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 چکیده

وقیل    یاشید. رسانی شهری در معرض تهديدات کمی و کیفی قرار دارد. اين تهديدات کیفی، شامل تهديدات شییمیايی و ییلویلکيکی میی   شبکه آب

تلاند يک یحران فنیی را تبیديل   یاشد و در ملاقعی میصلرت مستقیم در زندگی شهروندان تأثیرگذار میرسانی شهری یههای کیفی شبکه آبیحران

 ر در معیرض ط ی   یهیا انتخیاب پهنیه   یشهر یرسانشبکه آب رعاملیپدافند غ یکار مهندسگام در راه نیاووهای اجتماعی و سیاسی کند. یه یحران

معییار کییی    1یاشد. اين پیووه  در  گرهای کیفی آب میهای مناسب نصب کنترلهايی یا اووليت یالای ط رپذيری و مکان. انتخاب مکانیاشدیم

مسیاکن؛   در مسیتقر  و ساکن هایها؛ انسانآب آوریجمع محل و مخازن یه ها؛ طسارتکنندههدايت ها،کنندهق ع شیرها، ها،ولوه یه شامل طسارت

منیاق  و   سیروي   زيرمعیار از قبیل س ح50مرور شامل  و عبلر و جايیجایه حال در هایفعاویت و انسان و کار محل در مستقر و فعال هایانسان

 تیراکم  و هیلايی، تلزيیع   مخیزن  طانیه و زمینی، تیمبه ها، مخزنطانهتانک، تصفیه کنتاکت یا مخازن، فاصیه از ط لط انتقال و تلزيع آب، همجلاری

 ريییی، شیبکه   یزرگراهی، شیبکه  مترو، شبکه ط لط یه سبز، نزديکی شهری، فضای و طدمات ایمن قه فعاویت حساس، کارو هایجمعیت، کاریری

 03که تلسط  AHPيایی انتخاب شده است. یا مقايسه دودويی در روش عنلان معیارهای ملثر یر مکانمترو یه هایدو و ايستگاه و يک درجه شريانی

از قري  تیفی  زيرمعیارها پهنه شهر تهیران در پیند دسیته یسییار      GISنفر از کارشناسان انجام پذيرفته است یا استفاده از تحییل مکانی در محیط 

ر تهران سه پهنه یه کل شه لیعلاوه یر تحی تيدر نهایندی شده است. یحرانی، یحرانی، اووليت کلتاه مدت، اووليت میان مدت و یدون اووليت تقسیم

 شده است.نشان داده  نيترريعنلان ط رپذ

  GIS  ،AHPپذير،رسانی شهری، یحران کیفی، پهنه آسیبشبکه آب ها:واژهکلید
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 مقدمه -1

رسانی شهری در کاه  شبکه آب مهم یسیارامروزه اهمیت ونق  

عنلان ها و حملات یه شهرهای ما یهها و يا تشديد یحراناثرات یحران

در ايران که درهر دهه  .کاملا محسلس استهای جمعیتی تلده

مصلن  کند، وزوم حفظ کارايی وهای متفاوتی را تجریه مییحران

حملات شیمیايی و رسانی شهری در یرایر کیفیت شبکه آبماندن 

ها، تخريب منایع آیی از قبیل چشمه یاشد.میکرویی امری ضروری می

ها، قنلات و شکسته شدن مخازن زمینی و هلايی و نیز شکسته چاه

های فاضلاب و تخريِب تاسیسات و شدن منایع آب آشامیدنی و ولوه

ها که هملاره یا ق ع یرق همراه یلده مشکلات عديده ای تیمبه طانه

عنلان يک یحران را هم یرای ساکنین من قه ايجاد می کند و هم یه

مشکلاتی را مهم زيست محی ی حاصل از سلانح قبیعی یرای دووت 

رسانی شهری از . کنترل دائمی کیفیت آب شبکه آبآوردوجلد مییه

یاشد. اووین گام در جمیه مراحل مقدماتی مديريت کیفیت آب می

هايی یرای استقرار نی نیز انتخاب مکانرساکنترل کیفیت شبکه آب

يایی مکان دنبال یاشد. اين پووه  یهکنترل کیفیت آب می هایسامانه

یاشد که ییشترين همجلاری را رسانی شهری مینقاقی از شبکه آب

یا جمعیت ساکن و در حال فعاویت و مراکز حساس شهری را داشته 

رسانی و اجزای شبکه آبيایی در دو حلزه های مکان. شاطصیاشد

جمعیت ساکن و فعال در شهر تهران ملرد ارزيایی قرارگرفته و ضمن 

های شهر پهنه  GISدر محیط  AHPها یا استفاده از دهی شاطصوزن

 گردد. تهران اووليت یندی می

از مهمترين تاثیرات سلانح قبیعی  های کیفی آبمسئیه یحران

شلد. اين مسئیه چه ديدگان میگیر مردم و آسیب است که گريبان

یعد از حادثه و چه در هنگام حادثه هملاره سلامت مردم را تهديد می 

های آولده و فاضلاب یه منایع آیی کند. چراکه کمبلد آب و نفلذ آب

های مهیک واگیردار علاوه یر تاثیرات یهداشتی منجر یه اشاعه ییماری

ر انتقال مستقیم و آیی در من قه می شلد چراکه آب نق  مهمی د

های میکرویی نظیر فید اقفال، ویا، مالاريا، غیرمستقیم ییماری

 های شیمیايی و... دارد. مسملمیت

ضرورت و تهديد اصیی مبنای اين پووه  از آنجاست که علاوه 

یر ملضلعات فنی و یحران های کیفی قبیعی شبکه آیرسانی شهری، 

متفاوتی را یه طلد یگیرد.  اين یحران های شبکه آب ممکن است ایعاد

 گردد:در اين یین سلالات ذيل م رح می

رسانی شهری یه چه میزان یر روی های شبکه آبانلا  یحران

 یاشد؟مديريت شهری و دفا  غیر عامل ملثر می

رسانی شهری را ساطت از چه نقاقی شبکه آبهای انسانیحران

ها کدام اين مکان پذيریدچار یحران نملده و علامل ملثر یر آسیب

 یاشند؟ها میشاطص

گلنه تهديدات از چه پذيری ناشی از اينکاه  تیفات و آسیب

 هايی یرای شناسايی آن وجلد دارد؟پذير یلده و چه مکانقري  امکان

های کیفی و کمی آب ملرد ارزيایی واقع اين ملضل  که یحران

سايی شلد، های ییلولکيکی و شیمیايی شناشلد و انلا  مسملمیت

یاشد. سنجی آب میها و ایزارهای کیفیتدستگاه نصبمستیزم 

ها اين است که اين ترين گام در جهت نصب اين دستگاهایتدايی

ها در کجا نصب شلد؟ تا ییشترين کارايی و هلشمندی را دستگاه

های       های مناسب نصب دستگاهداشته یاشد. انتخاب مکان

های شلد تا در پووه پووه  دنبال میسنجی آب در اين کیفیت

رسانی شهری ملرد های شبکه آبسندآتی چگلنگی استقرار کیفیت

 یررسی قرار گیرد.

 پیشینه پژوهش -2

رسانی شهری م اوعات   در زمینه پدافند غیرعامل شبکه آب

قلر طلاصه اهم     ای در ايران صلرت پذيرفته است. یهگسترده

 تأسیسات غیرعامل پدافند ملضل  در شدهانجام پووهشی هایقرح

 یاشد:شهری یه شرح زير می رسانیآب

  تهیه اووین شرح طدمات م اوعات پدافند غیرعامل سد و

 یرداریتاسیسات در حال یهره

  م اوعات مديريت یحران آب تاسیسات تامین آب استان

 تهران

 سازی ساطتمان مرکزی پذيری و مقاومم اوعات آسیب

 ای تهرانمن قهستاد آب 

     م اوعه آولدگی نفتی در منایع آب س حی و نحله

 آوری آنجمع

 ايجاد گروه تخصصی سیل و طشکساوی 

 های اصیی پذيری ساطتگاهی سازهقرح م اوعاتی آسیب

 تامین و انتقال آب استان 

  قرح یررسی تأثیر زوزوه یر منایع آب 

 ر منایع های وغزشی و ريزشی تأثیرگذار یقرح م اوعه تلده

 آب

 های هشدار آولدگی منایع آب قرح سیستم 

  رسانی و هشدار سريعقرح اقلا 

 [5-0های هشدار سريع آولدگی منایع آب ]قرح سیستم 

[، تاثیر پدافند غیرعامل در 4زادگان و یاقری ]کريم

تاسیسات شهری را در تقاضای آب در هنگام وقل  زوزوه م رح 
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  مصارف آب در هنگام وقل  کند و تامین کمیت آب و انلامی

 کند. زوزوه را ییان می

[، ايجاد یحران در کیفیت 1حاجی ایراهیم زرگر و مسگری ]

دانند که ممکن است یه آب را از جمیه علامل غیرقبیعی می

ساير ملضلعات نیز تسری ياید. سازمان پدافند غیرعامل کشلر، 

ی شهری رسانم اوعات مکانی پدافند غیرعامل در تأسیسات آب

 گیرد:یندی ملارد ذيل را  در نظر مییندی و س حیا اووليت

 هاشناطت و ارزيایی دارايی 

 ها و آناویز ريسکپذيریارزيایی تهديدات و آسیب 

 تعیین سناريلی وقل  شرايط اض راری 

  تخمین آب ملرد نیاز در ملاقع ضروی 

 شناسايی کییه منایع آب جايگزين 

 يريت ريسک و یرآورد اثریخشی کارهای مدارائه یسته راه

 ها آن

  تهیه یرنامه مديريت شرايط اض راری 

 [6های عیمی و فنی ]سازی و ارائه پروندهمستند 

همچنین قب  دستلراوعمل سازمان پدافند غیرعامل آمده است 

منظلر کاه  مخاقرات تاسیسات آب و فاضلاب که در مجاورت که یه

های ايمن و نلين روش یايستیمناق  مسکلنی قرار دارند می

های کیرزن گازی منظلر جايگزين نملدن سامانهگندزدايی یه

های گازی جايگزين گردد. در جهت جايگزين نملدن سامانه کیرزن

 [.5-0يایی گردند ]یايستی مکانهای اوحاقی میسامانه

ها، طانهدستلراوعمل ملاحظات پدافند غیرعامل در قراحی تصفیه

[، 5های پمپاک و ط لط انتقال آب ]نی، ايستگاهمخازن آب زيرزمی

رسانی شهری ويوگی و استقرار عناصر شبکه انتقال و تلزيع شبکه آب

گزينی استقرار همراه س ح سروي  مخازن یه عنلان علامل مکانرا یه

 کند. های آب شهری ییان میسندکیفیت

در ملاحظات پدافند غیرعامل  من  در مقاوهدر مقایل، شکیبا

گزينی مناسب تاسیسات زيرینايی شهری کاریری زمین و مکان

عنلان ملاحظات پدافند کاریری زمین و علامل شهری و مکانی را یه

کند و عناصر های شهری ییان میغیرعامل تاسیسات و زيرساطت

 [.0کند ]رسانی شهری را قرح نمیشبکه آب

طانه، تصفیه وندی، تهديدات سد، ط لط انتقال،روز و قري انجم

عنلان تهديدات های پمپاک و تیه متری را یهمخازن آب و ايستگاه

هايی همچلن همجلاری کند و شاطصرسانی قیمداد میهای آبقرح

کنندگان و عناصر شبکه انتقال را طانه، مصرفیا سد، مخزن، تصفیه

ها دارد. اوبته اين شاطصپذير شبکه ییان میهای آسیبعنلان محلیه

ها شرح داده    گردد و صرفا شاطصصلرت مکانی سنج  نمییه

 [.8شلد ]می

رسانی شهرياری و حدادی ضمن یرشمردن نقاط ضعف شبکه آب

رسانی شهری نقاط حیاتی و عناصر های کیفی شبکه آبشهری یحران

عنلان علامل اصیی در نظر گرفته و رسانی شهری را یهاصیی شبکه آب

ستتار تاسیسات، حفاظت پیراملنی و اوکترونیک و وضعیت حراست، ا

رسانی شهر یروجرد مخایراتی را یرای هريک از تاسیسات شبکه آب

 [.1یررسی می نمايد ]

های پیشین ديده در اين یین آنچه که در م اوعات و پووه  

ها عمدتا ارزيایی نگرديده و جنبه شلد نملد مکانی اين شاطصمی

ت کیی ییان شده است. نلآوری اين پووه  صلرها یهمکانی پووه 

های ارزيایی انتخاب سازی شاطصدر اين است که یه دنبال پیاده

سند آب یرای های کیفیتگزينی دستگاهمحل مناسب و مکان

یر اين،  اين یاشد. علاوهمديريت کیفیت آب شرب شهر تهران می

کی و صلرت ملزايیپووه  در مقیاس وسیعی همچلن شهر تهران یه

 پیلسته صلرت پذيرفته که جنبه نلآوری یه طلد گرفته است.

 مبانی نظری پژوهش  -3

 رسانی شهریتاسیسات آب -3-1

آوری و رسانی شهری یه دو یخ  شبکه جمعتاسیسات شبکه آب

آوری شامل گردد. شبکه جمعنگهداری و شبکه تلزيع تقسیم می

یاشد. شبکه تلزيع    میها طانهها، سدها و تصفیهها رودطانهکانال

یاشد. ها و اتصالات میها و ولوهرسانی نیز شامل مخازن، پمپآب

آوری و شبکه تلزيع یه صلرت متلاوی یه دنبال تامین آب شبکه جمع

آب یه دو دسته  عيتلز یهاانلا  شبکه[. 53یاشد ]کنندگان میمصرف

 یاشد:یم میقایل تقس ريز یکی

  یگذارنحله ولوه -اوف

و  یحیقل ،یایه سه دسته شاطه عيشبکه تلز ییندمیتقس نيا در

 شلد.یم کیمختیط تفک

 فشار:نیتأم ستمیاز نظر س عيشبکه تلز ییندمی( تقسب

فشار لازم  نیو تأم عيشبکه تلز کيدر  انيجر جاديا جهت

 ثقل استفاده شلد. یرویاست که از ن نيیر ا یهملاره سع

ها، در زمان یهره قرح آن ییا تلجه یه سادگ یثقی یهاشبکه

که یه  ییاشند. در صلرتییرطلردار م یشتریی نانیاز اقم ییردار

نباشد، فشار لازم در  ريپذامکان یشبکه ثقی جاديگلناگلن ا ليدلا

 .گرددیم نیپمپاک تأم یهاستگاهيآب تلسط ا عيشبکه تلز
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    فشار یه انلا   نیاز نظر تأم عيتلز یهاهر حال شبکه در

شلد. یم ییندمیو پمپاک مرکب تقس میپمپاک مستق ،یثقی -پمپاک

همراه است. وذا در  یاديز بيیا معا میپمپاک مستق ستمیاستفاده از س

محل  نیتر از مخازن مایم مئن ستمیس کي جادياغیب ملارد جهت ا

 فهیشده وظهیگردد، که مخزن تعبیم ادهپمپاک استف ستگاهيمصرف و ا

 یها یراحاوت پمپ نيدار است. در اها را عهدهکنترل فشار کار پمپ

 [.55] شلندیم یحداکثر مصرف روزانه قراح

 یرسانآب ساتیعامل در تأسریپدافند غ یمهندس -3-2

 ی شهر

رسانی شهری در وهیه اول مهندسی پدافند غیرعامل در تاسیسات آب

ها و طسارات ناشی یحرانگیری از ها و پی یه دنبال کاه  طسارت

یر اين یا یاشد. علاوهرسانی شهری میاز تهاجم و تخريب در شبکه آب

عنلان ها و تهاجمات یهکه آب و تلزيع آب در عمده یحرانتلجه یه اين

شلد، يکی از ایعاد سازی یحران محسلب میعامل تسکین و آرام

آب شهری  پدافند غیرعامل شهری در پدافند غیرعامل شبکه تلزيع

یاشد. در زمینه پدافند غیرعامل در شبکه تلزيع آب شهری دو نل  می

های یحران و تلوید یحران در زمینه آب وجلد دارد که شامل یحران

رسانی شامل ملارد های کمی شبکه آبیاشد یحرانکمی و کیفی می

 یاشد:ذيل می

های کمبلد آب و کاه  میزان دسترسی یه آب منجر یه یحران

های مختیف شامل ملارد گردد. اثرات یحران آب در یخ تعدد میم

 یاشد:زير می

های جسمی و کاه  کمبلد آب شهری: نارضايتی، ییماری

 شرايط زيستی

های فراگیر، فاجعه انسانی و کاه  کمبلد آب یهداشتی: ییماری

 شرايط زيستی

کمبلد آب کشاورزی: کاه  اشتغال، کاه  درآمد، تخريب 

 کاه  ملاد غذايییاغات و 

 کمبلد آب صنعتی: کاه  يا تلقف تلویدات صنايع 

ها و مرگ و میر کمبلد آب زيست محی ی: تخريب جنگل

 [55و  0حیلانات و کاه  شرايط زيستی ]

  یشهر یرسانشبکه آب داتيتهد

 نياز ا کيهر  ی،شهر یرسانبشبکه آ یهایوگيتلجه یه و یا

 داتيتهد نيقرار دارد. ا داتيشبکه در معرض تهد تیکی اياجزاء 

گلنه نيآب یاشد. ا نیاز نظر تام ياممکن است از منظر مصرف آب 

 یآرامو نا یتيسخت یلده که صرفا نارضا داتياز جمیه تهد داتيتهد

ممکن است در جهت  داتيتهد نيا اآورد. امیوجلد مرا یه یمق ع

صلرت  کيلولکیسم و ترور ی  يیر اساس تزر سميآب و ترور یآولدگ

 یهامنایع آب شامل یحران تیفی. انلا  یحران آب از نظر کرديپذ

 یاز آولدگ یناش یهایاشد. یحرانیم یکيلولکیو ی یکيزی، فيیایمیش

مانند زوزوه  یعیقب ریو غ یعیقب گريآب ممکن است در اثر حلادث د

 .[56] ديایوجلد ینامناسب یه ییردارو یهره سميجنگ ترور لیس

هیای کیفیی شیبکه       سناريلهای مختیف تهديید در انیلا  یحیران   

یر مکیان  رسانی شهری اهمیت داشته و عمده اين سناريلها مبتنیآب

محیلر و معیرف   های مکیان یاشد. از اين حیث شاطصقایل تقسیم می

 رود.های شناطت اين سناريلها یه شمار میمکان از اووین گام

موثر بر پدافند  های مکانی عوامل و شاخص -3-3

 رسانی شهریغیرعامل تاسیسات آب

های ( آمده است، اساس کار یحران5م ای  یا آنچه که در شکل )

 یاشد:مکانی آب در شهرها یر دو نل  می

شلد، از رسانی تحمیل میهايی که یر شبکه آبها و هزينهیحران

قبیل هدررفت آب، طرایی تأسیسات، از یین رفتن ق عات )ولوه، 

 [.50ها و ...( ]کنندهیر، هدايتش

رسانی ها علاوه یر آسیب و طساراتی که یه شبکه آباين یحران

وجلد    هايی در ساير شئلن زندگی شهری یهکند، یحرانوارد می

ها طسارات زيادی را یه ساير تأسیسات و یه آورد. اين آسیبمی

 .[54آورد ]ها وارد میطصلص جان انسان

های ناشی (، در اين یین امروزه وقل  طسارت5شکل )یا تلجه یه 

های نسل پنجم و ششم های قبیعی و غیرقبیعی یا جنگاز آسیب

تیفی  شده و مدوی از جنگ نرم و سخت را تدارک ديده است. یه 

های ناشی از یلايای قبیعی و طلراک جنگ روانی و نحلی که آسیب

ی همسل و نیمه فعال را یه ای را نیز یه وجلد آورده و سناريلهارسانه

وقل  یلايای  کند. یدين ترتیب در نتیجهسناريلهای فعال تبديل می

 دهد.قبیعی و انسانی، يک یحران اجتماعی و سیاسی رخ می

پذيرترين آسیب زياد عیت گستردگیتلزيع آب یه و سیستم انتقال

یاشد. یررسی یخ  در مقایل حملات شیمیايی و ییلولکيکی می

ها یه تعیین نحله واکن  محتمل آولدگی در اين سیستم حالات

مناسب در یرایر آولدگی، شناطت نقاط حساس و قراحی سیستم، 

[. مهمترين 50کند ]پاي  و جانمايی حسگرها کمک شايانی می

 اند از:های آولده شدن يک سیستم تامین آب عبارتروش

 نفتی یه  ورود آولدگی یه منایع آب مانند نشت فاضلاب يا ملاد

 های س حی و زيرزمینیمنایع آب
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 های انتقال آبها یه مخازن و ولوهتزري  آلاينده 

 ها در اثر فرسلدگی يا عمییات ساطت و ساز و شکستگی ولوه

 های آولده یه شبکه ورود آب

  در ملاقعی که فشارآب در شبکه تلزيع کم یاشد، تأمین آب

اند منجر یه مک  تلملرد نیاز آت  نشانی از شبکه تلزيع می

های دارای نشت یه های آولده از طاک محی ی اقراف ولوهآب

 [.50درون شبکه شلد ]

 
 [51و  50، 6، 5، 5ها یه شبکه آیرسانی شهری، تنظیم یراساس ]انلا  طسارت(: 1شکل )

 

رساانی  سنجی شبکه آبیابی محل کیفیتمکان -4

 شهری

یییا تلجییه یییه آنچییه م ییرح گرديیید، اووییین گییام در اسییتقرار سییامانه    

یاشد. شیله يایی اين استقرار میسنجی آب شرب شهری مکانکیفیت

شیرح   رو ییه مراحل اجرايی تحییل در تحقیی  پیی   يایی و اين مکان

 یاشد.( می5شکل )

 

 

 روش اجرای تحییلنماي  کیی  (:2شکل )

 اول مرحله -4-1

 یابیمکان زیرمعیارهای و معیارها تعریف  -4-1-1

های فنی شبکه     یا تلجه یه مباحث م رح شده، و تبديل یحران

تلان نملد ییرونیهای شهری و میی، میرسانی شهری یه یحرانآب

های تشديدکننده آن رسانی در شهر و شاطصشبکه آب  های یحران 

هايی (. انلا  طسارت0یندی نملد )شکل را م ای  نملدار ذيل تقسیم

وجلد ییاورد، در رسانی شهری ممکن است در شهرها یهکه شبکه آب

 ی شده است.یند( تقسیم0شکل )

 

 

 

 

خسارت ها و آسیب های 
 شبکه آب رسانی

خسارت به اعضا و قطعات 
 شبکه آب رسانی

خسارت به لوله ها ، شیرها ، قطع 
 کننده ها ، هدایت کننده ها

خسارت به مخازن و محل جمع 
 آوری آب ها

 ورود خسارت به سایر بخش ها

ورود خسارت به سایر 
 (خسارت مالی)تاسیسات 

 ورود خسارت جانی

انسان های ساکن و مستقر در 
 مساکن

انسان های فعال و مستقر در 
 محل کار و فعالیت

انسان های در حال جابجایی و 
 عبور و مرور

مرحیه 
 اول

تعريف معیارها و  
 زيرمعیارهای مکان يایی

مرحیه 
 دوم

تدقی  و  
تلزين درونی 
 معیار ها

مقايسه ی دودويی و وزن 
 دهی یه معیارها و زيرمعیارها

 مرحیه سلم 

کلاس یندی 
 امتیازی زيرمعیارها

تیفی  نهايی 
 معیارها

مرحیه 
 چهارم 

تعیین سیلل های 
 دارای ییشترين اووليت

انتخاب پهنه ها و عرصه های 
 پیشنهادی اووليت دار
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 [55و 58، 50، 56، 54، 55، 5، 5های مکانی. تنظیم یراساس ]رسانی شهری از نظر ويوگیهای شبکه آبعلامل ملثر یر آسیب(: 3شکل )
 

 .یاشد( زير می5معیارهای اين پووه  م ای  یا جدول )یاتلجه یه آنچه ییان گرديد، 

 شهریها از نظر طسارت پدافند غیرعامل تأسیسات آبها و علامل ملثر یر تحییل پهنهشاطص(: 1جدول )

 امتیازیندی زيرمعیارها معیارها عوامل

ان
س

ان
 و 

ار
ل ک

ح
ر م

 د
قر

ست
و م

ل 
عا

ی ف
ها

ت
الی

فع
 

نه
په
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عی
جم

ی
ریر
کا
یا 
ی 
یت
مع
 ج
ط
نقا
 و 
ها

 و 
کار
ص 
صل
مخ
ی 
ها

ت 
اوی
فع

[6
و]
]

0
و]
]

8
و]
]

50
و]
]

51
و]
]

51
و]
]

51] 
ای کاریری کارو فعاویت من قه

 های حساسو کاریری

متر                 5333تا  13ای و من قه مجاور یه فاصیه های کار و فعاویت من قهپهنه

 و کمتر از آن

 طدمات شهریکاریری 

 متر 13فاصیه تا کاریری طدماتی یه میزان 

 513فاصیه تا کاریری طدماتی یه میزان 

 متر 133تا 513فاصیه تا کاریری طدماتی از

 متر 133تا 013فاصیه تا کاریری طدماتی از

 متر 013فاصیه تا کاریری طدماتی ییشتر از 

 فضای سبز

ه و نزديکی یه آن سبب کاه     کاریری های فضای سبز مانع گسترش یحران یلد

 شلد.یحران می

 متر تا فضای سبز 533تر از فاصیه یی 

 متر تا فضای سبز 533-13فاصیه یین 

 متر تا فضای سبز 13تر از فاصیه کم

ان
س

ان
ل 

حا
در 

ی 
ها

 و 
ور

عب
 و 

ی
جای

جاب

ور
مر

 

ور 
مر
 و 
لر 
عب
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ها
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ريا
ش

ت 
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يان
شر
اه 
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ا

 

[5
و]
]

5
و]
]

6
[و 

[0
و]
]

53
و]
]

54
و]
]

56
و]
]

53
[و 

[
50

و]
]

58
و]
]

51
و]
]

03] 

 نزديکی یه ط لط مترو

 متر 533فاصیه تا ط لط مترو کمتر از 

 متر 133تا  533فاصیه تا ط لط مترو یین 

 متر 5333تا 133فاصیه تا ط لط مترو 

 متر 5333تا 5333فاصیه تا ط لط مترو یین 

 مترومتر تا ط لط  5333فاصیه ییشتر از 

طسارت ها و آسیب ها ی شبکه  
 آب رسانی از نظر ويوگی مکانی

طسارت یه ولوه ها، شیرها، ق ع  
 کننده ها، هدايت کننده ها

محل تجمع و تراکم ولوه ها و هدايت کننده ها و  
 ولوه هايی که ییشترين س ح سروي  را دارند

طسارت یه مخازن و محل جمع  
 آوری آب ها

 مخازن و منایع آب 

 مخازن هلايی، زمینی، تعديل کننده های آب

انسان های ساکن و مستقر در  
 مساکن

جمعیت پهنه ها و نقاط جمعیتی یا کاریری  
 مسکلنی

انسان های فعال و مستقر در محل  
 کار و فعاویت

جمعیت پهنه ها و نقاط جمعیتی یا کاریری  
 های مخصلص کار و فعاویت

انسان های در حال جایجايی و عبلر 
 و مرور

 شريان های عبلر  و مرور جمعیت، امداد و نجات  

 مترو یزرگراه شريانی اصیی
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 نزديکی یه شبکه یزرگراهی

 متر 13فاصیه تا معبر یه میزان 

 513فاصیه تا معبر یه میزان 

 متر 133تا 513فاصیه تا معبر از

 متر 133تا 013فاصیه تا معبر از

 متر 013فاصیه تا معبر ییشتر از 

 نزديکی یه شبکه ريیی

 متر 13فاصیه تا ريل یه میزان 

 513فاصیه تا ريل یه میزان 

 متر 133تا 513فاصیه تا ريل از

 متر 133تا 013فاصیه تا ريل از

 متر 013فاصیه تا ريل ییشتر از 

نزديکی یه شبکه شريانی 

 درجه يک و دو

 متر 13فاصیه تا معبر یه میزان 

 513فاصیه تا معبر یه میزان 

 متر 133تا 513فاصیه تا معبر از

 متر 133تا 013فاصیه تا معبر از

 متر 013معبر ییشتر از فاصیه تا 

 های مترونزديکی یه ايستگاه

 متر 533های مترو کمتر از فاصیه تا ايستگاه

 متر 133تا  533های مترو یین فاصیه تا ايستگاه

 متر5333تا 133های مترو فاصیه تا ايستگاه

 متر5333تا 5333های مترو یین فاصیه تا ايستگاه

 ايستگاه های مترومتر تا 5333فاصیه ییشتر از 

ده
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[5
و]
]

6
و]
]

1
و]
]

55
و]
]

55
و]
]

50
و]
]

54] 

 هامساحت س ح سروي  مناق  تصفیه طانه نسبت یه پلاک س ح سروي  مناق  و طازن

 ط لط انتقال آب اصیی

 متر 13ط لط انتقال یه میزان فاصیه تا 

 513فاصیه تا ط لط انتقال یه میزان 

 متر 133تا 513فاصیه تا ط لط انتقال از

 متر 133تا 013فاصیه تا ط لط انتقال از

 متر 013فاصیه تا ط لط انتقال ییشتر از 

 ط لط تلزيع

 متر 1فاصیه تا ط لط تلزيع یه میزان 

 51فاصیه تا ط لط تلزيع یه میزان 

 متر 13تا 51فاصیه تا ط لط تلزيع از

 متر 13تا 01فاصیه تا ط لط تلزيع از

 متر 01فاصیه تا ط لط تلزيع ییشتر از 

 همجلاری یا کنتاکت تانک

 متر 13فاصیه تا کنتاکت تانک یه میزان 

 513فاصیه تا کنتاکت تانک یه میزان 

 متر 133تا513فاصیه تا کنتاکت تانک از

 متر 133تا013تانک ازفاصیه تا کنتاکت 

 متر 013فاصیه تا کنتاکت تانک ییشتر از 

ع
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 [6
 و [1] و [5] و [5][و 

[
55

و]
]

50
و]
]

56
و]
]

50
و]
]

55
و]
]

51
و]
]

56] 

 هاهمجلاری یا تصفیه طانه

 متر 133طانه یه میزان فاصیه تا تصفیه

 5133طانه یه میزان فاصیه تا تصفیه

 متر 1333تا5133طانه ازفاصیه تا تصفیه

 متر 1333تا0133طانه ازفاصیه تا تصفیه

 متر 0133طانه ییشتر از فاصیه تا تصفیه

 همجلاری یا مخزن زمینی

 متر 13فاصیه تا مخزن یه میزان 

 513فاصیه تا مخزن یه میزان 

 متر 133تا513تا مخزن ازفاصیه 

 متر 133تا013فاصیه تا مخزن از

 متر 013فاصیه تا مخزن ییشتر از 
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 همجلاری یا تیمبه طانه

 متر 133طانه یه میزان فاصیه تا تیمبه

 5133طانه یه میزان فاصیه تا تیمبه

 متر 1333تا5133طانه ازفاصیه تا تیمبه

 متر 1333تا0133طانه ازفاصیه تا تیمبه

 متر 0133طانه ییشتر از فاصیه تا تیمبه

 همجلاری یا مخزن هلايی

 متر 13فاصیه تا مخزن هلايی یه میزان

 513فاصیه تا مخزن هلايی یه میزان 

 متر 133تا513فاصیه تا مخزن هلايی از

 متر 133تا013فاصیه تا مخزن هلايی از

 متر 013فاصیه تا مخزن هلايی ییشتر از 
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و [4] و [5] و [5]
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 تلزيع و تراکم جمعیت

 نفر در هکتار 133یی  از 

 نفر در هکتار 133-533یین 

 نفر در هکتار 533تا533یین 

 نفر در هکتار 533تا  13یین 

 هکتارنفر در  13کمتر از 

 فاقد جمعیت

 

 

 

 مرحله دوم -4-2
 تدقیق و توزین درونی معیارها -4-2-1

 گانه ملرد نظر را یه تفکیک یا تلجه یه آنچه گذشت، معیارهای پند

 ای گذاری لايهملرد یررسی و تدقی  قرار داده و یرای هر يک ارزش

 

 

 

 

ها تحییل و در مقیاس از اين لايه پذيرد. هر يکصلرت می

 [.51یاشند ]( می4-51های )م ای  یا شکل5:5333333

 

 
 تراکم پلاک در س ح سروي  مناق  و مخازن(: 4شکل )

 
 تحییل فاصیه از ط لط اصیی انتقال آب(: 5شکل )
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 طانهتحییل فاصیه از تصفیه(: 6شکل )

 

 طانهتحییل فاصیه از تصفیه(: 7شکل )

 

 های آبتحییل فاصیه از پمپ(: 8شکل )

 

 تحییل فاصیه از مخازن ذطیره(: 1شکل )

 

 تحییل فاصیه از مخازن هلايی(: 11شکل )

 

 تراکم جمعیتی شهر تهران(: 11شکل )

 

 یندی شهر تهرانتحییل پهنه(: 12شکل )

 

 های ويوهتحییل فاصیه از عرصه(: 13شکل )
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 تحییل فاصیه از فضای سبز(: 14شکل )

 

 های طدمات شهریتحییل فاصیه از پهنه(: 15شکل )

 

 یفاصیه از شبکه یزرگراه لتحیی(: 16شکل )

 

 ییيفاصیه از شبکه ط لط ر لتحیی(: 17شکل )

 

 تحییل فاصیه از شبکه شريانی درجه يک و دو(: 18شکل )

 

 از شبکه ط لط متروتحییل فاصیه (:  11شکل )

 دهی به معیارها و زیرمعیارهامقایسه دودویی و وزن -4-2-2
هیای  پ  از تدوين معیارها و علامل، یرای تحیییل وضیعیت شیاطص   

ملرد ارزيایی، رعايت يک گام ضروی است. تمام اين معیارهیا در يیک   
معیارها و زير معیارها از قري  اعمال درجه قرار نداشته و یايد تفاوت 

وزن یرای هريک مشخص شلد. همان لر که در ایتدای ايین پیووه    
دهی یه معیارها و زير معیارهیا،  ، مدل ملرد استفاده در وزنآمده است

دودويی معیارهای یاشد. ایتدا یه مقايسه می AHPمدل سیسیه مراتبی 
 هر دسته نییز ییاهم مقايسیه    اصیی پرداطته و در نهايت زيرمعیارهای

شده و وزن نهايی هر زيرمعیار از ضرب وزن معیار اصیی در زير معیار 
 آيد. دست مییه

 

 نفر از دانشجليان 03مقايسه دودويی معیارها و زيرمعیارها یا مشلرت 
های شهرسازی، پدافنید غیرعامیل، آب و   دکتری رشته و ارشد مق ع
دسیت آمیده   کمیتیی سیاعتی ییه    1ها در قیف مندان اين رشتهحرفه

است. یا تلجه یه معیارها و زيرمعیارهای تعريف شده مقايسه دودويیی  
شیلندگان داده شیده اسیت،    هريک و فرمی که یه هريیک از مصیاحبه  

( معیارهیای اصییی   5سپ  ییا تلجیه ییه جیدول مقايسیه دودويیی )      
پووه ، در ادامه ارائه شده است. همچنین ضريب سازگاری نیز یرای 

ين روش ملرد استفاده قرار گرفته تا تدقی  ییشتری در روش صلرت ا
 [.51و  55] گیرد
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 یاصی یارهایمع در AHP روش یا شده استاندارد ازیامت و تیاهم بيضرا و ارهایمع يیدودو سهيمقا(: 2جدول )

 امتیاز استاندارد شده مخزن وزن معیارها مخزن دسترسی شبکه توزیع جمعیت فعالیت ماتریس

 38/3 11/3 00/3 00/3 0 54/3 5 فعالیت

 40/3 0 5 1 0 5 0 جمعیت

 34/3 51/3 5/3 5/3 5 54/3 00/3 شبکه توزیع

 54/3 5 00/3 5 1 5/3 0 دسترسی

 05/3 54/5 5 0 1 5 0 مخزن
 

تلان چنین اووليتی را ییرای معیارهیای اصییی    (، می5یاتلجه جدول )
تیرين  اهمییت صلرت که از ییشترين تیا کیم  يایی قائل شد، یدينمکان

معیارها عبارتنید از: جمعییت، مخیازن، دسترسیی، فعاوییت و شیبکه       
 تلزيع. 

 یه دو هاگزينه یايد معیارها، یه مریلط شدهانجام محاسبات از پ 
کیه گزينیه   در ايین پیووه  یاتلجیه ییه ايین     . شلند مقايسه هم یا دو

پهنیه شیهر تهیران     انتخایی محدود وجلد ندارد، کل پووه  در همه
هیا ییه کیار    یندی و تیفی  لايیه پذيرد. اين ضرايب در جمعصلرت می
 های مقايسیه ی ماتري شلد. لازم یه ذکر است که یرای کییهیرده می

هیا  ها انجام شده است، و در تمامی قضاوتدودويی، سازگاری قضاوت
 یاشد.می 5/3کمتر از  CRمقدار 

 مرحله سوم -4-3

 زیرمعیارها  امتیازی بندیکلاس -4-3-1
معیار، هفده زيرمعیار و در حدود يیک صید لايیه     1یا تلجه یه تعريف 

پی  از تعريیف و      هیا  ملرد یررسیی و مشیارکت داده شید. ايین لايیه     
افیزار  ها در نرمی اين لايهگذاری یا يکديگر تیفی  داده شد. همهارزش

Arc GIS  هیا، ايین   هیم گیذاری لايیه   استفاده از من   یلوین و روییا
افیزار مریلقیه، محیدوده    تیفی  صلرت پذيرفته است. همچنین در نرم

اقلاعیات   MASKعنلان عنلان محدوده ملرد م اوعه یهشهر تهران یه
هیای  ها یاتلجه یه حجم اقلاعات در سییلل ی لايهتعريف شده و همه

 متر ملرد تحییل قرار گرفته است.  513متر در 13

ایتدا درون هر عامل، معیارهای ملرد یررسی تیفیی  قیرار گرفتیه    
هم گذاری شده و شاطص نظر رویهای ملردشکل که لايهاست. یدين

    ینیدی  کیلاس  لرد نظیر هیم پی  از    های می را تشکیل داده و شاطص
 دست آيد. شده تا امتیاز هر عامل یههم گذاریروی 5گانهده

 

   های ملرد تحییل يکی از جهت حجم و تلان تحییلاين انتخاب ایعاد سیلل  - 5
یاشد، یاتلجه یه اينکه مکان ملرد نیاز حداقل يک هکتار می رافزار و از جهت ديگنرم

 صلرت گرفته است.
ها متفاوت است، هر لايه ینایر آنچه در مبانی که جن  و نل  لايهیاتلجه یه اين -5

     نظری ملرد اشاره قرار گرفت، در س لح مناسب، نسبتا مناسب و نامناسب 
شده  RECLASSIFYگانه کلاس های دهگذاری در گذاری شده و اين ارزشارزش

ها و گذاری لايههمسازی طلاهند شد. و رویها يکساناست. یدين صلرت همه لايه
 .های يک نل  صلرت طلاهد پذيرفتها یا ارزشها و عاملشاطص

زيرمعیارهای يک معیار، یرای  در اين قسمت میانگین امتیاز همه
عنلان امتیاز نهايی آن سییلل  هر سیلل ملرد محاسبه قرار گرفته و یه
سیط دسیتلر        شیلد. ايین عمیل تل   یرای آن عامل در نظیر گرفتیه میی   

cell statistic  گلنیه کیه امتیازینیدی همیه     انجام پذيرفته است. همان
ها یین يک تا ده صلرت گرفته است، امتیاز علامل نیز از يیک  شاطص

 تا ده طلاهد یلد. 

 تلفیق نهایی معیارها  -4-3-2
های درون هر عامیل، ايین ییار    هم گذاری شاطصم ای  یا شیله روی
گیردد.  هم گذاری میهای آن رویتیفی  شده و داده علامل یا يکديگر

دهی یه علامل صیلرت نپذيرفتیه و وزن   ، وزنیا تلجه یه زمان محدود
هیا ییه   هم گذاریهمه علامل، يک در نظر گرفته شده است. اين روی

دو روش صییلرت پذيرفتییه اسییت. در روش اول امتیییاز علامییل جمییع 
ها در هم ضیرب شیده   یللگرديده شده است. در روش ديگر امتیاز س

 است. 

قبیی  جییداول مقايسییه دودويییی ضییريب هییر يییک از معیارهییا و 
شیلد. ايین   ها ضرب میزيرمعیارها تعیین و در امتیاز هر يک از سیلل

      فرمییلل نليسییی   RASTER CALCULATORعمییل در دسییتلر  
 گردد. می

 مرحله چهارم -4-4

 های دارای بیشترین اولویتتعیین سلول -4-4-1
ها امتیازیندی شده و هم گذاری علامل، سیللیا تلجه یه تیفی  و روی

انید. پی  ازآن امتییاز    یر اساس امتیاز از ییشتر یه کمتر مرتیب شیده  
ینیدی در مقییاس   انید. ايین دسیته   یندی گرديدهها دستهنهايی سیلل
دار، نسیبتا  پند کیلاس یسییار یحرانیی، یحرانیی، اووليیت     5:133333

است. ايین  ( صلرت پذيرفته 53وليت کم م ای  شکل )دار و اواووليت
است، و هیر دسیته   ها صلرت گرفته یندی یاتلجه یه تعداد سیللدسته

 دهد. ها را نشان میاووليت و یهینه یلدن مکان

هیای یهینیه و معرفیی    لازم یه ذکر است که پ  از انتخاب سیلل
تغیییرات آنیی    آن، یه طاقر امکان یروز ط ا در یرداشت اقلاعات و يا

های چنین وسعت یسیار زياد محدوده، سیللها و هماحتماوی در پهنه
گرديیده تیا    (Local Observeانتخاب شیده یايسیتی یازديید محییی )    

صحت اقلاعات و وضعیت محیی آن یررسی و ت بی  داده شلد. اما یه 
 گردد.های آتی ملکلل میدویل فرصت محدود، اين کار یه پووه 



 1317 زمستان، 4 ، شمارهل نهم؛ سا«یرعاملپدافند غ»ترویجی   –یفصلنامه علم                                                                                                                   55

 

 
 

 سند آب شهریهای دارای اووليت استقرار سامانه کیفیتیندی و مکانپهنه(: 21شکل )

 دار اولویت پیشنهادی هایعرصه و هاپهنه انتخاب -4-4-2

هیای دارای  ها، پهنیه شده در تیفی  لايههای شناسايییا تلجه یه پهنه

هیای  گیردد. سیه نملنیه از پهنیه    اووليت نخست یرگزيده و احصاء می

هیای  یه شرح شکل 5:53333ها در مقیاس های دقی  اين پهنهمکان

 یاشد.( می50-55)

 

 اوف -سند آبهای منتخب اووليت نخست استقرار سامانه کیفیتپهنه(: 21شکل )

 خط توزیع آب

 بدون اولویت

 میان مدت

 کوتاه مدت

 وضعیت بحرانی

 بسیار بحرانی
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 ب -سند آب های منتخب اووليت نخست استقرار سامانه کیفیتپهنه(: 22شکل )

 

 ج -سند آب های منتخب اووليت نخست استقرار سامانه کیفیتپهنه(: 23شکل )

  

 خط توزیع آب

 بدون اولویت

 میان مدت

 کوتاه مدت

 وضعیت بحرانی

 بسیار بحرانی

 خط توزیع آب

 بدون اولویت

 میان مدت

 کوتاه مدت

 وضعیت بحرانی

 بسیار بحرانی
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 گیرینتیجه -5

  مختیف  یهاجنبه یشهر یرسانپدافند در شبکه آب یمهندس

   را متلجه طلد  یرسانآب عيو تلز یآورشبکه جمع یريپذبیآس

ها و اتصالات شبکه از محل شبکه شامل مخازن، ولوه ني. اندیییم

 یشهر یرسانشبکه آب داتيیاشد. تهدیم عيتا محل تلز یآورجمع

از جمیه  یفیک یهایاشد. یحرانیم یفیو ک یکم یهاشامل یحران

راه مقاییه یا  نییاشد. اوویم يیایمیو حملات ش کيلولکیی یترورها

یه  داتيتهد نيیاشد. ایم داتيتهد نيهدف ا یهامحل داتيتهد نيا

ق ع و  یرهایها و شاز جمیه ولوه یرساناعضا و ق عات شبکه آب

کننده ديدته یجان هایو طسارت یماو یهاها، طسارتکننده تيهدا

، سکلنت یهاطلد را در عرصه یانسان داتيتهد نيیاشد. ایانسان م

پووه  یر اساس  ني. در ادهدنشان می، تردد و حرکت تیرو فعاوکا

شده و یر  یایيمکان ديملرد تهد یهاایتدا عرصه ،مدنظر یهاشاطص

 نيا AHPيیدودو لیها یا استفاده از تحیشاطص نياساس ا

 نياست. ا دهياحصاء گرد یاصی یارهایشده و مع یهدوزن ارهایرمعيز

 ،GISو یا استفاده از  دهيگرد یاصی اریمع 1یه  ليتبد اریرمعيز 50

و وزن  ارهایمع نيشد. یر اساس ا یگذارشهر تهران ارزش یهاپهنه

         ییندتيشده و اوول یگذارشهر تهران ارزش یهاپهنه ،کيهر

 گردد.یم

هايی یا تلجه یه آنچه که در اين پووه  یه آن اشاره شد، مکان

است نیازمند کنترل شناسايی شدهکه دارای اووليت اول تا چهارم 

یايستی های کنترل کیفیت آب میییشتر کیفیت آب یلده و دستگاه

های کنترل میزان کیر ها نصب گردد. نصب دستگاهدر آن مکان

تلاند در ها و تغییر رنگ آب میملجلد در آب، شناسايی انلا  آولدگی

انی، یه مرکز ها تعبیه گردد و یه محض شناسايی ملارد یحراين مکان

 مديريت و پدافند غیر عامل هشدار ارسال نمايد. 

نظارت و کنترل یر کیفیت آب شهر تهران از منظر پدافند 

ها وجلد داشته یاشد. ویکن اين پهنه یايستی در همهغیرعامل می

های ها یلده و مکانیندی در اين زمینهنظارت و کنترل نیازمند اووليت

 ستی در اووليت کاری قرار گیرد.یايیا اووليت نخست می

یايستی مخازن حفاظت ويوه و ها میکه در اين پهنههمچنین اين

دهی نصب گردد. هرگلنه حملات های آنلاين گزارشحساسه

ها و مخازن، ییشترين تأثیر را در زندگی طرایکارانه و تهديد اين ولوه

 مردم شهر تهران دارد. 

اول تا ششم معرفی گرديده هايی که یه صلرت اووليت محدوده

ها یاشد. یا تلاند محل نصب اين حساسهاست یه صلرت پايیلت می

شده مثل جمعیت ساکن، جمعیت تلجه یه علامل اصیی در نظر گرفته

ها انتخاب شده در حال تردد و جمعیت در حال فعاویت، اين محل

ان حبیب الله، مید -ها شامل محدوده طیایان ستارطاناست. اين پهنه

تلحید،  -يادگار امام، طیایان آزادی -امام حسین، طیایان آزادی

 یاشد. استادحسن ینا می -فتح، طیایان قیام، رساوت -یزرگراه سعیدی

 منابع  -6

دستلراوعمل ملاحظات ی، دفاع عيصنا یقاتیو تحق یملسسه آملزش .5

 ی،نیرزميمخازن آب ز ،هاطانههیتصف یدر قراح رعاملیپدافند غ

 .5010 ،پمپاک و ط لط انتقال آب یهاستگاهيا

 رعاملیم اوعات قرح پدافند غ ،شرکت آب و فاضلاب یروجرد .5

 .5088، آب و فاضلاب شهر یروجرد ساتیتأس
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Location of Risk Zones in Water Network Systems Quality 

 Crisis With GIS, AHP Approach 

Case Study: Water Network Of Tehran

A. H. Abdollahzadeh
*
, S. Shahriar

Abstract 

Urban water distribution network is subject to quantitative and qualitative threats. Quality threats 

include chemical and biological threats. The crisis in quality of urban water network directly affects 

human life in three areas of residence, work and activity, and can turn a technological crisis into a 

social and political one. The first step in the passive defense engineering strategy of urban water 

supply network is identification of areas at risk; distinguishing places with high risk profiles and 

selecting appropriate locations for installing water quality controllers. This study spans these five 

general criteria: damages to pipes, valves, breakers, directors; damages to tanks and water reservoir 

locations; people living and settled in the local housing facilities; people active at the local 

workplace, commutating citizens and traffic. It consists of 17 sub-criteria such as levels of service 

of areas and reservoirs, the distance from water transmission and distribution lines, proximity to 

contact tanks, refineries, tank floors, pumping stations and air tanks, population distribution and 

density, sensitive applications, regional work and activities and municipal services, green space, 

proximity to subway, highway network, railway network, and a network of ways, metro stations and 

metro lines. The AHP binary method of comparison carried out by 30 researchers using GIS spatial 

analysis with combination of sub criteria Tehran zone is divided into five categories: super critical, 

critical, short-term priority, medium term priority and without priority. Finally, as well as analyzing 

Tehran completely, three zones are shown to be most risky.        

Key Words: water network systems, qualitative crisis, vulnerable region, GIS, AHP 
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