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  :چكيده

شبكه هاي جمع آوري فاضلاب شامل خطوط اصلي شبكه، خطوط انتقال، خطوط فرعي، آدم روها و انشعاب ها 

ريت بحران در حوزه با بكارگيري مدي. مي باشد كه جزو زير ساخت هاي اساسي در هر شهري به شمار مي رود

از اين رو بايد با ارزيابي تهديدات در شبكه هاي . شبكه فاضلاب شهري ميتوان آسيب پذيري آن را كاهش داد

فاضلاب نقاط آسيب پذير شناسايي شده و با شناخت اين نقاط راهكارهايي به منظور جلوگيري از بروز آسيب و 

يق پس از شناسايي تهديدات و تعيين ميزان دارايي شبكه در اين تحق. بحران در تاسيسات مذكور ارائه شود

جمع آوري فاضلاب شهر مشهد شدت آسيب پذيري اين دارايي ها با استفاده از روش ارزيابي ريسك رمكپ 

جمع  بررسي شد و در نهايت راهكارهاي پدافند غير عامل جهت جلوگيري از آسيب پذيري دارايي هاي شبكه

از جمله نوآوري هاي صورت گرفته در اين تحقيق . زمان بحران ارائه گرديده است مشهد درشهر فاضلاب  آوري

از ديگر مواردي كه در اين . است RAMCAPارزيابي ريسك دارايي هاي شبكه جمع آوري فاضلاب به روش 

تحقيق به آن بصورت خاص پرداخته شده كه در تحقيقات پيشين مورد بررسي قرار نگرفته، بررسي كليه 

ات شبكه فاضلاب بوده كه مي تواند ديد مناسبي از ميزان اهميت هريك از اين تهديدات براي اين سامانه تهديد

  .بدهد

  

پدافند غير عامل، شبكه جمع آوري فاضلاب شناسايي تهديدات، ،  RAMCAPارزيابي ريسك، :كليدي ه هايواژ

  .شهر مشهد
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  :مقدمه - 1

سب هدف تعيين شده، توانمنديهاي موجود و قدرت مقابله دفاعي در هر جنگ يا درگيري نظامي، ارتش مهاجم بر ح

اين تهاجمات مي توانند برحسب محل هدف از طريق هوا، . طرف درگيري، سلاحهاي مختلفي را مورد استفاده قرار مي دهد

م دارند، مي تاسيسات آب و فاضلاب با توجه به نقش اساسي كه در استمرار زندگي روزمره مرد. زمين و دريا صورت گيرند

  . توانند از اهداف اوليه دشمن تلقي گردند

شهر مشهد به علت موقعيت آن به عنوان مركز استان خراسان رضوي و پايتخت مذهبي ايران و استقرار مراكز مديريتي، 

 ز اين روا. مي باشد متخاصمفرماندهي تاسيسات و ابزارهاي اقتصادي همواره يكي از نقاط محتمل تهديد و مورد توجه دول 

شبكه جمع آوري فاضلاب شهر مشهد از نقاط جمع آوري تا تصفيه خانه هاي فاضلاب در معرض تهديدات عمدي و طبيعي 

  .قرار دارد

از جمله تهديدات عمدي در شبكه هاي جمع آوري فاضلاب كه در گذشته موجب آسيب ديدگي شده است مي توان به 

باعث پرتاب درب منهول هاي فاضلاب شد و انفجار فاضلاب گودالاخارا مكزيك در كه  1937انفجار زير زميني شيكاگو در سال 

نفر و بي خانمان شدن بيش از  500نفر، زخمي شدن  252كه باعث شكافته شدن خيابان ها و كشته شدن  1992سال 

  )1395لعل عارفي، بيطرفان، هاشمي فشاركي، جنيدي، . (نفر از مردم گرديد اشاره نمود 15000

آن جا كه آسيب به شبكه هاي فاضلاب بوسيله تهديدات عمدي و طبيعي موجب بحران هاي شديد مي شود، محافظت از 

از اين خطوط اهميت ويژه اي دارد و لازم است تا مطالعات پدافند غير عامل در اين حوزه انجام شود و با بكارگيري تمهيدات 

يري تمهيدات پدافند غيرعامل به منظور كاهش آسيب پذيري زير بكارگ. آن موجب افزايش ايمني در اين تاسيسات گردد

ساخت ها، ارتقاي پايداري ملي، حفاظت از مردم و منابع ملي كشور و تضمين تداوم خدمات به آنان در راستاي تكميل چرخه 

  .دفاع غير نظامي خواهد بود

ر حوزه شبكه جمع آوري فاضلاب در اين پژوهش سعي بر آن شد كه كليه تهديدات عمدي و طبيعي مورد نظر د

  . شناسايي گردد و ارزيابي ريسك تمامي دارايي هاي اين سامانه از منظر پدافند غير عامل انجام شود

  

  :روش تحقيق -2

در اين تحقيق براي ارزيابي ريسك شبكه جمع آوري فاضلاب شهري، ابتدا انواع تهديدات و دارايي هاي اين سامانه با 

سپس از طريق بكارگيري روش . شناسايي و مورد بررسي قرار گرفت متخصصين ذيربطتبر و مشاوره با استفاده از مراجع مع

رمكپ كه در ادامه توضيح داده خواهد شد ميزان آسيب پذيري هريك از دارايي ها به دست آمده و در نهايت ريسك پذير ترين 

  .يددارايي مشخص شد و همچنين تهديدات پايه اين سامانه شناسايي گرد

  

  انواع تهديدات عمدي و طبيعي شبكه هاي جمع آوري فاضلاب - 2-1

  ): حمله موشكي و هوايي دشمن(تهديد اول   . أ

تهديد اول مي تواند حمله موشكي و هوايي دشمن به شهر و آسيب هاي ناشي از اين حمله بر شبكه فاضلاب شهري 

  . باشد
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در حملات موشكي و هوائي ممكن است ) كيلومتر 7000بالغ بر (شبكه فاضلاب شهر مشهد به دليل گستردگي زياد 

آسيب هاي جدي شود كه مي تواند در خطوط اصلي شبكه فاضلاب يا خطوط فرعي، خطوط انتقال و آدمروها رخ دچار دشمن 

كه هر چه عمق لوله گذاري بيشتر و جنس مصالح  خطوط فاضلابرو مي باشد شكستگي يا گرفتگي از جمله اين آسيب ها. دهد

  . كار برده شده مقاومتر باشد آسيب كمتري به شبكه فاضلاب وارد ميشودب

ارتباط خطوط در شهر مي شود يكي قطع  ناشي از شبكه جمع آوري فاضلاب از جمله عواملي كه باعث تشديد بحران

مي باشد كه اين فاضلاب در شعاع گسترده اي از انشعابات محل بحران  آمدن و پس زدنشبكه در زمان بحران و ديگري بالا 

كه ... موضوع مي تواند زندگي مردم شهر را مختل نموده و پيامدهاي زيست محيطي از جمله انتشار بيماري هاي وبا، حصبه، 

  .داشته باشدباعث افزايش تلفات انساني مي گردد 

 

  ): حملات تروريستي(تهديد دوم   . ب

ميزان و نوع خسارت  هديد اول بوده، با اين تفاوت كهتهديد دوم حملات تروريستي است كه اين حالت تا حدودي شبيه ت

از جمله چنين تهديدهايي مي توان به ايجاد خرابكاري عمدي در تاسيسات جمع آوري . به طور دقيق قابل محاسبه نمي باشد

  .اشاره نمود) انفجار و يا تخريب تاسيسات مكانيكي(يا پمپاژ فاضلاب خواه از طريق ايجاد آسيب هاي فيزيكي 

استان خراسان رضوي به دليل موقعيت آن بعنوان يكي از استان هاي مرزي كشور و همچنين قرار گيري بارگاه ملكوتي 

به طور مثال مي توان به بمب . در شهر مشهد همواره يكي از گزينه هاي محتمل حملات تروريستي بوده است) ع(امام رضا 

  .قارن با روز عاشورا اشاره نمودم 1373خرداد  30در ) ع(گذاري حرم مطهر امام رضا 

 

  ): سيلاب(تهديد سوم    . ت

يك نوع آن زماني است كه مقدار آب ناشي از بارش سنگين از ظرفيت . سيلاب به دو شكل مي تواند در شهر اتفاق بيافتد

آب نوع دوم سيلاب ناشي از موج هاي طوفاني . كانال ها تجاوز كرده و سبب جاري شدن آبهاي سطحي داخل شهر شود

و دريا وجود نداشته پس فقط در حالت اول سيلاب ) هاي خشك فصلي به جز كانال(در شهر مشهد رودخانه دائمي . درياست

با جاري شدن سيلاب در سطح شهر، خطوط اصلي، فرعي، انشعابات و لوله هاي انتقال پر گرديده و سبب . مي تواند رخ دهد

  . بالازدگي فاضلاب در خانه ها مي گردد

  

  ): زلزله(يد چهارم تهد  . ث

زلزله به طور مستقيم مي تواند سبب شكستگي خطوط فاضلابرو و نشت فاضلاب به محيط اطراف و انتشار آلودگي شده و 

بروز  احتمالمثلا در صورتي كه زلزله باعث آسيب رساندن به لوله هاي گاز شود . ب بروز بحران گرددبيا به طور غير مستقيم س

  . جمع آوري فاضلاب افزايش مي يابد در شبكه انفجار حادثه

اين خسارت به صورت شكستن لوله و در نتيجه آن نفوذ . با توجه به ماهيت اين حادثه سه پيامد ممكن است رخ دهد

فاضلاب به خاك هاي اطراف گرديده و باعث شستن آنها مي شود كه خود منجر به خالي شدن زير جاده ها و خانه ها مي گردد 

يا به صورت گرفتگي لوله ها باشد كه اين خود منجر به جمع شدن . كاف و فرورفتگي در آنها ايجاد مي شودو در نتيجه ش
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چاه ها و منابع گازهاي متصاعد فاضلاب و انفجار در شبكه و بيرون زدن آن در خانه ها مي گردد و پيامد سوم آن هم آلودگي 

 .مي باشدف عفوني و ويروسي در شهر و رواج بيماري هاي مختلآب 

  

  1ارزيابي ريسك شبكه فاضلاب شهرمشهد با استفاده از روش رمكپ -2-2

توصيف و ارزيابي تهديد و ريسك خطر در زير ساخت هاي ملي، چارچوبي براي تحليل و مديريت خطرات مرتبط با حمله 

ائه راهكارهاي پدافند غيرعامل ارزيابي تهديدات باعث تشخيص نقاط آسيب پذير براي ار. عليه زير ساخت هاي حياتي مي باشد

با توجه به اهداف در حوزه پدافند غيرعامل، كاملا روشن است كه ارزيابي تهديد و خطر در فرآيند انجام مطالعات . خواهد بود

پدافند غيرعامل نقش بسزا و تعيين كننده اي را در هدايت طرح به سمت اهداف از پيش تعيين شده در راستاي كاهش آسيب 

  . زير ساخت هاي ملي در كشور داردپذيري 

مزيت اين روش نسبت به ديگر . رمكپ بر مبناي تحليل ريسك و محافظت و مديريت دارايي ها در زمان بحران مي باشد

روش هاي ارزيابي ريسك اين است كه اين دستورالعمل روشي مختص براي ارزيابي ريسك بخش آب و فاضلاب بوده و براي 

در صورتي كه معيارها و الگوهاي استفاده شده در ديگر دستورالعمل ها يا به صورت عمومي بوده . ه استاين سامانه طراحي شد

  .و يا مختص يك بخش خاص غير از سامانه هاي آب و فاضلاب بوده است

 ي هاي شبكه فاضلاب مشهديدر اين تحقيق هم با الگوبرداري از اين روش و بومي سازي آن، ارزيابي ريسك كليه دارا

 . صورت گرفته است

R=C*V*T  

R  : احتمال خطر(ريسك(  

C  :ارزش دارايي  

V  : ارزش آسيب پذيري  

T  :ارزش تهديد  

 

 :نتايج -3

در اين بخش از تحقيق از مدل فرآيند ارزيابي ريسك با الگوبرداري از روش رمكپ در شبكه فاضلاب مشهد استفاده شده 

  .است ورد تهديد، برآورد آسيب پذيري و محاسبه عدد ريسك ارائه گرديدهاست و نتايج به صورت محاسبه ارزش دارايي، برآ

  

  

  

  

                                                           

١
Risk Analysis and Management for Critical Protection (RAMCAP) 
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  مدل فرآيند ارزيابي ريسك با الگوبرداري از روش رمكپ .1شكل 

Risk=f (Threat, Vulnerability, Cones queens) 

What assets do I have and which are critical?  (1) 

Asset Character 

relation  

What threats should I consider?  (2) 

Threat Character 

rization  

What happens to my assets if attacked? How much 

money is lost how many lives, how many injuries?   

(3) 

Consequence 
Analysis  

What are my vulnerabilities that would allow a 

threat to be successful?   

(4) 

Vulnerability 

Analysis  

What is the like lihood that a specific theat will 

strike my asset(s)?  

(5) 

Threat Assessment  

What is my total risk? (Risk=Consequence x 

Vulnerability x Threat)   

(6) 

Risk Assessment  

What Options do I have to reduce riske& increase 

resilience? How much will each benefit in reduced risks 

and increased resilience? How much will it cost? What 

is the benefit/cost ratio of my option(s)?   

(7) 

Risk Management  

  

  ارزيابي دارائي هاي شبكه فاضلاب مشهد : گام اول - 1- 3

  . ختلفي مي باشد كه بايد فضاها و امكانات مهم مشخص و امتيازدهي شوندشبكه فاضلاب مشهد داراي بخش هاي م

  : ساختار شبكه فاضلاب

 . خطوط اصلي

 . خطوط انتقال

 . خطوط فرعي

 . انشعاب ها

 . آدم روها
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براي به دست آوردن عدد نهائي ارزش يك دارائي در شبكه . هر يك از دارائي هاي شبكه فاضلاب بايد ارزش گذاري شود

ي ها در يي و اثرات زيست محيطي هر يك از داراي، ارزش مالي دارارايياب ازمجموع بررسي سه مولفه ارزش عملكردي دفاضلا

  . ي بر مردم بدست مي آيدياثر تخريب دارا

  ي يجدول ارزش دارا

در . ي شودارزش نهائي براي هر دارايي مشخص م) 1(مجموع امتياز سه مولفه قبل محاسبه شده و با استفاده از جدول 

  . خواهد بود 10ي با عدد امتيازي يي بالايباشد داراي ارزش نها 30تا  26ي كه مجموع امتيازي بين ياين جدول براي دارا

  

  امتيازدهي و كمي سازي .1جدول

  علامت  ارزش  بازه امتياز

5-1  1  A 

10-6  3  B  

15-11  6  C  

20-16  8  D  

25-21  9  E  

30-26  10  F  

  
  دارائي هاي شبكه جمع آوري فاضلاب مشهد محاسبه ارزش. 2جدول

  
عملكردي 

  و زيرساخت
  سرمايه

پيامدهاي 

  زيست محيطي

مجموع سه 

  مولفه
  رنج

ارزش 

  نهائي

  E 9  02/20  10  02/0  10  خطوط اصلي شبكه

  E  9  03/20  10  03/0  10  خطوط انتقال

  C  6  01/14  8  01/0  6  خطوط فرعي

  D  8  01/16  8  01/0  8  آدم روها

  A  1  2  0  0  2  انشعاب ها

  

  شناسايي تهديدات شبكه جمع آوري فاضلاب : گام دوم - 2- 3

براي بدست آوردن ميزان تاثيرگذاري تهديداتي كه از سوي دشمن صورت مي گيرد بايد به سه مولفه ميزان جذابيت 

ر براي دشمن براي هر نظ هدف براي دشمن، ميزان كارائي هر تهديد در برابر هدف مورد نظر و هزينه استفاده از تهديد مورد

يك از دارائي ها توجه كرد و امتيازي كه به اين تهديدات در مقابل دارائي مورد نظر به آن تعلق مي گيرد از ميانگين امتياز اين 

  . سه مولفه خواهد بود

  برآورد تهديدات و مخاطرات 
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استفاده مي شود و بعد از ) 3(جدول  براي بدست آوردن امتياز نهايي تهديد براي دارايي هاي شبكه فاضلاب مشهد از

. امتياز دهي به هريك از تهديدات در برابر هريك از دارايي ها امتياز كل از مجموع امتياز هاي هريك از تهديدات بدست مي آيد

  . خواهد بود 1اراي ارزش نهايي د) 3(باشد طبق جدول  15تا  1بعنوان مثال اگر دارايي داراي امتياز كل بين 

  
  امتيازدهي و كمي سازي .3جدول

  علامت  ارزش  بازه امتياز

15-1  1  A 

30-16  3  B  

45-31  6  C  

60-46  8  D  

75-61  9  E  

90-76  10  F  

  

  برآورد تهديدات عمدي و طبيعي شبكه جمع آوري فاضلاب مشهد. 4جدول

  
حملات 

  هوائي و موشكي

حملات 

  تروريستي
  زلزله  سيلاب

امتياز 

  كل
  ارزش  محدوده

  C 6 21  8  9  6  8  اصلي شبكهخطوط 

  B  3  28  8  8  5  7  خطوط انتقال

  A  1  14  3  4  3  4  خطوط فرعي

  B  3  20  3  6  5  6  آدم روها

  A  1  6  3  2  1  1  انشعاب ها

  

  ارزيابي شدت آسيب پذيري : گام سوم -3- 3

در صورت وقوع . شودي هاي بحراني در برابر تهديدات شناسائي شده محاسبه مي يدر اين گام پتانسيل آسيب پذيري دارا

هر يك از تهديدهاي معرفي شده در بخش هاي قبل در ساختار شبكه فاضلاب، ممكن است به بعضي از واحدها به نسبت ديگر 

در كل در شبكه فاضلاب در زمينه پيش بيني ميزان و امتياز آسيب ديدگي، سه مولفه مهم را . واحدها آسيب بيشتري وارد شود

  : ارتند ازدر نظر مي گيريم كه عب

اول اينكه ممكن است با آسيب بر يك دارائي مهم تاثير گذار در شبكه فاضلاب مانند خط انتقال و از كار افتادن آن 

 . ي، كل سيستم از كار بيفتد و نتواند بر مهمترين وظيفه خود يعني انتقال فاضلاب عمل كنديدارا

 . ر اثر جاري شدن فاضلاب در معابر شهر رخ دهدي ديدوم پيامدهاي زيست محيطي كه در اثر تخريب آن دارا
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سوم بحث هزينه هاي اقتصادي جهت ترميم آن، بعنوان مثال اگر واحدي دچار تخريب شود براي ترميم آن ممكن است 

 . ماه ها زمان لازم باشد و بار اقتصادي عظيمي به سيستم وارد كند

ي هاي شبكه فاضلاب اثر كرده و بايد ميزان تخريب و اثرگذاري آن در اين بخش با فرض بر اينكه تهديد مورد نظر بر دارائ

  .ي امتيازدهي شوندايبر دار

  برآورد آسيب پذيري 

ممكن . شود ي در اثر وقوع تهديد انجام ميياساس ميزان خسارت احتمالي وارده بر يك داراامتيازدهي در اين بخش بر

ريب كلي شود كه در اين صورت امتياز بالا خواهد گرفت و اگر ميزان ي در شبكه در اثر وقوع تهديد دچار تخيااست يك دار

  .تخريب كم و تلفات ناچيز باشد امتياز پائين مي گيرد

  

  امتيازدهي و كمي سازي. 5جدول

  علامت  ارزش  بازه امتياز

15-1  1  A 

30-16  3  B  

45-31  6  C  

60-46  8  D  

75-61  9  E  

90-76  10  F  

 

  ذيريبرآورد شدت آسيب پ. 6جدول

  تهديدات/دارائي  رديف
حملات 

  هوائي و موشكي

حملات 

  تروريستي
  زلزله  سيلاب

امتياز 

  كل
  محدوده

ارزش 

  آسيب

  C 6  38  10  9  9  10  خطوط اصلي شبكه  1

  C  6  32  8  7  8  9  خطوط انتقال  2

  B  3  20  5  5  5  5  خطوط فرعي شبكه  3

  B  3  28  6  8  6  8  آدم روها  4

  A  1  11  3  3  2  3  انشعاب ها  5
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  محاسبه عدد ريسك هر يك از دارائي ها : گام چهارم - 4- 3

براي بدست آوردن . ي براي هر يك از دارائي هاي شبكه فاضلاب آورده شده استيعدد و درجه ريسك نها) 8(در جدول 

  . استفاده شده است) 7(محدوده شدت ريسك از جدول 

  . باشد ي ها داراي بالاترين عدد ريسك مييداراهمانطور كه ملاحظه مي شود داراي خطوط اصلي شبكه در بين ديگر 

  

  حالات مختلف شدت ريسك. 7جدول

  شدت ريسك  عدد ريسك

150<  Low 

600-151  Medium  

< 600  High  

  

  ي هاي شبكه فاضلابيعدد ريسك دارا. 8جدول

ارزش   دارائي  رديف

  دارائي

ارزش 

  تهديدات

ارزش 

  آسيب پذيري

عدد 

  ريسك

  شدت ريسك

خطوط اصلي   1

  كهشب

9  6  6  324  Medium Risk 

 Medium Risk  162  6  3  9  خطوط انتقال  2

خطوط فرعي   3

  شبكه

6  1  3  18  LowRisk  

  LowRisk  72  3  3  8  آدم روها  4

  LowRisk  1  1  1  1  انشعاب ها  5

  

  ي هاي آسيب پذير يتعيين دارا: گام پنجم - 5- 3

اده از روش رمكپ انجام شد و شدت ريسك دو واحد از براي شبكه فاضلاب مشهد ارزيابي ريسك با استف حاضردر تحقيق 

ي ها بدست آمده است كه اين نشان يي ها در محدوده شدت ريسك متوسط قرار گرفت و عدد بالائي نسبت به ديگر دارايدارا

زمان با توجه به اهميت شبكه جمع آوري فاضلاب و تاثيرگذاري مهم آن بر جامعه در . باشد ي مييدهنده اهميت اين دارا

ي براي كاهش شدت ريسك آن ارائه داد كه اين مسئله بطور كامل در بخش بعدي يبحران، بايد قبل از وقوع بحران راهكارها

از جمله نتايج ديگر بدست آمده در اين بخش، تعيين تهديدات پايه شبكه جمع آوري فاضلاب مي باشد كه به . ارائه شده است

جمع آوري زلزله و در نهايت حملات تروريستي مي باشند كه مي تواند بر شبكه  ي و موشكي، سيلاب،يترتيب حملات هوا

  . تاثيرگذار باشدفاضلاب 

  



 

10 

 

تمهيدات پدافند غير عامل جهت كاهش شدت ريسك دارايي هاي شبكه جمع آوري  - 4

  :فاضلاب مشهد

عامل را بكار برد تا شدت ريسك ي با شدت متوسط تا بالا راهكارهاي پدافند غيريبراي دارا بايدپس از ارزيابي ريسك 

  .ي مورد نظر كاهش پيدا كند و از شدت ريسك بالا به متوسط و يا پايين برسديدارا

  

 استفاده از سيستم ويدئومتري : راهكار اول - 1- 4

مشكل سازترين آلاينده بوزاي منتشره در فاضلابروها و تصفيه خانه هاي فاضلاب، گاز سولفيد هيدروژن است كه با بوي 

اين گاز بي نهايت سمي بوده و هر سال كارگران شبكه جمع آوري فاضلاب در دنيا به . مشخص تخم مرغ گنديده همراه است

 گاز سولفيد هيدروژن باعث خوردگي. جان خود را از دست مي دهنددليل مواجهه با سطوح مختلفي از اين گاز، صدمه ديده يا 

توجه به اين كه بخش قابل توجهي از خطوط فاضلابرو مشهد از جنس بتني مي با . مي شود در خطوط فاضلابرو از جنس بتني

طبع آن نقاط توليد سولفيد هيدروژن قابل ه با انجام عمليات ويدئومتري محل هاي خوردگي لوله هاي فاضلابرو و بباشند 

  . ژه مي توان جلوگيري كردبدين ترتيب از ايجاد انفجار در اين مكان ها با بكارگيري تمهيدات وي. شناسايي مي باشد

از عمليات ويدئومتري جهت شناسايي عيوبي نظير شيب نامناسب، وجود ترك، شكاف و شكستگي، اتصالات معيوب، دو 

 .پهن شدگي، جا ماندن مصالح و انحراف بي مورد مسير به چپ و راست در شبكه هاي جديد الاجرا نيز استفاده مي شود

  

 سيستم باي پس  استفاده از: راهكار دوم - 2- 4

، انشعابات و لوله هاي انتقال به هر دليلي ناشي از آدم روهاهنگامي كه شبكه فاضلاب شامل خطوط اصلي، خطوط فرعي، 

ي از اين يبه منظور رها. جاري شدن سيلاب در سطح شهر يا گرفتگي پر شود، سبب بالازدگي فاضلاب در خانه ها مي گردد

شهد در نظر گرفتن طراحي خط باي پس انجام شد تا به محض رسيدن مقدار فاضلاب به مشكل در طرح شبكه فاضلاب شهر م

حدي از ماكزيمم مقدار آن در لوله، از طريق لوله هاي باي پس به خطوط فاضلابرو مجاور و يا در صورت امكان به كانال هاي 

  .خشك فصلي واريز گردد

  

 ) اصلاحي راهكار دوم(ن باي پس استفاده از چاه هاي فاضلاب بعنوا: راهكار سوم - 3- 4

با توجه به اينكه در شرايط بحران نياز به يك خروجي اضطراري در شبكه فاضلاب احساس مي گردد و در نظر داشتن اين 

توان  مسئله كه در كشور ايران استفاده از سيستم باي پس به قنات ها و رودخانه ها از نظر محيط زيست ممنوع مي باشد، مي

  . گرفت هدايت كرد هاي باي پس را به چاه هاي فاضلاب كه از قبل در شهر مورد استفاده قرار مي خروجي لوله

 

 استفاده از دستگاه ايجاد جريان گردابي در آدم روهاي ريزشي: راهكار چهارم - 4- 4

است با  در فاضلاب به صورت بي هوازي مي تواند يك خطر بالقوه باشد كه ممكن H2Sافزايش غلظت گازهايي مانند 

يكي ديگر از راه هاي كنترل اين گازها استفاده از جريان گردابي در . كوچكترين جرقه اي منجر به انفجارهاي خطرناكي گردد

   .آدم روها مي باشد
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و ساير گازهاي بدبو و  H2S، جريان فاضلاب با ريزش باعث آزاد شدن گازهاي سولفيد هيدروژن در آدم روهاي ريزشي

انفجار و خوردگي سريع  ي،يباعث انجام واكنش هاي شيميا H2Sو تجمع گاز  انتشار. مي گردد CO2و  CH4ند قابل اشتعال مان

  . و گسترده در آدم روها و لوله هاي فاضلابي و تاسيسات مكانيكي مي گردد

  . ي رساندانرژي جنبشي قابل توجه ناشي از ريزش فاضلاب هم به صورت خوردگي سايشي به ديواره هاي آدم رو آسيب م

اين سيستم كه از مواد . اين دستگاه به صورت پيش ساخته و ساده در آدم روهاي ريزشي موجود و يا جديد نصب مي شود

ساخته مي شود، سريع نصب شده و يك آدم روي ريزشي معمولي را به يك سازه ...) و  P.V.Cپلي اتيلن، (ارزان قيمت  "نسبتا

در اين سيستم با ايجاد يك خلاء ملايم علاوه بر جلوگيري از پخش گازهاي . ل مي نمايدهوادهي و مستهلك كننده انرژي تبدي

   .بدبو و قابل اشتعال با مكش هوا به داخل موجب اختلاط شديد هوا و فاضلاب شده و سولفيد هيدروژن را اكسيد مي نمايد

. ردگي سايشي را حل مي نمايداين سيستم همچنين با حذف تماس مستقيم جريان با ديواره هاي سازه مشكل خو

  )1382، طاهريون، مسعود(

  

 مجدد از گاز توليدي شبكه فاضلاباستفاده : راهكار پنجم -5- 4

تغيير و تبديلات . ، ممكن است مواد معلق رسوب كنند)متر بر ثانيه 0.5حدود (كم باشد  وقتي سرعت فاضلاب در لوله ها

لذا احتمال . به ويژه در مناطق با درجه حرارت بالا، مهم و قابل ملاحظه باشدشيميايي و بيو شيميايي در فاضلاب مي تواند 

توليد سولفيد هيدروژن در فاضلابروهاي با شيب كم و عمق زياد به صورت بي هوازي زياد بوده و مي تواند يك خطر بالقوه باشد 

  . كه ممكن است منجر به انفجارهاي خطرناكي گردد

ده مجدد گازهاي توليدي در محيط خطوط فاضلابرو خصوصا گاز متان، كاهش غلظت گازهاي استفادر واقع هدف اصلي از 

يكي از روش هاي استفاده مجدد از گاز . موجود در شبكه جمع آوري فاضلاب و در نتيجه كاستن خطرات ناشي از آن مي باشد

گازهاي  تجمعي نصب گردند كه احتمال يهااين لامپ ها بايد در مكان  .متان سوزاندن آن از طريق لامپ هاي روشنايي است

بوده و با اجراي تمهيدات و تاسيسات خاص امكان ذخيره و استفاده مجدد از اين گازها از طريق بيشتر  نقاطفاضلاب در آن 

بديهي است انتخاب محل مناسب به منظور نصب تجهيزات جمع آوري و سوزاندن گاز و ارزيابي صرفه . سوزاندن فراهم باشد

  . اقتصادي انتخاب گردد –روش بايد بر اساس مطالعات دقيق و تخصصي فني  به اينصادي ناشي از توليد انرژي اقت

، منطقه ايوان طرق به عنوان نمونه مورد بررسي قرار )مناطق پراكنده(ه فاضلاب مشهد شبكطرح  مطالعه مورديدر 

طراحي خطوط فاضلابرو ت از حداقل شيب استاندارد در و تبعي وجود حداقل شيب طبيعي زمينبدليل در اين منطقه . گرفت

متر مي رسد، لذا با توجه به فرمول  8آدم روها به بيش از  همچنينبه ناچار عمق فاضلابروها و  )طرحمباني مصوب براساس (

 وطنشريه مباني و ضوابط طراحي شبكه هاي فاضلاب و جمع آوري آبهاي سطحي در اين خط 12-1-6ارائه شده در بند 

احتمال تشكيل گاز سولفيد هيدروژن با غلظت بالا قطعي است و با انجام آزمايشات كيفي فاضلاب پس از بهره بره داري خط 

استفاده از اين گازها براي روشنايي يكي از . محاسبه نمودرا مي توان ميزان دقيق تشكيل گازهاي سولفيد هيدروژن و متان 

  .تر پس از بهره برداري خواهد بود انجام مطالعات و محاسبات دقيقگزينه هاي پيشنهادي است كه مستلزم 

  

                                                           

٢ 
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