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Abstract  
Sewage collection, transmission and treatment systems are among the basic infrastructures of 
any city that should be designed to have the least vulnerability during crises caused by 
intentional or unintentional disruptions. Therefore, observing the principles of passive defense 
and safety in the sewage sector to protect and reduce vulnerability with the aim of continuing 
the necessary services, protection of sewage facilities and equipment, meeting the needs of the 
people, protecting people's lives (preventing the spread of microbial and chemical 
contamination), continuing to manage, and managing the people (preventing discontent and 
creating chaos) and, consequently, stabilizing the country's top management are essential and 
inevitable. Methods: This paper identifies the risks to the critical infrastructure of the municipal 
sewer system with a passive defense approach as the first step in assessing the sustainability of 
urban sewer systems and the overlooked points in the design and construction of collection, 
transmission and transmission network systems and provides wastewater treatment. The present 
research method is a descriptive survey and is a type of applied research and distinguishes 
between risk or actual risk (Danger) and threat or potential hazard (Hazard); it also examines the 
status of asset parameters, threat and vulnerability in design, and has developed urban sewage 
systems. Results: The results of the research indicate that the regulations and methods of 
designing urban sewage systems in Iran are not sufficient to protect and increase the 
sustainability and resilience of the aforementioned systems and therefore, the solutions of 
defense knowledge. Passive can be considered a good complement to existing methods of 
designing and constructing urban sewer systems.  The research results also show that these 
systems have been designed or built in the cities of our country, with the least attention to the 
principles of passive defense. Conclusion: Based on the findings of this study and the nature of 
urban sewage systems, 48 types of threats and weaknesses and serious vulnerabilities of urban 
sewage systems were enumerated.  
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  چكيده
اي طراحي شوند  گونه هب بايدشوند که  هاي اوليه هر شهر محسوب مي آوري، انتقال و تصفيه فاضلاب از زيرساخت هاي جمع سيستم

هاي تعمدي يا غيرعمـدي داشـته باشـند. بنـابراين رعايـت       هاي ناشي از وقوع اختلال پذيري را در زمان بحران کمترين آسيب كه
پذيري با هدف استمرار خدمات ضروري،  سازي و کاهش آسيب مصون برايسازي در بخش فاضلاب  اصول پدافند غيرعامل و ايمن

هـاي ميکربـي و    تجهيزات فاضلاب، تأمين نيازهاي مردم، حفاظت از جان مردم (جلوگيري از انتشار آلودگيحفاظت از تأسيسات و 
تبع آن پايدارسازي مديريت عـالي کشـور،    مرج) و به و شيميايي)، تداوم اداره و مديريت مردم (جلوگيري از نارضايتي و ايجاد هرج

هاي متوجه زيرساخت حياتي سيستم فاضـلاب شـهري بـا     شناسايي ريسک، به پژوهشناپذير است. اين  امري ضروري و اجتناب
هاي فاضلاب شهري پرداخته و نکاتي مغفـول مانـده در    عنوان اولين گام براي بررسي پايداري سيستم رويکرد پدافند غيرعامل به

پـژوهش توصـيفي پيمايشـي و     ايندهد. روش  آوري، انتقال و تصفيه فاضلاب را ارائه مي هاي شبکه جمع طراحي و احداث سيستم
وزن بـه بررسـي    طـور هـم   کاربردي است و ميان ريسک يا خطر بالفعل و تهديد يا خطر بالقوه تمايز قائل شده و بـه  پژوهشنوع 

 پـژوهش هاي فاضلاب شهري پرداخته است. نتايج  پذيري در طراحي و احداث سيستم وضعيت پارامترهاي دارايي، تهديد و آسيب
هاي فاضلاب شهري در کشور ايران براي حفاظت و افزايش پايداري  هاي طراحي سيستم ها و روش نامه ايت آيينحاکي از عدم کف

هـاي   توانـد مکمـل مناسـبي بـراي روش     هاي دانش پدافند غيرعامل مي حل راه بنابراينگفته بوده و  هاي پيش آوري سيستم و تاب
هـا   دهد که اين سيستم گرفته شوند. همچنين نتايج پژوهش نشان مي هاي فاضلاب شهري در نظر موجود طراحي و احداث سيستم

و  پـژوهش هاي ايـن   اند. بر اساس يافته در شهرهاي کشورمان، با کمترين توجه به اصول پدافند غيرعامل، طراحي يا احداث شده
فاضـلاب شـهري احصـا    هاي  هاي جدي سيستم پذيري نوع تهديد و نقاط ضعف و آسيب ۴۸هاي فاضلاب شهري،  ماهيت سيستم

 شدند.
  

 پدافند غيرعامل پذيري، ارزيابي ريسک، زيرساخت حياتي، فاضلاب،آسيب: كليدي  هاي واژه
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  مقدمه -١
 محسـوب  بشـر  يسـکونتگاه  مراکـز  نيتـر  مهم شهرها حاضر عصر در
  سـات يتاس و مراکـز  ه،يسـرما  ادي ـز تمرکـز  شاهد رو نيازا و شوند يم
 سـات يسأت و مراکز و هيسرما ت،يجمع تراکم و تمرکز. ميهست آنها در

 مختلــف يامــدهايپ و آثــار بردارنــده در کــه نيــا ضــمن در مختلــف
 آنها يدفاع نظر از است، زيستي محيط و ياسيس ،ياجتماع ،ياقتصاد

 يسـت يترور و ينظـام  حمـلات  و جنـگ  در کيتژااستر ياهداف به را
 کوزوو عراق، در يکنون و گذشته يها جنگ تجربه. است كرده ليتبد
 اهـداف  جزء شهرها ياتيح ساتيسأت و مراکز که دهد يم نشان مني و
 Bakhshi et). رنـد يگ يم ـ قـرار  تهاجم مورد که هستند ياصل و هياول

al., 2016).  
 اداره مــردم آنهــا، واســطه بــه کــه ييهــا رســاختيز و ســاتيسأت
 رسـاخت، يز عملکـرد  حـذف  بـا  کننـد  يم ـ يسع داتيتهد و شوند يم

 در هـا  رسـاخت يز کـه  مقـدار  هـر  بـه . رنـد يبگ دست هب را مردم کنترل
. دارنـد  يشـتر يب تي ـاهم باشـند،  داشـته  يشـتر يب نقـش  مردم يزندگ
 از ياساس ـ و يجـد  اقـدام  کي ـ دي ـتهد يها ياستراتژ در هدف رييتغ

 يهـا  بخـش  از يک ـي). Jalali, 2017( اسـت  رعامـل يغ پدافنـد  منظر
 يهـا  خانـه  هيتصـف  و ها شبکه کشور، در رعامليغ پدافند يافزار سخت

 بحـران  زمـان  در را يريپـذ  بيآس ـ نيکمتر يدبا که هستند فاضلاب
  .باشند داشته دشمن داتيتهد از يناش

 ييهـا  رسـاخت يز کارکرد در يرعمديغ اي يتعمد اختلال اگرچه
 يهــا راه و مخــابرات بــرق، آب، يهــا شــبکه ،يرســان ســوخت ماننــد

 در ينابسـامان  و بحـران  جـاد يا و خسـارت  بـروز  موجب ،يمواصلات
 يبـرا  زمان عامل اما شد، خواهد شهر هر يضرور يها تيفعال تداوم
 را يفرصـت  گفتـه،  شيپ ـ يهـا  رسـاخت يز از کي ـ هر در بحران وقوع
ــرا ــظ و انجــام يب ــا يحــداقل کــارکرد حف ــباز هنگــام ت  ســتميس يابي
 در اخـتلال  با: مثال عنوان به. داد خواهد بحران رانيمد به رساختيز
 از مردم، انيم در يبند بسته آب عيتوز با توان يم ،يرسان آب ستميس

 اي ـاح يرسـان  آب شـبکه  تـا  کاسـت،  شهروندان بر يآب يب بحران فشار
 شــهروندان مناســب، يرســان اطــلاع بــا زيــن بــرق مــورد در ايــ. شــود

 تحمـل  يرسـان  برق ستميس ياياح يبرا را يقبول قابل زمان توانند يم
  کنند.
 ـ آورد اني ـم به رساختيز هر يبرا ييها مثال نيچن توان يم  يول
ايـن موضـوع    فاضـلاب  هيتصـف  و انتقـال  ،يآور جمـع  سـتم يس يبرا

 ديــتول تـا  خواســت مـردم  از تـوان  ينمــ عبـارتي  تـر اســت، بـه   سـخت 

 انيــم بــه فاضــلاب يتســر صــورت در. دهنــد کــاهش را فاضــلاب
 يشـهر  يضـرور  يهـا  تي ـفعال و معمـول  يزنـدگ  شهروندان، يزندگ
 ني ـا بـر . شـد  خواهنـد  متوقـف  معمـولاً  و شـده  يجـد  اختلال دچار
 ستيز حوزه در فاضلاب شدن ريسراز و شبکه عملکرد قطع اساس،
 بـه  صـدمه  آن طبـع  بـه  و يضرور يها تيفعال توقف موجب ،يانسان
 يکـار  خراب يبرا کاران خراب دست گذاشتن باز و بازدارنده عوامل
 و مـردم  عامه ديشد يتينارضا شاهد زين نانهيب خوش ينگرش در. است

ــاد مشــکلات جــاديا ــيامن ح ــود ميخــواه يت ــه ب ــه ک ــوزه در جامع  ح
 خواهـد  رهنگاميد جبران امکان با و يجد ضربات متحمل محور مردم
  .شد

ــر،يد يســو از ــا گ ــتلال و بحــران حــل ب ــرد در اخ ــا عملک  ريس
 داريپا زين يمدت از پس و شود يم گرفته سر از آنها کار ها، ساخت ريز
 فاضـلاب،  شـبکه  عملکـرد  توقـف  از يناش ـ بحـران  در امـا . شوند يم

 يفضـاها  بـه  يمـوارد  در و شـهر  يعمـوم  يفضـا  به شبکه اتيمحتو
 يآلـودگ  و يپلشـت  موجـب  يمدت تا و کرده نفوذ شهروندان يخصوص

 يتينارضـا  گفتـه  شيپ ـ مـوارد  بـه  .شـد  خواهـد  يانسـان  ستيز طيمح
 تـوان  يم ـ زي ـن را نظام خدمتگزاران خانواده يحت و شهروندان يعموم
 اني ـطغ وقـوع  از ، پـس ۱۳۹۸مـاه   نيدر فـرورد  که چنان. كرد اضافه

ــه ــارون رودخان ــهر در ک ــواز ش ــس و اه ــه فاضــلاب زدن پ  درون ب
 تابسـتان  انـه يم تـا  )،IRNA, 2019شـهر (  درون يفضاها و محلات

 وجـود  بـا  -شـهر  يهـا  کوچـه  و هـا  ابـان يخ هيحاش ـ يبتن ـ جـداول  زين
 بـه  آغشـته  همچنـان  - يشـهر  تيريمـد  مجموعه پرتوان يها تلاش

 يبـو  کاهش و ها ابانيخ و ها کوچه کف شستن يحت. بودند فاضلاب
 طـول  بـه  رودخانـه  انيطغ رخداد وقوع از پس ماه دو تا زين نامطبوع
 ورود و فاضـلاب  رسـاخت يز از حفاظت به توجه رو، نيازا .ديانجام
 و هي ـته لـزوم  و بـوده  يضـرور  آن به رعامليغ پدافند يمهندس دانش
 در رعامـل يغ پدافنـد  مطالعـات  انجـام  و ملاحظات الزامات، نيتدو

 يشــهر فاضــلاب هيتصــف و انتقــال ،يآور جمــع يهــا ســتميس حــوزه
  .رسد يم نظر به انکار رقابليغ

 و دهاي ـتهد از بـزرگ  و يکل ـ يريتصـو  دارد تلاش پژوهش نيا
 ـ راني ـا کشور در يشهر فاضلاب ستميس يها يريپذ بيآس  دسـت  هب

 پدافنـد  يفن ـ اتي ـادب در تـازه  يکـرد يرو بـا  دي ـتهد آن، در کـه  بدهد
 ٢بـالقوه  خطر اي ديتهد و ١بالفعل خطر اي سکير نوع دو به عامل، ريغ

                                                 
1 Danger 
2 Hazard 
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 يآور جمـع  شبکه يبرا که ليس مانند يديتهد زيرا. است شده ميتقس
ــران شــهر شــمال در فاضــلاب ــالقوه ته ــان همــان در اســت ب  در زم

 رو، نيازا. باشد بالفعل تواند يم تهران شهر يجنوب و يانيم يها بخش
 پـژوهش  يبـرا  يموضـوع  تواند يم پژوهش نيا يها افتهي از کي هر
 ز،يــن و مختلــف يشــهرها يبــرا شــده احصــا داتيــتهد خصــوص در

 يهـا  مـست ـيس يبردار رهـبه و يطراح در داشتن در نظر يبرا يا گزاره
  .باشد يشهر فاضلاب هيتصف و الــانتق ،يآور عــجم
  
  شده هاي بررسي دارايي -١-١

 ،يآور جمـع  يهـا  ستميس يها يي، داراپژوهشن يحدود و دامنه کار ا
را  رانيکشور ا ييايدر گستره جغراف يفاضلاب شهر هيتصف و انتقال

محـل  آغاز شده و به  ها از انشعاب ساختمانبعد ـرد کـه يگ يدر بـر مـ
در  د.شـو  يمـ يمنتهـ فاضلاب يها خانه هيتصف يه پساب خروجيتخل
، ييفاضـلاب روسـتا   يهـا  سـتم يسـک س يل ري ـبـه تحل  پژوهشن يا

مقصـود ارائـه   شود و  يپرداخته نم رمتعارفيغ يها ا شبکهيو  يصنعت
 ،يآور جمـع  يهـا  سـتم يمعطـوف بـه س   يها سکيبه ر يکل يدگاهيد

  بوده است. يفاضلاب شهر هيتصف و انتقال
علاوه هر نوع نشتاب  است از فاضلاب خام به يبيترکفاضلاب 

ــه  و آب ــوذي کــه ب ــاق هــاي نف   وارد شــبکه شــده باشــد يصــورت اتف
)EN, 2008(.  

شـامل   يفاضلاب شـهر  هيتصف و انتقال ،يآور جمع يها ستميس
  :)۱(شكل  ر هستنديز ياجزا

هاي توليد  که براي انتقال فاضلاب خط لوله يا مجرايي :فاضلابرو -
ـــي    ـــار م ـــه ک ــد فاضــلاب، ب ــع تولي ــيش از يــک منب  رود شــده در ب

)EN, 2008.(  
بـه شـرح زيـر     يـک تـوان بـر اسـاس شـکل      فاضلابروها را مـي  
  :كردبندي  طبقه

کننــده انشــعابات  کــه جمــع ييفاضــلابروخــط : يفاضــلابرو فرعــ -
  است. يساختمان

ان فاضلاب را از ياست که جر ييفاضلابرو :يمه اصليفاضلابرو ن -
  .كند ميافت يدر يا چند فاضلابرو فرعيدو 

ان فاضـلاب را از دو  ي ـاست که جر ييفاضلابرو :يفاضلابرو اصل -
  كند. ميافـت يدر يـا اصـلي ياصـل  مـهيا چند فاضلابرو ني

اسـت   يکننده فاضلاب از چند خط اصل جمع فاضلاب: خط انتقال -
 رساند. يخانه م هيت به تصفيکه فاضلاب را در نها

 فاضـــلاب کـــه اي لولـــه: ســـاختماني انشـــعاب :لولـــه انشـــعاب -
 در واقــع  فاضــلابرو  خطـوط  به را تجاري و مسکوني يها ساختمان
  .)EN, 2008(كند  مي منتقل خيابان يا کوچه

چاهـک يـا اطــاقکي اسـت بـا درپــوش      (منهــول): بازديـد  چاهـک  -
آوري فاضـلاب   هـاي جمـع   هاي مختلف شبکه متحرك که در قسمت

بـرداري بـه    شود تـا امکان ورود کارکنان يا تجهيزات بهـره  ساخته مي
  ).EN, 2008( داخل فاضلابروها را فراهم آورد

سيسـات جـانبي کـه    أاي از خطـوط لولـه و ت   شبکه :شبکه فاضلاب -
گـاه   خانه فاضلاب يا يـک تخليـه   فاضلاب را از محل توليد به تصفيه

 ).EN, 2008( كند ميمنتقـل 
مجموع ساختمان و تجهيـزات اسـتفاده    ):خانه ايستگاه پمپاژ (تلمبه -

براي افزايش ارتفاع جريـان و انتقـال آن بـه سـطحي بــالاتر و      شده 
ـــان از يــک نقطــه بــه نقطــه    اســت اي ديگــر از شــبکه هـــدايت جري

.(EN, 2008). 
ايستگاه بالابر: مجموع ساختمان و تجهيـزات لازم بـراي افـزايش     -

ارتفاع جريان و انتقال آن بـه سـطحي بـالاتر، در يـک مکـان معـين       
(تغييــر عمــده ارتفــاع بــدون تغييــرات عمــده مختصــات جغرافيــايي 

 جريان)
 

 
Fig. 1. Descriptive form of system components 
(IRIPBO Criteria No.118, 2017, Davis, 2010) 

 شکل توصيفي اجزاي سيستم -۱شکل 
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سازه يا محلي است کـه فاضـلاب را بـه     (خروجي شبکه): گاه تخليه -
 کنــد خانــه فاضــلاب تخليــه مــي    هــاي پذيرنــده يــا تصــفيه    آب

)EN, 2008.(. 
 بـراي سيسـات و تجهيزاتـي کـه    أمجموعـه ت  :خانه فاضـلاب  تصفيه -

 رود کـار مـي   تصفيه فيزيکـي، بيولـوژيکي يـا شـيميايي فاضـلاب بـه      
)EN, 2008.( بـه   پـژوهش ن ي ـسـتم در ا يس يهـا  يـي دارا يبند دسته

  انجام شد. ۱شرح جدول 
  
  ها مواد و روش -٢
 افتني ـ نيهمچن ـ و رگـذار يثأت يهـا  شاخص و عناصر نيتدو منظور به
 روش از پـژوهش  ني ـا موضـوع  حوزه در بخش علاج ريتداب و ها دهيا

 روش از يمهم ـ بخش نظران، صاحب حلقه انتخاب .شد استفاده يدلف
 يخـوب  نيتضـم  مـوردنظر  موضـوع  از گـروه،  ني ـا يآگاه. است يدلف
 در يدلف ـ ياعضا حلقه نيبنابرا. است يدلف جينتا يبالا تيفيک يبرا
 نـد ايفر اسـاس  بـر  نه ،شدند انتخاب تخصص اساس بر پژوهش، کي

 از شـان  يآگـاه  اسـاس  بـر  را يدلف حلقه پژوهشگر،. يتصادف انتخاب
 . ).2002and Listone,  Turoff(كند  مي انتخاب موردنظر موضوع
ــا در اســاس، نيهمــ بــر  از يا نفــره ۷ ســتيل ابتــدا پــژوهش ني
 و يبـردار  بهـره  اجـرا،  ،يطراح يها حوزه نيمتخصص و نظران صاحب

 هي ـتوج از پـس . شـدند  انتخاب فاضلاب رساختيز ستميس تيريمد
 کـه  پژوهش يها پرسش ييروا پژوهش، موضوع خصوص در شانيا

 تي ـنها در کـه  شدند ييايارز بودند پژوهش يها واژه ديکل از يبيترک
 يادي ـبن سـوالات  عنـوان  بـه  بخـش،  سه در پرسش ۷ يمحتوا اعتبار

  .)=۱/۰CVR( شد رفتهيپذ پژوهش
 يهـا  پاسـخ  اول مرحلـه  در که شد خواسته گروه ياعضا از سپس

 دهي ـا ۵۹( كننـد  اني ـب پـژوهش  يادي ـبن سوالات خصوص در را خود
گروه  ها، دهيا هيکل عيتوز از پس ،يبعد مرحله در و) شد مطرح پاسخ
 ۱ از يازدهيامت ،کرتيل فيط قالب در ده رايا ت هرياهم مقدار يدلف
 ـ يعني ،۱۰ و کم اريبس تياهم اي يفراوان يمعنا به ،۱: ۱۰ تا  يفراوان
 هـا  دهي ـا سـت يل از اثـر  کـم  و مـوارد  كـرد اعلام  اديز اريبس تياهم اي

توجـه،   قابـل  يهـا  سـک يعنـوان ر  ده بهيا ۴۸جه يشدند و در نت حذف
  ).۲شدند (شكل  يانتخاب و بررس

 هيتصـف  و انتقـال  ،يآور جمع يها ستميس ياجزا انطباق تيوضع
 و يطراح ـ دسـت  در و شـده  اجـرا  يهـا  طـرح شامل  يشهر فاضلاب

 اسـاس  بر زين ،يکالبد رعامليغ پدافند اصول با کشور سطح در ،اجرا

 در کـرت يل في ـط قالب در يدلف حلقه گروه و شد يبررس يدلف روش
 يآور جمـع  شـبکه  -۱: شـامل  سـتم يس ياصل ياجزا تطابق خصوص
ــا ســتگاهيا -۲ فاضــلاب ــاژ يه ــال خطــوط -۳ فاضــلاب پمپ  انتق
 اصـول  بـا  ،فاضلاب خانه هيتصف -۴ خانه هيتصف به شبکه از فاضلاب

ــ ــه شيپ ــامل گفت ــتتار،: ش ــا، اس ــش، اختف ــفر پوش ــدگي، ب،ي  پراكن
 فريبنـده  موضـع  ،يريپذ مرمت و بقا تيقابل خبر، اعلام استحكامات،

  .كرد نظر اعلام
 هيتصــف و انتقــال ،يآور جمــع ســتميس ياجــزا انطبــاق تيوضــع
 سوم مرحله شرح مطابق ،يکالبد رعامليغ پدافند اصول با فاضلاب

 ارائه ،۲ جدول در آن جهينت و يبررس يدلف گروه در کي شماره شکل
 نگـرش  وجود دهنده نشان رعامل،يغ پدافند اصول تيرعا. است شده
 رسـاخت يز ني ـا بـه  مـداوم،  يرسـان  خـدمت  حفظ يبرا محور داريپا

 بـه  توجـه  از ينشـان  آمـده  عمـل  بـه  يبررس ـ جينتا در ولي بود خواهد
 بنـابراين  و شـود  ينم ـ دهي ـد رعامـل يغ پدافنـد  يکردهـا يرو و اصول

 يهـا  يريپـذ  بيآس داشتن وجود با ،يشهر فاضلاب يها رساختيز
 شـان  ضـعف  نقاط و کنند ينم دفاع خود از عناصر، از يبرخ در يجد
  .خواهد بود شکننده زين يرعمديغ يحت و يتعمد داتيتهد برابر در

 رسـاخت يز ذات با يکالبد رعامليغ پدافند اصول از يبرخ البته
 بــا: مثــال عنــوان بــه بــود، نخواهنــد ريپــذ انطبــاق يشــهر فاضــلاب

 يهـا  خانـه  هيتصـف  ياقتصـاد  يروش ـ بـه  توان ينم هم تلاش نيشتريب
 يبررس ـ قيتـدق  يبرا اساس، نيا بر. كرد استتار را فاضلاب گسترده
 بـه  اسـت،  ستهيشا رعامل،يغ پدافند اصول با ستميس انطباق تيوضع
ــذاريثأت ــر يرگ ــ ه ــد اصــول از کي ــليغ پدافن ــاختيز در رعام  رس

ــهر فاضــلاب ــود داده مناســب وزن يش ــد .ش ــه اســت يهيب ــا ک  ني
 بنابراين. بود خواهد ريمتغ زين ستميس متفاوت ياجزا يبرا يده وزن
 فاضـلاب  رسـاخت يز تطـابق  تيوضـع  از يکل يينما تنها ،۱ جدول
 اسـت  يضـرور  و دهد يم دست به را رعامليغ پدافند اصول با يشهر
 پدافنــد اصــول بــا يشــهر فاضــلاب رســاختيز تطــابق يبررســ کــه
 يبـرا  ييمبنـا  تـا  شـود  انجام جداگانه طور به شهر هر يبرا رعامل،يغ

 .شود واقع سکير ليتحل
 

  نتايج و بحث -٣
 ســـتميس رســاخت يز يبــرا  ديـــتهد مــورد  ۵۹ پــژوهش،  نيـ ـا در

 شـامل  کـه  شـدند  احصـا  يشهر فاضلاب هيتصف و انتقال ،يآور جمع
  ا  ـان آنهــيه از مـک بودند بالقوه خطر فقره ۲۶ و بالفعل خطر فقره ۳۳
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 فاضلاب شهري تصفيه و انتقال آوري، جمع هاي سيستم بندي دارايي دسته -۱جدول 
Table 1. Classification of assets of the municipal sewage collection, transfer and treatment system  

Components Asset  No. 
Sewage 

manholes Sewage collection network 1 
Pumping stations 
Lifting stations 

Pumping stations 
(inside the sewer network) 2 

Network outfall 
Sewage treatment plant 

The output of the treatment plant and the effluent discharge 
site 

Sewage treatment plant 3 

 

 
Fig. 2. Research steps 

  پژوهشمراحل انجام  -۲شکل 
 

 عــدد اسـاس  دها بــري ـتهد. ص داده شــديتوجــه تشـخ  مـورد قابـل   ۴۸
 بـه  توجـه  تي ـاولو دهنـده  نشان که شدند مرتب آمده، دست به سکير

 يـي دارا تي ـاهم د،ي ـتهد وقوع احتمال: چون يعوامل اساس بر ديتهد

به اسـتناد   بود. ديتهد از يناش يها بيآس و امديپ شدت و ريثأت تحت
  ميدار١ FEMAسک مطابق روش يمحاسبه ر معادلهاز 

                                                 
1 Federal Emergency Management Agency (FEMA) 

Step-1 
Formation of 
Delphi group 

• Select internal group 
• Delphi's justification for research 

 

   
 Designing a questionnaire table of the status of adaptation of urban sewage systems 

components in the country with the principles of passive physical defense 
Step-2 

Adapt to the 
principles of 

  passive defense  Send a questionnaire to the Delphi group and collect 
answers in the Likert range 

 Credit validity 
measurement 

  
   

 Design basic research questions with a combination of: type of threat (potential or 
actual) source of threat (natural or man-made) and threat ratio with the system 
(external or intra-systemic) 

Step-3 
Research 
research 
questions  Select 7 basic research 

questions 
 Assessing the validity of questions 

  
   

 Set ideas in new questionnaires  Send questionnaires to Delphi and 
collect their ideas 

Step-4 
Answers to 
questions  Eliminate ineffective ideas  Send questionnaires and collect answers 

in the form of a Likert spectrum 
  

   
Step-5 

Conclusion  
 Review the ideas and their importance in terms of Delphi group 
 Concluding and compiling the final text 
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)۱                                                                      (TVAR  
  

  که در آن
   .اسـت د ي ـتهد Tو  يريپـذ  بيآس ـ V،ييدارا A سک،ير Rمنظور از 

  

ا ي ـامـد  يجـاد پ يمنجـر بـه ا   يتحـت تـاث   يـي دارا يد بر رويجه تهدينت
 احتمـال وقـوع آن و نـوع    دي ـتهد أتوجه بـه منش ـ  شود. يم ييامدهايپ

منظور محاسـبه   به بنابراين .استسک مهم يد در برآورد سطح ريتهد
  .شدند ييشناسا ۳ن سه فاکتور مطابق جدول يسک اير

  تفکيک اصول پدافند غيرعامل با توجه به اجزاي سيستم فاضلاب -۲جدول 
Table 2. Separation of passive defense principles according to the components of the sewage system  

Sewage 
treatment 

plant 

Sewage 
transmission lines 
from the network 
to the treatment 

plant 

Sewage 
pumping 
stations 

Sewage 
collection 
network 

Principles of passive 
defense No. 

2.6 4.3 3.4 5.4 Camouflage  1  
2.3 5.0 3.4 5.3 Hide  2  
3.4 4.9 2.4 4.6 Cover  3  
2.0 2.4 2.1 2.0 Deception  4  
3.3 2.4 3.4 5.4 Distribution  5  
7.4 7.3 6.3 6.9 Strengths  6  
5.4 3.3 3.6 3.1 Announcing the news  7  
6.0 5.9 5.4 5.0 Survival capability  8  
2.1 1.3 1.9 1.9 Deceptive position  9  

  
 بندي ريسک بر اساس تهديد و دارايي تحت تأثير و پيامد رتبه - ۳جدول 

Table 3. Risk classification based on threat and asset under impact and consequence  
Estimating 
the number 

of risks 

Classification of threats 
Consequences Assets 

affected Threat No. Type The 
origin Possibility 

578 
Extern

al 
system 

natural Danger 

Accumulation of 
sedimentation and 

rejection and sewage 
flow in the city 

Sewage 
collection and 
transmission 

network 
Severe flooding 1 

428 
Inside 

the 
system 

human 
made 

Danger 
Sewage rejection and 
abandonment in cities 

(Farhoudi, 2009) 

Intra-city 
treatment 

plants 

Problems in the 
operation of the input 
pumping stations of 

the wastewater 
treatment plants 

2 

411 
Inside 

the 
system 

human 
made 

Danger 

Chlorine gas 
emissions within the 

scene and human 
casualties 

Urban 
settlements 

and passages 

Accidents for cars 
carrying chlorine gas 

capsules 
3 

408 
Extern

al 
system 

human 
made 

Danger 
Waste and sewage 

flow in the city 

Network 
pumping 
facilities 

located in the 
network 

Sabotage by enemy 
infiltrators or spies 4 

406 
Inside 

the 
system 

human 
made 

Hazard 
Sewage and sewage 

disposal in cities 

Network 
pumping 
stations 

Fire caused by the 
connection of 

electrical systems 
5 
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  بندي ريسک بر اساس تهديد و دارايي تحت تأثير و پيامد رتبه -۳ادامه جدول 
Cont. Table 3. Risk classification based on threat and asset under impact and consequence  

Estimating 
the number 

of risks 
Classification of threats 

Consequences Assets 
affected Threat No. 

Type  The 
origin  Possibility  

397 
Inside 

the 
system 

human 
made Danger 

Waste disposal in 
cities (Farhoudi, 

2009) 
Network 
pumping 
stations 

Malfunctions of in-
city pumping stations 

(on the network) 
6 

369 
Inside 

the 
system 

human 
made Hazard Social tensions 

(Farhoudi, 2009) 
Sewage 

collection and 
transmission 

network 
Sewage rejection and 
abandonment in cities 7 

365 External 
system natural Hazard Waste and sewage 

flow in the city 

Network 
pumping 
facilities 

located in the 
network 

Natural threats and 
power outages for a 
significant period of 

time (Farhoudi, 2009) 
8 

355 
Inside 

the 
system 

human 
made Danger 

Waste dumping and 
discharge of sewage 

in cities during a 
crisis 

Sewage 
collection and 
transmission 

network 

Normalization of 
sewage clogs for 
water and sewage 
exporters and their 

failure to solve or fix 
them with delay 
(Qomshi, 1398) 

9 

347 External 
system 

human 
made Danger Chlorine gas 

emissions 
Chlorination 

facilities 
Sabotage by enemy 
infiltrators or spies 10 

343 
Inside 

the 
system 

human 
made Hazard Sewage rejection and 

abandonment in cities 
Pumping 
stations 

in the network  
Diesel emergency 
generators do not 

work 
11 

342 
Inside 

the 
system 

human 
made Danger 

Sewage 
sedimentation and 

blockage 

Sewage 
collection and 
transmission 

network 

Normalization of 
sewage clogs for 

water and wastewater 
exporters and their 

failure to solve or fix 
them with delay 
(Qomshi, 1398) 

12 

336 
Inside 

the 
system 

human 
made Hazard 

Along with creating 
an unpleasant odor 

and unsanitary 
environment 

Sewage 
collection and 
transmission 

network 
Sewage rejection and 
abandonment in cities 13  

333 
Inside 

the 
system 

human 
made Hazard 

In neighborhoods and 
homes covered by the 

network 
Pumping 
stations 

in the network 
Lack of sufficient 

fuel for emergency 
diesel generators 

14 

330 
Inside 

the 
system 

human 
made Hazard 

Pollution and 
diseases related to 

wastewater disposal 
in the environment 
(Farhoudi, 2009) 

Sewage 
collection and 
transmission 

network 

Intra-network 
Pumping stations 
in an emergency 

15 

311 
Inside 

the 
system 

human 
made Hazard Sewage rejection and 

abandonment in cities 
Water supply 

networks 
Sewage rejection and 
abandonment in cities 16 

308 External 
system 

human 
made Hazard 

Financial losses due 
to the presence of 

sewage  

Network 
pumping 
facilities 

located in the 
network 

Wrong design of 
sewage collection 

networks 
17 
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Cont. Table 3. Risk classification based on threat and asset under impact and consequence  

Estimating 
the number 

of risks 
Classification of threats 

Consequences Assets 
affected Threat  No. 

Type  The 
origin  Possibility  

307 External 
system 

human 
made Danger In the place where 

citizens live and work 
Sewage 

collection and 
transmission 

network 

And their 
unnecessary contact 
with water supply 

networks (Farhoudi, 
2009) 

18 

302 
Inside 

the 
system 

human 
made Danger Urban drinking water 

pollution 
Sewage 

collection and 
transmission 

network 

Power outage due to 
a malfunction in the 
country's electricity 

system 
19 

284 
Inside 

the 
system 

human 
made Danger Sewage and sewage 

flow in the city 
Sewage 

collection and 
transmission 

network 

By the enemy, such 
as an attack with 

graffiti bombs, etc. 
(Farhoudi, 2009) 

20 

276 
Inside 

the 
system 

human 
made Danger 

Pollution of 
groundwater 

resources 

Sewage 
collection and 
transmission 

network  
Leakage from the 

sewer system 21 

263 
Inside 

the 
system 

human 
made Danger Throwing sewage 

back into homes 
Sewage 

collection and 
transmission 

network 

Increase the flow in 
the sewer network to 
a greater extent than 
the network capacity 

22 

253 
Inside 

the 
system 

human 
made Danger 

Combining 
wastewater and 
surface water 

Sewage 
collection and 
transmission 

network 

Increase the flow in 
the sewer network to 
a greater extent than 
the network capacity 

23 

253 
Inside 

the 
system 

human 
made Danger 

Creating unpleasant 
odors and unhygienic 

environments in 
networked 

neighborhoods and 
homes 

Sewage 
collection and 
transmission 

network 

Increase the flow in 
the sewer network to 
a greater extent than 
the network capacity 

24 

248 
Inside 

the 
system 

human 
made Danger Leakage from the 

sewer system 
Wastewater 

treatment plant 
Wastewater system 
components burnout 25 

242 
Inside 

the 
system 

human 
made Hazard 

Chlorine gas 
emissions within the 

facilities and 
surroundings 

(Farhoudi, 2009) 

Wastewater 
treatment plant 

Problems with 
chlorine gas 

disinfection facilities 
(Farhoudi, 2009) 

26 

233 
Inside 

the 
system 

human 
made Danger 

Increase operating 
and maintenance 

costs 
Wastewater 

treatment plant 
Wastewater system 
components burnout 27 

231 External 
system natural Hazard Severe injury Sewage 

treatment plant 

Earthquake and 
destruction of the 

collection and 
treatment plant 

network 
28 

226 External 
system natural Hazard Severe injury 

Sewage 
collection and 
transmission 

network 

Earthquake and 
destruction of the 

collection and 
treatment plant 

network 
29 
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Cont. Table 3. Risk classification based on threat and asset under impact and consequence  

Estimating 
the number 

of risks 
Classification of threats 

Consequences Assets 
affected Threat No. 

Type  The 
origin  Possibility  

224 External 
system 

human 
made Hazard Severe injury 

Sewage 
collection and 
transmission 

network 
Direct enemy attack 30 

213 External 
system 

human 
made Danger Severe injury 

Network 
pumping 
facilities 

located in the 
network 

Using a variety of 
unconventional 

nuclear weapons 
(Farhoudi, 2009) 

31 

205 External 
system 

human 
made Hazard 

(Destroying or 
stopping the 

operation of the 
pumping station) 

Wastewater 
treatment plant 

Direct enemy attack 
using a variety of 

conventional 
weapons, including 

aerial bombardment, 
missile strikes, 

32 

205 
Inside 

the 
system 

human 
made Danger Severe injury 

Intra-city 
treatment 

plants 
Artillery, mortars, 
armor (Farhoudi, 

2009) 
33 

205 
Inside 

the 
system 

human 
made Danger 

Sewage release in 
cities (Farhoudi, 

2009) 
Wastewater 

treatment plant Direct enemy attack 34 

201 
Inside 

the 
system 

human 
made Danger Chlorine gas leak 

Out-of-town 
treatment 

plants 

Using a variety of 
unconventional 

nuclear weapons 
(Farhoudi, 2009) 

35 

200 
Inside 

the 
system 

human 
made Hazard Sewage release at the 

effluent disposal site 
Wastewater 

treatment plant  
Fire caused by the 

connection of 
electrical systems. 

36 

198 
Inside 

the 
system 

human 
made Danger 

Sedimentation and 
blockage of sewage 

flow along with 
creating unpleasant 

odors and unsanitary 
environment in 

neighborhoods and 
houses covered by 

the network 

Sewage 
collection and 
transmission 

network 

Level the higher of 
sewage than the 

crown of pipes in 
manholes (Farhoudi, 

2009) 
37 

198 
Inside 

the 
system 

human 
made Danger Reduce network 

capacity 
Sewage 

collection and 
transmission 

network 

Deterioration of 
components of the 
collection system, 
sewage transfer 

38 

195 
Inside 

the 
system 

human 
made Danger Reduce treatment 

capacity 
Wastewater 

treatment plant 
Wastewater system 
components burnout 39 

195 
Inside 

the 
system 

human 
made Danger 

Partial or total failure 
of the wastewater 
treatment process 

Wastewater 
treatment plant 

Wastewater system 
components burnout 40 

189 External 
system natural Hazard 

Disconnect the 
wastewater treatment 
and overflow process 

to wastewater 
disposal sites 

Wastewater 
treatment plant 

Natural threats and 
power outages 41 
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Cont. Table 3. Risk classification based on threat and asset under impact and consequence  

Estimating 
the number 

of risks 
Classification of threats 

Consequences Assets 
affected Threat No. Type  The 

origin  Possibility  

175 External 
system 

human 
made Hazard 

Disconnect the 
wastewater treatment 
and overflow process 

to wastewater 
disposal sites 

Wastewater 
Treatment 

Plant 
For a considerable 

period of time 
(Farhoudi, 2009) 

42 

174 External 
system 

human 
made Hazard Output effluent 

pollution 
Wastewater 
Treatment 

Plant 

Power outage due to 
a malfunction in the 
country's electricity 

system 
43 

173 
Inside 

the 
system 

human 
made Hazard Explosion and severe 

damage at the scene 
Sewage 

collection and 
transmission 

network 

By the enemy, such 
as an attack with 

graffiti bombs, etc. 
(Farhoudi, 2009) 

44 

169 External 
system 

human 
made Hazard Output effluent 

pollution 
Sewage 

collection and 
transmission 

network 
Direct enemy attack 45 

163 
Inside 

the 
system 

human 
made Hazard 

Early shutdown of 
wastewater treatment 

in an emergency 
Wastewater 

treatment plant 
Using a variety of 

unconventional 
chemical weapons 
(Farhoudi, 2009) 

46 

161 External 
system 

human 
made Danger Waste and sewage 

flow in the city 

Network 
pumping 
facilities 

located in the 
network 

Explosives or 
incendiary substances 

at methane gas 
accumulation site 
(Farhoudi, 2009) 

47 

157 External 
system 

human 
made Danger 

Disconnect the 
wastewater treatment 
and overflow process 

to wastewater 
treatment plants 

Wastewater 
treatment plant Direct enemy attack 48 

  

ترين تهديدها و  به تبيين مهم پس از برآورد سطح ريسك نسبت
هاي تحت و پيامدهاي حاصل از آن اقدام شده است كه نتيجـه    دارايي

  نمايش داده شده است. ۴در جدول 

دست آمده  هاي بارز به بر اساس نتايج ارزيابي ريسك و ريسك
  شوند. بندي مي رتبه ۵تهديدات مطابق جدول 

 هاي تحت تأثير و پيامدها در سيستم فاضلاب شهري ترين تهديدها، دارايي مهم -۴جدول 
Table 4. The most important threats, affected assets and consequences in the municipal sewage system  

Description  The main parameters of 
risk analysis  No.  

Flood 
Obstruction of the main sewage transmission lines 

Burning of system components  
The main threats 1  

Residential and urban thoroughfares hosting the sewage collection 
network 

Pumping stations inside the network 
The main lines of sewage transfer  

The main assets that are 
affected 2  

Degradation and leakage of sewage in the city's thoroughfares 
Social tensions 

Distribution of chlorine gas pollution  
The main consequences  3  
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 توجه هاي قابل نوع تهديدها در ميان ريسک - ۵جدول 
Table 5. Types of threats among significant risks  

Abundance  Type of threat  No.  
27  Danger 

Possibility 1  
21  Hazard 
43  Human 

made The origin  2  
5  Natural 
17  External 

system 
Type 3 

31  Inside the 
system 

 
  گيري نتيجه -٤

ن يتـر  يکـه اصـل   شـد سک انجام شـده مشـاهده   ير يابيبا توجه به ارز
شـدن فاضـلاب    يو جار يزدگ رساخت فاضلاب، پسيسک در زير

سـاخت    و انسـان  يع ـيطب أهـر دو منش ـ  يکه دارا استدر معابر شهر 
توانـد   يم ـ يستميو برون س يستميدرون س يدهايو در اثر تهد است

 يت ـيو امن ياجتمـاع  يهـا  جاد تـنش يامد آن، اين پيتر رخ دهد که مهم
ن ي ـشدن فاضلاب در معابر شـهر در ا  يو جار يزدگ پس خواهد بود.

ن يمـورد) و همچن ـ ۲د (ي ـعنوان تهد سک بهيمورد ر ۱۷پژوهش، در 

 ۱۵کـه در   شـد مورد)، مطـرح   ۱۵دات گوناگون (ياز تهد يامد ناشيپ
  ساخت است.  انسان أمنش يمورد دارا

 ير و ضـعف اصـل  يپـذ  بيکـه نقطـه آس ـ   دادنشـان   پـژوهش ن يا
پمپاژ درون شـبکه بـوده و    يها ستگاهي، ايفاضلاب شهر يها ستميس

  از يناش ـ يامـدها ير و پيثأتحـت ت ـ  يهـا  يـي دها، داراي ـن تهديتر مهم
  احصا شدند. ۴ز به شرح جدول يدها نيتهد  

ص داده شـدند کـه   يتوجه تشـخ  سک قابلير ۴۸، پژوهشن يدر ا
 ۵به شرح جـدول   يستم فاضلاب شهريس يها سکيد در رينوع تهد
  .شدند يبند طبقه

ــتهد  ــي ــه منش ــالقوه ک ــان أدات ب ــتميو درون س يانس ــد،  يس دارن
ج ينتـا  يشـود کـه بـر مبنـا     يشنهاد ميمنظور پ اين بهتوجه بوده و  قابل
ک اقــدام و اســناد ياســتراتژ يزيــر نســبت بــه برنامــه پــژوهشن يــا

 ازمانـن سيچنـرو و هميـلاب در وزارت نــاضـت فـصنع يبالادست
  .شد يرعامل بازنگريغ دـدافنــپ

  
  قدرداني  -٥
 نيدسـمهن ـ ياـه نخبگان از شرکت ـيت علمياـا حمـژوهش بـن پيـا

 يآب صـنعت و شـرکت آبفـا    ين مشـاور ر يمهندس راناب،يمشاور ا
  شود. يم يشان قدردانيه شده است که از اياهواز ته
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