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 خلاصه

 شهرهاآب و فاضلاب شهری به دلایل مختلف، یکی از معضلاتی است که در طول سالیان اخیر در برخی از  هایدر شبکهوقوع حوادث متعدد 

 از بروزخطرات و جلوگیری  گونهاینراستای کاهش  در گردیده است. محیطیزیستمشکلات جدی  و بروززیرزمینی  هایآبباعث آلودگی 

حوادث با  بینیپیشمدل ارزیابی و  طراحی گرددمیجرائم انسانی که منجر به وقوع حادثه  تحلیل علل وقوع ضمن ،محیطیزیست هایآلودگی

 گزارشات حوادث و نقشه شبکه فاضلاب و به کمک فرایند تحلیل سلسله مراتبی ( براساس اطلاعات وGIS) ییایجغرافسیستم اطلاعات  استفاده از

(AHP) .ییتوانا ،مؤثربر عوامل انسانی  با تأکیدمدل قابلیت ارزیابی سوابق حوادث قبلی، علت وقوع هرکدام،  نیا ضروری به نظرمی رسد 

نمونه موردی کلیه اطلاعات  عنوانبه شهرشاهینتحقیق با انتخاب منطقه مطالعاتی  این در .باشدمیقوع حوادث در آینده را دارا احتمال و بینیپیش

و به کمک فرایند تحلیل  شهرشاهینشد و براساس این اطلاعات و نقشه شبکه فاضلاب  آوریجمعماهه  81مربوط به حوادث شبکه در یک دوره 

نهایی  هایوزن بندیطبقه با حوادث وزن دهی انجام گرفت. در بروز مؤثرگردید و به عوامل  یطراح GISمدلی در محیط  AHP)سلسله مراتبی )

گردید. مدل  مذکور مشخصجرم مرتبط با حادثه  و نوعجانمایی گردیده  اندپیوستهبه سه کلاس مختلف حوادثی که در اثر عوامل انسانی به وقوع 

با  نیهمچن .باشددارا میاحتمال وقوع حوادث آتی در شبکه فاضلاب شهری را  بینیپیشاز سوابق حوادث قبلی و  گیریشگزارمذکور قابلیت 

 .نمایدمیاستفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی در منطقه مطالعاتی جانمایی  با حادثه، مناطق جرم خیز را در وقوع مؤثربه عامل انسانی  توجه

 

 تحلیل سلسله مراتبی ندیفرا ،حادثه ،جرم سامانه اطلاعات جغرافیایی، شبکه فاضلاب،کلیدی:  کلمات
 

 

 مقدمه-1

 

 هوای انسوانی قرارگرفتوه اسوت.هوای ناشوی از فعالیوتها و سایر موجودات در معرض خطر آلوودگیانسان زیستمحیطبا افزایش جمعیت و رشد شهرها، 

توانود خطورات جودی را بورای عدم توجه کافی به آن، موی در صورت است کهها، یکی از مواردی انساندنبال آن تولید فاضلاب توسط آب و به مصرف

 از سووی هاکارخانوهاز یوک سوو و گسوترش صونایع و  هواآنو افزایش جمعیت  شهرهاشدن  تربزرگ با ها فراهم کند.و از جمله خود انسان زیستمحیط

و زیربنائی ترین مبانی برای داشوتن شوهری سوالم و آشونایی بوا  ترینمهمیکی از  .کندمی میت بیشتری پیدااه روز بروز زیستمحیطآلودگی  مسئلهدیگر، 

روان و زیبوایی شوهر را دروار اخولال  سولامت ،شهری مجموعه مواردی هستند که علاوه بر نقض حقوق شهروندی جرائمشهری است.  و جرائم تخلفات

از فاضولاب در برخوی  آوریجموع هایشوبکهسوال گذشوته کوه  04طوی  در .گرددمیسلامت اجتماعی آن  شهر و تهدید به رسانیآسیبکرده و موجب 

فاضولاب در  زدگویپس انسوداد وشروع به خووردگی نمووده ریوزش سوقف و دیوواره،  بعضاً، هاشبکهبا قدمت این  از طرفیاحداث گردیده است  شهرها

در  توانودمی هواآناحتموالی و دلایول ایجواد  هایآسویبشناسوایی  .شوودمیگوناگون  ایزنجیره هایآسیبفاضلابرو به وقوع پیوسته و باعث وارد آمدن 
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شهر و افزایش تعداد مشترکین، سبب وسعت و پیچیودگی بسویار  توسعه یا در بازسازی شبکه کمک شایانی نماید. هاآسیبجلوگیری یا کاهش اثرات این 

 فاضلاب گردیده است. هایشبکهزیاد 

 هوایمنهولاجسوام خوارجی و زبالوه بوه داخول  خوتنیر غیرمجواز بوه داخول فاضولابرو هوا، هایفاضولابتخلیه از قبیل  ایمجرمانهاز سوی دیگر اقدامات  

آب و فاضولاب، وقووع حووادث متعوددی را در  هایلولوهناگهوانی بیول مکوانیکی بوه  اصوابت فاضولاب، هوایمنهولبه داخل  هارواناب تیهدا فاضلاب،

 .شوودمیدر محل های غیرمجواز جورم محسووب  هازبالهتخلیه ضایعات و  هاشهرداریقانون  844ماده  براساس .آب و فاضلاب سبب شده است هایشبکه

 .به یک تا ده هفته توقیف محکوم خواهند شد جرایم نقدیخودروهای تخلیه کننده پسماند در اماکن غیر مجاز، علاوه بر 

صنعتی رادرمنهولهوای شوبکه فاضولاب  هایفاضلابفاضلاب و تخلیه غیرمجاز  ی ریخته شده در شبکههازبالهب اجسام خارجی و به ترتی 2و  8 شکل های

 شهری نمایش می دهد.

 

 
 شبکه فاضلاب شهری هایمنهول: اجسام خارجی و پسماند های ریخته شده در داخل 1شکل 

 

 
 غیرمجاز فاضلاب های صنعتی به داخل شبکه فاضلاب شهری هیتخل :2شکل 
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فاضلاب صرفا از طریق به خودمت گورفتن  علووم و فنواوری مودرن ماننود سیسوتم اطلاعوات جغرافیوایی  آوریجمعبهبود بخشیدن به کارایی سیستم شبکه 

ذخیوره،  خوود حدهای مرتبط بوا آن از جملوه واحود حووادث را درنتیجه توسعه مدلی که بتواند اطلاعات مربوط به شبکه فاضلاب  ووا در امکانپذیراست.

 [1] .  لازم و ضروری به نظر می رسد تجزیه و تحلیل و مدیریت نماید

حووادث شوبکه فاضولاب شوهری بوا اسوتفاده از سیسوتم اطلاعوات جغرافیوایی و مودل تصومیم گیوری  بینیپیشهدف از این تحقیق توسعه یک مدل برای 

AHPمدل در محیط  نیا .باشدمی GIS  سوازی از نقواط ضوعف شوبکه و تعیوین  مودل با استفاده از فرایند تحلیل شبکه توسعه می یابود.. و شودیمایجاد

 [2] .باشدمیاز اهداف مهم این تحقیق  روش مناسب برای تغییر شرایط یا به حداقل رساندن اتفاقات در نقاط بحرانی شبکه

طراحوی  اموا کی فاضلابروها و همچنین باز سازی شبکه فاضلاب شهری تاکنون تحقیقات زیادی انجام گرفته است.درخصوص مبانی فنی و اصول هیدرولی

 در ازجورائم، گیوریپیشنمود به ویوهه در ارتبواط بوا مودیریت  بینیپیشمدلی که با استفاده از آن بتوان حوادث فاضلاب راارزیابی و احتمال وقوع آنهارا 

فاضولاب  هایشوبکهحووادث در  بینیپیشتحقیقات معدود انجام گرفته درخصوص طراحی مدلهای ارزیابی و  اما ازجمله ته است.کشور ما سابقه ای نداش

بوا طراحوی سیسوتمی  یو فاضولاب اسوتفاده نموود. هایشوبکهنمود که  از مدل سازی حوادث جهت بهبوود طراحوی  اشاره ،2441شهری می توان به پاول،

حووادث  بینویپیشهیدرولیکی و داده های ویدیویی مدلی جدیود بورای  تیظرف تصمیم، شینما ها، داده براساس عواملی رون دقت، مدل تصمیم گیری،

یکوا مودل سوازی فاضلاب راقبول و بعوداز حادثوه درایالوت تنسوی امر آوریجمع، نقشه شبکه 2008 رزماری هارمان، نیهمچن آینده طراحی نموده است.

 [3] ث را در منطقه مذکور فراهم نمود.احتمال وقوع حواد بینیپیشمذکورقابلیت  مدل نمود.

 

 منطقه مطالعاتی-1-1
 

سوال، از منواطقی اسوت کوه در سوالیان اخیور  04قودمت نزدیوک بوه  بوا کیلومتر شبکه فاضلاب، 044با دارا بودن  شهر اصفهان، همسایه شمالی شهرشاهین

عموما از جنس رس با رسبندگی زیاد و دارای کمی شن و ماسوه  شهرشاهینمنطقه  خاک بیشترین تعداد حوادث را در شبکه فاضلاب شهری داشته است.

خواک بوه تودریز از  در . میزان املاح موجودشودمین افزوده نمک خاک در منطقه زیاد است و هرره به طرف شرق پیش برویم برشوری آ مقدار است.

 از منطقه مطالعاتی را نشان می دهد.Google Earthدریافت شده از   0شکل  شمال غربی به طرف جنوب شرقی شهر افزایش می بابد.

 

 
 شهرشاهین Google earthتصویر  -3شکل 
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 هاروش و مواد-2

 

بوا  اقدام به گردآوری اطلاعات و داده های مورد نیاز شود. بررسی اسناد و مدارک مربوط به موضوع مطالعات کتابخانه ای بادر این پهوهش ابتدا ازطریق 

منتقول گردیود. ArcGISتعیوین شوده و بوه نورم افوزار  هواآنموجود شناسوایی و موقعیوت هریوک از  هایمنهولبازدید های میدانی متعدد لوله ها و  انجام

اخوذ شوده و در جوداول  شوهرشاهینمربوط به حوادث و اتفاقات با اسوتفاده از بانوک اطلاعواتی حووادث اداره آب و فاضولاب منطقوه  اطلاعات توصیفی

داده هوای اولیوه آمواده سوازی  SHP.اطلاعاتی ثبت گردید. بااتصال پایگاه داده زمینی حاوی اطلاعات توصیفی به نقشوه شوبکه فاضولاب منطقوه بافرموت

 [4] در وقوع حوادث تعیین گردید. مؤثرن یک پرسشنامه وزن و اهمیت عوامل تدوی با گردید.

 
 احتمال وقوع حوادث بینیپیشمراحل تهیه مدل ارزیابی و-2-1
 

تعوداد ، بینویپیشاسوتفاده از مودل ارزیوابی و بوا .باشودمیاحتمال وقوع حوادث رادارا  بینیپیشو قابلیت ارزیابی و  شودمیایجاد GISاین مدل در محیط 

 بوا جونس متفواوت، هایلولوهحووادث در  نیوا حوادث شبکه فاضلاب در ساعات مختلف شبانه روز و ماههای مختلف سال متفاوت و قابل بررسی اسوت.

رونود داشتن گزارش تعداد حوادث سالیانه در رند سوال متووالی موی تووان  با .شودمیمختلف و طولهای گوناگون و با عمرهای متفاوت ارزیابی  یقطرها

روند تغییرات حادثه در هرسال بوه علوت افوزایش عمرلولوه هوا و شورایط متغیور هیودرولیکی بوه صوورت  معمولا تغییرات حوادث را مورد بررسی قرارداد.

 [5] .صعودی است

احتموال وقووع  بینویپیشبی و قرارگرفت و با طراحی آن امکوان ارزیوا شیمورد آزماشمالی اصفهان  هیهمسا ،شهرشاهینکاربرد رنین مدلی درابتدا برای 

در بوروز حووادث در  منطقوه  مؤثربه سوابق حوادث قبلی و نظرات کارشناسان صنعت آب و فاضلاب عوامل  توجه با حوادث در آن منطقه فراهم گردید..

 گردد: بندیطبقه 8جدول به شرح  تواندمی

 

 فاضلاب در شبکهدر بروز حوادث  مؤثر: عوامل  1 جدول

عامل  اجرای نادرست قدمت بهره برداری نامطلوب عامل انسانی

 حادثه

 8 بسترسازی نادرست سال 04بیش از  عدم شستشو انداختن اجسام خارجی در حوضچه

 2 نامرغوب بودن جنس لوله سال  24- 04بین هاچهیدرعدم همسطح سازی  اصابت بیل مکانیکی به لوله

صنعتی به  هایفاضلابتخلیه غیرمجاز 

 داخل حوضچه 

 0 قطر لولهنامناسب بودن  سال 84 – 24بین  -

 0 نامناسب بودن عمق لوله سال 4 – 84بین  - 

 
فاضلاب  هایدر شبکهدر وقوع حوادث  مؤثرعوامل  نیرگذارتریتأثیکی از  عنوانبه و تخلفات  عوامل انسانی شودمیمشاهده  8 در جدولرنانکه 

 شهری معرفی شده است.

ریزش و حوادث مربوط به گرفتگی  حوادث مشخص کردن سابقه حوادث قبلی برروی آن نشان می دهد. با را شهرشاهین، نقشه شبکه فاضلاب  0 شکل

 .اندشدهشبکه فاضلاب به ترتیب به رنگهای قرمز و زرد از یکدیگر تفکیک  زدگیپسو 

 [6]مورد مطالعه از نظر نوع به دودسته اصلی تقسیم می شوند در منطقهحوادث شبکه فاضلاب 

 فاضلاب در شبکهحوادث مربوط به خوردگی و ریزش لوله ها -8

 شبکه فاضلاب زدگیپسحوادث مربوط به گرفتگی و -2

در بوروز حادثوه  شوودمیده بدست آمده  و براساس عاملی که تخمین ز Expert Choiceکه در محیط نرم افزار   AHPبراساس اوزان حاصل از روش

ی کوه شورایط مشوابهی از قبیول عموق  قطور و جونس یکسوان  در شوبکه دارنود هایلولهبه تمامی  هاوزنموثرباشد در مدل وزن دهی صورت می گیرد. این 
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سوابقه حووادث  نیبنابرا ی کنند.حوالی محل حادثه دیده نیز از همین شرایط تبعیت م در می توان گفت که مناطق موجود جهیدرنت .شودمیاختصاص داده 

در بوروز حووادث در شوبکه فاضولاب شوهری کوه بوا  موؤثراوزان بدست آمده مربوط به عوامول  2جدول  قبلی به منزله نمونه های موردی تلقی می شوند.

دسته از عوواملی کوه از وزن بیشوتری برخووردار هسوتند تواثیر بیشوتری در  آن بدست آمده است رانشان می دهد.  Expert Choiceاستفاده از نرم افزار 

 فاضلاب دارا می باشند. در شبکهوقوع حوادث 

 

 
 : سابقه حوادث ریزش و گرفتگی در منطقه مطالعاتی 4شکل 

 

 

بوده و از نظراهمیت در مقوام رهوارم  881ی فاضلاب شهر هایدر شبکهحوادث  در وقوع مؤثرعوامل  عنوانبهوزن عوامل انسانی  شودمیرنانکه ملاحظه 

 قراردارد.

حادثه، قطر، عموق و جونس  نوع مشخصات شامل آدرس دقیق، نیا .شودمیدرجدول اطلاعات توصیفی نقشه  مشخصات نقاط دارای سابقه حوادث درج 

 [7] .باشدمیامل احتمالی وقوع حادثه لوله ها، جنس خاک سال اجرا، تاریخ وقوع حادثه و ع

 نمایی از سابقه حوادث در بخش های مرکزی و شمالی منطقه مطالعاتی را نشان می دهد. 1و 5  اشکال 
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 AHPاز روش  با استفادهدر وقوع حوادث فاضلاب  مؤثر:اوزان بدست آمده مربوط به عوامل  2جدول 

 AHPوزن حاصل از  در بروز حادثه مؤثرعامل  ردیف

 850 بسترسازی نامناسب 1

 800 بیش از سی سال قدمت 2

 824 تخریب 3

 881 عوامل انسانی 4

 882 نامناسب بودن قطر لوله 5

 55 عدم شستشو 6

 11 طراحی نامناسب 7

 14 نامناسب بودن قطر حوضچه 8

 01 قدمت بین بیست تا سی سال 9

 25 انداختن جسم خارجی در منهول 10

 24 جنس خاک 11

 81 قدمت بین ده تا بیست سال 12

 88 عدم هم سطح سازی دریچه ها 13

 84 نامرغوب بودن جنس لوله ها 14

 5 تغییر اسیدیته فاضلاب 15

 5 قدمت بین صفرتا ده سال 16

 

 
 : نمایی از سابقه حوادث در بخش مرکزی منطقه مطالعاتی5 شکل
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 : نمایی از سابقه حوادث در بخش شمالی منطقه مطالعاتی 6 شکل

 

از  با استفادهو  گرددمیمسیرجریان فاضلاب درداخل شبکه مشخص  ArcGISدر نرم افزار ( Network Analysis) به کمک فرایند تحلیل شبکه 

براساس جهت جریان  وجود دارد هاآنکه احتمال بالا زدن فاضلاب در  ییهامکاناین فرایند می توان در صورت  وقوع حادثه در شبکه فاضلاب  سریعا 

 .های سیاه رنگ جهت جریان را نشان می دهند فلش می دهد.جهت جریان فاضلاب را منطقه مطالعاتی نشان 7شکل فاضلاب  مشخص نمود. 

 

 
 : نقشه جهت جریان فاضلاب در منطقه مطالعاتی7 شکل

 



 

 کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران

 دانشگاه تهران، تهران

 9315 ماهبهمن 62و  62

 

 

 نتایج و پیشنهادات-3
 

آب و فاضولاب شوهری  هایشوبکهحوادث مشخص گردید که عوامل انسانی از اهمیوت ویوهه ای در وقووع حووادث   بینیپیشبه مدل ارزیابی و  با توجه

 برخوردار می باشند.

 ( است Empiricalیک مدل تجربی ) این مدل -8

 .رادارندمذکور قابلیت تعمیم به کلیه مناطق دارای شبکه فاضلاب  که با معضل حوادث شبکه دست به گریبان می باشند مدل -2

 .راداردو... برق ،گاز تاسیسات شهری نظیر آب، هایشبکهاین مدل قابلیت تعمیم به سایر -0

حووادث دخیول بووده انود بوا  در وقووعبنابراین براساس این مدل درجاهایی از منطقه مطالعاتی کوه سوابقه وقووع حووادث بیشوتر بووده و عوامول مشوترکی 

 [8] صحیح می توان از وقوع حوادث در آینده جلوگیری نمود. ریزیبرنامه

 فاضلاب شهری ضروری به نظر می رسند: هایشبکهاز وقوع تخلفات منجر به حوادث در  گیریپیشاقدامات زیر جهت 

 تدوین بانک اطلاعاتی منظم از سابقه حوادث قبلی و گزارش حوادث آینده-

 از حوادثی که در اثر عوامل انسانی رخ می دهد. گیریپیشفرهنگ سازی جهت -

کوه احتموال  هواآنجلوگیری از تجمع گازهای خورنده و محبوس شدن  جهت نجام عملیات آسفالت،مریی سازی به موقع دریچه های فاضلاب  بعداز ا- 

 .نمایدمیوقوع حوادث را تشدید 

جهوت مانیتورینوگ و ارزیوابی وضوعیت لولوه هوای استفاده از سنسورها و دوربینهای ثابت و متحرک ودستگاههای نشت یاب در شبکه فاضلاب شهری  -

   شبکه

 شبکه فاضلاب  هایلولهناسب هنگام اجرای بستر سازی م- 

 شبکه فاضلاب با قطر و عمق مناسب. هایلولهطراحی مناسب  -

 غیرمجازرادرشبکه دارند. هایفاضلابآموزش و نظارت برفعالیت تانکرداران جهت جلوگیری از اجاره نانکر به مجرمینی که قصد تخلیه -

گمواردن  شوودمیصنعتی به داخل شبکه معمولا در ساعات پایانی شب و دورازرشم ماموران انتظامی انجام  هایفاضلاببه اینکه تخلیه غیرمجاز  با توجه-

کموک شوایانی بوه  توانودمیو شهرداری نیروی انتظوامی  زیستمحیط سازمان گشت های ویهه باهمکاری سازمانهای ذیربط نظیر شرکت آب و فاضلاب،

 پیشگیری از وقوع رنین تخلفاتی نماید.

 

 مراجع -4

 
و تکنولوویی  علووم .زیسوتمحیطو تکنولوویی  علووم ،"و نرم افزار محاسباتیArcGISشبکه فاضلاب با استفاده از ابزار  یطراح ."8011آل شیخ  ع.-8

 .11نامه بهار  ههیو یک، شماره یازدهم، دوره ،زیستمحیط

 صفحه.802،"زیرزمینی هایآب وکیفیت شهری آب توزیع در شبکه آن کاربردهای بر تکیه با اس آی جی آرک". 8054اسکندری س.-2

15-Rosemary H.2011.GISP Jordan,"03-Using GIS to increase the value of a Sanitarysewer preventative 

Maintenance and inspection program",PP.3-5 
 .27-01:  00آب وفاضلاب، هینشر ،"شهری هایشبکهکاربرد سیستم اطلاعات جغرافیایی در  ". 8075قدیریان پ.-0

 .2-81: 2آب و فاضلاب، هینشر ،"GISتوزیع آب با استفاده از  هایشبکهمدل مدیریت حوادث ". 8011جعفری ه.-5

 صفحه 814،"فاضلاب، انتشارات دانشگاه تهران آوریجمع".8011منزوی م.ت.-1

7-Esri.2011.Gis data quality best practices for water,wastewater and stormwater utilities,PP.3-4 
 صفحه.821رنگینه، انتشارات ،"فاضلاب هایشبکهبازسازی ". 8011میرمحمدصادقی ح.-8

 
 




