثير آوري و تصفيه فاضلاب علياست. همچنين مديريت جمع

 هاي پيشنهادي از كمترين اثرگذاري برخوردار است.طرح
  

  
 رساني شهر يزدآب وضعيت موجود بهبود هاي پيشنهادي درطرح اثرگذاريميزان  -13شكل 

  
كان ام كه ازآنجاهمچنين  ،رساني شهر يزد دارنداثرگذاري متفاوتي در بهبود وضعيت آب ميزانهاي پيشنهادي كه طرحظر به اينن

ها، درصد تجمعي رو با درنظر داشتن ميزان اثرگذاري طرحازاين ،دبوزمان ميسر نخواهد هم طوربههاي پيشنهادي عملياتي نمودن طرح
كل درصد  50بيش از كار نخست با بالاترين امتيازها، راه 6سازي دهد با پيادهنشان مي است. اين شكل شده ارائه 14در شكل  هاآن

   كارها قابل حصول است.امتيازهاي راه

  
 هاي پيشنهاديسازي طرحهاي منفي با پيادهمشخصه بهبودميزان  -12شكل 

  
د كه شوآورده شده است. مشاهده مي 13شكل ها در ي هركدام از طرحيامتياز نها ،11الي  4هاي شكلبا توجه به نتايج حاصل از 

خود اختصاص داده شهر يزد به، بيشترين امتياز را در بهبود وضعيت موجود برداري از منابع آبتوليد و بهرهبهينه  هايروشتوسعه 
هاي زيرزميني، نسبت به ساير در افزايش كيفيت آبرغم داشتن تأثير آوري و تصفيه فاضلاب علياست. همچنين مديريت جمع

 هاي پيشنهادي از كمترين اثرگذاري برخوردار است.طرح
  

  
 رساني شهر يزدآب وضعيت موجود بهبود هاي پيشنهادي درطرح اثرگذاريميزان  -13شكل 

  
كان ام كه ازآنجاهمچنين  ،رساني شهر يزد دارنداثرگذاري متفاوتي در بهبود وضعيت آب ميزانهاي پيشنهادي كه طرحظر به اينن

ها، درصد تجمعي رو با درنظر داشتن ميزان اثرگذاري طرحازاين ،دبوزمان ميسر نخواهد هم طوربههاي پيشنهادي عملياتي نمودن طرح
كل درصد  50بيش از كار نخست با بالاترين امتيازها، راه 6سازي دهد با پيادهنشان مي است. اين شكل شده ارائه 14در شكل  هاآن

   كارها قابل حصول است.امتيازهاي راه

  
 رساني شهر يزدهاي پيشنهادي در بهبود وضعيت موجود آبدرصد تجمعي تأثير طرح -14شكل 

  
  گيرينتيجه -7
 

است كه  تياهمداراي  جهتازآن ،رساني سنتي كه زيرساخت آن در شهرهاي مختلف استان يزد وجود داردآب سامانهاز  گيريبهره
ساني در آن فرآيند آب صل از برق وجود ندارد. از طرفي  صورتبهر ستگي به انرژي حا سطح  يانبارهاآبثقلي بوده و واب موجود در 
ــهر مي ــرايط وقوع بحران عنوانبهتوانند ش ــطراري در ش ــانمخازن آب اض ــي از تهديدات انس ــاخت و يا حتي برخي از هاي ناش س

ستفادهقابلهاي طبيعي رخداد شند.  ا ستفاده از قنوات قابل بهره ناگفتهبا آب از  بيعيط انتقال اببرداري و يا قنوات قابل احيا نماند ا
شد.هاي ناشي اباعث كاهش هزينهشهر اطراف به داخل  همچنين با ايجاد مخازن بتني  ز طراحي و اجراي خطوط انتقال نيز خواهد 

سير قنوات مي سامانهدر م سامانهآب توان از ظرفيت  سنتي در  ساني  ست كه بهره ر ستفاده نمود. بديهي ا  يگيري از اجزامدرن ا
 عنوانهبكه  رودندهيزاهاي زيرزميني و وابستگي به آب انتقالي از استفاده از منابع آب ،سنتي موجود در استان يزد يرسانآب سامانه

ضعيت موجود  سي و سا سانآبيكي از مشكلات ا سانآبيابد، ثقلي بودن د كاهش ميشويزد محسوب مي ير  ينيرزميزسنتي و  ير
  .وردآرا در شرايط اضطراري فراهم خواهد  يرسانآبآن، پايداري  يبودن اجزا

شان مي سامانهدهد طرحنتايج حاصل از اين مقاله ن سازي  شتآب هاي پيشنهادي قابليت پايدار ساني را خواهند دا اما نظر به  .ر
ــدهارائههاي كه طرحاين ــعف اثرگذار نبودند ش رطرف ر بد هاآنرو ابتدا به تعيين تأثير و يا عدم تأثير ازاين ،در بهبود تمامي نقاط ض

هاي منفي ميزان بهبود هريك از مشخصه 11تا  4 هايشكلدر  .دشارزيابي  هاآنسپس ميزان تأثير  .مشكلات پرداخته شدنمودن 
شهر افزايش پايداري در آبرساني  براي شدهارائههاي طرحكه د دانشان  12شكل . شددادههاي پيشنهادي نشان سازي طرحبا پياده

ــتفاده از آب يزد ــته و در مقابل، كمبود منابع آب در اين هاي مجدر خصــوص اس ازي و تراكم پايين جمعيت كمترين كارايي را داش
سامانه آب ستگي  ساني يزد به شهر و واب ساير رودزايندهر شتر از  صه را بي صي شش  هاي منفيخ اتي با عملي طوركليبهدهد. ميپو

ــعه روشنمودن طرح ــعه بهرهبرداري از هاي بهينه توليد و بهرههاي (توس ــطحي، ايجاد و تقويت برداري از آبمنابع آب، توس هاي س
هاي بهينه مصرف آب و احيا و مرمت و لايروبي قنوات) هاي شهري جديد، بازنگري در الگوي شهرسازي يزد، توسعه روشگاهسكونت

هاي از طرح هركداميدهاي ها و نبالازم به ذكر اســـت بايد درصـــدي به وضـــعيت موجود خواهد گذاشـــت. 54 تأثير مثبت حدوداً
ــنهادي در اين مقاله و امكان ــنجي پيش ــط نهادهاي مربوطه و همچنين  دباي هاآنس  مورداين حوزه  محققيندر تحقيقات آتي توس

 د.شوتري ارائه تر و كاربرديو نتايج دقيق قرارگرفته توجه
  

  و قدرداني تشكر -8
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7-نتیجهگیری

در  آن  زیرساخت  که  سنتی  آب رسانی  سامانه   از  بهره گیری  
دارای  ازآن جهت  دارد،  وجود  یزد  استان  مختلف  شهرهای 
بوده  ثقلی  به صورت  فرآیند آب رسانی در آن  اهمیت است که 
طرفی  از  ندارد.  وجود  برق  از  حاصل  انرژي  به  وابستگی  و 
مخازن  به عنوان  می توانند  شهر  سطح  در  موجود  آب انبارهای 
تهدیدات  از  ناشی  بحران های  وقوع  شرایط  در  اضطراری  آب 
انسان ساخت و یا حتی برخی از رخداد های طبیعی قابل استفاده 
یا  و  بهره برداری  قابل  قنوات  از  استفاده  نماند  ناگفته  باشند. 
قنوات قابل احیا با انتقال طبیعی آب از اطراف به داخل شهر 
باعث کاهش هزینه های ناشی از طراحی و اجرای خطوط انتقال 
نیز خواهد شد. همچنین با ایجاد مخازن بتنی در مسیر قنوات 
مدرن  سامانه   در  سنتی  آب رسانی  سامانه   ظرفیت  از  می توان 
سامانه   اجزای  از  بهره گیری  که  است  بدیهی  نمود.  استفاده 
منابع  از  استفاده  یزد،  استان  در  موجود  سنتی  آب رسانی 
زاینده رود که  از  انتقالی  آب  به  وابستگی  و  زیرزمینی  آب های 
به عنوان یکی از مشکلات اساسی وضعیت موجود آب رسانی یزد 
محسوب می شود کاهش می یابد، ثقلی بودن آب رسانی سنتی 
پایداری آب رسانی را در شرایط  و زیرزمینی بودن اجزای آن، 

اضطراری فراهم خواهد آورد.
نتایج حاصل از این مقاله نشان می دهد طرح های پیشنهادی 
اما  داشت.  خواهند  را  آب رسانی  سامانه   پایدارسازی  قابلیت 
نظر به این که طرح های ارائه شده در بهبود تمامی نقاط ضعف 
تأثیر  عدم  یا  و  تأثیر  تعیین  به  ابتدا  ازاین رو  نبودند،  اثرگذار 
میزان  شد. سپس  پرداخته  مشکلات  نمودن  برطرف  در  آن ها 
بهبود  میزان   11 تا   4 شکل های  در  شد.  ارزیابی  آن ها  تأثیر 
هریک از مشخصه های منفی با پیاده سازی طرح های پیشنهادی 
نشان داده شد. شکل 12 نشان داد که طرح های ارائه شده برای 
از  استفاده  یزد در خصوص  آبرسانی شهر  در  پایداری  افزایش 
آب های مجازی و تراکم پایین جمعیت کمترین کارایی را داشته 
و در مقابل، کمبود منابع آب در این شهر و وابستگی سامانه 
خصیصه های  سایر  از  بیشتر  را  زاینده رود  به  یزد  آب رسانی 
منفی پوشش می دهد. به طورکلی با عملیاتی نمودن طرح های 
)توسعه روش های بهینه تولید و بهره برداری از منابع آب، توسعه 
بهره برداری از آب های سطحی، ایجاد و تقویت سکونت گاه های 
توسعه  یزد،  شهرسازی  الگوی  در  بازنگری  جدید،  شهری 

روش های بهینه مصرف آب و احیا و مرمت و لایروبی قنوات( 
خواهد  موجود  وضعیت  به  درصدی   54 حدوداً  مثبت  تأثیر 
گذاشت. لازم به ذکر است بایدها و نبایدهای هرکدام از طرح های 
پیشنهادی در این مقاله و امکان سنجی آن ها باید در تحقیقات 
حوزه  این  محققین  همچنین  و  مربوطه  نهادهای  توسط  آتی 
مورد توجه قرارگرفته و نتایج دقیق تر و کاربردی تری ارائه شود.

8-تشکروقدردانی

بی دریغ  همکاری های  از  حاضر  پژوهش  انجام  راستای  در 
اعلام  را  قدردانی  و  تشکر  نهایت  یزد  استان  محترم  مسئولین 
محمدصادق  مهندس  آقایان  از  منظور  این  برای  می داریم. 
یزد(،  استانداری  غیرعامل  پدافند  )مدیرکل محترم  طهماسبی 
دکتر علی اصغر سمسار یزدی )مدیرعامل اسبق آب منطقه ای 
مدیریت  دفتر  محترم  )مدیر  زاده  اشتر  رضا  مهندس  یزد(، 
بحران و پدافند غیرعامل آب و فاضلاب شهری یزد(، مهندس 
آب  بهره برداری  دفتر  محترم  )مدیر  اسماعیلی  محمدحسین 
)پژوهشگر  خانیکی  لباف  مجید  مهندس  و  یزد(  فاضلاب  و 
سپاسگزاری  آبی(  تاریخی  سازه های  و  قنات  بین المللی  مرکز 

می نماییم.
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