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 دانشگاه تهران

  دانشكده فني
  فر حامد توكلينامه ارائه شده توسط   پايانچكيده

  براي اخذ درجه كارشناسي ارشد در مهندسي عمران گرايش مهندسي آب تحت عنوان
    سيستمآمادگي شي و افزاارزيابي الگوي تدوين
  ي بحرانشرايط در شهري آب هاي خانه هيتصف

 14/7/1387: تاريخ دفاع    قاسمي دكتر محمد كارآموز، دكتر ابراهيم شاه: اساتيد راهنما
 

حيات و يكي از نيازهاي اساسي بشري نقش بسيار پررنگي را به مقوله تامين آب با اهميت آب به عنوان مايع 

از اين رو است كه امروزه هيچ جامعه مدرن بشري . كيفيت و كميت مناسب براي جوامع بشري داده است

الخصوص جوامع شهري بدون دارا بودن يك زيرساخت قابل اطمينان تامين، تصفيه و توزيع آب قابل  علي

باشد همچون هر زير ساخت ديگري حفظ قابليت عملكرد اين سامانه در شرايط بحراني در قالب  ر نميتصو

پذيري در سيستم حين و بعد از وقوع  ها و ايجاد ظرفيت برگشت پذيري آن در برابر بحران كاهش آسيب

گردد، از  عريف ميها كه در مجموع در قالب افزايش آمادگي سيستم براي مقابله با شرايط بحراني ت بحران

  .اهداف مديريت پايدار اين سامانه است

به هاي اساسي در سامانه تامين آب شهري  هاي آب شهري به عنوان يكي از مولفه  تصفيهنامه پاياندر اين 

تدوين يك الگوريتم . اند لحاظ ميزان آمادگي سيستم براي مواجهه با شرايط بحراني مورد ارزيابي قرار گرفته

اين . باشد هاي آب شهري اولين دستاورد اين تحقيق مي خانه ابي و افزايش آمادگي سيستم تصفيهجهت ارزي

هاي محتمل و تخصيص احتمالات  در ارزيابي ريسك) Risk Matrix(الگوريتم بر مبناي روش ماتريس ريسك 

  .ريزي شده است و سطوح خسارات وارده از جانب هر ريسك پي

 شش



 

 

هاي آب شهري براي  خانه سيستم تصفيهسازي ميزان آمادگي  هاي جهت كمي خصبا توجه به وجود نياز به شا

ها ارزيابي عملكرد در قالب  شاخصها   خانه مواجهه با بحران، براي وجوه مختلف عملكرد كمي و كيفي تصفيه

  System(هاي عملكرد   و شاخص)System State Index (وضعيت سيستمهاي  دو دسته اصلي شاخص

Performance Index (خانه شماره يك تهران   با انتخاب تصفيههمچنين. اند سيستم تدوين شده)به ) جلاليه

 سازي  ها در مورد آن پياده خانه عنوان يك مطالعه موردي الگوريتم ارزيابي و افزايش آمادگي سيستم تصفيه

ي تدوين شده توانايي ها همچنين با ارزيابي شاخص. اند پذيري سيستم مشخص شده هاي آسيب شده و اولويت

 .است خانه در مواجهه با شرايط بحراني سنجيده شده آنها در انعكاس ميزان آمادگي سيستم تصفيه

هاي آب شهري، مديريت بحران و ريسك،  خانه ارزيابي و افزايش آمادگي سيستم، تصفيه :هاي كليدي واژه

 هاي عملكرد سيستم شاخص

Keywords: System Readiness Evaluation and Development, Urban Water Treatment 

Plant, Risk and Crises Management, System Performance Indexes 
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  :تشكر وقدرداني

  
هاي اساتيد  نامه بدون زحمات و راهنمايي شك انجام اين پايان بي

تا از اساتيد گرانقدرم  دانم  در اينجا بر خود لازم مي. ارجمندم ممكن نبود
قاسمي كه  ناب آقاي پروفسور محمد كارآموز و جناب دكتر ابراهيم شاهج

اند، كمال تشكر و امتنان  در تمام مراحل كار راهنما و مشوق اينجانب بوده
  .را به عمل آوردم

  
اند كه در محضر استاد  از مهمترين دروسي بودهاي  نظم و تعهد حرفه

ارم توفيق قدرداني نسبت گرانقدرم جناب دكتر كارآموز فرا گرفتم و اميدو
هايي كه در اختيار من قرار دادند را با به كارگيري منش و رفتار  به فرصت

  .اي به جا آورم حرفه
  

خانم مهندس  سركارصميمانه هاي   و پشتيبانيها مشورتهمچنين از 
  از دانشكده فني دانشگاه تهران،سارا نظيف، كانديداي دريافت درجه دكتري

  .كنم قدرداني مي
  

دوستان عزيزم در دفتر تحقيقات و مديريت آب و محيط  از تمام در پايان
 كه مرا در انجام اين مهم ياري كردند، زيست دانشكده فني دانشگاه تهران،

  .صميمانه سپاسگزارم

 هشت
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       t در زمان خانه هيتصفحت پوشش دبي مورد نياز منطقه ت
tdemandQ  

            t در زمان خانه هيتصفدبي خروجي از 
toutQ  

         tحجم آب ذخيره موجود در مخازن شبكه در زمان 
tSV  

  t∆    .گيرد ي قرار ميابيارزفاصله زماني دو مقطع كه وضعيت سيستم مورد 
  F                 وضعيت شكست
  S                 وضعيت موفقيت

  t     tQSSl در زمان خانه هيتصفمتغير نشانگر وضعيت كيفيت آب خروجي از 
      t در زمان خانه هيتصفپارامتر كيفي نشانگر كيفيت آب خروجي از 

toutT  
  standardT             آستانه استاندارد پارامتر كيفي

  tX             ام tمتغير وضعيت سيستم در زمان 
  yReliabilit                 ناني اطمتيقابل

              پذيري كمي  اطمينان
qualityWTPRel 

              يفيپذيري ك اطمينان
quantityWTPRel 

  N              برداري تعداد ساعت بهره
S QSSnN     داشتهقرار ) S(تعداد ساعاتي كه متغير كمي سيستم در حالت موفقيت  ∈  
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  اتيكل  - 1- 1
  

اهميت آب به عنوان مايع حيات و يكي از نيازهاي اساسي بشري نقش بسيار پررنگي را به مقوله تامين 

 گذشته ميزان آب مناسب در دسترس يكي از از. آب با كيفيت و كميت مناسب براي جوامع بشري داده است

تشكيل  .رفته است هاي بشري بشمار مي ايجاد تمدنساز  و زمينهكننده و از شروط اساسي  عوامل تعيين

امروزه نيز پتانسيل .  هاي آبي و رودهاي دائمي گواه اين مدعا است هاي بزرگ بشري در كنار پيكره تمدن

بسياري از جوامع بشري شده  رشد و توسعه كننده سقف دسترسي به آب با كيفيت از جمله عوامل محدود

هاي بشري موجب  محيطي فعاليت  توسعه بدون در نظر گرفتن اثرات مخرب زيست علاوه بر اين، آثار سوء.است

هاي آبي نيز شده است كه در كنار محدوديت منابع آب شيرين بر مشكلات تامين  آلودگي بسياري از پيكره

  .آب با كيفيت مناسب افزوده است

روند علاوه بر افزودن به   ميهاي زندگي بشر امروز به شمار هاي بزرگ كه از كانون تراكم جمعيتي شهر

افزايش . اند حجم بالاي آب مورد نياز، نيازهاي بهداشتي بسيار بيشتري را نسبت به جوامع سنتي ايجاب نموده

باشد در عين  سطح رفاه نسبي و استانداردهاي زندگي بشر امروز از جمله علل افزايش نياز آبي سرانه افراد مي

نياز براي مصارف شرب و بهداشتي ولو براي مدت زمان كوتاه در يك جامعه هاي مورد  حال عدم تامين حداقل

كيفيت و در  در كنار حقيقت محدوديت منابع آبي بالذا . اي را به جا خواهد گذاشت شهري آثار سوء گسترده

 جوامع روبه رشد و در حال. دسترس، تامين پايدار اين نياز اساسي در جوامع امروزي بسيار حساس شده است

  .اند پيدا كردهاز جمله آب هاي اساسي خود  توسعه وابستگي بسيار زيادي به تامين نياز
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در اين فصل ضمن بيان ضرورت انجام اين مطالعه و راهكارهاي ارائه شده به تعريف مسئله به جهت 

 در .دبايست مورد بررسي قرار گيرند پرداخته خواهد ش هاي گوناگوني كه مي شفاف كردن ابعاد آن و جنبه

نامه پرداخته  گرفته در بيان و شرح موضوع مسئله به تدوين اهداف اين پايان ادامه نيز بر مبناي شفافيت صورت

  . است نامه پرداخته شده در انتها نيز به نگاهي اجمالي به ساختار كلي و نظام اين پايان. شده است

  
  ضرورت مطالعات  - 2- 1

  
برعهده زيع انرژي، آب و اطلاعات را در مناطق شهري ، انتقال و تووظيفه تامين شهريهاي  زيرساخت

ها، حساسيت نسبت به عملكرد و سطح سرويس آنها را   عموم مردم جامعه به اين زيرساختوابستگي. دارند

ها سطح وسيعي از جامعه را  آثار سو هرگونه خلل يا بحران در انجام وظايف اين زيرساخت. است بسيار بالا برده

 از اين روست كه تضمين .هاي اجتماعي را به كل مختل نمايد تواند عملكرد سيستم داده و ميتحت تاثير قرار 

، خسارت ديگراز طرف . ها از جمله اهداف هر سيستم مديريت پايدار است حداكثر حسن عملكرد زيرساخت

هايي كه  رانالخصوص در مورد بح ها و عواقب وخيم بعد از آن علي  از شكست اين زيرساختناشي شديد بسيار

 بحران مديريت تمرين حتيريزي و  برنامه ، هستندها فراتر سيستماين پذيري  از حد متعارف قابليت برگشت

  .كند مي اجتناب ناپذير شرايطي مواجهه با چنين براي

هاي اساسي هر جامعه محسوب  ، انتقال و توزيع آب شهري از جمله زيرساختتامينهاي  سامانه

كمبود منابع آبي در سيستم  . با نيازهاي حياتي و اوليه افراد جامعه در ارتباط هستندشود كه مستقيماً مي

اين مساله علاوه بر . گردد  مييباعث عدم دسترسي بخشي از مشتركين در هر زمان به آب سالم و بهداشت

 نامطلوب فرهنگي، اجتماعي آن همچون احساس عدم امنيت و نارضايتي عمومي باعث شيوع نتايج

هاي ناشي از آن و نيز بروز مشكل در فرآيند توليد بسياري از محصولات  هاي مختلف در جامعه و هزينه ماريبي

 آب در زندگي افراد و ارتباط با تعداد بسيار زيادي از ياتيآلودگي گسترده سيستم با توجه به نقش ح. گردد مي

كوتاهي تحت تاثير قرار گرفته و خسارات گردد تا بخش بزرگي از جامعه با فاصله زماني  مشتركين باعث مي

گيري صحيح در مواقع بحران بدون داشتن  هر گونه تصميم. جاني و مالي بسياري را به دنبال داشته باشد

  . رو غير ممكن خواهد بود هاي پيش بيني گزينه  بحران و ابعاد آن و پيشازشناختي درست 
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باشد  هاي متنوعي مي اي پيچيده با اجزا و مولفه هدر عين حال سامانه تامين و توزيع آب شهري سامان

تك اجزا آن براي نيل به هدف كلي سامانه در تامين پايدار آب با كيفيت و كميت  كه عملكرد صحيح تك

هاي آب،  خانه هيتصفهاي انتقال،  سازي، سيستم هاي ذخيره هاي منابع آب، سامانه پيكره. مناسب ضروري است

بررسي حسن . باشند هاي اصلي سامانه تامين و توزيع آب شهري مي زيع زير سيستممخازن ذخيره و خطوط تو

هاي  ها حتي در شرايط غير متعارف و در اصطلاح بحراني از جمله نياز سيستم عملكرد هر يك از اين زير

  .باشد هرگونه مديريت پايدار در آب شهري مي

واحدهاي . هاي آب هستند خانه  آب شهري تصفيههاي تامين، انتقال و توزيع يكي از اجزاء اصلي سامانه

و سطح وسيع ) تضمين آب با كيفيت مناسب(شان در سيستم  تصفيه آب به دليل متمركز بودن، ماهيت نقش

نوسانات هر . هستند دارا ،هاي گسترده در جامعه  بحرانايجاد براي بالايي راتاثيرپذيران از هر واحد، پتانسيل 

اي را در عملكرد كل  در سطح سرويس واحدهاي تصفيه آب تاثيرات بسيار گستردهمدت  چند اندك و كوتاه

  .گذارد شبكه توزيع آب شهري مي

بيني و بررسي شرايط اضطراري و  ها و نيز پيش خانه  توجه به اين عوامل بررسي وضعيت فعلي تصفيهبا

 عوامل فوق ضرورت مجموعه .دباش ها از اهميت بسيار بالايي برخوردار مي بحراني محتمل در اين سيستم

  . شرايط اضطراري و بحراني را ايجاب نموده است براي مواجهه با آبخانه هيتصف بررسي وضعيت سيستم

  
 مسئله فيتعر  - 3- 1

  
هاي آب به دليل نقش ويژه آنها در تامين آب با كميت كافي و  خانه هيتصفاهميت عملكرد پايدار 

 فرآيندها و تعدد اجزا تاثيرگذار در فرآيند   كنار پيچيدگيكيفيت مناسب حتي در شرايط بروز بحران، در

يك رويكرد . كند آنها را ايجاب ميپذيري   آب، ارائه يك رويكرد جامع در ارزيابي و افزايش اطمينانهيتصف

هاي  تواند باعث كاهش هزينه ي آنها، ميريپذ بيآسهاي آب و كاهش  خانه هيتصفعملكرد ي ابيارزدر جامع 

 ريپذ بيآسترين نقاط   در اثر شرايط بحراني و همچنين تمركز بر روي مهمملكرد نامناسبناشي از ع

  .گردد هاي بهسازي  ها در برنامه كرد موثر بودجه  و هزينهخانه هيتصف
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هاي  ها دامنه وسيعي از تخصص خانه هيتصف آب و  هاي مرتبط با تصفيه ها و تخصص دانش از سوي ديگر،

هاي ديگري چون   آب كه خود به تخصصخانه هيتصفاحث فني در عملكرد هيدروليكي مب. گيرد را در بر مي

مند است در كنار اصول فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي حاكم بر فرآيندهاي  مهندسي مكانيك، برق و سازه نياز

ير متقابل كند، تاث هاي مربوطه در علم بهداشت و بيولوژي آب را طلب مي  كه تخصصخانه هيتصفتصفيه آب در 

هايي   آب جز فرآيند هاي تصفيه براري از واحد لذا فرآيند طراحي و حتي ساخت و بهره. عميقي بر يكديگر دارند

 ،هاي مرتبط امروزه با توجه هرچه تخصصي شدن افراد در رشته علاوه بر اين. گردند چند تخصصي محسوب مي

  نظرات به روشهاي تجميعهاي آب خانه هيتصفي از بردار  چون بهرهتمايل مديران درگير با امور چند تخصصي

از سويي اختلاف نظرات كارشناسان مختلف مرتبط با موضوع را كاهش اين روشها . رو به فزوني است

علاوه . دهند گيران مي  و از سوي ديگر حداكثر تضمين را براي دربرگيري نظرات مختلف به تصميمنددهد مي

ها، امكان  گير بدون نياز به درگير شدن با جزييات فني فرآيند يران تصميمها، مد بر اين، به كمك اين روش

  . يابند هاي خود را، مي استفاده ار حداكثر پتانسيل و توان فني زيرمجموعه

باشد محدوديت بودجه يا  هاي مديريتي مطرح مي محدوديت ديگري كه معمولا در بسياري از پروسه

ها در سطوح گوناگون از ميزان   اين محدوديت در اجراي بسياري از پروژهعدم در نظر گرفتن. منابع مالي است

هاي گوناگون رويكردهاي گام به گام و  لذا امروزه مديران بخش. كاهد ها مي برداري از توان تاثير طرح بهره

ترين  هاي اجرا را در طول زمان سرشكن كرده و در عين حال در هر مرحله موثر اي را كه هزينه مرحله

الوصول كه معمولا تجمع تقاضاي بالايي از  كنند را به رويكردهاي سريع گزاري را معين مي كرد يا سرمايه هزينه

  .دهند كنند، ترجيح مي منابع مالي را طلب مي

كنند بسيار   آب را تهديد ميخانه هيتصفهايي كه عملكرد مناسب يك  از سوي ديگر، ماهيت بحران

هاي  بندي بحران  آب دستهخانه هيتصفي يك ريپذ بيآس جامع با هدف كاهش متيالگوردر يك . متنوع هستند

مجموعه الزامات اشاره شده در بالا  .ها ضروري است تعيين سياست مناسب در برخورد با انواع بحرانمرتبط و 

   .آب مدنظر قرار گرفته استهاي  خانه هيتصف ستمي سيآمادگي و افزايش ابيارزدر تدوين الگوريتم 


