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چکیده 
آوری  های بحححرانحی تحاب حین و پس از بحران برای پاسخ و ترمیم حادثه ضروری است. جنبه  های حیاتی در برابر حوادث، قبل، آوری زیرساخت تاب 

ی آور ها باید درک شود تا مدیران بحتحوانحنحد تحاب ریزی برای شرایط خطرناک و درگیرشدن با محاسبه وابستگی درونی با سایر زیرساخت مانند برنامه

ی سامانه فاضحلاب  گردد. عملکرد بدون وقفه های حیاتی شهری محسوب می عنوان یکی از زیرساخت سیستم را ارتقای دهند. سامانه انتقال فاضلاب به

زان به حجم زیاد فاضلاب موجود از اهمیت بسزایی برخوردار است، این عملکرد در مواجه با حوادث غیرمترقبه تابع محیح شهر تهران باتوجه برای کلان

وز خانه فیحر شهر تهران به تصفیه آوری زیرساخت خط انتقال فاضلاب کلان آوری آن سامانه است. در همین راستا هدف پژوهش حاضر، ارزیابی تاب تاب

ای و روش مصحاححبحه بحاز  شناسی پژوهش حاضر از نوع کاربردی بوده و روش گردآوری اطلاعات با استفاده از منابع کتابخانه بهرام است. از نظر روش

ئحه آوری آن از متون ادبیات محوضحوع ارا به انواع تهدیدات خط انتقال فاضلاب، فاکتورهای مؤثر در تاب صورت پذیرفته است. به همین منظور باتوجه

خانه فیروز بهرام انحجحام  سازی آن برای خط انتقال فاضلاب به تصفیه (، بومیIRAMآوری زیرساخت ) ازآن با کمک روش ارزیابی تاب شود و پس می

و آوری لازم را نداشته و حجم عظیمی از فاضلاب بر اساس سناریوها به محیط شهری  دهد که وضع موجود تاب آمده نشان می دست گردد. نتایج به می

منظور ارتحقحای سحطح  به«  پس فاضلاب به رودخانه کن طرح اجرای بای» رساند، به همین منظور در انتها راهکار  ها وارد و آسیب می دیگر زیرساخت

اولیه و ثانویه( افزایش پحیحدا  RDRآوری )اختلاف  شده بعد از اعمال راهکار، سط  ارتقاء تاب های انجام آوری پیشنهاد گردید که بر اساس تحلیل تاب

نماید. می

خانه فاضلاب های حیاتی، تهدیدات، تصفیه آوری زیرساخت، خط انتقال، زیرساخت تابکلمات کلیدی:

Evaluation of resilience of West Tehran wastewater transmission line to Firooz Bahram treatment plant

Mohamad Zolfaghari1, , Ali Ghanbari Nasab *2, Mohammad Ali Nekoie3, Seyed Mohammad Hosseini4

Abstract 

Resilience is defined to enhance the ability of the community, planning and readiness to achieve and improve more success in dealing 

with adverse effects of catastrophes providing the view of repairing and improving the injured community. Resilience of critical infra-

structure in the face of disasters, before, during and after a crisis is essential for proper response and recovery. Critical aspects of resili-

ence, such as planning for hazardous situations and engaging with the calculation of infrastructures' interdependence must be understood 

so that managers can enhance system resilience. Sewage transmission and treatment system is considered as one of the important urban 

infrastructures. Due to the large volume of available wastewater, uninterrupted operation of the sewerage system for the metropolis of 

Tehran is really important. This performance in the face of unexpected events is a function of its system resilience. The purpose of the 

current study is to evaluate the resilience of the wastewater-transmission tunnel infrastructure of Tehran metropolitan to the treatment 

plant of Firooz Bahram. Also, methods of collecting data are based on library resources and face-to-face interview. Thus, considering 

the threats of the assets of the sewage transfer tunnel, the effective factors in its resilience are presented from the its literature. Then, 

with the help of Infrastructure Resilience Assessment Method (IRAM), its localization for the sewage-transmission line to Firooz Bah-

ram treatment plant will be done. The results indicate that the current situation does not have the necessary resilience and a large volume 

of wastewater enters and damages the urban environment and other infrastructure based on scenarios (resilience costs). At the end to 

address the issue, the solution "Implementation plan of sewage bypass to Kan River" will be proposed and evaluated to improve the 

level of resilience. Evaluation of the results for implementation of the improve - resilience strategy (primary and secondary RDR differ-

ence) approves positive effect  

Keywords: social resilience, vigilance and attention, thinking and attitude, knowledge and perception, creativity, emotional intelligence, 

sociability and self-efficacy 
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مقدمه

عنوان شریان حیاتی بیانگر  های انتقال فاضلاب به معرفی سیستم

ها در حفظ ایمنی، سلامت و بهداشت عموم  اهمیت عملکرد آن

های فاضلاب در برابر  های حیاتی ازجمله زیرساخت است. شریان

پذیر هستند و  تهدیدات مختلف مطابق شواهد گذشته آسیب

های سیاسی، اجتماعی و یا  توانند سبب ایجاد بحران می

ها از این  ساخت پذیری زیر [. موضوع آسیب2اقتصادی گردند]

های  نظر دارای اهمیت است که می تواند مشکلاتی نظیر بحران

مهم ازجمله تأثیر منفی بر بهداشت عمومی جامعه و انتشار 

های واگیردار، ایجاد بار فشار بر روی تجهیزات  بیماری

دست و ایجاد مشکلات حاد براثر ورود فاضلاب  خانه پایین تصفیه

های  ویژه در مناطقی که دارای زمین به مناطق مسکونی به

های  سنگی و غیرقابل نفوذ بوده و یا اینکه دارای سط  آب

[. به همین دلیل با توجه به 4باشند ایجاد کند] زیرزمینی بالا می

صورت مستقیم با سلامت عامه  های فاضلاب به اینکه زیرساخت

مردم در ارتباط است نیاز به یک تداوم عملکردی داشته و این 

 کلی  رویکرد  دوراستا با اهداف پدافند غیرعامل است.  موضوع هم

دارد  وجود  شهری  های زیرساخت  پیامدها بر  و  اثرات کاهش  برای

[3]: 

 پیامدها  کاهش  و  زیرساخت  اجزای  و  تأسیسات  سازی مقاوم•

فیزیکی اقدامات با

 کلان های دیدگاه با فجایع و پیامدها کنترل و کاهش•

سیستم در تغییر و مدیریتی

برداران نیاز به  برای هر دو نوع این اقدامات مدیران و بهره

بندی صحی  اجزاء جهت تخصیص بودجه، تخمین  اولویت

ها و همچنین میزان تأثیر  نزدیک به واقعیت از میزان خرابی

اقدامات پیشگیرانه بر عملکرد مطلوب سیستم در برابر تهدیدات 

گذاری صحی  دارند؛ لذا تدوین و ارائه  جهت سیاست

 و  کامل  تصویر  بودن،  فهم قابل  و  ساده  ضمنهایی که در  شاخص

 دست  تهدیدات به  با  مواجهه  در  ها زیرساخت  عملکرد  از  واضحی

رسانی،  های آب در میان زیرساخت است.  ضروری  بسیار  دهند،

آوری در برابر  گیری از مفهوم تاب شبکه فاضلاب شهری در بهره

ساخت و طبیعی( تاکنون سهم چندانی نداشته  تهدیدات )انسان

 هم  کهآوری  های سنجش تاب و در این حوزه ارائه شاخص

 و  کاربردی  هم  و  باشد  آوری تاب  اساسی  پارامترهای  دربرگیرنده

رویکرد اصلی پدافند غیرعامل  .است  مانده  باشد، مغفول  عملیاتی

آوری سیستم است تا شرایط  در این خصوص ارتقای سط  تاب

سرعت به حالت اولیه  بغرنج ایجادشده در اثر هرگونه تهدیدی به

بازگردد و اختلالی در راندمان ایجاد نگردد. عدم توجه به این 

ها، مشکلات و  تواند خود سبب افزایش نارضایتی موضوع می

های  خانه [. خطوط انتقال فاضلاب و تصفیه2عواقب ثانویه گردد]

های شبکه فاضلاب  ترین دارایی ها در زیرساخت فاضلاب اصلی

شوند که بخش عظیمی از فاضلاب را منتقل و  محسوب می

نمایند. اعمال تهدیدات سخت نظامی، تروریستی و  تصفیه می

تواند سبب ازکارافتادگی یا مسدود شدن تونل انتقال  غیره می

موازات آن علاوه بر ایجاد مشکلات زیستی،  فاضلاب گردد و به

[. با توجه به 1های سنگین اقتصادی خواهد شد] سبب خسارت

گونه تونل مازاد با ظرفیتی برابر تونل انتقال  این موضوع که هیچ

فاضلاب غرب تهران وجود نداشته و کل بار فاضلاب توسط این 

آوری تونل  گردد لذا عدم تاب تونل در غرب تهران منتقل می

تواند سبب مسائل و مشکلات  انتقال فاضلاب غرب تهران می

[. از سوی دیگر 6شهر تهران ایجاد نماید] زیادی برای کلان

شهر تهران، روند رو به  واسطه رشد سریع جمعیت در کلان به

رشد تقاضای سالانه آب )شرب، صنعت، کشاورزی و...( و ارتقای 

تبع آن افزایش نسبی مصرف آب،  سط  زندگی شهروندان و به

در کنار توسعه صنایع و افزایش تقاضای بخش کشاورزی و 

همچنین فضای سبز شهری در کل سط  شهر تهران، مدیریت 

بین  بهتر منابع آب محدود موجود امری ضروری بوده و دراین

کند.  آوری و تصفیه فاضلاب نقش مهمی را ایفا می شبکه جمع

شده  محدودیت منابع آب در تهران، استفاده از فاضلاب تصفیه

باکیفیت مناسب و متناسب با نحوه مصرف را ضروری ساخته و 

محیطی و کاهش فشار بر  همچنین ضمن بهبود شرایط زیست

آوری و  های سطحی و زیرزمینی، اجرای سیستم جمع منابع آب

 [.  7نماید] تصفیه فاضلاب را نیز دارای اهمیت فراوان می
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کیحلحومحتحر  61تونل انتقال فاضلاب غرب تهران با طول تقریبی 

های کلیدی شهر تهران )از دو تحونحل  عنوان یکی از زیرساخت به

گردد که بحه  انتقال مهم این شهر( در حوزه فاضلاب شناخته می

 41ساخته شده اسحت و  تر از سط  زمین متر پایین 41فاصله 

تا انتهحای  44درصد جمعیت شهر تهران )بخش غربی از منطقه 

دهد. اجرای این طرح سبب  ( را تحت پوشش قرار می21منطقه 

آوری  میلیون مترمکعب پساب حاصل از جحمحع /29شود تا   می

ازایحن  گردد که تا پیش فاضلاب جایگزین منابع آب زیرزمینی می

[. تحداوم 1گحردد] برای آبیاری فضای سبز تهران استفحاده محی

شهر تهران )بحخحش غحرب کحل  عملکرد این سامانه برای کلان

تهران( بسیار مهم بوده و هرگونه اختحلال در آن و یحا عحدم 

موقع سبب توقف عملیحات گحردد و نحتحایحج  پذیری به برگشت

هحا،  ناپذیری ازجمله خسارت مستقیم به سایر زیرسحاخحت جبران

زیست و غیره وارد نماید. از طرفی رونحد  بهداشت عمومی، محیط

تری نسحبحت  رو به رشد منطقه غرب تهران که دارای روند سریع

آوری را  به دیگر مناطق داشته حساسیت توجه به موضوع تحاب

آوری زیرساخت تونل انتقال فاضلاب غرب بحه  دهد. تاب نشان می

ها و موضوعات جدی بحرای ححفحظ  خانه جنوب از شاخه تصفیه

پایداری و ارتقای توان دفاعی شهر تهران در شحرایحط عحادی و 

گردد، چراکه هرگونحه اخحلال عحلاوه بحر  بحرانی محسوب می

ای  های منفی ثانحویحه تواند آسیب خسارات سنگین اقتصادی، می

شهر تهحران و  مانند کاهش توان در تسریع مدیریت بحران کلان

جوار، آسیحب بحه  های هم زیرساخت  های منفی با دیگر اندرکنش

هحای  های فیروز بهرام و جنوب تهران، ایجاد بیمحاری خانه تصفیه

درروش انتقحال مختلف و تهدیدات زیستی به دنبال داشته باشد. 

صورت سنتی، به سبب آنکه سیستم فاضلاب یکپارچه  فاضلاب به

ها برای آن متصور نبحود  نبوده هیچ تهدیدی در زمان بروز جنگ

و تنها در هنگام بروز حوادث طبیعی مشکلاتی در نحححوه دفحع 

دیده مطرح بود ولی در  بهداشتی فاضلاب فقط در منطقه حادثه

هحای خحانحگحی و  های دفاع فاضلاب جدید که فاضحلاب سامانه

وسحیحلحه  شوند و بحه آوری می هایی جمع وسیله شبکه صنعتی به

امحروزه [.   /2,  9شحونحد] خانه منتقل می خطوط انتقال به تصفیه

جوامع در تلاش هستند تا آمادگی خود را جهت محواجحهحه بحا 

تر به وضعحیحت  حوادث و همچنین مقابله با آن و بازگشت سریع

رو در  پایدار در پی وقوع شرایط اضطراری حفظ نمحایحد. ازایحن

[. 22آوری توجه زیادی شده است] های اخیر به موضوع تاب سال

آورد و  پایداری اهداف یک سیستم را به وجود میبر همین مبنا 

آوری برای رسیدن به این اهداف مورداستفاده قحرار  مفاهیم تاب

شود، همچنحیحن  گیرند و برای یک سیستم پایدار استفاده می می

هحای آن  پذیحری فرایند طراحی آن نیاز به در نظر گرفتن آسیب

آوری  دهد که چگونحه تحاب سیستم به اختلالات دارد. نشان می

تواند بر پایداری آن تأثیر بگذارد. ایحن شحکحل  یک سیستم می

دهحد کحه بحا  آوری نشان محی عنوان بخشی از تاب پایداری را به

سیستم پایدارتر قادر به جذب، بازیابی و سازگاری با اقحتحصحاد، 

زیست و اختلالات اجتماعی است. طرفداران این ساختحار  محیط

هایی که تاب آور تر هسحتحنحد،  کنند که دستگاه سازمانی ادعا می

توانند بهتر عملکردهای پایدار را به دست آورده و حفظ کنند می

[24 ,23.] 

: رابطه بین تاب آوری و پایداری یک سیستم 1شکل  

 پیشینه تحقیق

های  آوری زیرساخت نکویی و همکاران، در کتاب امنیت و تاب

های ارزیابی  ها و روش پذیری حیاتی  به بررسی تهدیدات، آسیب

آوری  های حیاتی ازجمله روش ارزیابی تاب آوری زیرساخت تاب

( پرداخته و چگونگی محاسبه هزینه IRAMزیرساخت )

به شرایط ایده آل و شرایط مورد انتظار سیستم  آوری باتوجه تاب

ابراهیمی در پژوهش خویش، .[22مورد بررسی قرار گرفته است]

آوری شبکه توزیع آب شهری به ارزیابی  تحت عنوان ارزیابی تاب

آوری شبکه توزیع آب شهری در برابر زلزله و تدوین برنامه  تاب

زمان با تلفیق رویداد گسسته و هیدرولیکی بر  سازی هم شبیه

آوری پرداخته است. بر اساس برنامه  اساس معیارهای تاب

پذیری سستم مشخص  شده، زمان برگشت ترکیبی ساخته

در پژوهشی با عنوان  Chris Sweetapple[.  3گردد] می

اعتماد، قوی و مقاوم با کاربرد در  چارچوب طراحی سیستم قابل

خانه فاضلاب ، چارچوبی برای طراحی سیستم  کنترل تصفیه

دهد و نیاز به عملکرد  پذیر ارائه می اعتماد، قوی و انعطاف قابل

تنها برای ارائه در شرایط مورد انتظار، بلکه برای  قبول را نه قابل
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حفظ و یا بازگشت سریع به زمانی که تهدیدها علیه سیستم 

سازی  کند. این امر از طریق بهینه کنند، برطرف می عمل می

در   Paolo  Cimellaro[.  21شود] چندمنظوره حاصل می

آوری شهری برای واکنش و بازیابی  کتاب خویش با عنوان  تاب

اضطراری ، با تأکید بر اهمیت بعد زیرساختی فیزیکی، چندین 

های برق را ارائه  ، گاز و شبکهآبونقل،  مثال از کاربردهای حمل

مشکل وابستگی متقابل و اثر دومینو نیز در طول   دهد. می

های  همچنین بر روش  شود. وتحلیل در نظر گرفته می تجزیه

های کاهش  مختلف برای بهبود آمادگی در برابر بلایا و استراتژی

که فصل آخر  آسیب پذیری مهندسی تمرکز دارد، درحالی

ای موجود در بازار برای ارزیابی  های مختلف رایانه پلتفرم

دهد. این کتاب مفاهیم طراحی  آوری جامعه را شرح می تاب

عنوان توسعه طراحی مبتنی بر  را بهRBDآوری مبتنی بر تاب

های  کند. این روش طیف وسیعی از روش عملکرد معرفی می

آوری را در اختیار خوانندگان قرار  پیشرفته برای ارزیابی تاب

پذیری و پایداری را روشن  آوری، آسیب دهد و تفاوت بین تاب می

اسماعیل زارعی و همکاران، در مقاله ای با عنوان  [.23کند] می

چارچوبی برای ارزیابی تاب آوری در سیستم های فرآیندی با 

ترکیبی فازی، از معیاره ترکیبی MCDM  استفاده از یک مدل

برای کمی و ارزیابی تاب آوری با استفاده از MCDMفازی

و تکنیک هایF-AHPفرایند سلسله مراتب تحلیلی فازی

VIKORفازیF-VIKORبرای ارائه قابلیت  .انجام شده است

مدل، انعطاف پذیری یک پالایشگاه گاز به عنوان نمونه ای 

معمولی از سیستم های فنی و اجتماعی ارزیابی قرارگرفته است. 

یافته ها سط  عملکرد شاخص های تاب آوری را در تمام 

واحدهای پالایشگاه مورد مطالعه و آنها نشان می دهد. رتبه 

،  Qiبا توجه به ارزشQi  بندی بر اساس محاسبه مقدار شاخص

بهترین و بدترین عملکرد واحدها از دیدگاه تاب آوری مشخص 

شد. نتایج نشان می دهد که مدل پیشنهادی میتواند به عنوان 

یک رویکرد ارزیابی موثر در سیستم های پیچیده عمل می کند 

و می تواند برای طراحی موثر استراتژی ها مورد استفاده قرار 

در پژوهشی با عنوان   Leandro Iannacone     [.26گیرد]

مدل سازی قابلیت اطمینان متغیر در زمان و تاب آوری 

زیرساخت های وخیم، وسعت مکانی و زمانی اختلال در خدمات 

ارائه شده توسط زیرساخت ها در پی وقایع مخرب ، ارتباط 

مستقیمی با وضعیت لحظه ای زیرساخت ها و بازیابی آنها پس 

از اختلال دارد. این مقاله یک فرمول جدید برای مدل سازی 

اثرات تخریب زیرساخت ها بر توانایی متغیر زمان آنها برای 

بازیابی پس از وقایع مخرب ایجاد می کند. با یکپارچه سازی 

مدل های موجود برای خرابی و بازیابی ، مقاله یک فرمول کلی 

برای مدل سازی وضعیت فیزیکی و عملکرد زیرساخت های 

خراب در طول عمر مفید آن ارائه می دهد. همچنین انعطاف 

پذیری را برای کمی کردن تغییرات زمانی و مکانی توانایی 

زیرساخت ها برای بازیابی پس از وقایع مخرب توسعه می دهد. 

فرمول پیشنهادی دارای ساختار سلسله مراتبی است که امکان 

بهره برداری از داده های موجود را در سط  پایین تر از سلسله 

مراتب برای بهبود قابلیت پیش بینی مدل ها در سط  

زیرساخت فراهم می کند. گنجانیدن قوانین فیزیکی حاکم در 

فرمول پیشنهادی ، سفارشی سازی مدل ها را برای شبیه سازی 

واقعیت تخریب و بازیابی زیرساخت ها امکان پذیر می 

در پژوهشی با عنوان   Michel Bruneau  [.27[سازد

ای جوامع  آوری لرزه چارچوبی برای ارزیابی کمی و افزایش تاب

ای و اقدامات کمی  آوری لرزه چارچوب مفهومی برای تعریف تاب

تواند برای یک تلاش تحقیقاتی  دهد که می آوری ارائه می تاب

آوری مفید باشد. این  هماهنگ با تمرکز برافزایش این تاب

آوری شامل:  کاهش احتمال  چارچوب بر اقدامات تکمیلی تاب

شکست ،  کاهش پیامدهای ناشی از شکست  و  کاهش زمان 

بهبودی  متکی است. این چارچوب همچنین شامل اقدامات 

کمی برای  اهداف ،  استحکام ،  سرعت  و  تدبیر  است و این 

فنی، سازمانی،  –آوری جامعه  اقدامات را در چهار بعد تاب

[. نسترن نصیری و 21کند] ادغام می –اجتماعی و اقتصادی 

ای قابلیت  دیگر همکاران در پژوهشی تحت عنوان ارزیابی لرزه

رسانی، به بررسی تأثیر سناریوهای مختلف  اعتماد شبکه آب

رسانی با استفاده از روش  زلزله در قابلیت اعتماد شبکه آب

شده است. همچنین بررسی تفاوت قابلیت  کارلو پرداخته مونت

رسانی با در نظرگیری هیدرولیک شبکه و نشت  اعتماد شبکه آب

ها منظور  باحالتی که تنها گراف شبکه و پیوستگی میان گره

شده باشد یکی دیگر از اهداف این پژوهش است. بر اساس نتایج 

رسانی منطقه مطالعاتی  های شبکه آب آمده در اکثر گره دست به

شده، قابلیت اعتماد در حالتی که هیدرولیک شبکه در  انتخاب

شده است نسبت به حالت ماتریس پیوستگی  نظر گرفته

یافته است و با افزایش بزرگی زلزله میزان تفاوت این دو  کاهش

 [.  29یابد] روش افزایش می
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پدرام موسوی مبارکه و دیگر همکاران در پژوهشی بحا عحنحوان 

آوری تأسیسات فاضلاب شهری در برابر تهدید سیل  افزایش تاب

به بررسی اثرات منفی ناشی از هرگونحه قحطحع و تحوقحف در 

های طبیعحی  دهی سیستم فاضلاب، خواه ناشی از بحران سرویس

و خواه ناشی از رخدادهای غیرطبیعی پرداخته به گونه ای کحه 

تأثیرات بهداشتی زیاد و گسترده ای را در سط  جامعه به همراه 

داشته و باعث گسترش نارضایتی در سط  جامعه گردد. در ایحن 

آوری  راستا، در این مقاله راهکارهای پیشگیرانه برای افزایش تاب

 .[1شده است] تأسیسات فاضلاب ارائه

روش تحقیق

روش تحقیق این پژوهش توصیفی و تحلیلی و بر پایه مطالعحات 

های علمی معتبر و جدید اسحت.  ای و یافته های کتابخانه و یافته

هحا  پژوهش حاضر ازنظر هدف کاربردی و ازنظر گحردآوری داده

انجام پژوهش حاصحل محطحالحعحات  .یک تحقیق توصیفی است

هحا،  های مرتبط جهت اخحذ داده ای، مراجعه به سازمان کتابخانه

آوری و  مصاحبه با خبرگان، انجام بازدیدهای میدانی و جحمحع

ای  ها بر روی منطقه بندی اطلاعات و تدوین و ارائه شاخص دسته

آوری در این تحقیق صرفاً حالت کیفحی  واقعی است. موضوع تاب

های کمی در خصوص تأثیر عملکرد برای طحرح  نداشته و بررسی

گرفته است و ازآنجاکه این پژوهش مربوط بحه مسحائحل  صورت

آوری و پدافند غیرعامل تونل انتقال فحاضحلاب اسحت؛ لحذا  تاب

شده برای مصاحبه این مطحالحعحه از  جامعه آماری در نظر گرفته

هحای آب و  ی مهندسی عمحران گحرایحش میان خبرگان حوزه

هحا  فاضلاب و پدافند غیرعامل است.  همچنین برای تحلیل داده

( استفاده گردیده IRAMآوری زیرساخت ) از روش ارزیابی تاب

 [./4, 22است]

آوری زیرساخت روش ارزیابی تاب

هایی است که به طحور  آوری زیرساخت از روش روش ارزیابی تاب

گران زیرساخحت  خاص برای پاسخ به سؤالات زیر از سوی تحلیل

 شده است. آوری طراحی در ارتباط با تاب

 تحوانحد  اگر اختلالی رخداد داد آیا سیستم زیرساخحت محی

امکان تداوم خدمات حیاتی را فراهم کند؟ اگر چنین اسحت 

در چه سطحی؟ کدام مشخصات سیستم محدودیت تحداوم 

دهند؟ عملکرد را افزایش می

 عواقب ناشی از کاهش عملکرد زیرساخت پس از اخحتحلال

هحای  شود؟ این سؤال معمولاً به روش شامل چه مواردی می

آوری اشاره دارد. عملکرد محور ارزیابی تاب

های مربوط به بازتوانی آن رویحداد  هزینه منابع و محدودیت

چیست؟

ها چیست؟ راهبردهای مؤثر برای پاسخ به اختلال

هایی باید قبل از وقوع یحک  گذاری ها و سرمایه چه آمادگی

اختلال انجام پذیرد؟

گحذاری،  هحای سحرمحایحه ای باید میان هحزیحنحه چه موازنه

های بازتوانی و هزینه ناشی از خسارات برای افزایحش  هزینه

ویژه در محیطی با محدودیت منحابحع بحرقحرار  آوری به تاب

 شود؟

ها، پاسخ بحه سحؤال اصحلحی  هدف از طرح تمامی پرسش

 آوری زیرساخت است: تاب

 نحوه عملکرد سیستم زیرساخت در حین اختلال چحگحونحه

 است؟

آوری زیرساخت شامل اجزای اصلی ذیل اسحت  وش ارزیابی تاب

ها استفاده نمود: توان از آن ها می که برای پاسخ به این پرسش

آوری گیری تاب یک تعریف متمرکز اندازه•

 آوری یک روش کمی بری برآورد تاب•

آوری وتحلیل تاب رویکرد ساختاری تجزیه•

فرایند انجام روش

شش گام این فرایند به شرح زیر است:

تعریف سیستم )ها(: در گام اول، تحلیل باید سیستم -2

 زیرساخت تحت بررسی را تعریف کند.

توان  اگر تحلیلگر بخواهد چندین سیستم را مقایسه کند، می

گر نیاز دارد به سؤالات زیر  چند سیستم را در نظر گرفت. تحلیل

 پاسخ دهد:

ها  دهند و باید در تحلیل چه اجزایی سیستم را تشکیل می•

 قرار گیرند؟

اند؟ ها کدم اجزا چگونه به هم مرتبط هستند و وابستگی•

اند؟ مرزهای سیستم کدم
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ی تحلیل مهم تعریف سناریوها: این گام نیز برای تعیین دامنه -4

کند که بر  است. تحلیلگر سناریوی اختلالی را مشخص می

گذارد. اگر تحلیلگر  سیستم زیرساخت تحت بررسی تأثیر می

تواند چندین سناریو  بخواهد حوادث مختلفی را مقایسه کند می

در نظر بگیرد. تحلیلگر باید ببیند چطور حوادث یک سناریو، 

کنند و کدام فرایندهای بازتوانی  ها را مختل می سیستم

برآن حین این گام تحلیلگر باید عوامل موقتی  اند. علاوه شده انجام

را مانند زمان شروع و پایان اختلال در نظر بگیرد. سناریوهای 

که  ی حوادث واقعی باشند، درحالی قدیمی ممکن است بر پایه

سناریوهای ذهنی باید محتمل باشند، بااینکه لازم نیست حوادثی 

با احتمال وقوع بالا باشند. برای تعریف سناریوهای اختلال به 

سؤالات زیر باید پاسخ داده شود:

 شوند؟ چه اختلالاتی شامل این تحلیل می•

 دهد؟ اختلال چه زمانی رخ می•

آیا کارکنان زیرساخت توجه ویژه دارند که اختلال روی •

 خواهد داد؟

کدام اجزای زیرساخت به طور مستقیم از اختلال اثر •

پذیرند؟ می

اند و اگر  آیا اجزای در معرض اختلال، آسیب فیزیکی دیده•

چنین است در چه وسعتی؟

دیده چقدر است؟ سط  خسارت اجزای عملکردی آسیب•

ی تحت اثر مستقیم به سایر  چگونه اثرات منفی از منطقه•

یابد؟ مناطق گسترش می

های فیزیکی یا به طور غیرمستقیم آیا اجزایی که از آسیب•

برند، وجود دارند؟ به دلیل عدم وابستگی رنج می•

کشد؟ اثرات سناریوی اختلال چه مدت طول می•

های بازتوانی ممکن است در پاسخ به اختلال  چه فعالیت•

انجام شود؟

معیارهای مورداستفاده در تعیین اینکه بازتوانی کاملاً در •

اند؟ شده است کدام نظر گرفته

ها و معیارها: در گام قبل، به طور کیفی تعریف شاخص -3

های بازتوانی شناسایی شد. گام سوم نیاز  عملکرد سیستم و تلاش

گیری کند.  به شناسایی معیارهایی دارد که این فرایندها را اندازه

معیارها باید برای عملکرد سیستم، عملکرد ایده آل آن و 

صورت تئوری تعداد زیادی  های بازتوانی شناسایی شوند. به تلاش

شوند، اما در عمل یک معیار واحد برای  از معیارها پیدا می

های بازتوانی معمول  عملکرد سیستم و چند معیار برای تلاش

.است

آوری اطلاعات عملکرد سیستم و آوری اطلاعات :جمع جمع -2

آوری وابسته به بازتوانی است.  بازتوانی برای محاسبات تاب

سازی، منابع  سازی و شبیه تواند از طریق مدل اطلاعات می

 گردد. آوری می ای و نظرات متخصصان جمع کتابخانه

گیری آوری، اندازه های تاب هزینه:  آوری محاسبه هزینه تاب -1

پذیری نسبی یک اختلال است؛ سیستم یا سناریو با  برگشت

آوری کمتری از سیستم یا سناریوی با  های  بیشتر، تاب هزینه

آوری تابع  های تاب آوری کمتر دارد. برآورد هزینه های تاب هزینه

دو مقدار عددی است: تأثیر سیستماتیک و تلاش برای بهبودی 

 کامل

*تأثیر سیستمیک: اثر تجمعی که اختلال بر عملکرد سیستم 

دارد، با تعیین تفاوت میان سط  عملکرد موردنظر سیستم و 

عملکرد واقعی آن تحت اختلال در طول دوره زمانی بازتوانی 

شود. محاسبه تأثیر سیستمیک مستلزم آن است  گیری می اندازه

 تا معیارهای عملکرد مناسبی برای عملکرد سیستم انتخاب شوند.

SI  سیستمیکتأثیر

TSP سط  عملکرد موردنظر سیستم

SP عملکرد سیستم

تلاش برای بهبود کامل: استفاده کامل از منابع درنتیجه 

شود.  های بازتوانی است که پس از وقوع اختلال شروع می فعالیت

صورت توابع  در رویدادی که مقادیر تلاش بازتوانی را بتوان به

بعدی وابسته به زمان پیوسته نشان داد، تلاش برای  ریاضی یک

محاسبه RE)  (گیری از تابع تلاش بازتوانی بهبود کامل با انتگرال

شود. معادله دوم برای رویدادهایی که چند معیار برای  می

 rkشود. در این محاسبه اند استفاده می شده بازتوانی انتخاب

دهنده معیارهای مختلف تلاش  نشانkمقادیر مثبت وزن هستند و

 بازتوانی است.

0

[ ( ) ( )]
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آوری  آوری زیرساخت شامل دو برآورد هزینه تاب تحلیل تاب

آوری وابسته  های تاب دادن این وابستگی است: هزینه برای نشان

های وابسته به  هزینه  .آوری بهینه های تاب به بازتوانی و هزینه

های  بعد است که کل هزینه آوری کمیتی بی تاب :بازتوانی

 کند. تعیین می (d)سیستم زیرساخت را در اختلالی خاص 

کردن اهمیت نسبی  مؤلفه وزن غیرمنفی که امکان مشخص 

و پارامترهای تأثیر سیستماتیک و تلاش برای بهبودی کامل را 

مقیاس کننده یک عامل نُرم است که  کند.عامل بی تعیین می

آوری سیستم و مقادیر مختلف سطوح عملکرد  مقایسه میان تاب

 .سازد سیستم را ممکن می

آوری بهینه هزینه تاب

ها شامل هزینه کل سیستم زیرساخت در یک اختلال  این هزینه

است و زمانی که روش بازتوانی بهینه که ترکیب  (d)خاص 

تأثیر سیستمیک و تلاش برای بهبودی کامل را به حداقل 

 گیرند. رساند مورداستفاده قرار می می

به طور مؤثری اثر اختلال را بر  ORو  RDRکه  ازآنجایی

ها با  کنند، این کمیت گیری می سیستم زیرساخت اندازه

تر  آوری رابطه معکوس دارند. به این دلیل مقادیر بزرگ تاب

RDR  وOR آوری  تری از اختلال و نیز تاب تأثیرات بزرگ

آوری بیشتری  تر از تاب دهد. مقادیر کوچک کمتری را نشان می

 برخوردارند.

آوری  توانند برای مقایسه تاب همچنین می ORو  RDRمقادیر 

سیستم مشابه در اختلالات گوناگون استفاده شوند. سیستمی 

آوری را دارد که منجر به مقادیر  در برابر اختلالات بیشترین تاب

توان از  برآن می شود. علاوه می ORو  RDRتر  کوچک

آوری یک سیستم در برابر  آوری برای مقایسه تاب های تاب هزینه

های مختلف بازتوانی استفاده نمود. هر  یک اختلال در استراتژی

و  SIهای بازتوانی منجر به مقادیر مختلف  یک از استراتژی

TREشوند. استراتژی بازتوانی که منجر به کمترین مقدار  می

RDR علاوه  کند. به آوری سیستم را فراهم می شود بیشینه تاب

آوری سیستم  تواند برای مقایسه تاب آوری می های تاب هزینه

آوری استفاده شود.  های تقویت تاب گذاری قبل و بعد از سرمایه

گذاری را  تواند منافع سرمایه می RDRیک کاهش در مقدار 

کاهش مقدار سود را نشان خواهد داد. مقادیر   تأیید کند، مقدار

RDR  وOR ها  زمانی برای ما مهم هستند که مقایسه آن

به طور  ORو  RDRهرحال زمانی که مقادیر  انجام شود. به

توانند  های مختلفی می شوند، به روش ای استفاده می مقایسه

[.42مفید باشند]

اجرای ارزیابی ساختاری

آوری است که بر  گام نهایی شناخت مشخصات ارتقای تاب

شوند.  آوری سیستم اثرمی گذارند و منجر به نتایج کمی می تاب

شناخت این مشخصات راهنمایی را درمورد چگونگی بهبود 

کند. این گام ممکن است همچنین  آوری سیستم فراهم می تاب

آوری در نظر  رفتارهایی از سیستم را که از پیش در تحلیل تاب

های بازتوانی شناسایی  گرفته نشده بود خصوصاً شناخت تلاش

های قبل شود. به این دلیل که  کند و منجر به بازگشت به گام

تواند یک  آوری زیرساخت می کاربرد فرایند ارزیابی و ارتقای تاب

ای باشد؛ تکمیل یک گام ممکن است باعث شود  فرایند چرخه

 تحلیلگر برگردد و دوباره به گام قبل فکر کند. 

0
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 گام اول تعریف سیستم:  نتایج و بحث

آوری و انتقال واقع در محدوده تحت پوشش  شبکه خطوط جمع

شحده  خانه فاضلاب غرب و کاربری اراضی اطراف آن ارائحه تصفیه

 /6است. طول خطوط انتقال فاضلاب در این منطقه بیحش از 

 1محتحر،  3.  کیلومتر آن تونل با قحطحر 22کیلومتر است که 

)مانند خط کحمحیحل، جحی و  //21کیلومتر خطوط با اقطار 

 //26کیلومتر خطوط لوله فحرعحی بحا قحطحر  22آزادگان( و 

متر و کمتر است. دبی انتقالی توسط این شبحکحه محعحادل  میلی

m.m3/y 217 به اینکه تونل انتقال فاضلاب غرب  است. باتوجه

ترین خط انتقال در این منطقه است، لحذا در ادامحه بحه  اصلی

 [.44, 1بررسی فنی این مسیر پرداخته شده است ]

تونل غرب از دو بخش اصلی تشکیل شده است. بخحش اول از 

متری جی تقاطع بزرگراه سعیدی کحه  میدان حر تا خیابان سی

 4/.4و حداکثر پهنای  1.  4دارای مقطعی شبه بیضوی با ارتفاع 

خانه با مقطع دایروی به قحطحر  متر و بخش دوم تا محل تصفیه

 [.43متر است ] میلی ///3
خانه فیروز بهرام خط انتقال فاضلاب غرب به تصفیه: 2شکل 

(mعمق ) (mmتغییر قطر )نام کلکتورردیف
دبی کلکتور 

(m3/s)

9.52.9//21به  //24از کارگر2

62.14///4به  ///2از اسکندری4

140.73///4به  ///2از یادگار3

84.7///4جی2

6.12.1//21به  //24از بوتان1

6.330.56///4به  ///2از متری زرند 621

40.83///3به  //1از الغدیر7

65.1///3به  //44از غرب آزادگان1

[8خانه غرب تهران] کلکتورهای اصلی تحت پوشش تصفیه: 1جدول 
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: موقعیت و مسیر تونل غرب3شکل 

گام دوم تعریف سناریو

در این بخش از سناریوهای محتمل ذهنی برای محاسبه و 

شود. عدم وجود  آوری زیرساخت مدنظر استفاده می ارزیابی تاب

اطلاعات کافی، محاسبه و برآورد دقیق میزان تخریب و ارزش 

های محتمل  کند. ادامه کار با فرضیه ریالی آن را غیرممکن می

 .رود پیش می

پذیری فیزیکی بخشی از تونل انتقال  سناریو اول: آسیب•

 فاضلاب غرب

خانه فاضلاب  پذیری فیزیکی تصفیه سناریو دوم: آسیب•

 فیروز بهرام

سناریو سوم: مسدودشدن جریان توسط عملیات خرابکارانه •

 و تروریستی

سناریو چهارم: ورود مواد سمی، منفجره و خطرناک به •

های  زیست و دارایی داخل فاضلاب و آسیب به محیط

 دست پایین

آوری باید  معیارها و استانداردهای مورداستفاده در برآورد تاب

ای انتخاب شوند که هم واحد بوده و امکان تجمیع و  گونه به

ها دررواش تحلیل ارزیابی زیرساخت و  استفاده از آن

ها وجود داشته باشد. به همین سبب بهترین  گیری از آن نتیجه

واحد استفاده از حجم دبی است؛ یعنی هر معیاری را درنهایت 

 صورت میزان خسارت یا حجم دبی برآورد نماییم. به

پتانسیل تهدیدپذیر های آسیب بخش اجزای سامانه

خانه تصفیه

گسترده جغرافیای نسبتاً 

وسیع، دورافتاده و فاقد 

امنیت کافی

تخریب یا ازکارانداختن تأسیسات•

آوری و  خانه از طریق شبکه جمع ورود مواد شیمیایی سمی به تصفیه•

منابع مخازن موجود در تصفیه

های بدون نظارت و با  سامانه خط لوله

دسترسی آسان و زیاد

عنوان کانال انتقال سلاح و مواد منفجره استفاده به•

روها پرکردن  ها و آدم کارگذاری ادوات انفجاری بهینه شده در دریچه•

زا خطوط لوله با مواد اشتعال

[22, 22: ظرفیت تهدید سامانه های فاضلاب ]2جدول 

نحوه محاسبهتعریف معیار پارامتر

SI1 خدماتی
تفاضل میانگین مقدار برآورد شده روزانه فاضلاب توسط تونل از 

مقدار فاضلاب سرریز شده سمی و خطرناک

مترمکعب بر روز 

فاضلاب

SIی تأثیر سیستمیک  ی محاسبه تعریف و نحوه: 3جدول 
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های بازتوانی ی تلاش ی محاسبه تعریف و نحوه: 2جدول 

نحوه محاسبهتعریفپارامتر

RE1
خانه فیروز  هزینه فاضلاب تصفیه نشده، تصفیه

خانه بهرام یا خسارت به اجزای تصفیه
خانه مقدار مترمکعب روزانه دبی فاضلاب تصفیه

RE2 هزینه فاضلاب سرریز توسط سرریزها
هزینه خسارت بر اساس دبی فاضلاب سرریز شده 

)مترمکعب روزانه(

RE3
خانه  هزینه فاضلاب سوئیچ شده به تصفیه

جنوب

هزینه ورود فاضلاب )مترمکعب روزانه( فاضلاب به 

خانه جنوب تصفیه

RE4
شده در اثر تعمیر و  هزینه فاضلاب منتقل

نگهداری تونل انتقال فاضلاب

بر اساس تفاضل دبی عبوری از طریق سرریز کردن و  هزینه

انتقال به جنوب از )مترمکعب(

آوری های تاب گام پنجم محاسبه هزینه

 TREو  SIمحاسبه 

و  SIآوری ابتدا باید مقادیر  های تاب برای محاسبه مقدار هزینه

TRE  برای هر سناریو معلوم شود. تأثیر سیستمیک از مقدار

SI1 شود و  محاسبه میTRE های  تک تلاش نیز از مجموع تک

 بازتوانی به دست آید.

REمحاسبه 

RE1 خانه  بر اساس اطلاعات مقدار دبی روزانه فاضلاب تصفیه

 مترمکعب در روز است. 416244فیروز بهرام معادل 

RE2  232712مقدار دبی سرریز شده فاضلاب معادل/ 

 مترمکعب در روز است.

RE3 خانه جنوب از طریق  شده به تصفیه مقدار دبی منتقل

 مترمکعب روزانه /237376ها معادل  سوئیچ

RE4  درصد دبی عبوری  /1مقدار کاهش دبی عبوری معادل

مترمکعب روزانه 917722تونل برابر 

0

[ ( ) ( )]
tf

t

SI TSP t SP t dt= −

1232 سناریو
SI1  2921211-22171/1=  /24761مترمکعب در روز

: تاثیر سیستمیک سیستم2جدول 

1232سناریو

RE1416244

RE2232712/

RE3237376/

RE4917722

TRE237376/264911441176464977744

: نتایج ارزیابی تلاش برای بهبودی کامل 6جدول 
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آوری های تاب محاسبه هزینه

نیاز به محاسبه عامل  RDRآوری  های تاب برای محاسبه هزینه

است که مجموع عملکرد سیستم در حال  Norm  نرمال ساز 

به درنظرگیری سناریو های  ایده آل است. )مقدار آلفا باتوجه

 شده است( کیفی برابر یک در نظر گرفته

Norm=TSP+SI=3403296

SI= 427680

های  هزینه

آوری برای  تاب

شده است: هر سناریو محاسبه

گام ششم ارزیابی ساختاری

، مکانیزمی را IRAMآوری  ی تاب گیری هزینه رویکرد اندازه

شود؟  آور می برای پاسخ به سؤال چگونه سیستم زیرساخت تاب

ی پاسخ به این پرسش این است که چرا  کند. نتیجه ارائه می

ی  آوری دارد؟مؤلفه سیستم زیرساخت درجه بالا یا پایینی از تاب

، مستقیماً با درنظرگرفتن  IRAMتحلیل ساختاری کیفی 

های سیستم، به این سؤال پاسخ  ساختار، مشخصات و ویژگی

پس اضطراری به رودخانه  دهد. در این گام راهکار طرح بای می

کن برای مسیر تونل انتقال فاضلاب مورد ارزیابی قرار گرفته 

در  T12است. سرریز تونل غرب متشکل از دو شفت 

های ابتدایی کانال و کنار رودخانه کن قرار گرفته است.  موقعیت

باقابلیت دریافت جریان از خط کنارگذر به تونل  T12شفت 

اصلی و انتقال جریان به خط کنارگذر رودخانه است. تمامی 

ساخت مجدداً برای راهکار  آوری زیر مراحل ارزیابی تاب

 گردد. سازی می پیاده

: پلان کالورت تخلیه کننده به رودخانه کن2شکل  

 

: پلان جانمایی اجزای سرریز تونل غرب2شکل  

0

*
( . . ( ))

SI TRE
RDR d RE SP t

Norm

+
=

1232سناریو

RDR /.149 /.6/2 /.111 2./

آوری های تاب هزینه: نتایج 7جدول 
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  REپس اضطراری، میزان حجم فاضلابی که در هر  با طرح بای

یافته است در جدول زیر ارائه گردیده  بر حسب هر سناریو کاهش

 است.

ORآوری بهینه  های تاب محاسبه هزینه

آوری به  ی تاب های بهینه آوری هزینه های تاب از میان هزینه

 ها است. ی آن معنای مقدار کمینه

گیری نتیجه

های حیاتی در هر کشور جزءلاینفک امنیت یک کشور  زیرساخت

وجودآمدن  ها موجب به شود تا جایی که آسیب به آن محسوب می

گردد. هرگونه اختلال در کارکرد  ناپذیری می پیامدهای جبران

تواند منجر به ایجاد پیامدهای مخرب در  ها می یکی از زیرساخت

تبع آن در کل جامعه گردد.  های وابسته و به سایر زیرساخت

های حیاتی به یکی از  رو، بحث حفاظت از زیرساخت ازاین

شده است. در کشور  های تحقیقاتی قرن بیست ویک تبدیل اولویت

های حیاتی و کاهش احتمال  سازی زیرساخت ما، مستحکم

ها و پیامدهای مخرب، تنها با رعایت  پذیری حملات عمدی، آسیب

آوری  گردد. اهمیت موضوع تاب الزامات پدافند غیرعامل محقق می

گردد و شرایط  به جهت اینکه سبب ارتقای پایداری کلی می

بخشد  بحرانی را با سه حالت تطبیق، جذب و بازیابی را تسهیل می

یک رویکرد مهندسی با دیدگاه پدافند غیرعامل است. خطوط 

انتقال فاضلاب به دلایل متعددی ازجمله موارد ذیل ممکن است 

 دچار اختلال عملکردی شوند:

رو گرفتگی و انسداد خطوط فاضلاب•

ای مشکلات الکتریکی، مکانیکی و یا سازه•

خوردگی و یا شکستگی خطوط انتقال فاضلاب•

رو زا در خطوط فاضلاب تجمع گازهای اشتعال•

عدم تناسب ظرفیت خط انتقال با دبی فاضلاب•

های جانبی سایر تخریب•

ساخت، تهدیدات هوایی و  های تهدیدات انسان بر اساس شاخص

موشکی، تهدیدات تروریستی و خرابکارانه با ابزارهای به ترتیب 

بمب و موشک و مواد سمی، خطرناک و منفجره بیشترین و 

گردند  ترین نوع تهدیدات تونل انتقال فاضلاب شناخته می محتمل

خانه  توانند سبب تخریب و یا انسداد تونل و تصفیه که می

دست و همچنین ایجاد خسارات از طریق ورود مواد  پایین

 زیست گردند.  خطرناک به داخل محیط

آوری تونل انتقال فاضلاب غرب برای  دهد که تاب نتایج نشان می

ورود مواد سمی و خطرناک به سناریوهای سوم و چهارم شامل 

داخل فاضلاب و مسدودشدن جریان توسط عملیات خرابکارانه و 

تروریستی تأثیر بسزایی دارند و در صورت هرگونه تهدید ظرفیت 

 افزایش دهند. پذیری سیستم را  جذب، مقاومت و برگشت

ها اشتباه بود و از  زیست و رودخانه اگرچه ورود فاضلاب به محیط

تواند  زیست دارای ضوابط خاصی است و می لحاظ مهندسی محیط

زیست وارد نماید؛ اما ازآنجاکه مطابق  خسارات شدیدی به محیط

های  کلیات پدافند غیرعامل، حفاظت وصیانت از مردم و زیرساخت

حیاتی در اولویت است و این موضوع در شرایط بحرانی اهمیت 

پس اضطراری برای شرایط  نماید؛ لذا طرح بای چندبرابری پیدا می

 شده است.  فوق شدید بحرانی در نظر گرفته

0

*
( . ( )) minRE

SI TRE
OR d SP t

Norm

+
=

آوری برای هر سناریو با اعمال راهکار های تاب : محاسبه هزینه8جدول 

1232سناریو
RE1256122256122
RE2

RE31373760
RE4427680
TRE6838021629882
RDR0.3260.604

1232سناریو
RDR10.5290.6040.5620.562

RDR20.1250.1250.3260.604

RDR0.04040.4790.2360نهایی

242058100درصد

حالت قبل و بعد از اعمال راهکار RDR: تغییرات 9جدول 
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ها و تأسیسات شهری مانند شبکه توزیع آب، شبکه  . در شبکه 

گاز، برق و حتی تلفن تدابیری برای قطع جریان در مواقع 

اضطراری وجود داشته و با تعبیه شیرها یا کلیدهای خاص، امکان 

های  قطع یا تغییر مسیر جریان وجود دارد، لیکن در شبکه

گردند  صورت ثقلی طراحی می آوری فاضلاب که عموماً به جمع

گونه ابزار کنترلی پس از ورود فاضلاب به شبکه وجود نداشته  هیچ

خانه منتقل  بایست پس از ورود به شبکه، به تصفیه و فاضلاب می

شود در شرایط مختلف در صورت بروز  گردد. این امر باعث می

مشکل یا اختلال در شبکه، فاضلاب در خط انتقال پرشده و 

های  اصطلاح پس بزند. تنها مورد کنترلی موجود در شبکه به

منظور انحراف جریان از مسیر  فاضلاب، ایجاد سرریز اضطراری به

ای که فاضلاب از مسیر  گونه اصلی در مواقع اضطراری است. به

تواند شامل  اصلی خود وارد شبکه دیگر گردد که این شبکه می

ها  ها و رودخانه پس یا مسیل شده بای مسیرهای در نظر گرفته

باشد. در این حالت، تمام یا بخشی از فاضلاب درون لوله، در 

شده تا  داده دیده به مسیرهای دیگر انتقال بالادست نقطه آسیب

شرایط اصلاح و تعمیر مهیا گردد. همچنین در صورت ورود مواد 

توان در بالاترین نقطه و  زا، می سمی، خطرناک یا اشتعال

منظور خروج  ترین نقطه به محل ورود آلودگی، از سرریز به نزدیک

فاضلاب آلوده یاسمی به خارج از شبکه اقدام نمود تا کل شبکه و 

برگشت نگردند. خانه، دچار صدمات غیرقابل تصفیه
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