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 یسلمان فارس

 

  2شکوهنفیسه خرمو  8رضا كراچیان، *0محمدرضا نیکو

 

 
 چکیده

ها گردد که با اجرای آنپدافند غیرعامل به مجموعه اقداماتی اطلاق می
شدن خسارات مالی به تجهیزات و تأسیسات حیاتی و حساس توان از واردمی

یک کشور و تلفات انسانی جلوگیری نموده و میزان این خسارات را به کمینه 
مقدار ممکن کاهش داد. در این مقاله، یک مدل تحلیل ریسک برای انتخاب 

های انهخپدافند غیرعامل در تصفیهمدیریت ایمنی و بندی ملاحظات و رتبه
خانه آب سلمان فارسی تدوین گردیده در قالب مطالعه موردی تصفیهآب و 

خانه یهکننده سیستم تصفاست. به بیان دیگر، ریسک هر یک از عوامل تهدید
مشخص شده است. سپس،  AHP1طور مجزا و توسط روش فازی  آب به

خانه سلمان فارسی در میزان مشارکت هر یک از واحدهای سیستم تصفیه
ریسک کل سیستم تعیین گردیده است. نتایج حاصله از مدل پیشنهادی، 

، بیشترین درصد ریسک را %1/16باشد که زلزله با کننده این مطلب میبیان
پی دارد.  سلمان فارسی در خانهکننده سیستم تصفیهعنوان یک عامل تهدیدبه

داری گاز کلر، بیشترین میزان مشارکت را در میزان چنین، مخازن نگههم
 اند.خانه آب سلمان فارسی داشتهریسک کل سیستم تصفیه

 
 هایپدافند غیرعامل، تحلیل ریسک، تئوری مجموعه :كلمات كلیدی
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Abstract 
Passive defense measures are used to preserve equipment and 

vital installations of a country from the financial damages and 

prevent or minimize human loss. In this study, a risk analysis 
model was prepared and applied to Salman Farsi treatment 

plant as the case study, in order to select and rank the 

considerations of passive defense in water treatment plants. In 

other words, risks of all threatening factors to water treatment 
plants were designated separately, based on Fuzzy AHP 

method. Then, the contribution of each unit of Salman Farsi 

water treatment plant in total risk was determined. Obtained 

results of the proposed model indicates that the factor of 
earthquake has a threatening risk of 13.7% in Salman Farsi 

water treatment system which is the highest risk percent. Also, 

the chlorine gas storage tanks have the highest contribution in 

total risk of Salman Farsi water treatment plant system.  
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 مقدمه  -0

 وقوع شرایط در کشور هایزیرساخت بقای و حفظ ضرورت و حساسیت

 اقدامات ها،جنگ بلایای طبیعی، نیست. پوشیده کسی برهیچ بحران،

 و صحیح عملکرد عدم از ناشی مشکلات ،تروریستی و خرابکارانه
محسوب  هابحران این جمله از برداری،بهره در مشکلات موجود

 رهای آب شهری، از جمله تأسیساتی هستند که دخانهتصفیه شوند.می
به بار  را جبرانی غیرقابل عواقب توانندمی بحران، با شدنمواجه صورت

 های آبخانهدلیل است که آب خروجی از تصفیهآورند. این امر بدین
 آشامیدن جمله از اولیه نیازهای و است ارتباط در مردم با مستقیماً شرب،

 اهداف تأسیسات، که این به توجه باشند. بامی هاآن از بهداشت، متأثر و

 بقاء قابلیت و افزایش ارتقاء گردند،می محسوب مهاجمان برای مناسبی

 همینگردد. بهمی تلقی ضروری امری تهاجمات، برابر در مقاومت و

 تأسیسات همچنین و مطالعه دست در برای تأسیسات اقداماتی منظور

 اقداماتی .شود تأمین شده،بیان الزامات تا گیرد صورت باید موجود،

 کاهش و بحران حین در بقاء قابلیت افزایش برای مهندسی که

 در و پذیردمی صورت بحران وقوع از هایی غیرزمان در ،پذیریآسیب

 پدافند غیرعامل شناخته عنوان تحت اقدامات این مجموعه ،اصطلاح

ای هشوند. با توجه به اهمیت پدافند غیرعامل در بخش زیرساختمی
هایی برای ساماندهی امور در این زمینه در آب، کمیتهمهندسی 

اند. های آب و فاضلاب ایجاد شدهای و شرکتهای آب منطقهشرکت
های توان به تدوین و اجرای طرحها میاز اهداف اصلی این کمیته

تدوین  سازی، تعیین الگوی مصرف اضطراری آب وایمنی و مقاوم
های مصرف آب مردم با محدودیت آشنایی برنامه آموزش عمومی برای

در شرایط بحرانی اشاره کرد. در ادامه به مرور تعدادی از مطالعات 
 پیشین مرتبط پرداخته شده است. 

 
Fujiwara and Chen (1993) آب سیستم تأمین ن طمینالیت اقاب

ی هاخانهتصفیهی پذیرنطمینای اهادنظرگرفتن عملکردر با ی را شهر
را در خانه یسک شکست سیستم تصفیهو رند دادراسی قرربررد موآب 

ده سان طمینااشاخص قابل ده از ستفاابا آب کیفی و تأمین کمی 
های دیگری نیز انجام شده است دند. در این زمینه فعالیتمحاسبه نمو

در عصبی ی هاشبکهساز ار شبیهبزده از استفاتوان اکه از جمله می
یابی (، ارزAdgar et al., 2000) خانهسیستم تصفیهداری از برهبهر

نظرگرفتن قابلیت در با ی آب یند تصفیهخانههاآفرن طمینااقابلیت 
(، استفاده Eisenberg et al., 2001) لیکیروهیدو مکانیکی ن طمیناا

 منظور به PROMETHEE2گیری چندمعیاره از مدل تصمیم

 بندی سناریوهای مدیریت ریسک در سامانه تأمین آب رتبه

(Simon et al., 2004ارزیابی گزینه ،) های مختلف تأمین آب شهر با
با لحاظ ملاحظات اقتصادی، اجتماعی،  6ریزی سازشیاستفاده از برنامه

(، Abrishamchi et al., 2005سلامت عمومی و پایداری فنی )
هری با های آبرسانی شارزیابی ریسک آلودگی میکروبیولوژیکی سامانه

(، ارائه Ashbolt et al., 2006ساز ریسک )دل کمّیاستفاده از یک م
یابی ای ارزپی برونترآمبتنی بر زی منطق فای مبنایتمی بررلگوا

تجمیع روش یک ده از ستفاابا آب مختلف تصفیهخانه ی هاآوریفن
ی پذیرسیب(، بررسی آChowdhury and Husain, 2006ها )رمعیا

فت سطح ابر ابردا در ناکا Quebecیالت در اتصفیهخانه  61از بیش 
ه پدیداز ساله ناشی  111محتمل ی ثر خشکسالیهادر اخانه آب رود

گیری در مدیریت آب تصمیم (،Carrière et al., 2007قلیم )اتغییر 
(، پیشنهاد یک Xu and Tung, 2008قطعیت )تحت شرایط عدم

های منظور ارزیابی عملکرد سامانههـکرد تحلیل ریسک بــروی
سازی ( و شبیهDFTA6با ترکیب رویکرد درخت خطای پویا ) فرآیندی

 5مراتبیفازی سلسله خبره ( و سیستمRao et al., 2009کارلو )مونت
( اشاره Fares and Zayed, 2010جهت ارزیابی خرابی مخازن آب )

 نمود.
 

ورت ص مختلفهمچنین مطالعات مرتبط دیگری نیز توسط محققان 
منظور روشی را به Tavakolifar (2008)ینه، زم پذیرفته است. در این

ایط شرهای آب شهری در برابر خانهارزیابی و افزایش آمادگی تصفیه
ه زمینهای مرتبط در این. از دیگر فعالیتبحرانی و حوادث ارائه کرد

توان به بررسی راهکارهای اجرایی در خصوص گذر از شرایط می
های خانهحوادث طبیعی در تصفیهبحرانی و اضطراری ناشی از وقوع 

ی آب ضعیت تصفیهخانههاومحاسبه شاخص (، Atayifar, 2009آب )
، فیزیکیدی، قتصای امترهارانظرگرفتن پادرشهرها با ب شر

ی تصمیمگیری هاده از روشستفاابا دی عملکرمحیطی و تیسز
استفاده از رویکرد  (،Rahman and Zayed, 2009ره )چندمعیا
های منظور تعیین اهمیت و ارزش بخشبه دمعیارهگیری چنتصمیم

 کارگیری روش میانگین وزنی مرتبهای آب با بهخانهمختلف تصفیه
(، ارزیابی و ارائه OWA2( )Behboodian et al., 2011شده )

سناریوهای بهینه برای مدیریت سیستم آب شهری با استفاده از تحلیل 
پذیری ل ارزیابی آسیبمد ،(Roozbahani, 2012و مدیریت ریسک )

 فازی یکپارچه جهت امکانات بحرانی در مقابله با تروریسم 
(Akgun et al., 2010 ،)سازی و ارزیابی تحلیل ریسک گاز کلر مدل

های (، ارزیابی پروژهArtimani et al., 2012های آب )خانهدر تصفیه
 ینتدو(، Mirabi et al., 2014تصفیه فاضلاب بر مبنای ریسک )

 فاضلاب هایخانهیهتصف یسک درر یریتو مد یلتحل یبرا یتمیالگور
(Tabesh et al., 2015ارزیابی ریسک و مدیریت مجموع ،)ه ـ

 FMADM1های های تصفیه با استفاده از روشفاضلاب و سیستم
(Asgarian et al., 2017.اشاره نمود ) Roozbahani et al. (2013) 
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ارزیابی سامانه تأمین آب ارائه یک مدل تحلیل ریسک جامع برای 
 دتا مقص امانه تأمین آب از مبدأکردند. در این مطالعه، اجزای کلی س

یات مربوط به پدافند غیرعامل و نیز مد نظر قرار گرفت اما در آن، جزی
 .خانه در نظر گرفته نشدهاجزای مختلف تصفیه

 
کلر در ، اجرای اتاق جلوگیری از پخش گاز موارد ذکر شدهعلاوه بر 

خانه جلالیه( تهران، ایجاد موانع دید خانه شماره یک )تصفیهتصفیه
اندازی سامانه های شماره یک و دو تهران، راهخانهمستقیم در تصفیه

تری مهای تلهمتری تأسیسات توزیع آب تهران، ایجاد سامانهجدید تله
اد، آبسیسات آب شهرهای پارسیان، بندرعباس و حاجینیتورینگ تأو مو

اندازی آزمایشگاه مجهز مرکزی آب و فاضلاب تأسیس و راه
 زمینی از لحاظسطحی و زیربندرعباس، بررسی کیفیت آب منابع 

توان از جمله اقدامات اجرا شده در کشور در ای را میشیمیایی و هسته
همانطور که مطرح  .بخش پدافند غیرعامل، در بخش آب عنوان کرد

های لازم، اولین اقدام در اجرای اصول و تدوین دستورالعملگردید، 
 ها لازم است برایهای پدافند غیرعامل است. این دستورالعملسیاست

ها و تأسیسات حیاتی و ارائه راهکارهایی حفاظت از کلیه زیرساخت
عمومی و تخصصی برای جلوگیری از افت کارایی یک سیستم تصفیه 

حمله احتمالی نظامی یا  کاهش خسارات در اثر یک نیز و انتقال آب و
تروریستی تدوین شوند و ملاحظات پدافند غیر عامل در طراحی 

های پمپاژ و خطوط انتقال آب اعمال ها، مخازن، ایستگاهخانهتصفیه
های اعمال هزینه ،کارهاراه که انتخاب همه جاییگردند. از آن

 دس طراح؛ بنابراین، مهندهدافزایش میعامل را ملاحظات پدافند غیر
کارهای مناسب را با توجه به موقعیت مکانی ای از راهباید مجموعه

طرح، اهمیت اقتصادی و اجتماعی طرح، مشخصات تهدیدهای اصلی 
تاکنون یک روش کاربردی برای  .نظامی و تروریستی انتخاب نماید

انتخاب بهترین ملاحظات پدافند غیرعامل مبتنی بر تحلیل ریسک 
های اقتصادی تبا توجه به محدودی ی آب شربهاخانهبرای تصفیه
ارائه  8های تحلیل سلسله مراتبی فازی و استنتاج شهودیبرمبنای مدل

در این پژوهش به این موضوع مهم پرداخته خواهد  بنابرایناست؛  نشده
بندی ملاحظات پدافند غیرعامل نحوه انتخاب و رتبه ،شد. علاوه براین

ه به عنوان مطالعخانه سلمان فارسی فیهتصهای آب )خانهدر تصفیه
 شده است.موردی( برمبنای تحلیل ریسک ارائه 

 

 روش تحقیق -8

ای هخانه آب جهت بررسی چالشبازديد میدانی تصفیه -8-0

 موجود 

های موجود از منظر ملاحظات پدافند تر چالشمنظور بررسی دقیقبه
خانه سلمان فارسی های مختلف عملکردی تصفیهغیرعامل، بخش

ی خانه تشریح شده است. مراحل اصلبرمبنای بررسی میدانی از تصفیه
 خانه آب سلمان فارسی عبارتند از:تصفیه و پالایش آب در تصفیه

 ورود و کنترل آب  .1
 هیتصفشیپ .2
 یریگو نمونه هیاول یکلرزن .6
 یسازانعقاد و لخته .6
 )اختلاط کند و لجن( هیاول ینینشته .5
 یشن ونیلتراسیف .2
 هیثانو یکلرزن .1
 پمپاژ .8
 سازی در مخزنذخیره .9

 انتقال  .11
 خطوط انتقال آب .11

 های موجودترین چالشمهمبرخی از  شده،بر اساس بازدیدهای انجام
از نظر ملاحظات پدافند غیرعامل به شرح  خانه سلمان فارسیدر تصفیه

 :باشندزیر می

ر الت مقادیــارسی عملاً در حــخانه آب سلمان فتصفیه سیستم ●
 منطقه آبی نیازهای تأمین الــح خانه درکمتر از ظرفیت اسمی تصفیه

أمین ت اما به علت عدم وجود یک سیستم موازی پشتیبان برای باشد؛می
 رد پشتیبانی ظرفیت خانه، هیچآب در شرایط عدم کارکرد تصفیه

 . ندارد وجود سیستم

 ارسیخانه آب سلمان فتصفیه آب خودکار در کیفیت پایش سیستم ●
سط خانه نیز که تووجود ندارد. سیستم پایش غیراتوماتیک تصفیه

 محدودی کیفی متغیرهای گردد، تنهامدیریت آزمایشگاه انجام می
 حتی. کندمی پایش را کدورت و PH باقیمانده، کلر سختی، مانند

 یینتع برای لازم هایآزمایش نیز فاضلاب و آب شرکت هایآزمایشگاه
 .دهندنمی انجام را محتمل تروریستی حملات از ناشی سموم

 صورت به خانه آب سلمان فارسی کاملاًتصفیه واحدهای از بسیاری ●
 از یکی در جدی مشکل یک وجود صورت در کنند ومی کار سری
خانه وجود خواهد تصفیه کل افتادن کار واحد، امکان از هر هایبخش
 داشت.

موجود  خانهتصفیه طراحی در غیرعامل پدافند اولیه ملاحظات ●
 بآ سرریز صورت در مثال عنوانبه. است نشده سلمان فارسی رعایت

محوطه،  در شده رها آب خانه،تصفیه واحدهای از هریک انفجار یا
 دکن حرکت زیرزمین در هاپمپ قرارگیری محل سمت به ممکن است

 .گرددمی هاپمپ شدن سریعکه منجر به غرق

 بودن ترسنگین علت به نیز و است سمی بسیار کلر گاز که آنجا از ●
 خسارات تواندمی کلر گاز نشت .ماندمی باقی زمین سطح در هوا از

 نگهداری هایمحل از حفاظت بنابراین. باشد داشته پی در جانی
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 ایویژه اهمیت از آب به کلر گاز تزریق محل و کلر گاز هایکپسول
 هاشبخ سلمان فارسی این خانهتصفیه در کهحالی در. است برخوردار

موضوع حفاظت  .دارند قرار معمولی هاییساختمان در و زمین روی در
زنی بسیار مهم است. های گاز کلر و کلرویژه محل نگهداری کپسول

 ها باید زیرزمینی و مقاوم احداث شوند.این بخش

 هایمخازن و ایستگاه برای اتوماتیک کنترل هایسیستم وجود عدم ●
 مشکلات بردار،بهره اشتباهات دلیلبه ممکن است کهطوریبه پمپاژ

 ولمسئ یک ماندن خواب علت به مثال عنوانبه. دحاصل گرد متعددی
 امر، این نتیجه در. گردد سرریز تواندمی مخزن، از آب خانه،تلمبه
 ،طولانی نسبتاً مدت به است ممکن و گردندمی غرق آب زیر هاپمپ
 .گردد قطع زیادی مدت به آب تأمین و خارج مدار از هاپمپ

 ایمنی تأمین امکان موجود تأسیسات مجموعه در ای،سازه لحاظبه ●
 از بخشی هر و ندارد وجود عملاً نظامی تهدیدات برابر در کامل

 بخش، آن کامل رفتن بین از ضمن شود، واقع هدفمورد  که مجموعه
 .شد خواهد وارد اطراف هایسازه از وسیعی حد به توجهیقابل آسیب

 رابرب در ،موجود هایسازهخانه، بهتر است با توجه به اهمیت تصفیه ●
 .سازی شوندو در صورت نیاز مقاوم کنترل مجدداً زلزله تهدید

 شود هتوج نکته این به تأسیسات جدید ساختار طراحی در است لازم ●
 قرار هاییسازه در تأسیسات حیاتی و ضروری هایبخش کمینه که

 وتهدید، آسیب کمتری ببینند  مستقیم اصابت صورت در که گیرند
وان تها رعایت شده باشد. مشخص است که نمیشرایط استتار در آن

ای مقاوم در برابر حملات نظامی طراحی کرد و اصولاً خانهتصفیه
کار از نظر اقتصادی و مهندسی، منطقی نیست. توصیه اصلی این این

لی احداث خانه اصخانه اضطراری با فاصله از تصفیهاست که یک تصفیه
ه خانخانه وارد مدار شود. تصفیهت بحران، آن تصفیهشود و در صور

 اضطراری فقط کار گندزدایی آب را انجام خواهد داد.

 سبب تواندمی زمین حرکت و انفجار از ناشی شدید ارتعاشات ●
ینرو، از ا. گردد هاآن آسیب یا و موجود تأسیسات اتصالات شکستگی

ارائه تمهیدات لازم در این خصوص، ضروری می باشد. به عنوان مثال، 
بر اساس ملاحظات پدافند غیرعامل، تأسیسات دارای حساسیت بیشتر، 

 نمی بایست دارای تابلوی نشان دهنده محل احداث باشند.   
 

 های تحلیل ريسک پايهمدل -8-8

یل ریسک یات دقیق مربوط به مدل تحلدر این بخش، جزی
خانه سلمان شده برای ارزیابی عملکرد تصفیهمراتبی فازی تدوینسلسله

 فارسی ارائه شده است.
 

 كاربرد تئوری فازی در ارزيابی ريسک -8-8-0

  ان،ــو نیز در زم ها،دادهدر کیفیت  هامحدودیتاز حالات،  بسیاری در

تحلیل ریسک د مانع انجام نتوان، می9یا منابع کارکنان یک مجموعه و
د تواند. در این مواقع، رویکرد فازی مینسیستماتیک و کمی شو

به  11حل مناسب برای تبدیل ارزیابی ریسک کیفیعنوان یک راهبه
و متعاقباً ارزیابی کمی ریسک در قالب توسعه یک مدل  11مقادیر فازی

، مورد استفاده قرار گیرد. در این تحقیق، از 12ارزیابی ریسک تجمیعی
سازی مقادیر فازی منظور تعیین و کمیبه )TFN( 16فازی مثلثی دعد

جهت  15های زبانیچنین از ترماستفاده شده است. هم 16های کمیداده
استفاده گردیده است. در هنگام تحلیل ریسک،  12استنتاج تقریبی

بایست درنظر گرفته شود. در ریسک، می 18خرابی و احتمال 11شدت
ی ماهیت خطر است، که کنندهبی مشخصاین تحقیق، شدت خرا

 باشد. شدتی تأثیر مضر و منفی ریسک مورد نظر میدهندهنشان
باشد. ریسک می 21پذیریو میزان آسیب 19خرابی، خود حاصل شدت

احتمال ریسک، اشاره به شانس وقوع ریسک دارد و اثرات ناشی از 
ا ردنظر یسیستم مو وقوع ریسک بر پایه تاریخچه موجود از عملکرد

باشد. در این تحقیق، های مشابه آن استوار میدیگر سیستم
 در شوند تا شامل ابهامبیان می  TFNsازبا استفاده  کیفی هایمقیاس
های کیفی این مقیاس 1باشد. جدول  خطر تعاریف از زبانی ماهیت

ویت کند. توابع عضزبانی را برای شدت و احتمال وقوع ریسک بیان می
، در معادله 1سطح ارائه شده در جدول  11های کیفی در مقیاسبرای 

ا ر های دیگر این رویکردای از کاربردنمونهاند. توضیح داده شده 1
 ریسک مشاهده نمود. ارزیابی مدل در Lee (1990) توان در مطالعهمی

(1) 
 

 

𝜇𝑁1(𝑥) = {
1 − 10𝑥,

0,
  
0 ≤ 𝑥 ≤ 0.1,

0.1 ≤ 𝑥 ≤ 1.0
 

𝜇𝑁1(𝑥)

= {

0,
10𝑥 − (𝑛 − 2),

𝑛 − 10𝑥,

0,

  

0 ≤ 𝑥 ≤ (𝑛 − 2) 10⁄

(𝑛 − 2) 10⁄ ≤ 𝑥 ≤ (𝑛 − 1) 10⁄

(𝑛 − 1) 10⁄ ≤ 𝑥 ≤ 𝑛 10⁄

𝑛 10⁄ ≤ 𝑥 ≤ 1

 

𝑛 = 2,3,… ,10 

𝜇𝑁11(𝑥) = {
0,

10𝑥 − 9,
  
0 ≤ 𝑥 ≤ 0.9,

0.9 ≤ 𝑥 ≤ 1.0
 

 
احتمال و شدت خرابی  عامل دو خطر، 22 درجه و 21 مقدار تعیین برای

دست آید. ریسک به شوند تا ارزیابیخطر در یکدیگر ضرب می
اما لزوماً از نوع  ، نیز فازی است، TFNعضویتدو تابع  ضربحاصل

 اندارداست ضرب، تقریب محاسبات سازیساده باشد. برایمثلثی نمی
 :وندشمی تعریف زیر شرح به استاندارد تقریب .است شده استفاده

B →  〈b1, b2, b3〉 
(2)                C = A⊗B 

C →  〈a1b1, a2b2, a3b3〉 
فاده است گروهی در مدل ریسک ارزیابی ،ارزیابی دقت از اطمینان برای

 .شده است
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Table 1- Linguistic classification of hazard factors and corresponding triangular fuzzy numbers 
 متناظر یمثلث اعداد فازی و خطر عوامل نمرات یزبان یبندطبقه -0جدول 

Fuzzy triangular 

numbers 

(TFNs) 

Qualitative explanation for 

degree of risk probability (𝐥)   

Qualitative explanation for 

degree of risk severity (𝒔) 

Level 

ranking  

(0.0,0.0,0.1) Definitely low Definitely mild 1 

(0.0,0.1,0.2) Very low Very mild 2 
(0.1,0.2,0.3) Nearly low Nearly mild 3 

(0.2,0.3,0.4) Low Mild 4 

(0.3,0.4,0.5) Slightly low Slightly mild 5 
(0.4,0.5,0.6) Medium Medium 6 

(0.5,0.6,0.7) Slightly high Slightly severe 7 

(0.6,0.7,0.8) High Severe 8 

(0.7,0.8,0.9) Nearly high Nearly severe 9 
(0.8,0.9, 1.0) Very high Very severe 10 

(0.9,1.0,1.0) Definitely high Definitely severe 11 

 

 جدول ع بهارجا با .شودمی تشکیل ریسک ارزیابی تیم )گروه( یک ابتدا،
 مورد هر برای عنصر به دو( 11 تا 1 از) صحیح اعداد از ایمجموعه ،1

 تحلیل و به تجزیه توجه با ارزیابان توسط مراتبیسلسله  مدل در خطر
 ود هر ،فازی هندسی میانگین از استفاده شود. باخطر داده می از خود

 توانمی را مورد هر (l̃i)و احتمال  (s̃i)شدت  برای فازی بندیدرجه
 دست آورد: ترتیب، بهبه (،6( و )6) معادلات از استفاده با

(6    ) s̃i = (s̃i1 ⊗ s̃i2 ⊗…⊗ s̃in)
1/n 

(6     ) l̃i = (l̃i1⊗ l̃i2⊗…⊗ l̃in)
1/n 

 صورتبه توانمی را شدهشناسایی خطر سطح ،فازی بندیدرجه با
 :نمود زیر محاسبه شرح به جداگانه

(5     )    g̃i = s̃i⊗ l̃i = (Lgi, Mgi, Ugi) 

 از بالا متوسط و ،ترپایین مقادیر دهندهنشان Ugi و Lgi ،Mgiکه 
 شامل کنونتا محاسبات که آنجا از .خطر هستند امi آیتم از فازی درجه

 26که درجات، غیرفازی است این بعدی باشند، گامفازی می متغیرهای

 به) دست آیندتحلیل به و تجزیه برای دارمعنی ارقام و شوند تا آمار
بدین منظور، با وجود روش های متعدد در  (.بندیرتبه مثال عنوان

استفاده  26تایخچه مطالعاتی، در این پژوهش از روش مرکز سطح
 گردید:

(2   )  gi =
[(Ugi − Lgi) + (Mgi − Lgi)]

3
+ Lgi 

، شدهخطر ارزیابی سطح ، بیشتر باشد،2از معادله  مقدار حاصل هرچه
 .بیشتر خواهد بود

 

 AHP با معیارها هایوزن تحلیل و تجزيه -8-8-8

 ، ضروری25شدهخطر تجمیع نرخ در معیارهای همه گنجاندن برای
نسبت به سایر  21معیار زیر یا 22معیار اهمیت نسبی یک بدانیم که است

 رایب بایستخطر می ارزیابان ،دیگر عبارت باشد. بهمعیارها چقدر می
 برای گسترده طوربه AHP .هایی در نظر بگیرنداصلی، وزن معیارهای

 روش در .شده است استفاده معیارهچند گیریمسائل تصمیم به رسیدگی
 28اینقطه نه مقیاس استفاده از با دودوبه مقایسه ،AHP معمولی

 زا دسترس در هایگزینه به را انسان ترجیحات پذیرد؛ کهصورت می
یل ارجح تبد بسیار یا و بسیار شدید ،یدشد ،متوسط ،مساوی جمله

 ازهاند یک شود که به فرض عنصر برای دو مثال، اگر کند. برایمی
 یا مثلاً برای .گیردها تعلق میبه آن 1 مقیاس در مقایسه، مهم هستند،

 مقیاس تحلیل، و در تجزیه است، ترمهم دیگری از نسبتاً عنصر که یک
 به ترتیب 9 و 1 ،5 هایمقیاس آن، از پس .گیردها تعلق میبه آن 6

 ترمهم العادهفوق و ترمهم شدتبه بسیار ،ترمهم شدتبه توصیف برای
 9/1، ... و 6/1، 2/1، 1شوند. معکوس اعداد مذکور، یعنی می استفاده

 فاتص از دودوبه مقایسه .شوندمی استفاده معکوس مقایسه نیز برای
 بمتقابل مرت ماتریس یک در مراتبی، سلسله در ساختار سطح هر در

به  مقایسه هایطورکلی، ماتریس. به(Saaty, 1980) ردندگمی

Aصورت = (aij)  کهA  یک ماتریس متقابل به فرمaij =
1
aij⁄ 

 ادر مقایسه ب سطح هر در عناصر نسبی شوند. وزنتعریف میاست، 
 نبزرگتری با ارتباط در نرمال بردار ویژه اجزای عنوانبه عنصر دیگر

های زیادی شوند. روشمحاسبه می Aای مقایسه ماتریس از ویژه مقدار
 2 دست آورد. جدولماتریس به ها را برایدارد تا بردار اولویت وجود

 معیار پنج برای وزن، برآورد منظوربه AHP از استفاده با مثال، عنوانبه
 کردن میانگین هندسیبا روش نرمال تأمین، در ساختار زنجیره اصلی
 ارزیابان دو،دوبه مقایسه انجام هنگام .دـــدهمی نشان ا راــهسطح

ر در نظ با خاص منبع انتخاب یک در را خود تجربه و دانش توانندمی
کارگیرند. در این پژوهش، پس بازار به محیط و محصول ماهیت گرفتن

 خانه سلمان فارسی واز انجام بازدیدهایی از وضعیت موجود در تصفیه
سان آبفای فارس و مسئولین همچنین گردآوری اطلاعات از کارشنا

خانه به منظور ارائه راهکارهای کاربردی و مشاوره با اساتید تصفیه
ای جامع از راهکارهای اجرایی های شیراز و تهران، مجموعهدانشگاه

تهیه و تدوین شد. پس از اخذ نظرات کارشناسان،  در قالب پرسشنامه
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ک امتیازی از ی این نظرات به کمک روش استنتاج شهودی، به صورت
شود )یک برای کمترین اولویت و تا صفر برای هر راهکار تبدیل می

امتیازهای ده  6جدول صفر برای بیشترین اولویت(. برای نمونه، در 
 مورد از مهمترین راهکارهای مورد نظر، ارائه گردیده است.

 

 نتايج و بحث -2

های یات دقیق مربوط به ریسک خطرها و بخشدر این بخش، جزی
مورد بحث قرار خواهند خانه آب مختلف عملکردی سیستم تصفیه

  گرفت.

 

 تحلیل كلی ريسک هر يک از عوامل تهديدكننده -2-0

ل کننده، برمبنای مدل تحلیتحلیل ریسک کلی هریک از عوامل تهدید
از  یک شده، صورت پذیرفته است. درصد مشارکت هرریسک تدوین

 ارائه شده است. 6جدول عوامل در ریسک کل سیستم، در 
 

آمیزترین عوامل ها، مخاطرهدست آمده از تحلیل دادهبراساس نتایج به
 ترتیب عبارتند از:به

 زلزله .1
 یاز حملات نظام یانفجار ناش  .2

 عمر قطعات .6
 یو بازرس نگیتوریمون ستمیعدم نصب س .6
 زاتیشکست تجه .5
 / ناکارامدیناکاف یانسان یروین .2

درصد ریسک کل را شامل  11موارد اشاره شده در بالا همگی بیش از 
 شوند.می
 

 خانهتصفیه یاز واحدها يک هر برای ريسک كلی تحلیل -2-8

بندی مربوط به درصد مشارکت هر یک از واحدها در این قسمت، جمع
 است.نمایش داده شده  1ای، در شکل به صورت نمودار میله

 

كننده تحلیل ريسک برای هر يک از عوامل تهديد -2-2

 )خطرات(

خانه کننده سیستم تصفیهدر ادامه به ارزیابی هر یک از عوامل تهدید
شود. برای این سیستم بر اساس نظر آب سلمان فارسی پرداخته می

کننده کیفیت عامل تهدید 16کنندگان این گزارش، کارشناسان و تهیه
عامل  16توان متصور بود. این خانه آب را میسیستم تصفیهو یا کمیت 

 کننده کیفیت یا کمیت آب عبارتند از:تهدید

 
Table 2- An example of pairwise comparison of main criteria for determining their weights using AHP 

method 

 AHPها به روش آن اصلی برای تعیین وزن معیارهای دو به دو از مقايسه اینمونه -8جدول 

Weights 𝐂𝟓 𝐂𝟒 𝐂𝟑 𝐂𝟐 𝐂𝟏  

0.149 1.2 2 1.3 2 1 𝐂𝟏 

0.082 1.3 1 1.5 1 1.2 𝐂𝟐 

0.438 2 5 1 5 3 𝐂𝟑 

0.082 1.3 1 1.5 1 1.2 𝐂𝟒 

0.250 1 3 1.2 3 2 𝐂𝟓 

 
Table 3- Prioritizing strategies and scores assigned to them 

 آنها مختص به هایبندی راهکارها و امتیازتاولوي -2ول جد
Rank Score Approach 

1 0.112 Immunization and sealing the buildings, rooms and stores that are not used steadily  

2 0.116 Investigating the possibility of using guard dogs 

3 0.130 Determining the sampling frequency of water qualitative indicators 

4 0.134 Locking all the electrical panels 

5 0.137 Data analysis 

6 0.141 Distance from borders and seas (as far as possible) 
7 0.143 Separate entrance for clients' vehicles 

8 0.145 Reporting and alert 

9 0.146 Installing a shield in the air inlet and outlet ducts in the ventilation system 

10 0.146 Establishing security units for sensitive installations (such as disinfection units) 
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Table 4- Risk of each of the threatening factors as percent of the total risk 
 كل سکير از ستمیس عوامل تهديد كننده از کي هر سکير درصد -7جدول 

Participation rate (%) Threatening factors 

4.1 Cyber attacks 

11.5 Explosion caused by military attacks 

6 Chemical and biological hazards caused by water contamination 

13.7 Earthquake 

5.4 Water contamination 

4.8 Landslide 

3.2 Drought 

9.5 Equipment failure 

9.9 Lack of installation of monitoring and inspection system 

10.8 Lifetime of parts 

5.1 Growth of organisms and chemical leakage 

6.8 Design problems 

9.2 Inadequate / inefficient manpower 

100 Total 

 

 
water treatment plant in the overall effective risk contribution to each unit of the the ercentage of P -Fig. 1

risk 
 خانه در ريسک كلدرصد سهم ريسک مؤثر بر هر يک از واحدهای تصفیه -0شکل 

 
 یبریحملات سا .1
 یاز حملات نظام یانفجار ناش .2
 از آلوده کردن آب یناش یکیولوژیو ب ییایمیخطرات ش .6
 زلزله .6
 آب یآلودگ .5
 نیرانش زم .2
 یخشکسال .1
 زاتیشکست تجه .8

 یو بازرس شیپا ستمیعدم نصب س .9
 عمر قطعات .11
 ییایمیو نشت مواد ش هازمیرشد ارگان .11
 یاشکالات طراح .12
 / ناکارآمدیناکاف یانسان یروین .16

توان ریسک هر یک از این بر اساس مدل تحلیل ریسک پایه، می
در ادامه  کننده سیستم را به طور مجزا مشخص نمود.تهدیدعوامل 
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کننده به تفصیل ارائه میزان خطر چهار مورد نخست از عوامل تهدید
 شده است. 

 

 حملات سايبری -2-2-0

جا ز آنباشد. اکننده سیستم، حملات سایبری مییکی از عوامل تهدید
رونیک لکتصورت اهای پایش و کنترل سیستم بهکه برخی از قسمت

باشند، امکان وقوع حملات سایبری در سیستم وجود دارد. اگرچه می
اشد، با این بصورت شبکه داخلی مینحوه ارتباط این سیستم با مرکز به

ال که در س” استاکس نت”حال امکان حملات سایبری همانند ویروس 
ای ایران از سوی کشورهای غربی میلادی علیه تأسیسات هسته 2111
نتایج حاصل از تحلیل  2 استفاده قرار گرفت، وجود دارد. در شکلمورد 

نظرات کارشناسان در خصوص اهمیت حملات سایبری ارائه شده 
ری، پذیاست. لازم به ذکر است که با ترکیب شدت احتمال و آسیب

مشاهده  a2شکل طور که در همانریسک سیستم تعیین گردیده است. 
شود بر اساس نظر کارشناسان، بیشترین ریسک حملات سایبری می

درصد(. با توجه به  61باشد )نزدیک به می (VL)کم در قسمت خیلی
این شکل، قسمت اعظم ریسک در نیمه سمت چپ نمودار قرار گرفته 

ی امن(. درصد مشارکت این عامل در ریسک کل است )محدوده

شده ارائه  6طور که در جدول فارسی، همان خانه سلمانسیستم تصفیه
درصد از ریسک  6باشد )نزدیک به است، مقدار به نسبت کمی می

کل(. لازم به ذکر است که روند انجام محاسبات و سهم ریسک هر 
 باشد.می 1-2-2شده در بخش  بخش، برمبنای توضیحات ارائه

 

 انفجار ناشی از حملات نظامی -2-2-8

وعی نتواند تأمین آب را به مخاطره بیندازد و بهاز دیگر عواملی که می
های تهدیدی برای سیستم تأمین آب باشد، حملات نظامی به قسمت

دنبال حملات نظامی امکان تخریب کامل باشد. بهخانه میمهم تصفیه
نتایج حاصل  b2شکل دارد. در خانه وجود یا بخشی از سیستم تصفیه

از تحلیل نظرات کارشناسان نسبت به حملات نظامی ارائه شده است. 
نشان داده شده است، کارشناسان خطر  b2شکل طور که در همان
ت همین دلیل قسماند. بهتوجهی برای حملات نظامی متصور شدهقابل

قرار گرفته اعظم نظرات در نیمه راست نمودار )خطر با ریسک بالا( 
درصد از ریسک کل  12بندی نظر کارشناسان، حدود است. بعد از جمع

(. 6سیستم برای حملات نظامی در نظر گرفته شده است )طبق جدول 
ه خانآمیز برای تصفیهمخاطره رو حملات نظامی، دومین پدیدهاز این

باشد. سلمان فارسی می

 

Fig. 2- Risks of: cyber attacks (a-H1), Explosion caused by military attacks (b-H2), Chemical and biological 

hazards caused by water contamination (c-H3), and Earthquake (d-H4) 

، ريسک خطرات شیمیايی و (b-H2)خانه ، ريسک حملات نظامی در تصفیه(a-H1)خانه ريسک حملات سايبری در تصفیه -8شکل 

 (d-H4)خانه ، ريسک زلزله در تصفیه(c-H3)خانه بیولوژيکی ناشی از آلوده كردن آب در تصفیه
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خانه که وظیفه تأمین آب شرب را بر عهده دارد، به علت ماهیت تصفیه
 نظامی درخانه با کارشناسان لازم است که قبل از طراحی تصفیه

ی هاخانه مشورتخصوص محل قرارگیری و یا نحوه اختفای تصفیه
 لازم به عمل آید.

 

 ن آبكردخطرات شیمیايی و بیولوژيکی ناشی از آلوده -2-2-2

توان به خطرات شیمیایی و بیولوژیکی آمیز میاز دیگر عوامل مخاطره
ارائه  c2شکل کردن آب اشاره نمود. نظر کارشناسان در ناشی از آلوده
نشان داده شده است، نظر  c2شکل طور که در همانشده است. 

کارشناسان بیشتر در نیمه چپ نمودار قرار گرفته است که نشان از 
باشد. این عامل دارای درصد خطر پایین این عامل تهدیدکننده می

 باشد. میزان سهم این عاملتری نسبت به سایر عوامل میمشارکت کم
 باشد.درصد می 2، در حدود 6ستم طبق جدول در ریسک کل سی

 

 زلزله -2-2-7

خانه توان به وقوع زلزله در محل تصفیهآمیز میاز دیگر عوامل مخاطره
ر خانه که دی محل تصفیهیاشاره نمود. با توجه به شرایط جغرافیا

نزدیکی منطقه قیر و کارزین واقع شده است، این امر بیش از پیش 
ای به زلزله ،1651در این منطقه در سال از آنجا که گردد. روشن می

در مقیاس ریشتر رخ داده است که یکی از بزرگترین  2/2بزرگی 
یت خانه از اهمای این تصفیهباشد، طراحی لرزههای کشور میلرزهزمین

 d2ل شکباشد. نتایج تحلیل نظر کارشناسان در زیادی برخوردار می
ن سلما خانهور که اشاره شده است، تصفیهطهمان نشان داده شده است.

 تسبایای بالا ساخته شده است که میدر محلی با خطر لرزه فارسی

های آن در نظر گرفته خانه و واحدتمهیدات خاصی برای طراحی تصفیه
خانه وظیفه تأمین آب جنوب استان شود )به علت اینکه این تصفیه

ر نظر کارشناسان قابل مشاهده فارس را برعهده دارد(. این اهمیت نیز د
است. بر اساس نظر کارشناسان، بالاترین سهم از ریسک کل را عامل 

درصد از ریسک  16زلزله به خود اختصاص داده است. این سهم حدود 
ارزیابی مجدد پایداری همین دلیل، (. به6شود )جدول کل را شامل می

ت های شدید از اهمیدر برابر زلزلهها و تأسیسات مکانیکی موجود سازه
 دار است.رزیادی برخو

 
دلفی روش  از کارشناس، نظرات شش تجمیع در این پژوهش برای

نظران ، نظر تمامی کارشناسان و صاحب6استفاده شده است. در شکل 
ع نظر پس از تجزیه و تحلیل قابل مشاهده است. بر اساس تجمی

ایی و اد شیمیسیسات مکانیکی، خطر موکارشناسان، عمر قطعات در تأ
های ورودی آب، نشینی و یا کانالتهبیولوژیکی در حوضچه پیش
دم ، عهای ورودی آبنشینی و یا کانالهتآلودگی آب در حوضچه پیش

نصب سیستم مونیتورینگ و بازرسی در واحدهای هوادهی و به طور 
کلی زلزله در اکثر واحدها، بیان کننده مشکلات موجود در منطقه شماره 

منطقه  6)با شدت تخریب و احتمال بیشتر از پنجاه درصد( از میان  6
عامل  182، از مجموع 6باشند. با توجه به شکل موجود در نمودار می

آمیز، نقاط قرمز رنگ بیانگر عواملی با شدت تخریب و احتمال مخاطره
قاطی رنگ، ن باشند، همچنین نقاط آبیرخداد بیشتر از پنجاه درصد می

ال رخداد کمتر از پنجاه درصد و شدت بیشتر از پنجاه درصد با احتم
باشند. این مسأله نیاز به ملاحظات پدافندی را بویژه برای عوامل می

شده با نقاط قرمز رنگ )نقاطی که احتمال وقوع آمیز مشخصمخاطره
 ازد.ساند( مطرح میبالایی داشته ولی در طراحی مد نظر قرار نگرفته

 
Fig. 3- Consensus opinion of experts 

اجماع نظر كارشناسان -2شکل 
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 ملاحظات و راهکارهای جامع -2-7

خانه، در زیر ارائه شده ارهای لازم برای کاهش ریسک تصفیههکرا
ه خانه توضیح دادهای مختلف تصفیهقسمتاست. این راهکارها برای 

 شده است.
 ترین راه ورود افراد بیگانه به محیطسادهی: رامونیپ طیحفاظت مح -الف

لذا محافظت از محیط اطراف آن از  باشد؛خانه از راه زمینی میتصفیه
 باشد.  اولین اقدامات لازم می

س : پ(یرامونپ یطتأسیسات و مح نیماب ی)فضا حفاظت محوطه -ب
 خانه باید محوطه مابین تأسیساتاز حفاظت از محیط پیرامونی تصفیه

ه راحتی دید کافی داشتها بهای باشد که نگهبانگونهها بهو ساختمان
نین چباشند و بتوانند تمام نقاط محوطه را بخصوص در شب ببینند. هم

در  دای باشد که نگهبانان در شب با امنیت بتواننگونهحفاظت باید به
دید ها را تهو خطر سقوط در کانال یا تأسیسات آن حضور یابندمحوطه 

 نکند.
های : پس از حفاظتحفاظت ساختمان، تأسیسات و خطوط لوله -ج

اولیه محیطی، باید به جزییات بیشتری برای حفاظت پرداخته شود. 
ات خانه نیز باید به نکصورت که در مرحله احداث و اجرای تصفیهبدین
 تی مهم دقت شود. حفاظ

خانه آب با توجه : در طراحی تصفیهآب خانهیهتصف یطراحاصول  -د
به تأسیسات مورد نیاز و اهمیت تأمین آب شرب، باید نکات مهمی در 

رابی ها، برگشت آب، خنظر گرفته شوند تا عواملی مانند گرفتگی لوله
مانع  شدن ناگهانی برقگرفتگی یا قطعخانه، آبیک قسمت از تصفیه

نکات مهم ذکر  ادامه، برخیعملکرد درست سیستم نشوند. لذا در 
ار خانه قراند تا هنگام طراحی، مد نظر مهندسان و طراحان تصفیهشده
 د:نگیر

طراحی به صورتی که قطعات حساس قابل جداسازی و جابجایی  .1
 باشند،
ستفاده از جلوگیری از برگشت آب در خطوط انتقال آب با ا .2

 شیرهای یکطرفه،
تصفیه مجزا برای حالت اضطراری )تنها شامل واحد طراحی یک  .6

 واحدهای آشغالگیری و گندزدایی(،
خانه ایجاد شیرهای مجزاسازی واحدهای مختلف تصفیه .6

 خودکار، صورتبه
سازی واحدهای حساس با توجه به سطح تهدید مورد نظر مدفون .5

 های گاز کلر(،)مانند مخازن کپسول
 اد،زی تهدید سطح در کلر گاز جایاستفاده از جامدات کلردار به .2
ها و خطوط انتقال شهرها خانهنگری در طراحی تصفیهجامع .1

از دو منبع یا دو  نهکمی صورتبه آب، تأمین امکان که طوریبه
 خانه وجود داشته باشد،تصفیه

جایگزینی گاز کلر در مواقع سازی جامدات کلردار برای ذخیره .8
 اضطراری،

ایجاد سیستم تولید برق پشتیبان برای تأسیسات مهم )مانند  .9
 های پمپاژ بسیار مهم(،ایستگاه
 استفاده حداکثر از شیب طبیعی زمین برای کاهش نیاز به پمپاژ، .11
 هستند جایگزینی و خرید قابل راحتیاستفاده از تجهیزاتی که به .11

 مناسب یدکی قطعات بینیپیش یا و
: یکی از اقدامات اساسی در واحدها یدمانو چ یابیاصول مکان -ه

باشد. تا جایی که شرایط انتخاب محل مناسب می پدافند غیر عامل،
های کند، باید از ساخت تأسیسات حساس و حیاتی در دشتایجاب می

 زیرا تأسیسات احداث شده در اجتناب کرد؛ مسطح و یا نسبتاً هموار
اً پذیری بسیار بالایی بوده و قاعدتهایی، دارای ضریب آسیبچنین محل

توان آنها را از دید و تیر دشمن مخفی نمود. ایجاد تأسیسات یادشده نمی
ها و سواحل های اصلی، کنار رودخانهها و جادهدر کنار بزرگراه

یری توسط هواپیماهای گها، باعث سهولت شناسایی و هدفدریاچه
انتخاب محل  نکات مهم جهتبه تعدادی دشمن خواهد شد. در زیر 
 خانه اشاره شده است:مناسب برای احداث تصفیه

خانه و تأسیسات آن در صورت امکان نباید در نزدیکی تصفیه .1
نقاط مشخص )اتوبان، رودخانه و ...( قرار داشته باشند تا در حملات 

 نشود، مشخص آن قعیتمو راحتیهوایی به
نزدیک بودن به مراکز نظامی یا ایجاد هماهنگی با نیروهای  .2

 انتظامی،
 استفاده مناسب از عوارض طبیعی زمین برای اختفاء تأسیسات، .6
 کاهش منظورایجاد پراکندگی برای تأسیسات و تجهیزات به .6
 حملات، مقابل در پذیریآسیب
 ا حد امکاندور بودن از مرزها و دریاها ت .5

 : با توجه به اهمیت تأمین آببرق یعو توز یدتول یستمحفاظت س -و
کنندگان ضروری است که تدابیر شرب و انتقال آن و رضایت مصرف

اساسی دررابطه با جلوگیری با هرگونه قطع شدن برق و ازکارافتادن 
 خانه صورت گیرد. تأسیسات تصفیه

 منظور افزایش ایمنی عمومی: بهعمومی ایمنی سیستم سازیپیاده -ز
خانه، لازم است که آموزش کافی به کارکنان داده شود و در تصفیه

امکانات مورد نیاز برای مواقع حساس مانند حریق، انفجار یا حمله 
 تأمین شوند و در دسترس کارکنان باشند. 

منظور افزایش دقت کنترل : بهپایش سیستم اجرای و طراحی -ح
شود های مدنظر برای تصفیه آب، توصیه میخصتأسیسات و پایش شا

که از یک سیستم پایش استفاده شود. در زیر، مواردی که با اجرای 
 ید مدنظر قرار گیرد ذکر شده است:سیستم پایش با

 محافظت از حسگرها و تأسیسات انتقال اطلاعات، .1
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 و On-lineطراحی سامانه پایش کیفیت آب به صورت  .2
Off-line، 

انتخاب متغیرهای کیفی شاخص )مانند سموم، کلر باقیمانده،  .6
 مواد رادیواکتیو و ...(،

 برداری برای متغیرهای کیفی شاخص،تعیین فراوانی نمونه .6
 ها،تعیین سیستم اصلی و پشتیبان انتقال داده .5
 ها،تحلیل داده .2
 دهی و هشدارگزارش. 1

 در بحث مدیریتی در یک: یاضطرار یطشرا یریتبرنامه مد ینتدو -ط
خانه، هم در شرایط عادی و هم اضطراری و بحرانی نیاز است تصفیه

وع بینی شوند تا در هنگام نیاز، با رجکه سناریوها و اقدامات از قبل پیش
ترین زمان، بهترین اقدام صورت گیرد. در زیر، به عوامل به آنها در سریع

جری بردار یا مترس بهرهاصلی که باید از قبل تعیین شوند و در دس
 :است قرار گیرند اشاره شده

 تدوین سناریوهای محتمل، .1
 ها،ها و بخشتعیین شرح وظایف سازمان .2
بینی و تأمین نیروی انسانی، تجهیزات و دیگر منابع مورد پیش. 6

 نیاز

به منظور انجام مطالعات تکمیلی در خصوص تحلیل ریسک 
 دهی مدل تحلیلاز رویکرد تلفیق وزنتوان های آب، میخانهتصفیه
یری گمراتبی فازی برای تعیین وزن معیارها و مدل تصمیمسلسله

به منظور ارائه یک مدل کاملاً  Fuzzy PROMETHEEچندمعیاره 
 PROMETHEEمراتبی و فازی تلفیقی از نقاط قوت دو مدل سلسله

انه از خگردد که عملکرد تصفیهاستفاده نمود. همچنین پیشنهاد می
سازی های شبیهمنظر کیفیت آب خروجی از آن در قالب مدل

سازی گردیده و مدلی به منظور هیدرولیکی و کیفی مناسب، شبیه
های خطرناک سازی موقعیت سنسورهای تشخیص آلودگیبهینه

ی قابل تسازی ترتیب اجرای اقدامات امنیخانه و بهینهورودی به تصفیه
انه خورت تشخیص آلودگی ورودی به تصفیهدر ص ارائه گردد که اجرا

آلودگی خروجی نیز میزان خانه و اندازی مجدد تصفیهزمان اجرای راه
نه در خاکردن آلودگی از مدار تصفیهاز آن )با تشخیص به موقع و خارج

 .کمینه گردندحداقل زمان( 
 

 سپاسگزاری  -7

 و به سفارش ی،طرح پژوهشیک از  یبخش از مقاله حاضر، برگرفته
از  لهیوس ینبد .باشداستان فارس میآب و فاضلاب  شرکتحمایت 

 .گرددیم یشرکت تشکر و قدردان ینا کارکنانمدیران و  یهکل
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1. Analytical Hierarchy Process 

2. Preference Ranking Organization Method for 

Enrichment Evaluation 

3. Compromise Programming 

4. Dynamic Fault Tree Analysis 

5. Hierarchical Fuzzy Expert System 

6. Ordered Weighted Average 

7. Fuzzy Multi-Attribute Decision-Making Techniques 

8. Evidential Reasoning 

9. Constraints in Data Quality, Time, Personnel or 

Resources 

10. Qualitative Risk Evaluation 

11. Fuzzy Values 

12. Aggregative Risk Assessment Model 

13. Triangular Fuzzy Number 

14. Characterize the Fuzzy Values of Quantitative Data 

15. Linguistic Terms 

16. Approximate Reasoning 

17. Severity 

18. Likelihood 

19. Severity 

20. Vulnerability 

21. Magnitude 

22. Intensity 

23. Defuzzify 

24. Center of Area 

25. Aggregated Risk Rate 

26. Criterion  

27. Sub-Criterion 

28. Nine-Point Scale 
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