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  چکیده

بـرداري مجـدد از آن بـا رعایـت ملاحظـات      و بهـره  خشک، شناسایی منابع جایگزینمنابع آب در مناطق خشک و نیمه تأمینکمبود و محدودیت 

 ارائـه  بـراي  اقـدامات  کردن متعادل منظوربه تطبیقی مدیریتی رویکرد و فلسفه ها یکمحیطی را ضروري ساخته است. ایده استفاده از روانابزیست

 رویکـرد  بـا  آبـی  منـابع  مدیریت مناسب مدل طراحی منظوربهشرایط بحرانی است. تحقیق حاضر  به مربوط خطرات مدیریت و آب خدمات پایدار

 دلفی بـر  روش از آبی با رویکرد مدیریت بحران منابع مدیریت مدل ابعاد و هاشاخص تعیین بحران انجام پذیرفته است. در این مطالعه براي مدیریت

 سـه  در دلفـی  پانل اعضاي نیاز، مورد هايصتخص تعیین از پس پژوهش، انجام این براياستفاده شد.    همکاران و اشمیت گانه سه مراحل اساس

اساتید دانشگاه با تخصـص   دلفی مرحله در را تحقیق آماري جامعه. شدند انتخاب و شناسایی تصادفی، گیرينمونه هايروش از استفاده با و مرحله

 را هـایی گویـه  مدل، از خود استنباط اساس بر انلاعضاي پ ابتدا در دادند. منابع آب و آبخیزداري و کارشناسان پدافند غیرعامل سازمان آب تشکیل

 و ضـعیف  اهمیـت  ضـریب  بـا  هـاي گویه مانده، باقی گویه 43 بین از. ماند باقی گویه نوع 43 تعداد تکراري موارد حذف از بعد کردند و مشخص

 گویـه  بـا  خبرگان نظر اساس بر دیریت بحرانمدیریت منابع آبی با رویکرد م نهایی مدل. ماندند تحلیل در گویه 36 نهایتدر و ندشد حذف متوسط

 و شـهر  مختلـف  هـاي بخـش  در مخازن تعبیه و باران آب آوريجمع يهاسیستم طراحی" گویه تحقیق، هايیافته اساس بر. گرفت قرار تأیید مورد

 گویـه  و اول، رتبـه  در 94/4 میـانگین  بـا  "سراسري آبرسانی سیستم در اخلال و بحرانی شرایط در استفاده براي خانه هر بام پشت به منتهی مخازن

 درنهایـت  .گرفتنـد  قـرار  سـوم  و سـی  رتبـه  در 10/2 میانگین با "آب هايلوله عبور تأسیساتی هايتونل مختلف هايقسمت در حسگرها وجود"

 ـ کلـی  شـاخص  چهـار  در بحرانـی،  شرایط در آب منابع مدیریت دلفی در زمینه ياعضا پنل توسط هاي مشخص شدهگویه  ایمنـی،  سـازي، اوممق

 بـراي  آمـادگی  جهـت  در بحران مدیریت همچنین و شهري آب منابع مسئولین تا طور کلی لازم است. بهشد بنديطبقه ریزيبرنامه و سازيفرهنگ

 در اسـتفاده  رمنظـو بـه را  هـا باران و روانـاب  آب استحصال و ذخیره موجود آبی منابع از علمی و اصولی صحیح، استفاده همچنین و بحران شرایط

  .دهند قرار مدنظر سراسري را آبرسانی سیستم در اخلال و بحرانی شرایط

  

  

  

     آب جایگزین، آبخیزداري شهري،  مدیریت استراتژیک، بازیافت آب، روش دلفی :يدیکل يهاهواژ

  

  
  

  گروه علوم و مهندسی آبخیزداري، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه کاشان .1
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  مقدمه

 در آب مخـازن  و هـا تصـفیه خانـه   اسـتقرار  با شهرها آب تأمین

 ایـن . گیـرد صـورت مـی   آب تـأمین  زیرسـاختی  سیسـتم  داخل

 محیطی، تهدیدهاي و نظامی حملات مقابل در معمولاً تأسیسات

 پذیرآسیب بسیار يپرتو و شیمیایی زیستی، فناورانه، تروریستی،

ــأمین هــايزیرســاخت ینتــرمهــم. )15( هســتند شــهري  آب ت

 و نگهـداري  تأسیسـات  شهري، آب سدها، مخازن :از اندعبارت

 خـانگی،  و شهري آب کشیلوله و انتقال هاسامانه ها،خانهتصفیه

ارتباطات  و نقل و حمل هايزیرساخت خنک کننده، هايسامانه

هـاي در خطـر در شـرایط بحرانـی     ین زیرسـاخت تـر مهمکه از 

  ).28 و 11( هستند

آب  تأمینهاي آبی، از سوي دیگر نقش و وظیفه زیرساخت   

آب  تـأمین هـاي بهداشـتی،   آب سیسـتم  تـأمین مورد نیاز مردم، 

نشـانی و سـایر   آب آتـش  تـأمین هاي کوچک و بزرگ، کارخانه

. یک شبکه آبرسانی شهري باید قادر باشد وظایف و استمراکز 

را از نظـر کیفـی و کمـی برابـر بـا       آنهارده و نظایر بیازهاي نامن

استانداردهاي موجود و در بـدترین شـرایط زمـانی و مکـانی و     

). در برآورد تهدیداتی 14خوبی انجام دهد (شرایط اضطراري به

هـاي مختلــف زیرسـاخت آب را تحــت تـأثیر قــرار    کـه بخــش 

ر قـرار گیـرد.   دهد، عوامل و فاکتورهاي مهمی بایستی مـدنظ می

نوع و ماهیت تهدید، شدت و گسـتره تهدیـد، منشـأ طبیعـی یـا      

انسانی بودن آن، منشأ جغرافیایی داخلی یـا خـارجی آن، دامنـه    

تهدیــدات، تــأثیر تهدیــد روي عملکــرد اجــزاي مختلــف یــک  

زیرساخت و ... مواردي از این دست جزء عواملی است کـه در  

ایستی مورد توجه قـرار  ارزیابی و برآورد تهدید زیرساخت آب ب

 ریـزي برنامـه  فراینـد رو مدیریت بحـران،  ). از این21 و 1( گیرد

 با که است عمومی و بخش اجرایی، هايدستگاه دولتی، مقامات

 صـورت بـه  کننـد ها، تلاش میبحران مشاهده و تجزیه و تحلیل

 از موجـود  ابزارهـاي  از اسـتفاده  بـا  هماهنـگ  و جامع یکپارچه،

لازم  آمـادگی  آنها بروز صورت در یا ه وکردیري پیشگ هابحران

 تـا  اوضـاع  بهبـود  و سـریع  امدادرسانی آثار، کاهش جهت را در

  ).27و  13( داشته باشند عادي وضعیت سطح

هـاي ملـی   لذا مجموعه مراکز، تأسیسات و تجهیزات زیرساخت

دلیل اقدامات عمدي، طبیعی و تصـادفی و  تواند بهیک کشور می

رو، ی و انسـانی مـورد تهدیـد قـرار گیـرد. از ایـن      با منشأ طبیع ـ

ــی ــاي اجرای ــدام    -خطاه ــا اق ــامی و ی ــلات نظ ــدیریتی، حم م

تروریستی در بخش انسانی  و حوادث طبیعی چون زلزله، سیل، 

هـاي  تواند بـه بخـش  فرونشست زمین و ... در بخش طبیعی می

ها آسیب برساند و مانع از اجراي صحیح مختلف این زیرساخت

هاي ) و دولت و جامعه را دچار چالش9 و 2شود ( آنهاد عملکر

 تواند باعثمی مستقیم طوربه که هاییروش از . یکیکنداساسی 

شده  هاو رودخانه هاچاه نظیر متعارف آب منابع به اتکاء کاهش

بـاران و   آب آب را نیز بهبود بخشـد؛ استحصـال   تأمینو امنیت 

روسـتاها اسـت کـه     و رهاشه از کلیه سطوح نفوذناپذیر رواناب

مختلـف مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه و       مصـارف  براي تواندمی

آب در شرایط  خطرات تأمین کاهش در عملی حلی راه عنوانبه

  مورد توجه قرار گیرد. بحرانی

رویکردهاي مختلفی براي مدیریت منـابع آبـی در شـرایط       

و  فقیهـی . مـثلاً  پیشنهاد شده است پژوهشگرانبحرانی توسط 

 آب مخزن کنند که استفاده از چندینپیشنهاد می) 7(  میرباقري

توانـد  مختلف یک شهر با استتار و حفاظت کافی مـی  نقاط در

عنوان یک راه حل مدیریت منـابع آبـی در شـرایط بحرانـی     به

)، استحصـال  18پانـدي و همکـاران (   .مورد توجه قـرار گیـرد  

دیریت بحران منابع عنوان راهکاري مناسب براي مرواناب را به

آبـی و سـازگاري بـا تغییـر اقلـیم پیشـنهاد       آب در شرایط کـم 

، به بررسی استحصال رواناب و )5(و همکاران  ینیبلئ .کنندمی

اسـترالیا   استفاده از آن بـراي مصـارف صـنعتی در تاسـمانیاي    

پرداخته است. نتایج این مطالعه نشـان داد کـه اجـراي پـروژه     

گالیتر در سال آب آشامیدنی بـراي  م 1500سبب جایگزینی تا 

 و ایسـاد  هاي معمـول صـنعتی و تجـاري شـده اسـت.     استفاده

پایداري سیستم استحصال آب از نظر کیفی را  ،)22( همکاران

انـد. آنهـا استحصـال آب بـاران را     هکـرد در بنگلادش بررسی 

آب آشـامیدنی و   تـأمین  بـراي عنوان روشی پایدار و سـنتی  به

 تـأمین کـاهش فشـار    منظوربهایط بحرانی غیرآشامیدنی در شر
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استحصــال  ،نیـز  )19( همکـاران  و پتــرکننـد.  آب معرفـی مـی  

رواناب در سطح محلی و استفاده از آن را یک راه حل عملـی  

هـاي امنیـت آب در منـاطق شـهري بیـان      براي مقابله با چالش

، با بررسی رشد جمعیتی جهان )3( همکاران و آشانتا اند.کرده

و اثر تغییر اقلیم بر منابع آبـی،   2050ذایی آنها تا سال و نیاز غ

اي بـراي توسـعه   ها را یک برنامـه و نمونـه  آوري روانابجمع

دانند که سبب حفظ محـیط زیسـت طبیعـی شـده و     پایدار می

آب و تقویـت مقاومـت    تأمینباعث تعدیل تقاضاي روزافزون 

 و ود. تارانشهاي طبیعی میدر برابر تغییر اقلیم و سایر بحران

 هـاي سیستم از استفاده براي را بناب شهر پتانسیل ،)5( مهتابی

 در کـه  داد نشـان  نتـایج . کردنـد  بررسـی  باران آب استحصال

در  صد ماه، هر در شهر سطوح کل رواناب آوريجمع صورت

 هـاي مـاه  در صـنعتی  و تجـاري  عمـومی،  مراکـز  آبی نیاز صد

 از مقـداري  چنـین هم. شـود مـی  تـأمین  اردیبهشت و فروردین

 براي آن از توانمی که است ذخیره قابل ماه دو این در رواناب

در مـورد  . کـرد  اسـتفاده  مهـر  تـا  خـرداد  هايماه کمبود جبران

هــاي دیــدگاه پژوهشــگرانآوري نیــز شــرایط ذخیــره و جمــع

 چنـدین  انـد، از جملـه اینکـه اسـتفاده از    هکردمختلفی را بیان 

 بزرگ مخزن یک از استفاده از ربهت مختلف نقاط در آب مخزن

 خیلـی  اصـلی  مشـکل  بزرگ مخزن دیدن آسیب با . چوناست

 نقـاط  در مخـزن  چنـدین  وقتـی  کـه  درحـالی  کندمی بروز زود

 و جـایگزین  را سـالم  مخـازن  توانمی باشد دسترس در مختلف

 در آب مخازن استقرار). 16و  12(د دا ادامه را آبرسانی خدمات

 بـام  پشـت  یـا  اداري هـاي در محوطه تواندمی کوچک شهرهاي

 دیگـران  دسترسـی  از کـه  نحويبه شود انجام مهم هايساختمان

عنوان یـک مطالعـه پـایلوت    تحقیق حاضر به ).2( باشد محفوظ

عنـوان  بـاران بـه   آب آوريجمع هايی سیستمیبررسی کارا براي

با رویکـرد مـدیریت بحـران در     منابع آبی مدیریت مناسب مدل

انجام شده است. بنابراین تحقیق تلاش خواهد کـرد  شهر زنجان 

تا ضـمن بررسـی نقـاط قـوت و ضـعف مـدیریت منـابع آبـی         

هاي مدیریتی را براي مـدیریت منـابع   یتوها و اولگویهینترمهم

  .کندآبی در شرایط بحران طبق نظر متخصصان مربوطه مشخص 

  روش تحقیق

متر مربـع،  کیلو 39حوزه آبخیز شهري زنجان با مساحت تقریبی 

 عـرض  36°42'20" تا 36°38'26"در مختصات جغرافیایی بین 

 مرکــز در شــرقی طــول 48°26' 29"ا تــ 48°35' 02 ̋و شــمالی

 ).1است (شـکل  واقع شده  ایران غرب شمال در و زنجان استان

متر از سـطح دریـا در بخـش جنـوبی و      1590محدوده ارتفاعی 

میانگین بارش  شود.متر در بخش شمالی شهر مشاهده می 1773

متر و بخش اصلی بارش در فصل بهـار و  میلی 290شهر زنجان 

  افتد. پاییز اتفاق می

  

  روش اجراي تحقیق

 منابع مدیریت مدل ابعاد و هاشاخص تعیین در این مطالعه براي

 مراحـل  اسـاس  دلفی بر روش از آبی با رویکرد مدیریت بحران

دلفی یکـی   . روشاستفاده شد )24( همکاران و اشمیت گانهسه

  هاي معتبر در کسب دانش گروهی است.روش از

اسـاتید   دلفـی  مرحلـه  در را حاضـر  تحقیـق  آماري جامعه   

هاي علوم مهندسی آب و مهندسی آبخیزداري دانشگاهی رشته

هـاي  سـازمان  غیرعامـل  پدافنـد  ها و مسئولین شورايدانشگاه

فاده دادند. حجم جامعه مورد اسـت  تشکیل زنجان مختلف شهر

 ـبه منظور عملنفر بود.  25در این تحقیق   نـد ینمـودن فرآ  یاتی

 متحـد  ملل سازمان کمیسیوندستورالعمل  ن،یانتخاب متخصص

 هـا، شـاخص  توسـعه  نحوه خصوص پایدار در توسعه امور در

درنهایـت بـر اسـاس تخصـص و تجربـه کـار در        .شد استفاده

 ـنفـر بـه   25موضوع پدافند غیرعامل و مدیریت بحـران   وان عن

گروه خبرگان انتخاب شدند و اعضاي پانـل دلفـی را تشـکیل    

  ).18و  10دادند (

ارتبـاطی   فراینـد  یک ساختار ایجاد براي که است فنی دلفی   

 شـود. در برده می کاربه پیچیده مشکل یک حل براي ساختارمند

 شـرکت  ملاقـات  و حضـور فیزیکـی   بـه  اینکه بدون روش، این

دربـارة   متخصصان را گروه یک اشد،نیازي ب یکدیگر با کنندگان

ــورد موضــوعفرضــیه از ايمجموعــه بررســی،  تحــت هــا در م

   کننـدگان  بـین شـرکت   هـا فرضیه مجموعۀ کنند.می بنديفرمول
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  منطقه مورد مطالعه شکل نمادین. 1شکل 

  

 کننـدگان  شـرکت  سایر براي هاآن بودن ناشناس و شودمی توزیع

 هـاي فرضـیه  مجموعـۀ  تعـدیل  جـرح و  به هاآن تا شودمی باعث

 اجمـاع  بـه  رسـیدن  تـا  تکراري این فرایند و بپردازند شده طرح

  ).10( یابدادامه می هافرضیه دربارة

  در  یتخصص ـ يهـا پرسشنامه دلفی، روش فرایندر اساس ب   

  قـرار   تخصصـی  کـارگروه  اعضاي اختیار در یزسه مرحله متما

  .گرفت

  کنندگان از بـین   حله شرکتدر این مر تولید ایده:دور اول:  -1

   انتخاب شدند و از اساتید دانشگاهی و مسئولین پدافند غیرعامل

  هـا و ابعـاد مـدل مطلـوب مـدیریت      تا شاخص خواسته شد هاآن

   25. تعـداد  کنندمنابع آبی با رویکرد پدافند غیرعامل را مشخص 

  مورد آنها برگشت  23نهایت تعداد درو  شدپرسشنامه باز پخش 

  شد. در این قسمت افراد بر اسـاس اسـتنباط خـود از مـدل     داده 

  هایی را مشخص کردند.شاخص

   يهاي اعضادر این مرحله همه ایده دور دوم: کاهش اقلام: -2

  گویـه قابـل بررسـی     43نهایت درو  شدبندي بندي و طبقهجمع

  بنـدي  جمـع  صـورت بـه آمده  دستبهشاخص  43دست آمد. به

   اعضـاي دربـاره   اعضا قرار گرفـت و نظـر  شده در اختیار تمامی 

   هـاي بـا  . در این مرحلـه گویـه  شدعوامل دریافت  اهمیت میزان

  بر اسـاس جـدول ضـریب همـاهنگی      ترپایین و متوسط اهمیت

   ضـریب  گونـاگون  مقادیر تفسیر )1( ند. جدولشدکندال حذف 

  دهد.را نشان می کندال هماهنگی

  ادامـه پـس از حـذف    در  سوم: تعیین ترکیب عوامـل:  دور -3

   گویـه بـه   36هاي با اتفاق نظر متوسـط و ضـعیف، تعـداد    گویه

  ادامـه کـار مشـخص شـدند و سـپس       بـراي  قبـول  قابـل  اندازه

  ترتیــب  مجــدداً بــراي دریافــت انتخــابی هــايگویــه مجموعــه

 ـبه اعضا ارا عوامل اهمیت بندي) میزان(رتبه   . شـد ه و دریافـت  ئ

  . شدحاصل نظر در مورد تناسب مدل  اتفاق

  

  نظر مقیاس اتفاق -

   ضـریب  از پانـل،  اعضـاي  میـان  نظـر  اتفـاق  میـزان  تعیین براي

   مقیاسـی  کنـدال  همـاهنگی  ضریب. شد استفاده کندال هماهنگی

   دسـته  میان چندین موافقت و هماهنگی درجه تعیین براي است

   مقیـاس  این کاربرد با حقیقت در. فرد یا شیئی N به مربوط رتبه

   چنـین . یافت را رتبه مجموعه K میان ايرتبه همبستگی توانمی

   مفیـد  »داوران میان روایی« به مربوط مطالعات در ویژهبه مقیاسی
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  )23. تفسیر مقادیر گوناگون ضریب هماهنگی کندال (1جدول 

  ترتیب عواملاطمینان نسبت به  تفسیر Wمقدار 

  وجود ندارد  اتفاق نظر بسیار ضعیف  1/0

  کم  ظر ضعیفاتفاق ن  3/0

  متوسط  اتفاق نظر متوسط  5/0

  زیاد  اتفاق نظر قوي  7/0

  بسیار زیاد  اتفاق نظر بسیار قوي  9/0

  

   چنـد  که افرادي که دهدمی نشان کندال هماهنگی ضریب. است

   اساسـی  طـور بـه  انـد، کرده مرتب آنها اهمیت اساس بر را مقوله

   از یـک  ره ـ اهمیـت  دربـاره  براي قضاوت را مشابهی معیارهاي

  نظر دارند  اتفاق یکدیگر با لحاظ این از و اندبرده کاربه هامقوله

  شود:می محاسبه )1رابطه ( از استفاده با مقیاس این. )26(

)1   (                   
 2 3

s
w =

1
k N - N

12

  

     :شود) محاسبه می2از رابطه ( sکه در این رابطه مقدار پارامتر 

)2   (                    
j 2

j

R
s (R )

N
 


  

   k  و اسـت عامل  یک به مربوط هايرتبه مجموع Rjکه در آن:  

  . در شـود را شامل مـی  )داوران تعداد( هارتبه هايمجموعه تعداد

  شــده بـــوده و   بنــدي رتبــه  عوامـــل تعــداد  Nایــن رابطــه   

 2 31
k N - N

12
ــا حــداکثر=  ــر ب ــاتمر جمــع حاصــل براب    بع

 ها است. Rjمیانگین  از هاانحراف

   بـا  برابـر  کامل موافقت یا هماهنگی هنگام مقیاس این مقدار   

  .صفر است با برابر کامل هماهنگی نبود زمان در و یک

   یـا  توقـف  دربـاره  گیـري تصمیم براي)» Schmidtاشمیت («   

   معیـار،  اولـین . کنـد می ارائه آماري معیار دو دلفی دورهاي ادامه

   مقـدار  اسـاس  بـر  کـه  است پانل اعضاي میان قوي نظري اتفاقِ

  . شـد  تعیـین  Rافزار آمـاري  کمک نرمبه ضریب هماهنگی کندال

  یـا   ضـریب  این ماندن ثابت نظري، اتفاق چنین نبود صورت در

   در افزایشـی  کـه  دهدمی نشان متوالی دور دو در آن ناچیز رشد

   بایـد  نظرخـواهی  فراینـد  و نگرفتـه اسـت   صـورت  اعضا توافق

   بـراي  Wضـریب   آماري معناداري که است گفتنی. شود متوقف

   بـا  هـاي پانـل  بـراي . کنـد نمی کفایت دلفی فرایند کردن متوقف

   معنـادار  کوچک نیـز  بسیار حتی مقادیر عضو 10 از بیشتر تعداد

  ).25آیند (می حساببه

  

  ها:بندي گویههاي نهایی و دستهتعیین شاخص -

  نهایی  تأیید و کیفی بخش از تحقیق هايیافته اساس بر درنهایت

   مدل دلفی، طریق روش از هاي مورد نظر اعضاي پنلگویهتمامی

  اصلی (در این تحقیق بر  هايشاخص کردن مشخص براي نهایی

ــل   ــی، ســازي،شــاخص مقــاوم 4اســاس نظــر اعضــاي پن    ایمن

   هـا هگوی بنديدسته و ریزي مشخص شد)برنامه و سازيفرهنگ

   و پذیرفت انجام دلفی پنل اعضاي نظر طبق هاشاخص اساس بر

   .  )2(شکل  شد ارائه و طراحی تحقیق نهایی مدل

  

  روایی و پایایی:

ــوا   ــار محت ــین اعتب ــراي تعی ــدادي از  یب ــه تع ــنامه ب   ی، پرسش

  نظران و اساتید آبخیزداري و مـدیریت منـابع آب داده   صاحب

   روایـی  تـا  شـد  رخـواهی در مـورد سـوالات نظ   آنهـا شد و از 

ــنامه ــد را پرسش ــد تایی ــوایی،    .کنن ــی محت ــین روای ــراي تعی   ب

  ها به پنج نفر از اسـاتید مجـرب در زمینـه مـدیریت     پرسشنامه

  کـه   شـد بررسی محتوایی ارائه  براي منابع آب و روش تحقیق

  کلیه آنها سؤالات تنظیم شـده  با بررسی و تغییرات انجام شده 

  ادنـد و از ایـن طریـق روایـی محتـوایی      قـرار د  تأییـد را مورد 

  .)8و  6( شد تأییدها پرسشنامه

   آلفــاي روش تحقیــق از ایــن در پایــایی ســنجش منظــوربــه   

ــاخ ــد  کرونب ــتفاده ش ــانگین   اس ــب می ــاخ برحس ــاي کرونب   . آلف
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  . نمودار جریانی مراحل اجراي تحقیق2شکل 

  

جد، سنهایی که یک مفهوم را میهمبستگی داخلی میان پرسش

تـر  نزدیک یکشود. هر قدر آلفاي کرونباخ به عدد محاسبه می

باشد اعتبار سازگاري درونی بیشـتر اسـت. اعتبـار یـا قابلیـت      

اعتماد یک پرسشنامه بایستی حداقل ضـریب آلفـاي کرونبـاخ    

تحقیق حاضـر   پرسشنامهآلفاي کرونباخ براي  را دارا باشد 7/0

  .دست آمدبه 78/0

  

  نتایج

 15یک نمونه اولیـه شـامل   تعیین پایایی  منظوربهق در این تحقی

هـاي  د و سـپس بـا اسـتفاده از داده   ش ـپرسشنامه پـیش آزمـون   

 20افـزار آمـاري   کمک نرمها و بهدست آمده از این پرسشنامهبه

spss    میزان ضریب اعتماد با روش آلفاي کرونباخ محاسـبه شـد

 884/0کــه ضــریب آلفــاي کرونبــاخ کــل ســئوالات پرسشــنامه 

دهندة آن است که پرسشنامه مـورد  آمد و این عدد نشان دستبه

عبـارت دیگـر از پایـایی لازم    استفاده، از قابلیت اعتماد و یـا بـه  

  .استبرخوردار 

 غیرحضـوري  و حضـوري  صورتبه دور هر هايپرسشنامه   

 گـردآوري  و توزیع ) تاریخ2( جدول. شدند گردآوري و توزیع

  دهد. می نشان آنها تعداد همراهبه را دور هاي هرپرسشنامه

براي  دلفی پانل ایده) اعضاي تولید در بخش ابتدایی (مرحله   

ها و ابعاد مدل مطلوب مدیریت منابع آبی با رویکرد تعیین گویه

هـایی را  پدافند غیرعامل، بر اساس استنباط خود از مـدل، گویـه  

 نـوع  43تعـداد   تکـراري  مشخص کردند و بعد از حذف موارد

  دهد.ها را نشان می) لیست گویه3گویه باقی ماند. جدول (

 اهمیـت  هـاي بـا  اقلام) گویـه  کاهش در مرحله بعد (مرحله   

بر اسـاس جـدول ضـریب همـاهنگی کنـدال       ترپایین و متوسط

آمده از تحقیق با اسـتفاده   دستبه) نتایج 3ند. شکل (شدحذف 

  دهد. را نشان می کندال هماهنگی از ضریب

 و متوسط اهمیت با توجه به نتایج جدول فوق؛ عوامل با لذا   

ند و شدبر اساس جدول ضریب هماهنگی کندال حذف  ترپایین

 متوسـط  و ضـعیف  اهمیـت  ضـریب  با گویه، 43 بین گویه از 7

  .ماندند تحلیل در شاخص 36 نهایتدر و ندشد حذف

هـاي بـا اتفـاق نظـر ضـعیف و متوسـط       پس از حذف گویه   

ادامـه   بـراي  قبول قابل اندازه شاخص به 36نل، توسط اعضاي پ

 عوامل) مشـخص شـدند و سـپس مجموعـه     ترکیب کار (تعیین

 بندي) میـزان ترتیب (رتبه براي دریافت دمجد انتخابی يهاگویه

بنـدي نهـایی   ) رتبـه 4ه شـد شـکل (  ئبه اعضا ارا عوامل اهمیت

  دهد.ها را نشان میشاخص

 هـاي سیسـتم  طراحـی " هـاي تحقیـق، گویـه   بر اساس یافته   

 شـهر  مختلف هايبخش در مخازن تعبیه و باران آب آوريجمع

 شـرایط  در اسـتفاده  بـراي  خانه هر بام پشت به منتهی مخازن و

 94/4با میـانگین   "سراسري آبرسانی سیستم در اخلال و بحرانی

   مختلـف  هـاي قسمت در حسگرها وجود"در رتبه اول، و گویه 
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  هاپرسشنامه گردآوري و توزیع . تاریخ2ل جدو

 دور توزیع پرسشنامه گردآوري پرسشنامه

 تاریخ توزیع تعداد آخرین تاریخ تعداد

 اول  20/09/98 25 28/09/98 25

 دوم 03/10/98 25 09/10/98 23

 سوم 15/10/98 23 20/10/98 23

  

  )غیرعامل پدافند رویکرد با آبی منابع مدیریت مطلوب(مدل  یدلف پانل ياز نظر اعضا هاگویه یستل .3 جدول

 کد شاخص  شاخص  ردیف

 Sh1  جهت مقابله با اثرات و پیامدهاي بحران هاي طبیعی و انسانی بر منابع آبی =ریزي برنامه  1

 Sh2  داشتن برنامه براي تسهیل مدیریت بحران، کاهش اثرات بحران و آمادگی در برابر آنها  2

ها و پذیريها و مشخص کردن راهکارهاي کاهش آسیبموجود و ریسکپذیري منابع آبی استخراج نقاط آسیب  3

  هاي منابع آبی به سطح قابل قبولریسک

Sh3 

 Sh4  هاي منابع آبی با رویکرد پدافند غیرعاملپذیريجلوگیري از انطباق تهدیدات بر آسیب  4

 Sh5  آّبی براي دشمن طراحی مناسب در جهت عدم سهولت شناخت امکانات و شناسایی و تشخیص تأسیسات  5

 Sh6  آبی براي دشمن تأمینهاي منابع ها و ضعفپذیريفراهم نبودن امکان سهولت شناسایی آسیب  6

 Ramcap Sh7و  SVAهایی مانند سامانه جوشن، ارزیابی ریسک منابع آبی در شرایط بحران به روش  7

 Sh8  شهر آب تأمینسنجی رخداد حوادث (تهدیدشناسی) براي منابع امکان  8

 Sh9  تدوین ضوابط فنی و عملیاتی و استانداردهاي ایمنی منابع آبی در شرایط بحران  9

 Sh10  تدوین طرح جامع مدیریت منابع آبی در شرایط بحرانی و براي حوادث  10

 Sh11  راهکار براي شرایط ویژه ئهپذیر منابع آبی و نقاط مستعد بحران و اراهاي آسیبتعیین پهنه  11

 Sh12  تهیه بانک اطلاعات مکانی منابع آبی در شرایط بحران  12

 Sh13  رعایت اصل پیشگیري مبتنی بر تهدیدشناسی منابع آبی  13

 Sh14  یابی ایمن مخازن آبیرعایت اصل پیشگیري مبتنی بر مکان  14

 Sh15  پذیري منابع آبی با تکیه بر راهکارهاي مدیریتیرعایت اصل کاهش آسیب  15

دن آستانه مقاومت ساختارهاي مختلف (فیزیکی و غیرفیزیکی) منابع آبی که بنا به شرایط مکانی و زمانی بالابر  16

  توانند خطرپذیر و یا خطرزا باشند.می

Sh16 

 Sh17  آب شهري تأمینتمرکززدایی از منابع   17

 Sh18  آب؛ تأمیندرنظر گرفتن مخازن عظیم زیرزمینی آب براي   18

 Sh19  هاآوري فاضلابمنظور آبرسانی و جمعهایی بهلدرنظر گرفتن تون  19
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  :3ادامه جدول 

  کد شاخص  شاخص  ردیف

اي بدین هاي طبیعی، و درنظر گرفتن حوزهگیري از شرایط توپوگرافی زمین و ترانشهیابی صحیح و بهرهمکان  20

  ها و مخازن آبیمنظور با دید کمتر توسط دشمن براي تسویه خانه

Sh20 

 Sh21  فریب دشمن برايهاي استتار و نیز ساخت مخازن انحرافی فاده از فناست  21

 Sh22  هاي مستحکم به لحاظ مصالح و نوع ساخت و فروبردن بخشی از حجم مخازن در جهت اختفاپوشاندن مخازن و منابع با سازه  22

 Sh23  سات آبی از آسیب دشمنداشتن تأسیمنظور در امان نگهاستتار در بافت پیرامونی حوزه قرارگیري به  23

 Sh24  سوزي و یا انفجار در مسیرهاي آب و فاضلاباستفاده از مصالح مقاوم در برابر حرارت براي جلوگیري از آتش  24

 Sh25  منظور جلوگیري از خوردگی و درنتیجه عدم ایجاد مقطع بحرانیهاي فولادي بهعایق کردن لوله  25

منظور جلوگیري از ها در عمق مناسب، بهتر در هنگام طراحی مسیرها و دفن لولهاستفاده از طول لوله کوتاه  26

  شکست، نشت یا مسدود شدن خط و انتقال آب

Sh26 

 Sh27  هاپذیري شبکه آبرسانی و فاضلاب در طراحیدرنظر گرفتن قابلیت کنترل خسارت و مرمت  27

 Sh28  هاي آبعبور لولههاي تأسیساتی هاي مختلف تونلوجود حسگرها در قسمت  28

 Sh29  پذیري و تبعات حادثهمنظور کاهش خطر آسیبوجود شیرهاي خودکار و متصل حسگرهاي آبی به  29

اي که مجموعۀ آنها هدف واحدي گونهاحداث تأسیسات آبی در حد امکان کوچک و در تعداد بیشتر و پراکنده به  30

  شودافزایی خسارات نمجموعه وارد نکند و باعث همرا تشکیل نداده و حمله به یکی، خسارت به کل 

Sh30 

 Sh31  شودپذیري وارده به آنها کمتر هاي زیرساختی منابع آبی کم باشد تا آسیبطول شبکه  31

هاي منابع آبی و و هاي فرعی به شبکه زیرساختتحت نظارت و کنترل بودن ورودي اصلی و سایر ورودي  32

  یتی و اضطرارياستفاده از سامانه هاي امن

Sh32 

 Sh33  هاي پشتیبان براي منابع آبی در شرایط بحراندرنظر گرفتن سامانه  33

 Sh34  اصلاح و آموزش الگوي مصرف صحیح آب  34

هاي مختلف شهر براي استفاده در شرایط آوري آب باران و تعبیه مخازن در بخشطراحی سیستم هاي جمع  35

  سراسري بحرانی و اخلال در سیتم آبرسانی

Sh35 

 Sh36  ریزي و مدیریت یکپارچه منابع آببرنامه  36

 Sh37  استفاده در شرایط بحران منظوربهحراست از منابع آب زیرزمینی و جلوگیري از برداشت ناپایدار آنها   37

 Sh38  اساس اطلاعات آنهاریزي بر آوري اطلاعات کامل از سهم موارد مختلف در سیستم تولید، توزیع و مصرف آب و برنامهجمع  38

 Sh39  دقیق براي کنترل کامل اطلاعات در شبکه تولید، توزیع و مصرف و یکپارچه آنلاین اندازي سامانهراه  38

 Sh40  هاهاي مختلف در مصرف آب، تکمیل اطلاعات آبخوانمدت براي کنترل سهم بخشتهیه برنامه بلندمدت و کوتاه  40

 Sh41  هاي آب و فاضلاب براي مدیریت و کاهش مصرفمنطقی کردن تعرفهگذاري واقعی آب و قیمت  41

 Sh42  ارتقاي راندمان عملکرد سیستم تولید و انتقال آب و کاهش اتلاف  42

 Sh43  ها در راستاي استفاده از این منابع در شرایط بحرانوسیله مدیریت سیلابها بهآبخوان تقویت  43
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  ضریب هماهنگی کندال از آمده دستبه . نتایج3شکل 

0.6 0.8 1.0 
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  هاشاخص بندي نهایی. رتبه4شکل 

  

در  10/2بـا میـانگین    "آب هـاي لولـه  عبور تأسیساتی هايتونل

 هـاي میربـاقري،  رتبه سی و ششم قرار گرفتند. این نتیجه با یافته

 و سـادیا  ،)19( همکـاران  و پتـر  ،)18( همکاران و پاندي). 17(

در زمینه امکان استحصال  )3( انهمکار و وآشانتا) 22( همکاران

هـا و  انـواع اسـتفاده   بـراي هـاي شـهري   مندي از روانـاب و بهره

  خصوص در شرایط بحرانی مطابقت دارد.به

 تأییـد  و کیفـی  بخش از تحقیق هايیافته اساس بر درنهایت   

مشــخص کــردن  بــراينهــایی  دلفــی مــدل طریــق از آن نهــایی

هـا  بـر اسـاس شـاخص    هابندي گویههاي اصلی و دستهشاخص

 عنـوان بـه  مدل زیر طبق نظر اعضاي پنل دلفی انجام پذیرفت و 

بر اساس نتایج  .)3(شکل  شد ارائه و طراحی تحقیق نهایی مدل

سازي و سازي، ایمنی، فرهنگدست آمده چهار شاخص مقاومبه

دست آمده از پنل دلفی تفکیک ریزي با توجه به نظرات بهبرنامه

. هسـتند گویه  13و  3؛ 17؛ 9ترتیب شامل هکه ب شدو مشخص 

 ساختارهاي مقاومت آستانه بردن«سازي گویه در شاخص مقاوم

 شـرایط  بـه  بنـا  کـه  آبـی  منـابع ) غیرفیزیکی و فیزیکی( مختلف

بـا  » باشـند  خطـرزا  یـا  و خطرپـذیر  تواننـد مـی  زمـانی  و مکانی

 از زدایی تمرکز«)؛ در شاخص ایمنی گویه 93/3بیشترین امتیاز (

هـا داراي اهمیـت   نسبت به سایر گویـه » شهري آب تأمین منابع

 و) 23( براتـی  و سـرداري  تحقیقات با ) که78/4( استبیشتري 
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سـازي  است. در شاخص فرهنـگ  همسو) 22( همکاران و سادیا

 و آب هـاي تعرفه کردن منطقی و آب واقعی گذاريقیمت«گویه 

 ـتبیشـترین ام » مصـرف  کـاهش  و مـدیریت  براي فاضلاب از را ی

 و فقیهـی  مطالعـات  در ) که85/2( استداشته و مؤثرترین گویه 

 تأکیـد  مـورد  نیـز ) 14( جلیلـی  و بیگی معصوم و) 7( میرباقري

ریـزي نیـز   و درنهایت در شاخص برنامه .است بوده پژوهشگران

 داشـتن «دست آمده و دیدگاه پنل دلفی، گویه با توجه به نتایج به

 و بحـران  اثـرات  کـاهش  حـران، ب مـدیریت  تسـهیل  براي برنامه

عنوان برترین گزینه داري امتیاز بیشتري به»  آنها برابر در آمادگی

 بـا  ) کـه 85/4( اسـت هـا در ایـن شـاخص    نسبت به سایر گویه

 همسو) 20( همکاران و پیري و) 23( براتی و سرداري مطالعات

  .است

  

  گیريبحث و نتیجه

 آب آوريجمـع  ايه ـسیسـتم  جایگـاه  بررسـی  منظوربهاین تحقیق 

 رویکـرد  بـا   آبـی  منـابع  مدیریت مناسب مدل یک طراحی در باران

گویـه   تحقیـق،  هـاي یافتـه  اساس بحران انجام پذیرفت. بر مدیریت

ــاران آب آوريجمــع هــايسیســتم طراحــی  در مخــازن تعبیــه و ب

 بـراي  خانه هر بام پشت به منتهی مخازن و شهر مختلف هايبخش

 بـا  سراسـري  آبرسانی سیستم در اخلال و نیبحرا شرایط در استفاده

گویـه از سـوي    تـرین عنوان مناسبو به اول، رتبه در 94/4 میانگین

اعضاي پنل دلفی انتخـاب شـد کـه لازم اسـت از سـوي مسـئولین       

  اندرکاران مدیریت بحران مدنظر قرار گیرد.  مرتبط و دست

هاي مربـوط بـه مـدیریت منـابع     پس از مشخص شدن گویه   

هـا  دلفـی، ایـن گویـه    يشرایط بحرانی توسط پنل اعضا آب در

بنـدي و مـدیریت   دسـته  منظـور بـه طبق نظر اعضاي پنل دلفـی  

شاخص  ریزي و مدیریت آسان منابع آب در چهارصحیح برنامه

ریـزي تفکیـک   برنامـه  و سـازي فرهنگ ایمنی، سازي،مقاوم کلی

شـاخص   ها دردست آمده بیشترین گویه. با توجه به نتایج بهشد

هـا از  ایمنی قرار گرفته و این شاخص نسبت به سـایر شـاخص  

هـا در  ین گویـه ترمهم. همچنین استاهمیت بیشتري برخوردار 

 آستانه بردن« گویه سازيمقاوم شاخص ترتیب درهر شاخص به

 آبـی  منابع) غیرفیزیکی و فیزیکی( مختلف ساختارهاي مقاومت

 خطـرزا  یا و خطرپذیر نندتوامی زمانی و مکانی شرایط به بنا که

 آب تـأمین  منابع از تمرکززدایی« گویه ایمنی شاخص در »باشند

ــه »شــهري ــود و در  ب ــالا ب ــاز ب ــا امتی ــه ب ــوان گوی  شــاخص عن

 کـردن  منطقـی  و آب واقعـی  گـذاري قیمت« گویه سازيفرهنگ

 »مصـرف  کـاهش  و مـدیریت  بـراي  فاضـلاب  و آب هايتعرفه

 گویـه  نیـز  ریـزي برنامـه  خصشـا  از بود. درتیداراي بیشترین ام

 بحران اثرات کاهش بحران، مدیریت تسهیل براي برنامه داشتن«

 سایر به نسبت هاین گویهترمهم عنوانبه »آنها برابر در آمادگی و

دسـت آمـده   بنابر نتیجه به .شدمعین  عوامل از دیدگاه پنل دلفی

 اندرکاران و مسئولین منـابع آب شـهري  شود تا دستپیشنهاد می

و همچنین مدیریت بحران در جهت آمادگی براي شرایط بحران 

و همچنین استفاده صحیح، اصولی و علمی از منابع آبی موجـود  

هـاي بـا   خصـوص گویـه  دست آمده از این تحقیق و بـه نتایج به

اتفاق نظر خیلی قوي که توسط پنل دلفی تعیـین شـده اسـت را    

  مد نظر قرار دهند.
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Abstract 

Due to the limitation and scarcity of water supplies, it is essential to identify and reuse alternative water sources, 
particularly in the arid and semi-arid regions according to environmental conditions. Reuse of runoff is an adaptive 
management philosophy and approach to balance efforts and provide sustainable water services and manage hazards. 
The present study is aimed to design a suitable model of water resource management with an emphasis on crisis 
management. In this study, indices and dimensions of the water resources management model were determined via the 
Delphi method (based on Schmidt, et al.). Delphi panel members were identified and selected in three stages using 
random sampling. The faculty members of water resources and watershed management university specializing and 
passive defense experts of water organization were selected as the Delphy panel members. Initially, panel members 
identified the most important effective items on water resources security, based on their inference of the model. Based 
on the first evaluation and after eliminating duplicates, 43 items remained. Finally, 36 items remained in the analyses, 
when the items with low and medium significance coefficients were eliminated. The final model of water resources 
management was approved by the expert opinion based on the crisis management approach. According to the results, 
designing rainwater collection and storage systems in different parts of the city and installing tanks for roof rainwater 
collection in each home were selected as the best approach in the critical condition (with an average grade of 4.94), 
whereas the installation of the sensors in different parts of water pipe with an average grade of 2.10 was ranked in the 
33rd selection. Finally, the items identified by the Delphi panel were classified into four general indices: retrofit, safety, 
culture, and planning. In general, it is necessary for the officials of urban water resources, as well as crisis management, 
must prepare for crisis conditions as well as the correct, principled, and scientific use of available water resources to 
extract and store rainwater and runoff to use it in crises and disrupt the general water supply system.  
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