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 چکیده

های کمی و کیفی به سیستم شهری، نمود یک توالی ها، بدون بازخوردالگوی خطی مصرف منابع در شهر

دل شده است. از یک سو فشار بر منابع ها ببهره است که به چالشی تهدیدآمیز برای پایداری شهرخطی و کم

مانده در اثر افزایش جمعیت و الگوی نادرست در هر دو سوی عرضه و تقاضا و از سوی محدود آبی باقی

ها ها را در جهت تأمین منابع و دفع پسابهای شهری، وابستگی به سایر شهردیگر تولید حجم بالایی از پساب

مانده در های باقیبا تأکید بر استفاده مجدد از کیفیت« استحصال شهری» سازی مفهومدهد. پیادهافزایش می

، تغییر متابولیسم شهری ها )در نتیجه عدم رعایت اصل تناسب کمی و کیفی عرضه با تقاضا(منابع مصرفی شهر

نویه، ها به عنوان بزرگترین مخازن منابع ثاکند. شهرای را دنبال میالگوی چرخهیک از یک روند خطی به 

نشده در سیستم شهری دارند. هدف از این مقاله، علاوه های مصرفپتانسیل بالایی در استحصال مجدد کیفیت

به عنوان یک ابزار « استحصال شهری»بر ارائه مفاهیم جدید در زمینه متابولیسم پایدار شهری، معرفی مفهوم 

پذیری منابع و همچنین افزایش ر بحران تجدیدها در برابپذیری شهرمدیریتی کارآمد در جهت افزایش ارتجاع

است که در نهایت منجر به کاهش وابستگی « متابولیسم پایدار شهری»پایداری و بقای شهر در قالب مفهوم 
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 مقدمه -1

های کیفی زندگی موجب بالا رفتن فشار وارده به رفتن استانداردرن اخیر، افزایش شهرنشینی و بالا در ق

 منابع آب و انرژی که چرا نیستند، پایدار شهرهای امروزیمنابع آبی و انرژی در مقیاس جهانی شده است. 

 نظر از بازخورد بدون و خطی مصرف الگوی یک شهرها طورکلی، به .کنندنمی استفاده موثر طور به را

انرژی و آب که تحت . (Leduc et al. 2009)پسماند دارند  تولید و منابع از استفاده در کیفیت و کمیت

ریشه پایداری و  ،(Timmeren et al. 2007) اندنام گرفته هادر شهر «های حیاتی و ضروریجریان»عنوان 

بقای زندگی شهری را شکل می دهند. گسترش دامنه بحران کم آبی امروزه به چالشی تهدیدآمیز برای 

ها بدل شده است.اتکای بیش از حد به منابع آبی موجود و در دسترس و عدم استفاده مجدد از پایداری شهر

هایی نظیر مشهد که علاوه بر در شهراین سیر نزولی را بخصوص  های مصرفیپتانسیل های موجود در آب

-قرار دارند، تشدید می مشکل افزونی جمعیت و مهاجر پذیری، تحت تأثیر اقلیم نیمه خشک و کم بارش

ها را افزایش می دهد. این روند یکطرفه مصرف منابع آبی، ناپایداری و وابستگی به منابع دیگر شهر .نماید

ها اندازه گیری کرد. به عبارتی مطالعه اثرات شهر 2اثرات زیست محیطیاین وابستگی را می توان با محاسبه 

 & Doughty)خود خارج شده  3های زیستیها تا چه حد از ظرفیتدهد که شهرزیست محیطی نشان می

Hammond 2004) ریشه این ( 1122)آگودلو و همکارانش روند. و به سمت وابستگی و ناپایداری پیش می

منابع، به خصوص منابع آبی و تولید گسترده فاضلاب  و بدون بازخورد الگوی مصرف خطیدر ناپایداری را 

ی ها قلمداد کرده و مدیریت منابع و اصلاح الگوطبیعی اکوسیستم بازیافتهای فراتر از ظرفیت چرخه

 شهرها بنابراین، کنند.ریزی پایدار شهری عنوان میها را به عنوان فاکتوری کلیدی در برنامهمصرف شهر

 پایدار مدیریت منظور جایگزین به هایاستراتژی سازیپیاده و کردن پیدا برای چالشی با جهان اسرتدرسر

هر به در یک نگرش کلی به شهر، با در نظر گرفتن یک ش .(Cola et al. 2005)هستند  مواجه شهری منابع

برای آنالیز ارتباط منابع ورودی و خروجی به چهارچوب گسترده را توان یک عنوان یک سیستم پیچیده، می

شان را با محیط بیوفیزیکی پیرامون شهر فراهم کرد. مفهوم چنین نگرشی را امروزه سیستم شهری و ارتباط

. در واقع متابولیسم )McDonald and Patterson (2007نمایند مطرح می 4«متابولیسم شهری»تحت عنوان 

-جریان کلی منابع، اعم از تغییرات ورودی و خروجی به سیستم شهری میگیری شهری روشی برای اندازه
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کلان شهر  8با ارزیابی و مقایسه متابولیسم  (2002) کندی و همکارانشای در این ارتباط، در مطالعه باشد.

توجه ها، اعم از جریان آب، انرژی و ماده پرداخته و با قاره جهان، به ارزیابی جریانات ورودی به شهر 5در 

ها را همگام با رشد جمعیت و افزایش به الگوی مصرف بدون بازخورد منابع، روند تغییرات متابولیسم شهر

ت به این نتیجه دست اند و در نهایها در طی یک دوره چند ساله آنالیز کردهشهرنشینی و صنعتی شدن شهر

ها، به منظور استفاده مجدد از منابع آب و ها تنها در قبال تغییر متابولیسم خطی شهرپایداری شهریافتند که 

به عنوان اولین و  یستم شهریسپذیر خواهد بود. شوند امکانانرژی و موادی که در سیستم شهری استفاده می

ها در جهان، پتانسیل زیادی در تولید ثانویه این منبع کننده پسابکننده منابع آبی و ذخیرهبزرگترین مصرف

، (2012) ای به مطالعه آگودلو و همکارانشتوان اشارهد که در این زمینه نیز میرفی دارهای مصحیاتی از آب

های خانگی و ها با ارزیابی پتانسیل استحصال مجدد منابع آب و انرژی در پسابهلند داشت. آن در کشور

از این  دوبارهه استحصال مجدد منابع و استفاده پسماند شهری در یک مقیاس ملی، چنین برآورد کردند ک

از تقاضای آب  %52از تقاضای گرما و  %55از تقاضای برق،  %100تواند تا منابع ثانویه در سیستم شهری می

برای تغییر الگوی مصرف  به عنوان ابزاری مدیریتی 5«استحصال شهری»مفهوم      شهری را پوشش دهد.

برگشت پذیر و کارا در ای و چرخههای ناکارآمد، به معرفی الگویی ها و تولید پسابخطی منابع آبی در شهر

در یک الگوی مصرف . (Agudelo-Vera et al. 2012)جهت برقراری متابولیسم پایدار شهری می پردازد 

طی، عرضه منابع آبی در شبکه شهری با یک سطح کیفی )بالاترین سطح کیفیت( و بدون در نظر گرفتن خ

از آب شرب مصرف خانگی برای فلاش  %30به عنوان مثال، حدود  .(1)شکل گیردمی نوع تقاضا صورت

تقاضای  . یعنی عرضه آب با بالاترین سطح کیفی برای(Leduc et al. 2009)شوند ها استفاده میتانک توالت

در یک مطالعه  (،2012)ش های آگودلو و همکاراناز نظر کمی نیز بررسی مصرف با کمترین نیاز کیفی.

نتیجه استفاده از الگوهای  از تقاضای آب در شبکه شهری، در %43دهند که حدود موردی در هلند نشان می

های پساب  خطی، در چنین الگوی مصرفمصرفی نادرست و تدابیر غلط در نوع مصرف آب بوده است. 

و استفاده مجدد  باقی مانده در خود، بدون استحصال 6شده ممکن است با مقادیر زیادی از کیفیت مازادتولید 

 عنوان فاضلاب در خارج از شهر دفع شوند. ، از شبکه شهری خارج و به 2باقی مانده کیفیتاز این 
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ها بدون در نظر گرفتن تناسب کیفی میان عرضه و طرح شماتیکی از الگوی مصرف خطی منابع آبی در شهر -1شکل

 (Leduc et al. 2009)تقاضا 
 

ها به سیستم شهری برای استفاده در سطوح ، بازگردانی مجدد پساب«استحصال شهری»از دیدگاه مفهوم 

در شرایط بحران کم آبی که اکنون مانده را رد شده به مختصر منابع آبی باقیتواند فشار واتر میکیفی پایین

در یک مقیاس محلی و کشوری کاهش داده و میزان وابستگی  ،ها را دچار خود کرده استشهربیشتر کلان

در یک مقیاس جهانی، استحصال شهری، . کم کندهای اطراف خود را مجاور و شهرآبی ها به منابع شهر

های ناشی از بحران آب و در برابر تنشها شهر 8پذیریجهانی را پایین آورده و ارتجاعآبی فشار به منابع 

در ارتباط با . (Berkes and Folke 1998)دهد ها به منابع آبی یکدیگر را افزایش میوابستگی شهرهای پیامد

پذیری بالا به خصوص در ایام گرم توریستمیلیون نفر و  3کلان شهری نظیر مشهد، با جمعیتی در حدود 

گیرد. نگرشی عمیق به تناسب میان ذخایر آبی تری به خود میسال، بحران کم آبی هر ساله وضعیت حاد

های نماید. لذا استفاده مجدد از پسابشدیدی را بازگو میموجود و حجم مصرف آب در مشهد، ناهماهنگی 

شک راه حلی هر چند پرهزینه اما کارآمد در جهت تأمین آب شهر و کاهش فشار به منابع آبی خانگی بی

ارائه دیدگاه علاوه بر شرح مفاهیمی در ارتباط با متابولیسم پایدار شهری، ه هدف از این مقالمانده است. باقی

ای و با بازخورد در تغییر الگوی مصرف شهری از یک الگوی خطی به سمت یک الگوی چرخهمدیریتی 

های شهری به معنا پیدا کرده و به تحلیل پتانسیل نهفته در پساب «استحصال شهری»است که در مفهوم 

سازی چنین الگویی در شهرها، پردازد. با پیادهبازآوری و استفاده مجدد از منابع آبی مصرف شده میمنظور 

های دیگر، توان بازده مصرفی از منابع محدود آبی را بالا برده و ضمن کاهش وابستگی به منابع آبی شهرمی
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ا بالارفتن بحران کم آبی تقویت های شهری را بپذیری سیستمپایداری و بقای شهر را تضمین کرد و ارتجاع

 نمود. 

 

 متابولیسم شهری -2

های فیزیولوژیک موجودات زنده فرآیند»مفهوم متابولیسم برگرفته از علم زیست شناسی می باشد و به 

گردد. این مفهوم به بر می ،(Tarr 2002)«کنندکه آب و انرژی و مواد مورد نیاز یک موجود زنده را فراهم می

ها اقتباس شده است. متابولیسم شهری، شهر را به عنوان یک موجود برای شهر «متابولیسم شهری»عنوان 

گیرد و چهارچوبی گسترده را برای آنالیز ارتباط منابع ورودی و خروجی به سیستم شهری و زنده در نظر می

متابولیسم بارت دیگر، . به ع(McDonald and Patterson 2007) کندارتباط آن با محیط پیرامونش فراهم می

های زیستی، اقتصادی و توان فرآیند انتقال آب، انرژی و مواد به شهر برای پایداری فعالیتشهری را می

گیری جریان کلی متابولیسم شهری روشی برای اندازه .(Huang et al. 2003)اجتماعی شهر در نظر گرفت 

 9ای در طراحی شهری پایداربه عنوان پایه و است منابع اعم از تغییرات ورودی و خروجی به سیستم شهری

های در مقیاس متابولیسم شهری .Kennedy et al) .(2011 شودقلمداد می 10های شهریگذاریو سیاست

گیرد می ای، کشوری، شهری و حتی در سطح خانگی مورد مطالعه قرار جهانی، منطقه متفاوتی شامل مقیاس

 Agudelo-Vera) آیداطلاعات ارزشمندی در مورد جریان منابع در سیستم شهری بدست می و با مطالعه آن

et al. 2012). 
 

 هاشهر 11متابولیسم خطی -1-2

متابولیسم شهری از اجزای مختلفی ساخته شده است: آب، انرژی و مواد. الگوی مصرف آب به عنوان 

گذار مصرفی انرژی و ماده در شهر تأثیرمهمترین منبع و مؤلفه سیستم شهری می تواند همزمان در الگوی 

. در حال حاضر، شودمیبیشتر به فرآیند ورود و خروج منابع آبی به سیستم شهری تأکید  بحثباشد. لذا در 

ها برای تأمین تقاضای آبی خود علاوه بر کند. شهرمتابولیسم شهری عمدتاً از یک الگوی خطی پیروی می

دهند. و از طرفی برای برداری یکطرفه خود قرار میها را مورد بهرهمصرف منابع داخلی، منابع آبی دیگر شهر

. (Bai 2007; Cola et al. 2005)ها و فاضلاب خروجی شهر به مناطق اطراف خود وابسته هستند دفع پساب
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هدر رفت مقادیر زیادی کیفیت که در نتیجه  هااستفاده نا کارآمد و کم بهره از منابع آبی مورد استفاده در شهر

از ها را با دو مشکل اساسی روبرو کرده است: متابولیسم خطی شهر ،باشدها میمانده در جریان فاضلابباقی

پذیری و بحران تخلیه و تجدیدیک سو، میزان بالای تقاضا و مصرف آب، منابع آبی را در تنش و استرس 

های صنعتی و فاضلاب ای از پساباز سوی دیگر، معضل دفع مقادیر گسترده دهد واتمام منابع قرار می

مختلف نیز هستند وجود دارد که خود نیازمند مطالعات گسترده در زمینه  هایکه عامل ایجاد بیماریخانگی 

باشند. ورود منابع های ارزیابی زیست محیطی میها و اجرای پروژهیابی مناسب جهت دفع این پسابمکان

 و بدون های کیفی متفاوتآبی با بالاترین سطح کیفی به شبکه آبرسانی شهری، برای هر نوع فعالیت با نیاز

استحصال مجدد و بازگشت این منابع به چرخه آبرسانی شهری نمود یک توالی خطی بدون بازخورد و کم 

بهره است. این الگوی خطی به مرور وابستگی به منابع خارجی را بیشتر کرده و بازده کم آن در استفاده از 

 12ایدر مقابل، متابولیسم چرخه .).Cola et al (2005نماید پذیر میها را بیش از پیش آسیبمنابع آبی شهر

های طبیعی است داری حداقل میزان مصرف و شامل بازیافت و استفاده مجدد که مشابه متابولیسم اکوسیستم

ترین تأثیر و وابستگی را به منابع داخلی و ای کمباشد. متابولیسم چرخهاز جریان آب و همچنین انرژی می

دهد افزایش میهای کم آبی در برابر تنشها را پذیری و پایداری شهرها ایجاد کرده و انعطافخارجی شهر

(Agudelo-Vera et al. 2012) . 
 

 اصل تناسب عرضه وتقاضا از دیدگاه کمی و کیفی -3

رعایت اصل تناسب منابع آبی عرضه شده در شبکه آبرسانی شهری، متناسب با طبقات مختلفی از 

تواند بخش قابل توجهی از کمیت و کیفیت منابع آبی موجود را مختلف میتقاضاها با نیازهای کیفی و کمی 

 2برای استفاده پایدارتر از منابع آبی موجود حفظ کند. سیستم فعلی آبرسانی در شبکه شهری در شکل شماره

منابع  ،(، سمت چپ2شرح داده شده است. در سمت عرضه منابع آبی در شبکه آبرسانی شهری )شکل

به بالاترین های پمپاژ ها و ایستگاهخانهآوری شده و در تصفیهسطوح کیفی مختلف جمع ختلف آبی بام

رسند. در حقیقت یک گام تبدیل و ارتقای کیفیت به کیفیت اصلی سطح کیفی )کیفیت آب شرب( و کمی می

انرژی، در هر جریان ورودی آب الزامی است. که این ارتقای کیفیت نیز خود مستلزم صرف مقادیر زیادی 

-زمان و هزینه است. هر مرحله تبدیل کیفیت بدون در نظر گرفتن نیاز کیفی متقاضی، در کاهش میزان بهره

، سمت راست(، مصارف مختلف میزان متفاوتی از سطوح 2در سمت تقاضا )شکل وری سیستم مؤثر است.
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-مییک سطح کیفیت فراهم کردن قادر به تنها  آبرسانی شهری کیفیت منابع آبی را نیاز دارند. اما چون شبکه

، کیفیتی بالاتر از حد مورد نیاز خود را های زیادی از صنایع شهری و حتی سکونتگاهی، بنابراین بخشباشد

)به عنوان مثال استفاده از آب شرب شهری برای مصارف آبیاری، که . (Qsکنند )کیفیت مازاد دریافت می

-می هاندارد(. همچنین هنگامی که آب به مصرف برخی از فعالیتاین نوع تقاضا نیازی به این سطح کیفیت 

استفاده در به عنوان مثال . (Qr)ماند رسد، بخشی از کیفیت موجود در آب به صورت استفاده نشده باقی می

شود آلوده می شرب کیفیت دارایهای بهداشتی، آب از آب شرب شهری برای مصرف فلاش تانک سرویس

شود و دیگر به کیفیت باقی مانده در آب بدون استفاده وارد سیستم فاضلاب شهری میاما هنوز بخشی از 

راندمان استفاده از منابع محدود ای در شبکه آبرسانی شهری چنین الگوی عرضه. گرددشبکه شهری باز نمی

نماید. با توجه به تحلیل فوق، آبی را بسیار کاهش داده و فشار وارد شده به منابع موجود را تشدید می

 نماید.شهری ملزوم میوری از سیستم آبرسانی به منظور افزایش بهره 13«تناسب برای هدف»رعایت اصل 

 

نمایشی از عدم رعایت تناسب کیفی در عرضه و تقاضا در سیستم آبرسانی شهری. با هر گام ارتقای کیفیت  -2شکل

 .(Leduc et al. 2009) نمایدنیاز مصرف کننده، راندمان سیستم افت میمنابع آبی بدون توجه به کیفیت مورد 
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 چرخه آبی سیستم شهریدر  14مفهوم اکسرژی -4

وری مؤثرتر و بیشتر بهرههای هلند به منظور های دانشگاهاین دیدگاه نخستین بار در یکی از کنسرسیوم

انتقال رود بلکه انرژی از بین نمی»مطرح شد. بدین شکل که  15از انرژی با در نظر داشتن اصل بقای انرژی

توان از آن در جای دیگر و برای ماند که مییباقی م آنمقداری از کیفیت کند و بعد از هر استفاده پیدا می

تری از اکسرژی را برای انرژی ارائه دادند. در ها محققان مفهوم کاربردی. اما بعد«کاربرد دیگری بهره برد

« های تغییر و تبدیل انرژیاستفاده از انرژی استفاده نشده در فرآیند»تعریف جدید، اکسرژی به مفهوم 

و یا به عبارتی « مانده در سیستمانرژی باقی»توان اکسرژی را بنابراین می. (Gommans et al. 2007)است

ها عنوان کرد. حال چنانچه مفهوم اکسرژی را در ارتباط با چرخه منابع آبی در شهر16«کیفیت استفاده نشده»

های آب استفاده نشده در فرآیند، استفاده از 12اکسرژی آب»توان چنین عنوان کرد که، در نظر بگیریم، می

نشده؛ که منجر کند: نخست، منابع استفاده . این مفهوم به دو جنبه مهم اشاره می«تغییر یا همان مصرف است

ها با استفاده از سطوح کیفیتی باقی دوم، تأمین تقاضاشود و مختلف می18به تأمین تقاضاها با چندین منبع

 . که هر دو جنبه در افزایش راندمان سیستم آبی شهری مؤثر خواهند بود و19مانده در منابع مصرف شده

 .(Leduc et al. 2009) شودمنجر به کاهش وابستگی به منابع اطراف شهر می

 

 ؛ راهکاری در جهت مدیریت پایدار شهرمفهوم استحصال شهری -5

با توجه به مطالب ارائه شده در قسمت قبل، کاربرد مفهوم اکسرژی در سیستم شهری، خود در قالب 

ها صرفاً محلی بایست این تفکر که شهربرای درک این مفهوم نخست میکند. مفهوم دیگری معنا پیدا می

ها به زندگی و مصرف یکطرفه منابع هستند را کنار گذاشته و این تفکر را جایگزین نماییم که شهربرای 

در ابتدا پتانسیل  عنوان بزرگترین مخزن منابع استفاده نشده باید به محلی برای تولید ثانویه تبدیل شوند.

ها بسیار حائز پسابهای قابل استحصال از منابع مصرف شده و بخصوص ها در کشف کیفیتسنجی شهر

 «استحصال شهری»م مفهو Wageningeکند. لذا بدین منظور، گروه محیط زیست دانشگاه اهمیت جلوه می
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های یک استراتژی برای بررسی و یکپارچگی تمام گزینه»محققان این مفهوم را به عنوان را توسعه دادند. 

ستم شهری و منابع بالقوه موجود در این های خروجی از سیممکن برای استفاده مجدد از تمامی جریان

تر مفهوم این عبارت که در واقع شکل کامل. (Rovers 2007)«کنندها در داخل محیط شهری عنوان میپساب

بیشتر تحت را که چالش ناپایداری شهرهای امروزی کند، اکسرژی در چرخه آبی سیستم شهر را توصیف می

. مدیریت سنتی منابع آبی، صرفاً بر نماید، برطرف میگیرداز منابع بالقوه خود قوت می پوشیتأثیر چشم

-. با افزایش شهرنشینی، منابع ثانویه مهم به نظر می20روی منابع اولیه و طبیعی تمرکز دارد تا منابع ثانویه

نوان یک ورودی جدید به توانند به عهای انسانی هستند که میرسند. منابع ثانویه در واقع خروجی فعالیت

 21به عنوان مثال، آب خاکستری. (3)شکلتر وارد شوندهای انسانی با نیاز کیفی و کمی پایینسایر فعالیت

هایی که از لحاظ نیاز تواند در بخششهری میآب یک منبع ثانویه است که بعد از ورود مجدد به شبکه 

توان مراکز ها را میبنابراین شهر برداری مجدد قرار گیرد.تری قرار دارند مورد بهرههای پایینکیفی در رده

استحصال شهری با چرخشی کردن روند مصرف منابع آبی، میزان نشتی و تولید ثانویه منابع به حساب آورد. 

دهد. بدین منظور لازم است مسئولان شهری در کیفی آب را در سیستم شهری کاهش میو هدر رفت کمی 

-واع تقاضاهای شهری موجود را استخراج کنند و به منظور به حداقل رساندن میزان تقاضاابتدا فهرستی از ان

از تقاضای آب شهری در نتیجه  %43های شهر بپردازند )یادآوری: ها، به مطالعه الگوی مصرفی تمامی بخش

همچنین شود(. همچنین بررسی منابع آبی محلی و نزدیک به شهر و الگوی نادرست مصرف ایجاد می

این های ابتدایی در تواند از جمله راهکارعرضه و تقاضا به منظور استحصال محلی میهای ارزیابی محل

 اقدام قلمداد گردد. 
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 تریاز کیفی پایینن کیفیت باقی مانده برای مصارف بابهینه سازی مدیریت منابع آبی در قالب استحصال  -3شکل

(Leduc et al., 2009) 

 استحصال شهری پتانسیل -1-5

ی استحصال الگوسازی پیادههای قابل استحصال نخستین قدم در ها در کشف کیفیتسنجی شهرپتانسیل

های . الگوی مصرف منابع شهری به طور نزدیکی با نوع کاربری اراضی و به ویژه با فعالیتباشدمی شهری

توابع مسکونی، توابع کسب و کار و تجارت های مختلف شهری نظیر شهری در ارتباط است. توابع و فعالیت

های توابع شهری ها و عملکرددر یک نگاه کلی همگی نیازمند منابع آبی هستند. توصیف و شرح فعالیت

 اطق مختلف شهر رادر من و همچنین پتانسیل استحصال تواند یک نمای کلی از شدت مصرف منابع آبیمی

های مختلف شهری نیاز بدین منظور الگوی توزیع کاربری و فعالیت در ارتباط با کاربری زمین فراهم نماید.

( بافت 2012ای در همین زمینه در کشور هلند، آگودلو و همکارانش )در مطالعه .دارد22عملیاتیبه یک واحد 

بافت شهری یک واحد استاندارد است که  نظر گرفتند. خود درعملیاتی را به عنوان واحد )UT(  23شهری

کند هکتاری فراهم می 1یک سطح در حتی انرژی و مواد را های مختلف از قبیل آب، شناسایی جریانمکان ا

های تقاضا و عرضه منابع در یک محیط پتانسیل به عنوان یک رویکرد مفهومی در تصویرسازی و تحلیل و
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منابع آبی و انرژی . در یک منطقه شهری، حداکثر مقدار (Leduc and Rovers 2008) شودشهری تعریف می

توانند به وجود آیند، پتانسیل استحصال که در داخل یک محدوده و مرز خاص وجود دارند یا می

ها، حتی با وجود استفاده از شود. در زمان استخراج و یا تبدیل این پتانسیلنامیده می  (PUH)24شهری

شود. بنابراین فقط درصدی کمی حاصل میرفت زیاد و بازده های روز، باز هم هدرترین تکنولوژیپیشرفته

توان استحصال کرد. این میزان همچنین تحت تأثیر خصوصیات و نوع منطقه می را  از پتانسیل حداکثر

بنابراین پتانسیل واقعی (. 1)رابطه شماره تواند تغییر کندشهری و تناسب الگوهای زمانی عرضه و تقاضا می

حداکثر استحصال »ر گرفتن تکنولوژی، نوع شهر و خصوصیات زمانی، تواند استحصال شود با در نظکه می

 .شودنامیده می، (UMTH) 25«فنی شهری

 

𝑈𝑀𝑇𝐻 = 𝑃𝑈𝐻 × ∅𝑡𝑒𝑐ℎ × ∅𝑢𝑟𝑏𝑎𝑛 × ∅𝑡𝑒𝑚𝑝 

 

 راندمان هایمحدودیت به مربوط کاهش ضرایب به ترتیب ،𝑡𝑒𝑚𝑝∅و  𝑡𝑒𝑐ℎ ،∅𝑢𝑟𝑏𝑎𝑛∅که در این رابطه،  

 .(Agudelo-Vera et al. 2012)باشندمی های زمانیمحدودیت و شهری نوع محدودیت فنی،
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(1) شماره رابطه  



 

 

 نتیجه گیری -6

اصلاح و تغییر الگوی مصرف منابع آبی تنها در سمت مصرف کننده کارآمد نیست. در یک مقیاس وسیع، 

تر را در جهت مرتبط، گامی بلندتر و سریعهای ها و سازمانها از سوی نهادتغییر الگوی عرضه منابع آبی در شهر

عرضه منابع آبی در شبکه آبرسانی شهری با بالاترین مانده طی خواهد کرد.  تر اندک منابع آبی باقیدوام بیش

سطح کیفی و کمی، بدون توجه به سطح کیفی مورد نیاز مصرف کننده و بدون هیچ گونه بازخورد مجدد به 

ها الی خطی کم بهره است. این الگوی یکطرفه مصرف، به مرور زمان وابستگی شهرسیستم آبرسانی، نمود یک تو

نماید. در مقابل پذیر میها را بیش از پیش آسیبکرده و راندمان پایین این الگو شهرتر را به منابع خارجی بیش

ها، بقا و منابع سایر شهرترین میزان ایجاد وابستگی شهر به ای با کماین متابولیسم خطی، متابولیسم چرخه

نگاهی دوباره به آینده کلان شهری نظیر مشهد، از  کند.ها را تضمین میشهر ها بخصوص کلانپایداری شهر

تر از تصور امروز همگان مبدل ساخته نشینان، این مسئله را به موضوعی جدینقطه نظر تأمین منابع آبی شهر

های مسکونی و غیر مسکونی متراکم و همچنین مراکز ها و ساختمانجاخیر ارائه مجوز ساخت بر است. در دهه

توجه به وضعیت نگری و عدم سنجی و آیندهامکانبدون اغلب های آبی، که تجاری و تفریحی نظیر پارک

پایداری شهر مشهد را در طی چند سال  باشند،بحرانی کمبود آب در شهر مشهد همچنان در حال احداث می

های انجام شده میزان آب مصرفی برانگیز و نگران کننده بدل ساخته است. طبق برآورد وعی بحثآینده به موض

های کوچک اطراف آن تخمین سرگرمی مشهد به اندازه نیاز آبی یکی از شهر-های تفریحیدر یکی از مجموعه

سازی اقامتی منوط بر پیادههای تفریحی و زده شده است. ارائه پروانه ساخت و یا ارتقای درجه کیفی مجموعه

به منظور استفاده  های مربوطه،ها و سازماناز سوی نهاد هاهای استحصال و تصفیه آب در این مجموعهسیستم

تواند راهکاری مفید در تر، میهایی با نیاز کیفی پاییندوباره و چندباره از منابع آبی مصرف شده برای کاربری

به عنوان مثال، با توجه به اینکه شهر مشهد از نقطه نظر آبی باقی مانده باشد.  جهت کاهش فشار به اندک منابع

آوری آب از سازی طرح جمعتوان با پیادهرود، میزیارتی به عنوان اولین کلان شهر ایران بشمار می-سیاحتی

تأمین حداقل نیاز آبی این های اقامتی به منظور ها و آپارتمانها و فضای سبز کلیه هتلبام و پارکینگسطوح پشت

و برطرف نموده  ها رااین مجموعهها برای مصارف فلاش تانک و آبیاری فضای سبز، بخشی از نیاز آبی مجموعه

استراتژی استحصال شهری با تمرکز بر جمع  .نمایدتر از طرفی فشار به عرضه منابع آب در شبکه شهری را کم

ها های قابل استحصال )نظیر جمع آوری آب باران از سطوح آبگیر بامیانآوری و ایجاد منابع استفاده نشده و جر

تولید آب آشامیدنی از به عنوان مثال، هایی جهت تولید منابع جدید )غیره( و یافتن روش ها وو آسفالت خیابان

هایی از منابع مصرف شده و همچنین کشف بخش (Hristovski et al. 2009)های سوختی هیدروژن سلول

های جدید به منظور ایجاد شود. همچنین بررسی تکنولوژیسازی و اجرا میپیاده ،که پتانسیل استحصال دارند



 

 

های نوین جمع آوری و تفکیک و تصفیه پساب(، از دیگر وظایف های استحصال پذیری )سیستمقابلیت

و کمیت در استفاده از آب رعایت اصل تناسب کیفیت همچنین،  های مربوطه در اجرای این الگو است.سازمان

 های مختلف خانگی، شهری، کشوری تا جهانی تضمین دیگری برای پایداریدر مصارف مختلف در مقیاس

های شهری بر حسب نوع مصرف تفکیک شوند، در چرخه استحصال پساباز سوی دیگر، چنانچه  است. هاشهر

مطالعه و بررسی مناطق مختلف شهری از نظر  داشت.بر خواهند تری را برای منابع شهری درشهری، مزایای بیش

های یکپارچه و سازماندهی شده در جهت پیاده نوع فعالیت و توابع شهری و کاربری اراضی و توسعه دیدگاه

تواند های قبلی میسنجیها و امکانیابیسازی فرآیند استحصال در بسیاری از نقاط شهر با توجه به مکان

سیستمی جهت ارائه و توسعه یک ارائه دیدگاهی را به حداکثر میزان ممکن برساند.  ریهای شهاستحصال پساب

تواند مفید باشد. مدل مفهومی با دید همه جانبه سیستم شهری، در درک صحیحی از مفهوم استحصال شهری می

دارد لذا های سیستم شهری درک صحیح و کاملی از پیچیدگیازی الگوی استحصال شهری، نیاز به پیاده س

های استحصال آب و انرژی و بسته به نوع کاربری زمین، توصیف این مفهوم در ارتباط با توابع شهری با پتانسیل

تواند با پذیرد. مفهوم استحصال شهری میبا هدف پرورش تفکر استفاده مجدد از منابع آب و انرژی صورت می

-ها، با ارائه مدلشهری و جریان منابع در این سیستمهای گیری برای درک سیستمریزی شهری و تصمیمبرنامه

ها در برگیرنده های جدید گنجانده شود. چالش اخیر در ارتباط با پایداری شهرهای هوشمندانه در طراحی شهر

ها، تغییر شیوه رویکرد ما به مشکلات باشد. در ارتباط با پایداری شهرمنابع و تقاضا مییک ارتباط تنگاتنگ میان 

بحرانی است که تنها با رویکرد پاک ای فراهایی نظیر مشهد، مسئلهشهرضروری است. بحران کم آبی در کلان

کردن صورت مسئله و برطرف کردن نیاز فعلی منابع آب شهر نه تنها حل نخواهد شد، بلکه بقا و پایداری شهر 

، نیازمند تغییرات عمقی در شیوه «ایدار شهریمتابولیسم پ»کند. پارادایم را به موضوعی چالش برانگیز تبدیل می

تواند استفاده مجدد و کارآمد از منابع محلی می باشد.می مدیریت کلان شهرها درتحلیل و ادراک و برنامه ریزی 

دهند که امکانات متعددی برای بهبود استفاده از منابع ها را افزایش دهد. مطالعات نشان میپذیری شهرارتجاع

های مختلف در استحکام و پایداری سیستم های مختلف وجود دارد و ترکیبی از استراتژیمقیاسفعلی در 

ها به عنوان بزرگترین مخزن منابع ثانویه پتانسیل زیادی در استحصال این منابع شهری مؤثر خواهد بود. شهر

ها در ن بقا و پایداری شهر. بنابراین استحصال شهری، به عنوان یک فاکتور کلیدی در طراحی شهری، ضامدارند

 آینده خواهد بود.
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