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در  یصنعت یواحدها مختلف لیدلااز مناطق به یاریبس درجا که آن از

 به است ممکن هاآن یدیتولفاضلاب  قراردارند،حومه شهرها  وداخل 

 پذیریآسیب پژوهش نیا در .شود هیتخل یفاضلاب شهر ستمیس

یم که یصنعت یهافاضلاب هیتخل مقابل در یشهر فاضلاب یهاشبکه

 موجب و کنند وارد فاضلاب شبکه به یادیز یآلودگ بار و یدب توانند

 شناسایی شوند، آوری(های جمع)شبکه فاضلاب تأسیسات به خسارت

 که تهران 21 منطقه فاضلاب شبکهمنظور . بدیناست شدهو تعیین

 مطالعه عنوانبهدربرگیرنده تعداد زیادی واحدهای صنعتی است، 

 و هاییدارا و اطلاعات مربوطه گردآوری شد. سپس انتخاب یمورد

 شدت از آنشناسایی و پس  فاضلاب شبکه به مربوط ژهیو داتیتهد

 آخر درشد.  مشخص یهاییدارا بر یاحتمال دیتهد هر از یناش بیآس

استفاده  با فاضلاب شبکه یهاییداراعنوان ها بهلوله پذیریآسیب عدد

 نیترمهم که داد نشان جینتا .شد محاسبه ،RAMCAP روشاز 

 ،یشهر فاضلاب شبکه به یصنعت یهافاضلاب هیتخل از یناش مخاطرات

هیتخل از یناش فاضلاب تیفیک دیشد رییتغ و ییایمیش یهاندهیآلا ورود

 فاضلاب تأسیسات به خسارت موجب توانندیم که است یصنعت یها

 لوله 75مجموع  ازدر کل، . شوند هاآن عملکرد در اختلال وی شهر

لوله دارای  10لوله دارای ریسک بالا،  6 ،شبکه در مهم ییدارا عنوانبه

 لوله دارای ریسک کم هستند. 59ریسک متوسط و بقیه 
 

 سک،یر ،یبار آلودگ ،یصنعت فاضلابفاضلاب،  شبکه کلمات کلیدی:

 RAMCAP ،شبکه یهاییدارا

 

Since in many regions and due to different reasons, 

there are industrial plants inside urban or suburban 

areas, and their produced wastewater may discharge to 

urban sewer network. In this study, vulnerability of 

urban sewer networks against industrial discharges 

which can enter high flow and pollution loads to sewers 

and cause damage to wastewater facilities (pipes) was 

identified and determined. For this purpose, the sewage 

network of District 21 of Tehran, which includes many 

industrial units, was selected as a case study, and 

related information was collected. Then the assets and 

specific threats related to the network were identified. 

After that, the severity of assets damages which were 

caused by any probable threat was determined. Finally, 

the vulnerability index of pipes as the assets of the 

sewage network was ranked and calculated using the 

RAMCAP method based on their diameter in the range 

of low, medium, and high risk. The results show that 

the most important threats caused by industrial 

discharges to the urban sewer network are release of 

chemical pollutants and dramatically changes of 

industrial discharges quality which can create physical 

damage of urban wastewater facilities and their 

dysfunction. Out of a total of 75 pipes in the network, 

6 pipes have high risk, 10 pipes have medium risk, and 

the remaining 59 pipes have low risk. 

 

Keywords: Sewer network, Industrial wastewater, 

Pollution load, Risk, Network assets, RAMCAMP. 
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 مقدمه  -1

 

های که از فعالیت زیست کشورمحیط امروزه یکی از مسائل عمده

 شود، فاضلاب صنایع مختلف است. تخلیهانسان ناشی می

 از یکی زیستمحیط به نشده تصفیه و خام صنعتی هایفاضلاب

 را کشور و خاکآب  منابع حاضرحال که در است جدی مشکلات

کند. تفاوت در کمیت و کیفیت فاضلاب صنایع، نوع می تهدید

های عملیات صنعتی و تنوع زیاد مواد شیمیایی مصرفی در واحد

های صنعتی صنعتی، ازجمله مسائلی هستند که مدیریت فاضلاب

 سازدشهری میهای تر از فاضلابتر و پیچیدهمراتب تخصصیرا به

(Wang et al., 2004.) 

 یهارساختیز ازجمله یشهر فاضلاب یآورجمع یهاشبکه

از محل ورود تا خروج فاضلاب،  هاشبکه نیا. هستند شهرها یاصل

 ان،یم نیقرار دارند که در ا یو انسان یعیطب یدهایدر معرض تهد

 ای میمستق یانفجار حملات صورتبه تواندیم یانسان یدهایتهد

بیشتر  (.ASME, 2006) باشد فاضلاب شبکه به یآلودگ ورود

های های صنعتی خود را به روشکشورهای پیشرفته فاضلاب

ها، اتصال فاضلاب کنند. یکی از این روشمختلف مدیریت می

بالای  فاضلاب شهری است. در این روش، مقدار صنایع به شبکه

 به خسارت فاضلاب صنایع، ممکن است موجب بار آلودگی

انتقال فاضلاب شهری  شبکه تأسیسات نیز و خانهتصفیه سیستم

 یفاضلاب شهر تأسیساتبه  یفاضلاب صنعت رمجازیغ هیتخل .شود

 خانههیتصف و یآورشبکه جمع تأسیسات تخریب موجب تواندمی

 شود بیولوژیکی و شیمیایی هایآلاینده انتشار نیچنهم وفاضلاب 

 زیست،محیط بیتخر ی،آلودگ قبیل از پیامدهایی است ممکن که

هم و یزندگ طیمحبه  یکینزد لیدلبه را هاانسان مرگ و بیماری

 تحلیل نیبنابرا. باشد داشته دنبال به فاضلاب خدمات توقف نیچن

 درنظر با هاهیتخل نوع نیا از یناش پذیریو آسیب ریسک جامع

 است ضروری هاآن اجزای و ها سامانه این یهاپیچیدگی گرفتن

 .(1394)عسکریان و همکاران، 

روش منطقی برای تعیین ارزیابی ریسک عبارت از 

خطرات و بررسی پیامدهای بالقوه ناشی از  کیفی و کمیّ اندازه

حوادث احتمالی بر روی افراد، مواد، تجهیزات و محیط است. در 

های کنترلی موجود طریق میزان کارآمدی روشحقیقت از این

 درزمینهگیری برای تصمیم باارزشیهای و داده شدهمشخص

های کنترلی و خطرات، بهسازی سیستم ریسک، کاهش

ای . هر نوع حادثهشودها فراهم میریزی برای واکنش به آنبرنامه

که بروز آن محتمل بوده و منجر به خسارات جانی یا مالی و آسیب 

ن نامیده های حیاتی یک کشور شود، تهدید یا بحرابه زیرساخت

شود. تهدید، یک رخداد با احتمال وقوع پایین و پیامدهای می

محاسبه منفی بالا است که ممکن است احتمال رخداد آن قابل

 سکیر .، احتمال وقوع یک پدیده نامطلوب استسکیر .نباشد

متشکل از سه پارامتر احتمال وقوع بحران، شدت وقوع حادثه و 

 امروزه .(Torres et al., 2009)پذیری سیستم است آسیب

مدل  ،IFHRA-WSS مدل مانند یمختلف یهاکیتکن

RAMCAP1 رویکرد ،FEMA، لیتحل ،یفاز سکیر لیتحل 

مدل با همراه خطا درخت و یفاز کردیرو دو با یمراتب سلسله

 تجمع ،یشیآما و یعملکرد یکردهایرو قیتلف ،ءگراشی یساز

 سکیر لیتحل و یابیارز یبرا کارلومونت یسازهیشب و خطا درخت

 های فاضلابی شبکهشهر آب عیتوز و تأمین یهارساختیز در

 ;Sadiq., 2020) است شدهگرفته کاربه کپارچهی ای مجزا صورتبه

Xudong., 2022; Li., 2009; Saskia., 2022; Nurollahi et al., 

2015; Roozbahani., 2015; Tchorzewska., 2019.) 
اختصار از  که به RAMCAPدستورالعمل موسوم به مدل 

های حیاتی مدیریت و ارزیابی ریسک برای محافظت از سرمایه

شده برای بخش آب و فاضلاب اخذ شده است، متدولوژی توصیه

فرآیندی برای ارزیابی  RAMCAPمتحده است. در ایالات

و  های ناشی از حوادثها و خطرپذیریپذیریپیامدهای، آسیب

حملات تروریستی برای اولین بار در آمریکاِ استفاده شده است. 

های کارهای را برای ارزیابی اثرات و پیامدعلاوه، این روش، راهبه

کند. این حوادث طبیعی در بخش آب و فاضلاب ارائه می

نماید: یکی تعیین یک دستورالعمل دو هدف عمده را دنبال می

ر برای آگاهی از خطرات و چارچوب و قالب عمومی و فراگی

ها مواجه هستند و های آب و فاضلاب با آنتهدیدهایی که سامانه

منظور تدوین چگونگی دستیابی به که راهنمایی بهدیگری این

های آب و فاضلاب با های ارزیابی خطرات متوجه سامانهروش

 در (.Brashear et al., 2010) شده استکارگیری این قالب ارائهبه

ریسک مساوی است با تهدید در پیامد و  RAMCAPروش 

گذاری که از اعضای اصلی مدل هستند. برای ارزش پذیریآسیب

های به هریک از سه پارامتر ایجادکننده ریسک، شاخص

گیرنده با توجه به آن شده است که شخص تصمیمتعریف

 تاکنونکند. ها، ارزش نهایی آن پارامتر را تعیین میشاخص

 یابیارزپذیری، بررسی آسیب یبرا یمتعدد مطالعات و هاهشپژو

های شبکه فاضلاب و شبکه مختلف یهابخش سکیر لیتحل و

ها که در ادامه به برخی از آن صورت گرفته است رسانیآب

 شده است.اشاره

با رویکرد  IFHRA-WSSمدل ( 1394روزبهانی و همکاران )

های آب شهری شامل بخش فازی را برای تحلیل ریسک سامانه
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صورت یکپارچه ارائه و کارایی آن بر روی تأمین، تصفیه و توزیع به

.   سیستم آب شرب شهر ارومیه در ایران را بررسی کردند

)2023. (et al Asgarian  مدلFSAW3  را برای تحلیل ریسک

برای مدیریت عملکرد شبکه در آوری فاضلاب، های جمعشبکه

ساز ارائه کردند. شرایط بحران مانند بروز خطرات طبیعی و انسان

خانه شهرک در این مطالعه که در منطقه تحت پوشش تصفیه

های ورود آلاینده شیمیایی و تغییرات غرب تهران اجرا شد، بحران

ترین بحران شناخته عنوان پرمخاطرهشدید در کیفیت فاضلاب به

عنوان رویکرد د. سرانجام رویکرد مقابله و کاهش خطر ریسک بهش

 پیشنهادی ارائه شد.

Salman et al. (2012) ها در خطرپذیری )ریسک( لوله

بندی ها براساس اولویتهای فاضلاب را ارزیابی کردند. آنشبکه

های فاضلاب با توجه به نظرات کارشناسان، مقادیر شکست شبکه

کردند. سپس برای  صورت نسبی تعیینلوله را بهیا خرابی برای هر 

شد که  تعیین پیامد شکست از سیستم امتیازدهی وزنی استفاده

ای از فاکتورها ارزیابی در آن عملکرد هر لوله با توجه به مجموعه

مدل  کی Anbari et al. (2018)و مجموع وزنی محاسبه شد. 

فاضلاب  یهالوله یبازرس بندیاولویت یبرا دیجد سکیر یابیارز

روش  کی عنوانبه Bayesian (BNs)ی هابا استفاده از شبکه

 یوزن نیانگیو روش م شکستمحاسبه احتمال  یبرا یاحتمال

 در این مطالعه .ارائه کردندشکست  ریمقاد یامدهایمحاسبه پ یبرا

 ریمقاد یامدهایاحتمال و پ ادغام، تیدرنظر گرفتن عدم قطعا ب

مقدار  (FIS) یاستنتاج فاز ستمیس کیشکست با استفاده از 

 .محاسبه شدفاضلاب ها لوله ریسک

Asghari et al. (2023)  و تحلیل با ارائه روش تلفیقی تجزیه

های حیاتی و مدیریت ریسک برای حفاظت از دارایی

(RAMCAP( و تحلیل سلسله مراتبی )AHP)  کل زیرساخت آبی

ا، هها، مخازن ذخیره، چاهخانهسدها، تصفیهشهر تهران شامل 

پذیری بررسی کردند. ها و شبکه توزیع را ازلحاظ آسیبخانهتلمبه

ها بر مبنای معیارها و پذیری داراییداد ارزیابی آسیبنتایج نشان 

شده قابلیت کشف و شناسایی دارند که درنتیجه اهداف مشخص

رسانی سامانه آب سدهای امیرکبیر و طالقان و دیگر اجزای

پذیری کمتری را پذیری و مخازن ذخیره آسیببیشترین آسیب

  .دارا بوده است

بندی به ارزیابی و رتبه (1400) کندیامینی و حاجی

 5پذیری شبکه فاضلاب اجراشده در بخشی از منطقه آسیب

شهرداری تهران با استفاده از تلفیق مدل فرآیند تحلیل سلسله 

پرداخته است. در این مطالعه  GIS6و تکنیک  )AHP(مراتبی 

رو، گرفتگی لوله و گرفتگی براساس سه عامل هدف )گرفتگی آدم

ها( و با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی، مقایسه زوجی انشعاب

های مربوطه انجام و وزن نسبی هر یک از معیارها میان عامل

برای  پذیری شبکه فاضلابسپس بیشترین آسیب .محاسبه شد

ارزیابی  Ghoreishi et al. (2023)هر کدوم از اهداف مشخص شد. 

های بیزین و ریسک شکست در شبکه فاضلاب را با توسعه شبکه

گیری چند معیاره مکانی براساس ترکیب احتمال شکست تصمیم

آب و فاضلاب تهران انجام دادند.  4و عواقب شکست در منطقه 

ها، ون رسوبات، نشت لولههایی چشبکه بیزین براساس ویژگی

ها تشکیل شد. در این ها و تغییر شکل لولهلوله خوردگی، سایش

گیری چند و روش تصمیم GISهای مکانی در مطالعه، از تحلیل

استفاده شد. نتایج نشان داد که چنین رویکردی  DEA7معیاره 

توان ریسک قابلیت اعتماد بالایی داشته و با دقت مناسبی می

 شکست را برآورد نمود.

های آب و فاضلاب چه بیان شد حفظ و نگهداری شبکهبا آن

ای در حفظ عنوان مسئله عمدهخانه ضروری است و بهو تصفیه

گرفته تا لذا مطابق مطالعات صورت آید.شمار میها بهجان انسان

رسانی های آببرای ارزیابی شبکه RAMCAPهنوز از مدل 

شده است. در این پژوهش از این مدل برای ارزیابی استفاده

 شده است.آوری فاضلاب استفادههای جمعپذیری شبکهآسیب

تر نبوده جا که رویکرد موردمطالعه جامعشایان ذکر است از آن

، درخت خطا و تحلیل FMEA2، AHP5ها مانند ایر روشاست از س

 های دیگرای که در روشگونهنشده است، بهاستفادهریسک فازی 

ساز، هم مخاطرات زمان آثار تهدیدات مغرضانه، انسانصورت همبه

که شده باشد. درصورتیفنی با هم ارزیابی -طبیعی و عملکردی

های ارزیابی ریسک نسبت به سایر روش RAMCAPمزیت روش 

پذیری و ریسک این بوده که این روش مختص برای ارزیابی آسیب

چنین معیارها و الگوهای بخش آب و فاضلاب بوده است. هم

صورت عمومی بوده و یا مختص ها یا بهشده در دیگر روشاستفاده

های آب و فاضلاب بوده است. یک بخش خاصی غیر از سامانه

بر درنظر گرفتن گرفته در این تحقیق، علاوهجمله نوآوری صورتاز

کارگیری صورت یکپارچه، بهکلیه اجزای شبکه فاضلاب به

های موثر و تأثیرگذار در ارزیابی تهدیدات و ارزیابی شاخص

 پذیری بوده است.آسیب

است و  ایران شهر ترینبزرگ و پایتخت جا که تهراناز آن

 هستند، مشکلات فعالیت مشغول آن در زیادی صنایع

 وجود شهر این در صنایع فاضلاب زیادی ازجمله زیستیمحیط

 ترینپرمخاطره تهران، از غرب منطقه در صنایع دارد. فاضلاب

 مدیریت هایراه از است. یکی این شهر زیستیمحیط مشکلات

 به صنایع مختلف فاضلاب اتصال صنایع این محدوده، فاضلاب



  

 و همکاران ینجفشاه یقربان لیعق

 
 

 
 1404، بهار 1، شماره دهمال س                                                   33                                              نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

 یبالا مقدار ط،یشرا نیا درشهری پایتخت است.  فاضلاب شبکه

 خسارت موجب است ممکن ع،یصنا فاضلاب یآلودگ بار و یدب

 .شود یشهر فاضلاب خانههیتصف و انتقال و آوریجمع شبکه به

 فاضلاب تأسیسات بر یصنعت یهاهیتخل اثرات به توجه بابنابراین، 

 پذیریآسیب یبررس و ییشناسافقط  پژوهش نیا در ،یشهر

 وقوع هنگام بهی شهرآوری فاضلاب جمع شبکه تأسیسات

 شدهانجام  RAMCAPبا استفاده از مدل  یصنعت یهاحهیتخل

 است.

 

 روش و مواد -2

 

 موردمطالعه منطقه -1-2

 بربالغ  مساحتی با تهران 21 منطقه ،موردمطالعهمحدوده 

 ایمجموعهمساحت شهر تهران و  کل درصد 8/7 ،هکتار 5550

 برگرفته دررا  یو صنعت یو تجار یادار ،یمسکون یهایاز کاربر

 صنعت اشتغال درصد 20 حدود و کارگاه 4340 کهیطوربه ،است

 (.1)شکل  دارد قرار منطقه نیا درتهران  شهر

 

 عیصنا ییشناسا -2-2

تهران  21 منطقه در مستقر عیصنا پژوهش، گام نیاول در

 عیکه جزو صنا نفر 10از  شیب کارکنان تعداد با عیصنا یی وشناسا

وزارت ) شدند انتخاب شوند،یم یبندمتوسط و بزرگ طبقه

 یبا طراح یگام بعد در. (1392، صنعت، معدن و تجارت

 ازیموردناطلاعات تک صنایع ی از تکدانیم دیبازدپرسشنامه و 

 و هایژگیو مقدار آب مصرفی، ،ییایجغراف تیموقع درزمینه

 یآورجمعمنتخب  یواحد صنعت 80 یدیتول فاضلاب مشخصات

 (.1)جدول  شد

 

 

 موردمطالعه منطقه در یاراض یکاربر -1 شکل
 

 ساختار و اطلاعات پرسشنامه خلاصه -1جدول 

 شرح مشخصات یژگیو

 یعتنص واحد شناسه

 صنعت نام

 ینشان

 یمصرف هیاول مواد نوع

 داتیتول نوع

 صنعت ییایجغراف مختصات

 :داتیتول وعن

 دیتول سالانه تیظرف -

 هیمواد اول مصرف سالانه مقدار -

 یمصرف آب تیفیک و تیکم یصنعت واحد یمصرف آب یهایژگیو

 یواحد صنعت یآب مصرف سالانه نیانگیم

 آب تأمین منبع

 یمصرف آب رهیذخ مخازن حجم
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 دیتول ندیفرا در یمصرف آب زانیم

 دیتول ندیفرا در آب مصرف ساعات

 یبهداشت آب مصرف زانیم

 یمصرف آب تیفیک

 یدیتول فاضلاب تیفیک و تیکم یصنعت واحد یدیتول فاضلاب یهایژگیو

 یدیتول فاضلاب سالانه نیانگیم

 یدیتول فاضلاب یدب حداکثر

 یدیتول فاضلاب یدب حداقل

 فاضلاب یدبحداقل و حداکثر  ساعات

 هیاول مواد واحد یبه ازا یدیفاضلاب تول مقدار

 یمصرف

 محصول دیتول واحد یازا به یدیتول فاضلاب مقدار

 واحد یدیتول فاضلاب هایی جریانهایژگیو

 یصنعت

 فاضلاب: انیجر انواع

 سالن یشستشو از حاصل فاضلاب -

 محصول دیحاصل از تول فاضلاب -

 زاتیتجه و ظروف یشستشوحاصل از  فاضلاب -

 یبهداشت فاضلاب -

 کردن سرد و دادن شکل از حاصل فاضلاب -

 دیتول قطعات

 فاضلاب: انیجر یهایژگیو

 فاضلاب یدب -

 روزشبانه در فاضلاب دیتول ساعات -

 فاضلاب دیتول اوج ساعات -

 (رهیغفاضلاب )رنگ، بو و  یظاهر یژگیو -

 یصنعت فاضلاب تأسیسات
 هیتصف ای تصفیهپیش تأسیساتعدم وجود  ای وجود

 فاضلاب

 تصفیهپیش ای هیتصف تأسیسات

 فاضلاب دفع نحوه

 رویفاضلاب شبکه خط نیترکینزد تا کارخانه فاصله

 یشهر

 

 RAMCAP روش با شبکه پذیریآسیب یابیارز -3-2

 فاضلاب و آب یهاشبکه سکیر یابیارز یهاروش از یکی

 شکلطور که در همان(. ASEM., 2006) است RAMCAP مدل

 شرح زیربه یاسگام اس هفتشده است، این روش نشان داده 2

 دارد.

عنوان ها بهلوله :هاییدارا ارزش ییشناسا و یابیارز :اول گام

 هستند یموارد ،شدهانتخاب یهالوله شبکه انتخاب شدند. دارایی

 شود،یم شبکه وارد یصنعت هیتخل که ییهاروآدم ای نقاط به که

 شبکه لوله 2636 حدود انیم از پژوهش نیا در. اندشده متصل

 که شودیم هیتخللوله  75 فاضلاب صنایع به منطقه،در فاضلاب 

 هالوله سکیراهمیت  سطح سپس اند.نشان داده شده 2در جدول 

کم،  دسته سه به متریلیم 1500 تا 250 بازه در قطر براساس

 تا عیصنا فاصلهچنین همشده است.  یبندطبقه ادیمتوسط و ز

متر درنظر  800تا  10 بین عیصنا همه یبرا شبکه، به هیتخل نقطه

 .گرفته شده است

 
 فاضلاب یآورجمع شبکه یهاییدارا -2جدول 

 فیرد
که فاضلاب  ییروآدم

 شودیم وارد یصنعت

 یدارا یلوله

 یآلودگ

 لوله قطر

(mm) 
 فیرد

 فاضلاب که ییروآدم

 شودیم وارد یصنعت

 یدارا یلوله

 یآلودگ

قطر لوله 

(mm) 

1 C101 P4C101 250 38 C305 P4C305 250 

2 C108 P4C108 300 39 C317 P4C317 250 

3 C111 P4C111 300 40 C318 P4C318 250 

4 C116 P4C116 250 41 C331 P4C331 300 

5 C120 P4C120 300 42 C359 P4C359 400 

6 C222 P4C122 400 43 C360 P4C360 400 

7 C132 P4C132 250 44 C364 P4C364 400 

8 C143 P4C143 250 45 C366 P4C366 400 

9 C147 P4C147 250 46 C414 P4C414 400 
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 فیرد
که فاضلاب  ییروآدم

 شودیم وارد یصنعت

 یدارا یلوله

 یآلودگ

 لوله قطر

(mm) 
 فیرد

 فاضلاب که ییروآدم

 شودیم وارد یصنعت

 یدارا یلوله

 یآلودگ

قطر لوله 

(mm) 

10 C149 P4C149 250 47 C419 P4C419 250 

11 C151 P4C151 250 48 C437 P4C437 500 

12 C152 P4C152 250 49 C438 P4C438 500 

13 C158 P4C158 250 50 C458 P4C458 250 

14 C161 P4C161 250 51 C461 P4C461 250 

15 C174 P4C174 300 52 C466 P4C466 250 

16 C180 P4C180 400 53 C474 P4C474 250 

17 C182 P4C182 400 54 C479 P4C479 250 

18 C189 P4C189 250 55 C485 P4C485 250 

19 C192 P4C192 250 56 C486 P4C486 250 

20 C198 P4C198 300 57 C487 P4C487 250 

21 C204 P4C204 300 58 C648 P4C648 600 

22 C216 P4C216 250 59 A1414 P4A1414 600 

23 C219 P4C219 250 60 A1415 P4A1415 600 

24 C237 P4C237 250 61 AM504 AM504 700 

25 C232 P4C232 400 62 B242 P4B242 400 

26 C241 P4C241 400 63 B429 P4B429 250 

27 C243 P4C243 400 64 B564 P4B564 500 

28 C250 P4C250 250 65 B589 P4B586 300 

29 C253 P4C253 250 66 B595 P4B595 300 

30 C253 P4C253 250 67 B598 P4B598 300 

31 C256 P4C256 250 68 H101 P4H101 250 

32 C270 P4C270 250 69 H130 P4H130 1200 

33 C286 P4C286 400 71 H131 P4H131 1200 

34 C290 P4C290 250 72 H133 P4H133 1200 

35 C301 P4C301 500 73 H134 P4H134 1200 

36 C302 P4C302 700 74 H137 P4H137 1200 

37 C303 P4C303 700 75 H274 P4H274 1200 
 

 ایشبکه  یهاسکیر و هادیتهد نوع :هادیتهد ییشناسا :دوم گام

ز پژوهش آلودگی شیمیایی ناشی ا نیا در. ندوشتعیین می ییدارا

تک برای تک سازانسان دیتهدعنوان یک تخلیه فاضلاب صنعتی به

 .ها مدنظر استدارایی

 ناشی یو جان یمال یریپذبیآس مقدار :جهینت تحلیل :سوم گام

ر د. شودیمتعیین  ،دیتهد کی عنوانبه ییایمیش یآلودگ از

شامل  اغلبو  یاز نوع مال هابیآس ترشیب فاضلاب یهاشبکه

 یو خوردگ ساتیتأس بر ییمایش یهایاز آلودگ ناشی خسارت

هزینه آسیب  مقدار پژوهش نی. در اهستند فاضلاب یهالوله

 .استدر نظر گرفته شده هر لوله  یبرا یثابت

 یریپذبیآس لیپتانس :یریپذبیآس یابیارز :چهارم گام

شده محاسبه  ییشناسا هایدیتهددر برابر  یبحران یهاییدارا

 .شودیم

 را حمله کی احتمال د،یتهد یابیارز: دیتهد یابیارز :پنجم گام

 .کندیم محاسبه

 یبرا دیاز هر تهد یناش سکیر زانیم: سکیر یابیارز :ششم گام

 سکیسطح ر ریسپس مقاد ومحاسبه  (1) معادلهبا  ییهر دارا

 .شودیمشخص م ییهر دارا یبرا
 

(1) 𝑅 = 𝐶 × 𝑉 × 𝑇 
 

: Vیا نتیجه،  9پیامد: Cیا خطرپذیری،  8ریسک: Rکه 

 هستند. 11محتمل تهدید: Tو  10پذیریآسیب

 با سکیر یدارا ریمقاد کهاز آن پس: سکیر تیریمد :هفتم گام

لازم مشخص شد،  هاییدارا ای هالوله از کی هر یبرا بالا لیپتانس
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گذاشته شود. یکی  اجرابه  سکیکاهش ر یبرا ییهانهیگزاست 

های ایجاد شبکه، های بسیار کاربردی برای کاهش ریسکاز روش

 در شبکه است. پایش

 ییشناسا ها،ییدارا یابیارز هدفمقاله  نیا در که جاآن از

اول  یهاگام نیبنابرا است، یریپذبیآس مقدار نییتع و دهایتهد

 .اندتا سوم انجام شده
 

 
 RAMCAP (ASEM, 2006) روش با سکیر یابیارز ندیفرا -2 شکل

 

 جینتا و بحث -3
 

 منطقه در موجود عیصنا -1-3

 پرسشنامه،کار میدانی و  قیطر ازشده شناسایی عیصنا

 دسته 10 درکشور،  یصنعت یهاکارگاه از یریآمارگ طرح براساس

 .(3 جدول) شدند یبندطبقه
 

 محدوده مطالعات درواقع  عیصنا -3جدول 

 درصد تعداد صنعت نوع

 5/32 26 ییدارو و ییغذا

 15 12 الکترونیک

 15 12 سازی تجهیزاتماشین

 5/12 10 پلاستیک و شیمیایی

 25/6 5 نساجی

 5 4 کاغذسازی

 5 4 کانی فلزی

 5 4 آرایشی و بهداشتی

 5/2 2 کانی غیرفلزی

 25/1 1 چوب و سلولز

  

 عیصنا تیموقع و فاضلاب یشبکه یسازشبیه -3-2

مطابق اطلاعات دریافتی از شبکه فاضلاب  مطالعات محدوده

، A)حوضه ریچهار ز بهو استقرار و پراکنش صنایع موجود، منطقه 

B ،C و H) از پس. شدتقسیم منهول  2630لوله و  2636 شامل 

بر روی شبکه  عیصنا ییایجغراف تیشبکه، موقع یسازهیشب

 در بیترتبه عیصنا تراکم نیترشیب (.3 شکلسازی شد )پیاده

واحد صنعتی فاضلاب هر  سپس. است Bو  C، H، A یهاهضرحویز

 .نزدیکترین انشعاب شبکه فاضلاب متصل شد به
 

 عایصن فاضلاب یدبو  یآلودگ بار -3-3

فاضلاب  یبرا یدبو  یآلودگ بار ویژگی دو پژوهش نیا در

با استفاده  عایصنفاضلاب  یدببرآورد هر صنعت درنظر گرفته شد. 

 یدیکل شاخص کی عنوانبه COD سرانه و پرسشنامههای از داده

مقالات مشابه  ای یصنعت یهالیپروفا قیطر از فاضلاب تیفیک

خلاصه این مقادیر را نشان  4دست آمد. جدول بههر صنعت  یبرا

 دهد.می
 

 پذیریآسیب یابیارز -3-4

 وفاضلاب شهری شبکه  یرو عیصنا تیموقع نتعیی از پس

 فاضلاب شبکه پذیریآسیب یابیارزبه آن،  عیاتصال فاضلاب صنا

 لیپتانس با نقاط ییشناسا هدف ابو های شبکه داراییاساس بر

 ندیفرآ نیا در. شد انجام RAMCAP روش با استفاده از سکیر

 فاضلاب رندهیپذ یهامنهول ای نقاط که شداند انتخاب ییهالوله

 محدوده در قطر براساس هالوله. ندستهمتصل  هاآن به یصنعت

 ارزیابی داراییگام اول: 

 تگام دوم: ارزیابی تهدیدا

 پذیریگام سوم: ارزیابی آسیب

 فرایند مدیریت ریسک

پذیری و ها برای تغییر آسیبتحلیل گزینه

 کاهش مخاطره
 تحلیل هزینه ارزیابی ریسک

 گیریتصمیم
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چرا  .شدند یبندرتبه 5مطابق جدول  ادیز متوسط، کم، سکیر

، میزان فاضلاب صنعتی قطر لوله ، با افزایش3مطابق شکل که 

یابد. مرتبط کردن دریافتی و در نتیجه احتمال آلودگی افزایش می

ها است، ریسک آلودگی صنایع که دراین مطالعه خوردگی لوله

، ها و با فرض ثابت بودن جنس لولهن قطر لولهتنها با درنظر گرفت

 آن بررسی شده است.های پایش و بهسازی سن آن، بازه

ها انجام تخلیه صنعتی به آنرو که آدم ایمنهول  80مجموع  از

 هیتخل نقاط رندهیدربرگ و مهم ییدارا عنوانبه لوله 75 شود،یم

 یابیارز جینتابراساس . (4 جدول) شدند انتخاب شبکه در

، P4H13 ،P4H131 ،P4H133 شامل لوله 6 ،پذیریآسیب

P4CH134 ،P4H137 و P4H274 ه ضحوریز درH  اهمیت ریسک

 H هضحوریز بهها هضحوریز ریسا فاضلابکه  جااز آن دارند.بالا 

 سکیر ریمقاد شود،یمنتقل م غرب خانههیتصف به جاآن از و وارد

، P4C301 ،P4C302 لوله 10 چنینهم .استبالا  هالوله نیا

P4C303،P4C437 ،P4C438 ،P4C648 ،P4A1414 ،P4A1415، 

AM504و P4B564 ه ضحوریز در تاشش  کهC،  در تاسه 

و سایر متوسط  سکیر هستند، B هضحوریدر ز یکیو  A هضحوریز

.(6جدول ) نددارکم  سکیر هالوله
 

 
 فاضلاب شبکه در مطالعه مورد عیصنا تیشبکه و موقع مدل -3 شکل

 

 مورد مطالعه عیصنا COD سرانه -4جدول 

 COD (mg/l) یصنعت گروه COD (mg/l) یصنعت گروه
 8800 یکاغذساز 2200 ییو دارو ییغذا

 8578 ییایمیش و کیپلاست 3500 ینساج

 960 یفلز یکان 1200 سلولز و چوب

 650 کیالکترون 5200 زاتیتجه و یسازنیماش

 250 یرفلزیغ یکان 2200 یبهداشت و یشیآرا
 

 هالوله قطر و سکیر محدوده -5جدول 

 سکیر محدوده کم سکیر متوسط سکیر بالا سکیر

 (mm) لوله قطر 250-500 500-1000 1000-1500
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 دارای ریسک شبکه نقاط -4شکل 

 

 در محدوده مطالعات های شبکه فاضلابریسک دارایی -6جدول 

 سکیر سطح ییدارا نوع سکیر سطح ییدارا نوع سکیر سطح ییدارا نوع

P4C182 کم سکیر P4C101 کم سکیر P4H130 بالا سکیر 

P4C189 کم سکیر P4C108 کم سکیر P4H131 بالا سکیر 

P4C192 کم سکیر P4C111 کم سکیر P4H133 بالا سکیر 

P4C198 کم سکیر P4C116 کم سکیر P4H134 بالا سکیر 

P4C204 کم سکیر P4C120 کم سکیر P4H137 بالا سکیر 

P4C216 کم سکیر P4C122 کم سکیر P4H274 بالا سکیر 

P4C219 کم سکیر P4C132 کم سکیر P4C301 متوسط سکیر 

P4C237 کم سکیر P4C143 کم سکیر P4C302 متوسط سکیر 

P4C232 کم سکیر P4C147 کم سکیر P4C303 متوسط سکیر 

P4C241 کم سکیر P4C149 کم سکیر P4C437 متوسط سکیر 

P4C243 کم سکیر P4C151 کم سکیر P4C438 متوسط سکیر 

P4C250 کم سکیر P4C152 کم سکیر P4C648 متوسط سکیر 

P4C253 کم سکیر P4C158 کم سکیر P4A1414 متوسط سکیر 

P4C256 کم سکیر P4C161 کم سکیر P4A1415 متوسط سکیر 

P4C270 کم سکیر P4C174 کم سکیر AM504 متوسط سکیر 

P4C286 کم سکیر P4C180 کم سکیر P4B564 متوسط سکیر 

P4C290 کم سکیر P4C331 کم سکیر P4B429 کم سکیر 

P4C458 کم سکیر P4C359 کم سکیر P4B242 کم سکیر 

P4C461 کم سکیر P4C360 کم سکیر P4H101 کم سکیر 

P4C466 کم سکیر P4C364 کم سکیر P4B598 کم سکیر 

P4C474 کم سکیر P4C366 کم سکیر P4C318 کم سکیر 

P4C479 کم سکیر P4C414 کم سکیر P4C317 کم سکیر 

P4C485 کم سکیر P4C419 کم سکیر P4C305 کم سکیر 

P4C486 کم سکیر P4B586 کم سکیر P4B595 کم سکیر 

P4C487 کم سکیر     
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 یریگجهینت -4

 

 موضوع ،یفناور و صنعت توسعه با ریاخ هایدهه یط در

 عمده مشکلاتها و چالش به یکی از یصنعت یهافاضلاب

 یهاراه از یکی حاضرحال در. تبدیل شده است یستیزطیمح

 یشهر فاضلاب شبکه به هاآن اتصال ع،یصنا فاضلاب تیریمد

 و تیفیک تنوع، نظر از یصنعت یهافاضلابجا که از آن. است

 به هاآن هیتخل ،هستند متفاوت یخانگ یهافاضلاب با تیکم

مکن م یشهر فاضلاب یهاخانههیتصف و یآورجمع یهاشبکه

 آورد وجودبه یاریبس مشکلاتبه دلیل تخریب تاسیسات،  است

آسیب  یابیارز نیبنابرا .شود هاآن موجب اختلال در عملکرد که

 یهافاضلابتخلیه  برابر در یشهر یروهافاضلاب سکیرپذیری و 

 مدل از استفاده با پژوهش نیا در. است یضرور یصنعت

RAMCAP 21در منطقه  فاضلاب یآورجمع شبکه پذیریآسیب 

 طیشرا در عنوان یکی از مناطق مهم صنعتی کشورشهر تهران به

بدین منظور  .های صنعتی تحلیل شده استمختلف تخلیه فاضلاب

 ازیموردناطلاعات  یدانیم دیبازدپرسشنامه و  یبا طراح در ابتدا

 فاضلاب مشخصات و هایژگیو ،ییایجغراف تیموقع نهیزم در

گروه عمده گردآوری و  10در منتخب  یواحد صنعت 80 یدیتول

 منطقهدر فاضلاب  شبکه لوله 2636 حدود بین از .شدبندی طبقه

 . سپسشودیم هیتخللوله  75 مشخص شد که فاضلاب صنایع به

 1500 تا 250 بازه در قطر براساس هالوله سکیراهمیت  سطح

چنین شد. هم یبندطبقه ادیکم، متوسط و ز دسته سه به متریلیم

 10 بین عیصنا همه یبرا شبکه، به هیتخل نقطه تا عیصنا فاصله

 بار ویژگی دو پژوهش نیا در شده است.متر درنظر گرفته 800تا 

های با استفاده از دادهفاضلاب هر صنعت  یبرا یدبو  یآلودگ

 تیفیک یدیکل شاخص کی عنوانبه COD12 سرانه و پرسشنامه

دست آمد. در بههر صنعت  یبرا پرسشنامه قیطر از فاضلاب

پذیری شبکه فاضلاب مشخص شد نهایت و پس از ارزیابی آسیب

لوله ریسک متوسط و  10لوله دارای اهمیت ریسک بالا،  6که 

های صنعتی برخوردار ها از ریسک کمی در برابر تخلیهبقیه لوله

 یناش مخاطرات نیترمهم کهنتایج نشان داد بر این، هستند. علاوه

 رییتغ ،یشهر فاضلاب شبکه به یصنعت یهافاضلاب هیتخل از

 .است یصنعت یهاهیتخل از یناش فاضلاب تیفیک دیشد
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