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چکیده:

با توجه به اینکه استان های کویری در طول تاریخ با مشکلات کمبود و یا حتی نبود آب مواجه بوده اند ازاین رو آب در این مناطق از ارزش 
دوچندانی برخوردار است. تاریخ آب رسانی در استان کویری یزد، حاکی از سختی های فراوانی است که مردمان این استان در طول تاریخ برای 
تأمین آب تجربه کرده اند. پیشینیان استان یزد با مدیریت آب های رودخانه های فصلی، چشمه ها، آب های زیرزمینی و آب های جمع آوری شده 
از نزولات جوی، آب موردنیاز مصارف کشاورزی و شرب شهروندان را با ایجاد سازه های سنتی تأمین می نمودند. با مرسوم شدن سامانه ی مدرن 
آب رسانی سازه های تاریخی آبی که فرآیند آب رسانی را در استان تشکیل می دادند از بهره برداری خارج شده اند. ازآنجایی که بخش قابل توجهی 
از این سازه ها همچنان قابلیت بهره برداری دارند. در همین راستا این مقاله به روش توصیفی تحلیلی و با اتکا به برداشت های صورت گرفته 
از بازدیدهای میدانی و مصاحبه هایی که با صاحب نظران بومی استان یزد انجام شده است. در این مقاله ضمن پرداختن به ضعف های ناشی از 
مدرن شدن سامانه های آب رسانی به ضرورت آب رسانی سنتی پرداخته شده است با توجه به پژوهش انجام شده استفاده از ظرفیت های سازه های 
سنتی موجود در سطح استان را به منظور مدیریت ساخت سامانه های آب رسانی ضرورتی متناسب با اهداف پدافند غیرعامل به حساب می آید. 
ازجمله راه کارهای کاربردی و عملیاتی که می توان برای مطالعات پدافند غیرعامل سامانه ی آب رسانی، استان یزد متصور شد، استفاده از ظرفیت 
سازه های سنتی است که در سطح شهر موجود هستند. به همین منظور مقاله پیش رو بهره گیری از سامانه سنتی آب رسانی را در آب رسانی 

مدرن شهری ضرورتی متناسب با مبانی و اصول پدافند غیرعامل دانسته و موردبررسی قرار داده است.

کلید واژگان: آب رسانی سنتی، آب رسانی مدرن، پدافند غیرعامل
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1- مقدمه
 

آب به عنوان یکی از نیازهای فیزیولوژیکی بشر، نقش اصلی در 
تشکیل جوامع انسانی داشته است. از طرفی نیز به دلیل ضرورتی 
که برای حیات دارد به صورت مستمر از سوی کشورهای مهاجم 
مورد هدف قرارگرفته و متحمل تهدیدات اعم از تهدیدات مؤثر 

بر کمیت و کیفیت آب بوده است ]1[.
در  که  درگیری هایی  و  داخلی  جنگ های  اخیر  سال های  در 
قرار  موردتهاجم  نشانگر  پیوسته  وقوع  به  خاورمیانه  منطقه 
شهرها  و  کشورها  حیاتی  شریان های  و  زیرساخت ها  گرفتن 
از  یکی  نمودن  تأمین  دلیل  به  نیز  آب رسانی  زیرساخت  است 
نیازهای اولیه انسان از اهمیت والایی برخوردار می باشد، طوری 
که وجود اختلال در سامانه ی آب رسانی در کمترین زمان ممکن 
است  حالی  در  این  داشت.  خواهد  دنبال  به  منفی  پیامدهای 
استان های کویری و که منابع آب آن ها عمدتاً از اطراف تأمین 
می گردد و به دلیل نبود منبع آب جایگزین، حساسیت بالاتری 
اجرای  و  طراحی  منظر،  این  از  می دهند.  اختصاص  خود  به 
و  داشته  اهمیت  کویری  استان های  در  آب رسانی  سامانه های 
مستلزم انجام مطالعات پدافند غیرعامل برای تأسیسات سامانه 

آب رسانی است.
وجود اقلیم های خشک و نیمه خشک در قسمت اعظم و قریب 
منابع  محدودیت  که  است  شده  موجب  ایران  کشور  به اتفاق 
برنامه ریزی  اصلی  عامل  مکانی  و  زمانی  توزیع  ازنقطه نظر  آب 
باشد. در چنین  اقتصادی و به ویژه کشاورزی کشور  در توسعه 
آن  حیاتی  ارزش  آن  بر  علاوه  و  آب  اقتصادی  ارزش  شرایطی 
بسیار چشمگیر است و لذا توجه خاص به بحث استحصال آب 
و توسعه و تطبیق آن با شرایط اقلیمی، اقتصادی، اجتماعی و 
همین  به  می نماید.  طلب  کشور  مختلف  مناطق  در  را  محلی 
دلیل از دیرباز در بیشتر دشت های ایران برای دسترسی به آب، 
تلاش چشمگیری صورت گرفته و ایرانیان با بهره جستن از تمام 
در  آن ها  کرده اند.  حفر  قنات  کیلومتر  ده ها  خود،  توانایی های 
فراوان  آب های  ذخیره سازی  به  سدها،  و  قنات ها  ساخت  کنار 
نیز  سال  گرم  فصل های  در  رساندن  مصرف  به  برای  زمستان 
بنیان گذاشته اند  این مسئله آب انبار را  برای  توجه داشته اند و 
در  سال  طول  در  مداوم  به طور  آب انبارها  از  برخی  البته   .]2[
حال بهره برداری بوده اند. علاوه بر آب انبارها سازه هایی به عنوان 
یخچال های خشتی طراحی و احداث می کرده اند که آب را در 
فصل زمستان به صورت یخ در آن ذخیره می کرده اند و در فصول 

گرم به مصرف برسانند.

2-سامانه آب رسانی مدرن

یک  که  است  زیر  اجزای  و  تأسیسات  شامل  آب رسانی  سامانه 
است  ممکن  آب  منابع  محل  و  نوع  به  بسته  آب رسانی  طرح 
شامل تمامی و یا بخشی از این تأسیسات باشد ]3[. به طورکلی 
سامانه آب رسانی از چهار مرحله تأمین آب، انتقال آب، ذخیره 
آب و توزیع آب تشکیل شده است. سامانه آب رسانی عبارت است 
یا  تصفیه خانه  به  تأمین  منبع  از  را  آب  که  تأسیساتی  کلیه  از 
مخازن ذخیره یا مخازن تأمین فشار و سپس به مصرف کننده 

منتقل می کند.

2-1-گلوگاه ها و چالش های سامانه ی مدرن 
آب رسانی شهری

با توجه به کمبود آب، روش های نوین آب رسانی می توانند تا 
حد قابل توجهی در مدیریت بهره برداری از منابع آب، انتقال 
اصولی آب، تصفیه مناسب و ذخیره و توزیع با حداقل پرتی 
آب مؤثر واقع گردد. اما مدرن سازی زیرساخت آب رسانی 
بستر وقوع برخی از وقایع و تهدیدات را فراهم می نماید. 
آب رسانی  مدرن  سامانه ی  در  آب  مشترکین  ازآنجایی که 
وابستگی کامل به کارکرد مناسب زیرساخت آب خواهند 
داشت ازاین رو در صورت بروز اختلال در عملکرد و کارکرد 
شبکه مشترکین را با معضل بی آبی مواجه خواهد ساخت.

مستقیمی  تأثیر  مدرن  آب رسانی  سامانه ی  اینکه  به  نظر 
شناخت  می گذارد،  شهروندان  روزمره ی  زندگی  در 
تمهیدات  به کارگیری  به منظور  آن  چالش ها  و  گلوگاه ها 
ادامه  در  می باشد،  غیرقابل انکار  و  ضروری  بازدارنده 
می گردد. اشاره  موارد  این  از  برخی  تشریح  و  معرفی  به 

شکل1. گلوگاه های شبکه ی مدرن آب رسانی

آب رسانی  مدرن  سامانه ی  2-2-تهدیدات 
شهری

از  اول  مورد  مطالعات  حجم  افزایش  از  پرهیز  به منظور 
جدول زیر تشریح می گردد: نظر به اینکه افزایش جمعیت 
و رشد روزافزون شهرنشینی تقاضای استفاده از آب پاک 
است،  داده  افزایش  را  شرب  برای  قابل قبول  باکیفیت  و 
آب رسانی  از  سهل تر  به مراتب  آب رسانی  مدرن  سامانه ی 
اما  افزایش تقاضای آب را مدیریت نماید  سنتی می تواند 
از  تله متری  سیستم  به  آب رسانی  نوین  سامانه ی  تجهیز 
توزیع  و  ذخیره  انتقال،  تأمین،  مدیریت  و  کنترل  طرفی 
دسترسی  امکان   دیگر  طرف  از  می نماید.  تسهیل  را  آب 
دشمن به سامانه ي هوشمند تله متری و ایجاد خرابکاری 
را  سایبری  حملات  اعمال  جذابیت  آب رسانی  فرآیند  در 
علیه سامانه ی آب رسانی بالا می برد. در ادامه به تهدیدات 

پیشروی شبکه ی آب رسانی شهری اشاره می شود.

ت 
 بهره بگیری از سامانه ی آب رسانی سنتی با مدیری

ب با رویکرد پدافند غیرعامل
ت متناس
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جدول 1. تهدیدات شبکه ی مدرن آب رسانی شهری

3- سامانه آب رسانی سنتی
 

شرایط  آب رسانیبراساس  پمپاژ  دستگاه  اختراع  از  قبل 
در  به طورکلی  است.  می گرفته  صورت  جغرافیا  طبیعی 
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 در محلی به نام آب انبار 
طریق  از  آب  برداشت  درنهایت  تا  است  می شده  ذخیره 
سازه هایی به نام پایاب برای مصرف مردم امکان پذیر می شد.

شکل2. مراحل اصلی سامانه سنتی آب رسانی و جزئیات 
آن

سامانه آب رسانی سنتی تابع شرایط محیطی و جغرافیای منطقه 
بوده است. طوری که در محیط ها و مناطق مختلف از سازه های 
مختص آن منطقه استفاده می شده است در این راستا می توان 
احداث  زمین  شرایط  با  متناسب  که  را  قنات  مختلف  انواع 
سامانه ی  مختلف  اجزای  زیر  شکل  نمود.  اشاره  می گردیدند 

آب رسانی سنتی را به نگاه فرآیندی نشان می دهد.

شکل3. فرآیند آب رسانی سنتی

3-1-قنات

ایرانیان  باستان،  ایران  افزایش جمعیت و پیشرفت تمدن در  با 
برای اینکه دیگر فقط در محیط تنگ و محدود دره ها و پای رودها 
با  اتفاقی زراعت نکنند و  باران های  امید  به  نمانند،  و چشمه ها 
کشیدن آب از چاه ها بازور بازوهایشان یا با استفاده از نیروی حیوانی 
زندگی پرمشقت و کشاورزی و دامداری محدودی نداشته باشند 
در چندین هزار سال قبل دست به ابتکار جدیدی زده که آن را 
قنات یا کهریز نام گذارده اند]4[. با این اختراع که در نوع خود در 
جهان تاکنون بی نظیر است، می توان مقدار قابل توجهی از آب های

زیرزمینی را جمع آوری کرده و به سطح زمین رساند که همانند 
چشمه، آب آن در تمام طول سال بدون هیچ کمکی از درون 

زمین به سطح آن جاری گردد ]5[.
را  دنیا  قنات  طولانی ترین  عنوان  یزد،  استان  در  زارچ  قنات 
از ورود اسلام به  دارد. طول این قنات 1۰۰ کیلومتر است.بعد 
ایران، مسجد تاریخی شهر یزد در حریم این قنات ساخته شد 
تا هم برای پر کردن آب انبار زیر مسجدو هم برای وضو گرفتن 
روستای  در حوالی  قنات  مبدأ  استفاده شود.  آن  از  نمازگزاران 
از طی روستاهایی مانند خویدک، دهنو و  فهرج است که پس 
اکرمیه وارد شهر یزد شده از محلات مختلف شهر ازجمله میدان 
امیر چخماق عبور کرده و پس از گذر از مسجد جامع، از شهر 
یزد خارج و به طرف زارچ حرکت می کند. مسیر دقیق قنات بر 
اساس مندرجات ثبت شده در حدود و مشخصات قنات در سند 

مالکیت آن آمده است.
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                            شکل4. قنات زارچ

قنات  خشک شده  شاخه های  خویدکی،  ابراهیم  و  شیرین  شاخه  
کیلومتر   ۷2 طول  به  شور  شاخه  تنها  هم اکنون  و  هستند  زارچ 
لیتر   ۶۰ قنات  بالا دست  در  شاخه  این  آبدهی  که  دارد  آبدهی 
آب  از  است.  ثانیه  در  لیتر   2۸ قنات  مظهر  در  اما  بوده،  ثانیه  در 
مالکان  تعداد  می کنند.  استفاده  کشاورزی  خانوار   ۸۰۰ زارچ  قنات 
است. هکتار   4۰ آن  کشت  تحت  اراضی  و  نفر   1۰ قنات  این 

از ویژگی های دیگر قنات زارچ می توان به مربعی بودن مقطع چاه های 
آن در مقایسه با همتایان دیگر اشاره کرد که مقطعی بیضوی یا دایره وار 
برمی گردد. زرتشتیان  زمان  به  پیشینه حفر چنین چاه هایی  دارند. 

     شکل5. نحوه ی قرارگیری چاه های قنات در کنار همدیگر
  

تا نیم قرن پیش آبدهی قنات زارچ بیش از 15۰ لیتر در ثانیه بود، 
اما به دلیل حفر بی رویه چاه های عمیق و نیمه عمیق در حریم آبی 
قنات، آبدهی آن به شدت کاهش یافته است. توسعه شهر یزد طی چند 
قرن گذشته، ساختمان سازی در حریم قنات، ریزشی بودن سقف و 
دیواره مجرای قنات و میله چاه ها، نشست فاضلاب ها به درون قنات و 
قرار دادن لوله های فاضلاب در برخی مناطق در دالان قنات مشکلات 
بسیاری را برای این قنات کهن به وجود آورده و درنهایت به مرگ 
کیلومتری   3۰ حاضر  حال  در  حتی  است.  شده  منجر  آن  خاموش 
از قنات زارچ که از زیر شهر یزد عبور می کند در دونقطه در بافت 
قدیم قرار دارد که این مناطق فاقد فاضلاب هستند و برخی از منازل 
با  قنات هدایت کرده اند، گرچه  به داخل  را  فاضلاب خود  مسکونی 

تمهیداتی این معضل به حداقل رسیده، اما همچنان ادامه دارد.

گاز  ایجاد  سبب  حتی  قنات  به  فاضلاب ها  هدایت 
لایروبی  امر  این  که  شده  قنات  در  کربن  دی اکسید 
است. کرده  خطرآفرین  و  مشکل  مقنیان  برای  را 

3-2-پایاب

پایاب دالانی است شیب دار، که در دل زمین حفر می گردد 
تا سطح زمین را به راهرو قنات متصل نماید. به این ترتیب 
می آورد.  فراهم  را  قنات  در  جاری  آب  از  استفاده  امکان 
درگذشته پایاب ها عمدتاً دارای حوض بوده و محلی برای 
از  می گردیدند.  محسوب  استحمام  و  لباس  شستشوی 
خنکای پایاب نیز برای نگهداری انواع میوه استفاده می شده 
است. حتی در بعضی پایاب ها سکوهایی به منظور استراحت 
است،  می شده  گرفته  نظر  در  تابستان  گرم  روزهای  در 
بعضی از پایاب ها دارای معماری بسیار زیبایی هستند]۶[.

است  می شده  ساخته  مختلف  بناهاي  در  پایاب 
بالاخره  و  قلعه ها  کاروانسراها،  مدارس،  مساجد، 
البته  است  بوده  آن  ساخت  براي  مکان هایی  خانه ها، 
دیگر  بناهاي  از  مستقل  بنایي  می توانسته  پایاب 
.]۷[ باشد  داشته  بناها  دیگر  از  مجزا  ورودي  و  باشد 

3-3-آسیاب

آسیاب عبارت است از مجموعه تأسیساتی که در دل زمین 
بهره  آب  ارتفاع  اختلاف  از  داشته،  قرار  آن  در سطح  یا  و 
مدور  سنگی  صفحه  چوبی،  پره های  کمک  به  و  جسته 
تبدیل  آرد  به  را  گندم  دیگر،  جانبی  تجهیزات  سایر  و 
فلات  اهالی  موردنیاز  آرد  درگذشته  است.  می نموده 
است می شده  فراهم  طریق  این  از  عمدتاً  کشور  مرکزی 

مطالعه تاریخچه ظهور و شکل گیری آسیاب ها نشان می دهد 
می باشد  نیروهایی  بر  بنا  آسیاب ها،  انواع  گونه بندی  غالباً 
ولی   . است.  می شده  استفاده  آن ها  انداختن  کار  برای  که 
آب کار  با  پیداست  نامشان  از  چنانچه  درگذشته  آسیاب ها 
به  لذا در یک دسته بندی اجمالی می توان  می کردند ]۸[. 
سه نوع از آسیاب های دستی، بادی و آبی اشاره داشت. ظهور 
اولین آسیاب های آبی در ایران )در سال 9۰ میلادی( متعلق 
از دستگاهی  به دوران اشکانی بوده است که در آن زمان 
تورس  آسیاب  نام  به  امروزی  آبی  آسیاب های  شکل  به 
)آسیاب تنوره و یا آسیاب پره( استفاده می شده است ]9[. 
در میان انواع متفاوت آسیاب ها، آسیاب های آبی در مناطق 
کویری به عنوان رگ حیات نظام شهرهای گذشته می باشد 
و ازلحاظ فنّاورانه و جامعه شناختی قابل بررسی است ]1۰[.

محسوب  یزد  استان  تاریخي  آثار  ازجمله  آبي  آسیاب های 
قنات ها  راه  بر سر  و  آبادی ها  کنار  در  معمولاً  که  می شود 
قدیمي  خانه هاي  در  آن  دستي  آسیاب  ساخته شده اند. 
قرار  روی هم  که  دارد  وجود  مسطح  سنگ  دو  با   ، یزد 
ا  با  که  است  متّصل  رویین  سنگ  به  دسته اي  مي گیرند. 
دستاس  آسیاب،  نوع  این  نام  و  مي شوند  چرخانده  دست 
مي گویند.  نیز  »آرچي«  و  »آردچي«  بدان  که  است 
به منظور اتاق  چند  داراي  آسیاب  داخلي  ساختمان 
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شود. آرد  باید  که  است  گندم هایی  انبار  و  آسیابان  استراحت 
قسمت  عمده ترین  که  است  مختلفي  داراي قسمت های  آسیاب  هر 
مي شد،  طراحي  وارونه  مخروطي  به صورت  که  است  »تنوره«  آن 
فشار  با  کوچک  روزنه ای  از  آن  در  ذخیره شده  آب  که  به گونه ای 
در  آسیاب ها  اصلي  فضاي  می داد.  حرکت  را  آسیاب  ،سنگ  پره ها 
ورودي  و  نورگیرها  آن شامل  نمایان  بخش  و  دارد  زمین جاي  دل 
زیرین  سنگ  می توان  آسیاب  قسمت های  دیگر  از   . است  آسیاب 
است. مقاوم تر  بسیار  آن  زیرین  سنگ  که  برد  نام  را  زبرین  و 

از میان آسیاب های معروف استان مي توان آسیاب های سنگ سیاه 
میبد، محمدآباد  سنگي  دو  تفت،  گرمسیر  باغستان،  بیده،  آباد،  ده 
استان، این  آسیاب  قدیمی ترین  برد.  نام  را  علی آباد  و  ندوشن  تفت، 
آسیاب آبي اشکذر است که قدمت آن مربوط به دوران ایلخاني است.

3-4-آب انبار

آب انبار عبارت است از محلی که آب شرب مردم را تأمین می نموده 
شرایط  در  آن  نگهداری  و  آب  از  مطلوب  بهره برداری  به منظور  و 
 .]11[ می جسته اند  بهره  مختلفی  تجهیزات  و  تمهیدات  از  مناسب 
آب انبارها، عمدتاً از قنوات تأمین می شده است. آب انبار در زیرزمین 
تاریک  و  طولانی  پلکان  ردیف  آن یک  به  دخول  راه  و  واقع شده 
راه آهن های  ایستگاه  مدخل  پلکان  شبیه  پلکان  رشته  این  است. 
آب انبارها  در  آب  کردن  خنک  برای  بادگیرهایی  است.  زیرزمینی 
تعبیه می شود. شکل زیر قسمت های مختلف آب انبار را نشان می دهد

شکل۶. قسمت های مختلف آب انبارها

بادگیر  شش  نبار  آب ا مقطع  و  پلان   .۷ شکل
یزد

یخچال های خشتی آب یا  ن  5-یخدا -3

یخدان به صورت حفره ای در درون زمین و در کنار استخر 
سقفی  دارای  و  می شده  حفر  شرقی  دیوار  پشت  معمولاً 
گنبدی و دیوارهای گلی بوده و کف آن چاهی قرار داشته 
که آب های حاصل از ذوب یخ به درون آن هدایت می شده 
)البته پلکان هایی با سنگ یا آجر و ملاط ماسه آهک یا گچ 
نیز در ورودی یخدان تا کف آن با شیب بسیار تند ساخته 
یخی  باشد(  فراهم  گودال  کف  به  رفتن  امکان  تا  می شده 
داخل  به  شکستن  از  پس  می شد  ایجاد  استخرها  در  که 
یخدان ها منتقل می گردید، کف یخدان ها با کاه و در بعضی 
نواحی با )نی ( پوشیده می شد تا یخ تماس مستقیم با کف 
یخدان نداشته باشد در بین لایه های یخ نیز از کاه یا پوشال 
آن ها  کردن  جدا  و  بچسبند  هم  به  یخ ها  می دادنداتا  قرار 
سال  سرد  فصل  در  یخ سازی  عملیات  باشد.  آسان  هم  از 
با پر شدن یخدان چند بار تکرار می شد و پس از پرشدن 
.]12[ می بستند  گل  و  و خشت  آجر  با  را  آن  ورودی  در 

3-5-1-یخچال های گنبدی

گنبد یک  آن ها  یخ  مخزن  روی  که  گنبدی   یخچال های 
خشک مناطق  در  بیشتر  می دادند  قرار  خشتی   بزرگ 
 خصوصاً حاشیه کویر و شمال شرق کشور دیده می شوند.
 معمولاً طاق و گنبد آن ها با خشت خام و به شکل مخروطی
این مقاومت  افزایش  جهت  به  و  می شوند  ساخته   پلکانی 
 گنبدها و کاهش هزینه ساخت آن ها ضخامت پوسته گنبد
 از پائین به بالا کاهش یافته و درنتیجه از وزن گنبد کاسته
پله ای به صورت  یخچال ها  این  گنبد  بیرون  از   می شود 
وجود به واسطه  و  آسان تر  نگهداری  و  تعمیر  که   هست 
طرفی سقف از  و  می شد  انجام  راحت  بسیار  پلکان ها   این 
است میشده  آن ها  به  گرما  نفوذ  کاهش  باعث  آن ها  .بلند 

 شکل۸. گنبد یخچال، دیوار سایه انداز و محل یخ بند )سمت
 راست(  نحوه حمل یخ از داخل یخچال به خارج
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3-2-5یخچال های زیرزمینی                             

مرکزی شمالی  نواحی  به  متعلق  زیرزمینی   یخچال های 
بخش و  است   ... و  زنجان  ساوه،  تهران،  همچون   ایران 
داشته اند قرار  زمین  داخل  در  یخچال ها  این  از   عمده ای 
 و سقف آن ها غالباً آجری از نوع طاق و تویزه )طاق های
 شبیه به نیمه استوانه که با آجر یا خشت ساخته می شده
 و دارای دنده های قوسی شکل در داخل خود به نام تویزه
تویزه چهار  )هرگاه  آهنگ  طاق  و  است(  بوده   معروف 
 دنده های قوسی شکل را روی چهارپایه طاق بزنند و سپس
 مابین تویزه ها را با آجر خشت پر کنند اصطلاح طاق کلنبه
 به کار می رود( بوده و نوع دیگر یخچال ها بدون طاق بوده
 که شامل یک دیوار سایه انداز و بلند و یک استخر بزرگ
است بناشده  اصفهان  در  بیشتر  آن  نمونه های  که  بوده 

.3-5-3یخچال های بدون طاق

 این نوع یخچال دارای دیواری به ارتفاع چهارتا پنج متر و
 به طول دوازده متر بوده است. در سمت نسار )شمالی(

 این دیوار یک استخر به عمق پنج الی شش متر و طول و
.عرض دوازده در پنج متر می ساختند

شکل9. دیوار سایه انداز و استخر یخچال های بدون طاق

4-تحلیل وضع موجود آب رسانی شهر یزد

به دلیل اقلیم گرم و خشک و بیابانی شهر یزد، آب رسانی 
مواجه  جدی  بامشکلات  تاکنون  گذشته  از  شهر  دراین 
می دهدکه  نشان  یزد  در  آب رسانی  تاریخ  است.  بوده 
آب  وانتقال  قنات  حفر  روش های  مشکل  این  رفع  برای 
است.  بوده  به داخل شهر،روش مناسبی  پرآب  از مناطق 
دست خوش  سنتی  آب رسانی  سامانه  ی  زمان  باگذشت 
قرارگرفته  زیادی  اجتماعی  و  سیاسی  تغییروتحولات 
قنوات  از  استفاده  در  شهرنیز  بی رویه  گسترش  است. 
با  متناسب  نیاکان،سیاست های  از  رسیده  ارث  به 
است. راپذیرفته  دنیا  در  رایج  آب رسانی  نوین  روش های 

کلی  بخش  دو  از  یزد  شهر  آب  منابع  حاضر  درحال 
آب  انتقالی  خط  با  که  شهر  اطراف  از  انتقالی  آب های 
آب های  منابع  همچنین  و  است  مطرح شده  زاینده رود 
چرخاب،  بهره برداری  میادین  در  موجود  زیرزمینی 
از  استفاده  نسبت  می گردد.  تأمین  خاتون آباد  و  یزدگرد 
سال  مختلف  فصول  در  داخلی  منابع  آب  و  انتقالی  آب 
متفاوت می باشد به طوری که درفصل های گرم سال درصد 
اطلاعات  به  )باتوجه  بالاتراست  داخلی  منابع  از  ااستفاده 

آب های  میانگین  به طور  مربوطه  مسئولین  از  دست آمده  به  
انتقالی بیش از 55 درصد آب مصرفی شهر را تأمین می کند(.

موجود،  قنوات  از  بااستفاده  گذشته  در  آب رسانی  ازآنجایی که 
از  استفاده  زمان  گذر  با  و  می گرفته  آب انبارها صورت  و  پایاب 
سازه ها  این  اکثر  است،  سپرده شده  فراموشی  به  سازه ها  این 
یک  به  عنوان   می توانند  و  هستند  موجود  شهر  درسطح 
برخی  که  است  حالی  در  این  قرارگیرند  توجه  مورد  ظرفیت 
هستند  حال خشک شدن  در  به  سرعت  شهر  داخلی  منابع  از 
قابل توجهی  کاهش  با  شهر  این  در  زیرزمینی  آب های  وسطح 
مواجه است. درصورتی که با امکان احیا کردن مجدد سازه های 
منابع  آب های  از  کمتر  استفاده  در  می توان  سنتی  آبی 
گرفت. بهره  شهر(  قدیم  بافت  در  )به خصوص  شهر  داخل 

قدیم  بافت  دو  دارای  یزد  شهر  است  مشخص  که  همان طوری 
کل آب رسانی  حاضرسیستم  حال  در  که  هست  جدید  و 
شهر با شبکه آب متناسب با استانداردهای به روز صورت می گیرد.

محیط  و  می تواند  آب رسانی  حوزه  در  عملیاتی  ازنظرمحیط 
بافت جدید  شهر  آب رسانی  و  یزد  قدیم شهر  بافت  آب رسانی 
یزد را برای این شهر متصور شد.  بدیهی است که آب رسانی کل 
بود  فاضلاب خواهد  و  آب  فعالیت  درحوزه  شهرازمنظرسازمانی 
و از این رو تفکیک کردن خدمات  دهی به این دو بافت منطقی 

نیست.

4-1-عوامل منفی و تأثیرگذار  بر سامانه  ی 
آب رسانی شهر یزد

به  منظور بهبود وضعیت کنونی آب رسانی شهر یزد و ممانعت از 
پیامدهای سیاسی، اجتماعی، زیست محیطی و اقتصادی حاصل 
مشخصه  ساله،عمده   5۰ آینده  در  به  خصوص  وضعیت  این  از 
منفی حاکم برسامانه آب رسانی یزدبه شرح ذیل مشخص گردید.

و هم برای وضو گرفتن نمازگزاران از آن استفاده شود. مبدأ قنات 
در حوالی روستای فهرج است که پس از طی روستاهایی مانند 
خویدک، دهنو و اکرمیه وارد شهر یزد شده از محلات مختلف 
از  گذر  از  و پس  کرده  عبور  امیر چخماق  میدان  ازجمله  شهر 
مسجد جامع، از شهر یزد خارج و به طرف زارچ حرکت می کند. 
و  حدود  در  ثبت شده  مندرجات  اساس  بر  قنات  دقیق  مسیر 

مشخصات قنات در سند مالکیت آن آمده است.

4-1-1-کمبود منابع تأمین آب

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

4-1-2-استفاده بی رویه از منابع زیرزمینی

شهر  آن  به تبع  و  یزد  استان  گردید  بیان  که  همان طوری 
می گردد  سبب  امر  این  می برد.  رنج  آب  منابع  کمبود  از  یزد 
یزد  شهر  داخل  در  موجود  زیرزمینی  منابع  از  استفاده  تا 
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تراکم جمعیت در این شهر نسبت به دیگر شهرهای کشور
بالایی جمعیت  که  کویری  شهرهای  دیگر  به خصوص  و 

دارند، هزینه ی بالایی را به طراحی، احداث و بهره برداری 
زیرساخت های  بین  از  می گردد.  شهری  زیرساخت های  از 
مشکلات  از  برخی  دلیل  به  زیرساختآب رسانی  نیز  شهری 
بر  حاکم  وضعیت  با   ... و  شکست  نشتی،  همانند  فنی 
آب(  کمبود  به  توجه  )با  یزد  شهر  سامانه یآب رسانی 
نمی سازد. به نظر می رسد اصلاح الگوی شهرسازی در این 
شهر علاوه بر عناصر منفی )گسترش بی رویه شهر، توسعه 
افقی شهر و تراکم پایین جمعیت نسبت به تراکم مطلوب( 
شهری،  زیرساخت های  از  بهره برداری  می دهد.  پوشش  را 
می نماید.  تسهیل  شهر  این  در  را  علی الخصوصآب رسانی 

4-2-راهکارهای پیشنهادی برای بهبود 
وضع موجود

طول  در  که  است  کویری  استان های  ازجمله  یزد  استان 
تاریخ با مشکلات کم آبی مواجه بوده است.درگذشته برای 
اطراف  آب های  قنات هایی  کندن  با  بحران  این  از  رهایی 
و زیرزمین را استحصال می نمودند اما با پیشرفت فنّاوری 
سامانه ی مدرن آب رسانی که متکی به دستگاه ها و تأسیسات 
است جایگزین سامانه ی سنتی که تابع شرایط محیطی و 
طبیعی بود شده است. از طرفی افزایش جمعیت و گسترش 
ناموزون و بی رویه شهر یزد نیز بر شدت پیامدهای حاصل 
از کم آبی افزوده است. این در حالی است که منابع آب های 
از میادین  برخی  و  بوده  به کاهش  به  شدت رو  زیرزمینی 
آلوده  یا  و  شدن  خشک  به  رو  شهر  این  در  بهره برداری 
شدن هستند. عوامل فوق مستلزم تدابیر مهندسی است تا 
آینده ی این شهر را از خطرات احتمالی کم آبی و یا حتی 
بی آبی نجات بخشد. برای این منظور و  با توجه به بازدید 
از سامانه ی سنتی آب رسانی شهر یزد و مصاحبه هایی که با 
اساتید و مسئولین حوزه آب رسانی این شهر صورت گرفت. 
پیشنهاد  موجود  وضع  بهبود  برای  راهکارهایی  ادامه  در 
است. تخصصی  مطالعات  مستلزم  عمدتاً  که  می گردد 

4-2-1- ایجاد و تقویت سکونت گاه های 
شهري جدید

آثار  و  استان  میانی  محور  در  جمعیت  شدید  تمرکز 
خاک  و  آب   منابع  بر  استقرارجمعیت  منفیزیست محیطی 
در جمعیت  استقرار  براي  جدید  مکان یابی  ایجاد   ضرورت 
پررنگ می سازد علاوه را  قابلیت کمتر  با  اراضی   پهنه های 
 بر این توسعه خدمات به مجموعه های روستایی، حوزه ها و
 روستاهاي قمر کنترل مهاجرت روستائیان به نقاط شهري
است جدید  شهري  مراکز  شکل گیری  نیازمند   بزرگ تر، 
است جدیدپیشنهادشده  شهري  نقاط  اساس  این  بر  .که 

 4-2-2مطالعه بهسازی و
ساماندهی سامانه آب رسانی سنتی

بالایی  قدمت  از  یزد  شهر  در  آب رسانی  سنتی  سامانه 

آب منابع  که  است  حالی  در  این  گیرد.   انجام  بی رویه  به صورت 
زیرزمینی در این شهر به شدت رو به نابودی و حتی خشک شدن و آلوده 
شدن هستند لذا چاره اندیشی برای وضعیت موجود، لازم و ضروری است

.

4-1-3-وابستگی به آب انتقالی از زاینده رود

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 تأمین می گردد . 
مسئله ای که وجود دارد وابستگی مصرف آب شهر یزد به خط انتقالی 
مشکل)کالبدی،  هرگونه  بروز  درصورتی که  که  طوری  است،  مذکور 
اجتماعی، سیاسی و ....( و اختلالی در آب رسانی از طریق این خط 
انتقال، شهروندان یزدی را با مشکلات فجیعی روبه رو خواهد ساخت.

4-1-4-وجود تجربه های خشک سالی

نموده  تجربه  را  متعددی  و  متوالی  خشک سالی های  یزد  استان 
مستقیمی  تأثیر  به  صورت  خشک سالی  وجود  ازآنجایی که  و  است 
در  آب رسانی  حساسیت  لذا  دارد  آب رسانی  سامانه  روش  بر 
می دهد. افزایش  را  یزد  شهر  به خصوص  و  استان  این  شهرهای 

4-1-5-مصرف آب به صورت آب های مجازی

مزارعی  همچنین  و  دارند  زیادی  آب  مصرف  که  صنایعی  وجود 
وضعیت  و  شرایط  با  آب دارند  مصرف  به  خاصی  وابستگی  که 
متناسب  یزد  شهر  آب رسانی  سامانه  نحوه  و  آبی  منابع  موجود 
ازجمله  موجود  وضعیت  با  متناسب  رویه ای  یافتن  نیستند. 
می گردد تلقی  شهر  این  در  آب  بهینه  مدیریت  استراتژی های 

4-1-6-گسترش بی رویه شهر

بدیهی است تعداد مشترکین با میزان مصرف آب رابطه ی مستقیمی 
پوشش  تحت  مشترکین  افزایش  باعث  نیز  افزایش جمعیت  و  دارد 
شرکت آب و فاضلاب می باشد. شهر یزد در دهه های اخیر افزایش 
از  شهر  جمعیت،  باافزایش  است.  داشته  چشمگیری  جمعیت 
با سختی مواجه ساخته است. را  و آب رسانی  اطراف گسترش یافته 

4-1-7-توسعه افقی شهر

تا  گردید  باعث  اخیر  دهه های  در  یزد  شهر  جمعیت  افزایش 
توسعه  این  نیز  طرفی  از   . یابد  گسترش  به صورتبی رویه  شهر 
شرکت  پوشش  تحت  مساحت  و  گرفته  صورت  افقی  به صورت 
با  که  است  بدیهی  است.  نموده  بیشتر  را  فاضلاب  و  آب 
می سازد. روبه  صعوبت  با  را  آب رسانی  مساحت،  شدن  بیشتر 

4-1-8-تراکم پایین جمعیت نسبت به تراکم مطلوب

عملکرد  یزد  شهر  افقی  توسعه  و  بی رویه  گسترش 
ازآن جایی که اما  نموده  حساس تر  را  شهری  زیرساخت های 

ت
یری

مد
 با 

تی
سن

ی 
سان

ب ر
ی آ

انه 
سام

از 
ی 

گیر
ره ب

 به

مل
رعا

 غی
ند

داف
د پ

کر
روی

 با 
ب

اس
متن

ت 
اخ

 س

Taherkhani
Textbox
سال 2، شماره 2
تابستان 1396



شماره دوم

تابستان 1395

فصلنامه

 علمی تخصصی

12

دسترسی اماکن  اساس  همین  بر  و   برخورداراست. 
شهر قدیمی  بافت  در  سامانه  این  از  بهره برداری   و 
این از  استفاده  عدم  و  فرسودگی  اما  دارد.  وجود   یزد 
سنتی آب رسانی  سامانه  احیاء  آن،  اجزاء  و   سامانه 
از یزد  شهر  قدیمی  بافت  در  بتوان  تا  می طلبد   را 
سامانه تلفیق  با  می توان  همچنین  و  شد   آن هابهره مند 
پتانسیل های از  مدرن،  سامانه  با  شده  احیاء   سنتی 
برد بهره  نیز  شهر  جدید  بافت  در  آبی  سنتی  سازه های 

4-2-3بازنگری در الگوی شهرسازی  یزد

نسبت یزد  شهر  در  جمعیتی  پایین  تراکم  به  توجه   با 
هزینه که  است  بدیهی  مطلوب،  جمعیتی  تراکم   به 
آب رسانی سامانه ی  ازجمله  شهری   زیرساخت های 
را آن  از  بهره برداری  و  مدیریت  و  بالابرده  را   شهری 
کرد. خواهد  مواجه  سامانه  خود  مختص  مشکلات   با 
تدوین و  یزد  الگوی شهرسازی شهر  بازنگری در   ازاین رو 
 الگویی متناسب با زیرساخت های شهری و علی الخصوص
می یابد ضرورت  آب رسانی  حوزه  مشکلات  با  متناسب 

 4-2-4توسعه روش های بهینه مصرف
..تولید و بهره برداری از منابع آب

بهینه, مصرف  ضرورت  یزد  استان  در  آبی  منابع    کمبود 
آبی منابع  از  بهره برداری  شبکه  ساماندهی  و   تولید 
تاریخی لحاظ  به  داده است.  افزایش  بیش ازبیش   را 
در استان  آب  منابع  از  بهره برداری  شبکه  یزد    استان 
رشد به  موازات  اما  شده بود  سازماندهی  قنوات    قالب 
شکل آب   منابع  تخصیص  و  توزیع  فعالیت ها  توسعه   و 
نهاده یک  به  عنوان  آب  و  است  گرفته  خود  به   متنوعی 
هست مصرف  و  تولید  نوین  روش های  نیازمند  ارزش  .با 

 4-2-5توسعه روش های بهینه مصرف  
آب

در یزد  شهر  آب  از  بالایی  درصد  اینکه  توجه   با 
در بازنگری   لذا   گردد   می  مصرف  کشاورزی   بخش 
بارانی )آب رسانی  زراعی  اراضی  آب رسانی  نحوه ی 
به صورت تحت فشار(  آبیاری  و  قطره ای  آب رسانی   و 
 قابل توجهی می تواند مصرف آب را بخش کشاورزی بهینه
 نماید. همچنین تلفیق انهار سنتی با انهار مدرن و پوشاندن
این خصوص خواهند گذاشت در  مثبتی  تأثیر  نیز   .آن ها 

 4-2-6توسعه بهره برداری از آب های 
سطحی

ایجاد یزد،  استان  آب سطحی  منابع  پتانسیل  به   باتوجه 
راهکاری آب هامی تواند  این  از  استفاده  برای  ظرفیت 
گردد  تلقی  کشاورزی  بخش  در  به خصوص  .مؤثر 

 

 4-2-7بهره برداری مناسب از منابع آب های
زیرزمینی

و عمیق  چاه های  حفر  مجوز  صدور  در   محدودیت 
کنترل امکان  به  منظور  چاه ها  برای  کنتور   نصب 
آب بی رویه  برداشت  از  ممانعت  و  چاه  از  آب  .برداشت 

4-2-8طرح احیاء مرمت و لایروبی قنوات شهر یزد

در می تواند  قابل توجهی  میزان  به  موجود  قنوات  احیاء   امکان 
نماید ممانعت  زیرزمینی  آب های  منابع  از  بی رویه  .استفاده 

4-2-9 انتقال آب از حوضه های مجاور
 
 یکی از راه حل های تأمین کمبود آب در حوزه هایی که با کمبود آب
 مواجه اند، انتقال آب از حوضه های مجاور این حوزه هاست. در مورد
 تأمین کمبود آب استان یزد – شهر یزد نیز این راهکار پیشنهاد
 می گردد. 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 از سد بهشت آباد به یزد می تواند مدنظر قرار گیرد

4-2-10توسعه ی شبکه ی آب

اقدامات اساسی جهت از  از حوضه های مجاور یکی   انتقال آب 
 تأمین پایدار آب در استان یزد هست. به منظور گسترش این شبکه
 و تأمین زیرساخت های مناسب و ایجاد تعادل در دسترسی به
.منابع آب تجهیز و توسعه شبکه انتقال آب پیش بینی می گردد

یزد 4-2-11مدیریت هوشمند سامانه آب شهر 

سامانه یآب رسانی هوشمند  مدیریت  قابلیت   ایجاد 
وضع با  متناسب  آب  از  بهره برداری  می تواند  یزد   شهر 
می شود ایجاد  شهر  این  در  آب  کمبود  و  .موجود 

 4-2-12مدیرت جمع آوری و تصفیه فاضلاب
شهری

از آن  مناسب  تصفیه  و  فاضلاب  اصولی   جمع آوری 
به طور و  نموده  ممانعت  زیرزمینی  آب های  شدن   آلوده 
افزود خواهد  مناسب  آب رسانی  ظرفیت های  بر  .غیرمستقیم 

 4-2-13تقویت درونی شهر و ممانعت از
گسترش افقی آن

 یکی از مشکلات موجود در الگوی شهرسازی شهر یزد توسعه افقی
 شهر است که باعث افزایش هزینه طراحی، احداث، بهره برداری
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و تعمیر و نگهداری زیرساخت های شهری می گردد. زیرساخت 
آب رسانی شهری نیز ازجمله این زیرساخت هاست که به دلیل 
گیرد.  قرار  موردتوجه  بایستی  شهر  این  در  آب  کمبود  مشکل 
تراکم  افزایش  و  شهر  درونی  تقویت  که  است  ذکر  لازمبه 
جمعیتی یکی از راهکارهای مقابله با برخی مشکلات سامانه ی 

آب رسانی است.
عملیاتی  به منظور  و  فوق،  مطروحه  راهکارهای  به  توجه  با 
ساختن آن ها چهار طرح کلی که مجموعاً شامل 1۸ پروژه است، 

پیشنهاد می گردد.

جدول 2. طرح ها و پروژه های پیشنهادی بهبود وضعیت موجود 
در سامانه آب رسانی یزد

5-نتیجه گیری

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

6-تشکرو قدردانی

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  محترم  )مدیرکل  طهماسبی 
منطقه ای  آب  اسبق  )مدیرعامل  یزدی  علی اصغر سمسار  دکتر 
رضا  مهندس  قنات(،  بین المللی  مرکز  بنیان گذار  و  یزد 

اشترزاده )مدیر محترم دفتر مدیریت بحران و پدافند غیرعامل 
اسماعیلی)مدیر  محمدحسین  مهندس  یزد(،  فاضلاب  و  آب 
مهندس و  یزد(  فاضلاب  و  آب  بهره برداری  دفتر  محترم 

قنات  بین المللی  مرکز  خانیکی)پژوهشگر  لباف  مجید 
می نماییم. سپاسگزاری  آبی(  تاریخی  سازه های  و 
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 . مژده  باقری،  و  سیدمصطفی  آبادی،  مهدی  ۷-مرتضوی   
تهران:  انبار.  آب  و  قنات  کویر:  آبرسانی  تکنولوژی   .)13۸2(

دهمین کنفرانس دانشجویی مهندسی عمران.
قرن  در  ایران  اجتماعی  تاریخ   .)13۶۷( جعفر.  ۸-شهری،   
سیزدهم زندگی. تهران: کسب و کار موسسه خدمات فرهنگی 

رسا، جلد اول، چاپ اول. 
 9-فرشاد، مهدی. )13۶2(. تاریخ مهندسی در ایران. نیشابور: 

بنیاد نیشابور، چاپ دوم، ص 95.
 1۰-پاپلی یزدی، محمد حسین. )13۸4(. آسیابهایی که با آب 
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