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نقـــش مخـــازن آب اضطـــراری به‌عنـــوان آب‌انبارهـــای نســـل 
ــع  ــع در مواقـ ــبکه توزیـ کیفـــی آب شـ کمـــی و  ــازه در تأمیـــن  تـ
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چکیده
کلانشهری همچون تهران مهمترین پارامتر جهت حفظ حیات و تداوم عملیات امدادرسانی  تأمین آب شرب در مواقع بحرانی از جمله زلزله در 
است. در این پژوهش کوشش شد با محوریت یکی از مناطق شش‌گانه آبفای شهر تهران که عمدتاً دارای بافت فرسوده است، به بررسی انواع روش‌های 
کیفی  کمی و  آبرسانی اضطراری در مواقع زلزله پرداخته و در ادامه به‌صورت ویژه نقش مخازن اضطراری)همیشه در مدار شبکه توزیع( در جهت تأمین 

کند. ع بحران‌ها را نشان داده تا از آن به‌عنوان آب‌انبارهای نسل تازه رونمایی  آب در حداقل سه روز اول وقو
نتایج حاصل از تحلیل‌ها و مدل‌سازی‌های هیدرولیکی انجام‌شده درباره ابعاد، جزییات اجرایی، نحوه اتصال و استقرار مخازن اضطراری نشان 
که در مواقع  گردش مناسب آب در این مخازن می‌توان در حالت عادی از آنها به‌عنوان بخشی از شبکه توزیع بهره برد؛ در حالی  که با توجه به  می‌دهد 
که شعاعی  اضطراری با استفاده از یک شیر هوشمند مخصوص ارتباط مخزن با شبکه توزیع قطع می‌شود. در این حالت آب ذخیره‌شده در این مخازن 

ج و جهت مصرف مردم حادثه‌دیده توزیع می‌شود. معادل هزار متر را پوشش خواهند داد، با استفاده از پمپ‌های دستی، بنزینی و ... خار
ع زلزله‌ای با بزرگی حدود 7 ریشتر، دسترسی حدود  با توجه به برآوردهای آژانس همکاری‌های بین‌المللی ژاپن]1[ یا جایکا )JICA( در صورت وقو
ح انتظار می‌رود  که با اجرای این طر چهار میلیون نفر از شهروندان تهران به‌مدت حدود 82 روز به آب آشامیدنی لوله‌کشی قطع خواهد شد؛ در صورتی 
کاهش و موجب صرفه‌جویی حدود 400 میلیون دلاری در هزینه و خسارات پس  جمعیت بی‌آب به حدود یک میلیون نفر و زمان هم به‌مدت 30 روز 

از زلزله احتمالی شهر تهران شود.
کلیدی:بحران، مخازن اضطراری، زلزله، بهینه‌سازی، شبکه توزیع آب کلمات 

The role of emergency water reservoirs as new 
generation water reservoirs in quantitative and 
qualitative distribution of water distribution 
networks in critical situations
Naser. Mehrdadi1 , Gholam Reza Nabi Bidhendi 2, Akbar emami*3

Abstract

Drinking water in critical times such as an earthquake in a metropolitan area such as Tehran is the most important 
parameter to preserve the survival and sustainability of relief operations. Various types of emergency water sup-

ply methods have been discussed during the earthquake, and in particular the role of emergency tanks (always in the 
distribution network circuit) to provide quantitative and qualitative water supply for at least the first three days of 
crises and as a new generation water storage depots.

The results of hydraulic analysis and modeling on dimensions, operating details and how to connect and deploy 
emergency tanks show that due to the proper flow of water in these tanks they can normally be used as part of the 

distribution network. The range of water stored in these tanks that will cover a radius of one thousand meters, using 
manual pumps, gasoline, in emergency situations, using a special smart valve and ... it is distributed outside and for 
the benefit of the people who are affected.

According to estimates by the Japan International Cooperation Agency (JICA) in the event of an earthquake mea-
suring about 7 on the Richter scale, access to about four million Tehran citizens will be cut off from drinking 

water for about 82 days. The project, if implemented, is expected to reduce the population to about one million people 
by 30 days and save about $ 400 million in costs and damages after a potential earthquake in Tehran.
Keywords: Crisis, emergency reservoirs, earthquake, optimization, water distribution network
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مقدمه
احتمال  شامل  آب  تأسیسات  خطرپذیری  ارزیابی  پارامترهای 
که  اســت  تــأثــیــرگــذاری  گستره  و  ع  وقـــو از  پــس  پیامدهای  ع،  وقـــو
اولویت  در  بحران‌ها  سایر  از  بیش  اثرات  شدت  دلیل  به  زمین‌لرزه 
را  زمین‌لرزه  برابر  در  آبرسانی  تأسیسات  ایمن‌سازی  می‌گیرد.  قــرار 
کرد.  ع بحران تقسیم‌بندی  می‌توان به دو بخش قبل و بعد از وقو
تــاب‌آورســازی  و  مقاوم‌سازی  شامل  بحران  ع  وقــو از  قبل  اقدامات 

است. )جدول 1(
فاز  در  بحران  مدیریت  زمانی  فازهای  در  اضطراری  آبرسانی 
شامل  بــحــران  مدیریت  مــراحــل  مــی‌شــود.  تعریف  بــحــران  هنگام 
اضطراری  آبرسانی  است.  بازسازی  و  مقابله  آمادگی،  پیشگیری، 
اجرایی  زیرساخت‌های  ایجاد  و  مطالعات  به  پیشگیری  مرحله  در 
پرداخته، در مرحله آمادگی در تمرین‌ها و مانورهای آبرسانی تمرکز 
کرده، در مرحله مقابله ظرفیت‌های ایجادشده در مرحله پیشگیری 
اجرا  تعیین‌شده  نقاط  در  را  آبرسانی  و عملیات  گرفته  به خدمت  را 
تأسیسات  و  شبکه  بازیابی  و  تعمیر  با  بازسازی  مرحله  در  می‌کند. 
گام  کرده و  شرایط را برای افزایش سرانه آبرسانی اضطراری فراهم 

گام تا بازگشت به شرایط پیش از بحران پیش می‌رود. به 
همچنین در چارچوب استراتژی‌های مدیریت ریسک، آبرسانی 
و  تبعات  ریسک،  کاهش  استراتژی  به‌کارگیری  طریق  از  اضطراری 

کاهش می‌دهد. ع سوانح را  اثرات نامطلوب ناشی از وقو
حال  در  دنیا  کشورهای  از  بسیاری  در  آبرسانی  شرکت‌های 
در  و  بوده  اضطراری  شرایط  در  شرب  آب  تأمین  برای  برنامه‌ریزی 
کیفی آب در شرایط اضطرار منتشر  کمی و  این راستا استانداردهای 
محلی  منابع  خلأهای  شناسایی  بــرای  متعددی  مطالعات  و  شده 
آبرسانی انجام می‌شود تا برنامه‌ریزان در سطح استانی و ملی قادر 
باشند سایر منابع )امکانات، تجهیزات، نیروی انسانی و ...( را در 

کنند. برنامه‌ریزی‌های بعدی لحاظ 
که  رسیده‌اند  نتیجه  این  به   ]2[ زاده  مصیب  و  پورمحمدی 
نامناسب  مسکن  شهرها،  در  اتومبیل  ــاد  ازدیـ جمعیت،  افــزایــش 
مسکن،  و  زمــیــن  بـــازار  در  غیرمتخصص  افـــراد  فعالیت  شــهــری، 
ــرم شــهــر، تــوزیــع و  کــالــبــدی شــهــر، بــافــت و ف شــهــرســازی و ســاخــتــار 
کم شهری، برنامه‌ریزی  کاربری اراضی و ترا تقسیمات فضای شهر، 
کارآمدی فعالیت امدادگران رسمی در هنگام  شهری میان نسلی، نا
ع و بعد از آن و تأسیسات زیربنایی شهر از جمله عواملی هستند  وقو

که در مدیریت بحران می‌توانند مؤثر باشند.
دوک  پــروفــســور  تــوســط  حیاتی  شــریــان‌هــای  ــزلــه  زل مهندسی 
قرار  توجه  مورد  سان‌فراندو  زلزله  از  بعد  و  هفتاد  دهه  در  آمریکایی 

گرفت. ]3[

مــثــال ســازمــان  بــه‌عــنــوان  مــیــزان مــصــرف  مـــورد  همچنین در 
مدیریت بحران فدرال آمریکا حداقل آب آشامیدنی موردنیاز یک نفر 
کردن آب مورد نیاز یک  گالن )2 لیتر در روز( تعیین و با اضافه  را نیم 
گالن آب  کرده برای هر نفر حداقل یک  نفر جهت پخت و پز توصیه 
)4 لیتر در روز( از طریق بطری آب یا ظروف پلاستیکی ذخیره شود. 
همچنین  و  مختلف  استانداردهای  به  توجه  با  مقدار  این  که   ]4[
آب  توزیع  و  انتقال  سامانه‌های  طراحی  ضوابط   (  117-3 نشریه 
شهری و روستایی( ]5[ برای ایران تعیین و در ستون سرانه جدول 

ج شده است. 2 در
کنش  وا برنامه  برای  راهنمایی  گالوین]6[1  و  رولند  همچنین 
اضطراری برای سیستم آب آشامیدنی عمومی تدوین کرده‌اند. یکی 
آبرسانی تهیه آب خالص، سالم، قابل  الزامات عملیاتی سیستم  از 
کمک می‌کند تا  شرب و قابل اعتماد برای مردم است. این راهنما 
کنش اضطراری در مواقع بحران جهت  برای وا برنامه‌ریزی دقیق 
فرآیند  شــود.  انجام  اعتماد  قابل  منبع  و  آشامیدنی  آب  رســانــدن 
سیستم  اطــاعــات  کلی،  اطــاعــات  جــمــع‌آوری  شامل  برنامه‌ریزی 
است.  موجود  وضعیت  از  کامل  اطلاعاتی  بانک  تهیه  و  آبرسانی 

جهت برآورد تأمین آب اضطراری فرمول زیر پیشنهاد شده است.
 = آب  ذخیره  ار  مقد   + اضــطــراری  تأمین   - سیستم  تقاضای 

تأمین آب اضطراری
در نهایت و با تلفیق برنامه‌های مختلف اهداف و استراتژی‌های 

آبرسانی اضطراری در جدول 2 نمایش داده شده است.

روش تحقیق و ابزارها

ح مورد مطالعه و منابع تأمین آب تعریف گستره طر
منطقه مورد مطالعه آبفای منطقه 4 تهران با وسعت 7 هزار و 
320 هکتار دارای حدود یک میلیون و 380 هزار نفر جمعیت است. 

در تصویر 1 محدوده مطالعاتی نمایش داده شده است.
از  آبفای منطقه مورد مطالعه  کنین  نیاز سا همچنین آب مورد 
ناحیه  سه  قالب  در  محدوده  این  می‌شود.  تأمین  مخزن   9 طریق 
که عبارتند از ناحیه افسریه، ناحیه بهارستان و ناحیه  اداره می‌شود 

سلیمانیه. 
جمعیت تحت پوشش

با یک  برابر  آمار  در سال 1390 مطابق  میزان جمعیت منطقه 
ح یعنی 1410  انتهای طر میلیون و 308 هزار و 724 نفر و در سال 
به  که  شده  محاسبه  نفر   341 و  هــزار   534 و  میلیون  یک  با  برابر 
تفکیک محدوده تحت پوشش هر یک از مخازن در جدول 3 ارائه 

شده است.

جدول 1: تقسیم‌بندی ایمن‌سازی تأسیسات آبرسانی در برابر زمین‌لرزه

محور برنامهفاز زمانیاقدام اساسی

ایمن‌سازی سیستم آبرسانی در برابر
زمین‌لرزه

قبل از وقوع زمین‌لرزه
مقاوم‌سازی تأسیسات

تاب‌آورسازی تأسیسات

بعد از وقوع زمین‌لرزه
آبرسانی اضطراری

تعمیر و بازیابی فوری تأسیسات
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و با  نییروز( تع در تریل 2گالن ) نیاز یک نفر را نیممورد یندیحداقل آب آشام کایبحران فدرال آمر تیریسازمان مد مثال عنوانبههمچنین در مورد میزان مصرف 

ی ذخیره کیظروف پلاست ایآب  یبطر قیاز طر در روز( تریل 4) گالن آبیک ل هر نفر حداق یبرا کرده هیتوص پزنفر جهت پخت و  کی ازینآب مورد ن کرداضافه 

برای  [5] (ستاییو رو یشهرآب  یعزتوو  لنتقاا یهاسامانه حیاطر بطاضو ) 117-3نشریه  های مختلف و همچنیندکه این مقدار با توجه به استاندار [4] .شود

 .ه استشددرج  2تعیین و در ستون سرانه جدول شماره ایران 

 آبرسانی ستمیس یاتیاز الزامات عملیکی  .اندهکرد نیتدو یعموم یندیآب آشام ستمیس یبرا یبرنامه واکنش اضطرار یبرا ییراهنما 5[6]نیرولند و گالوهمچنین 

در مواقع بحران جهت  یواکنش اضطرار یبرا قیقد یریزبرنامهتا  کندمیراهنما کمک  نیمردم است. ا یقابل شرب و قابل اعتماد برا ،آب خالص، سالم هیته

کامل از  یبانک اطلاعات هیو ته آبرسانی ستمیاطلاعات س ،یاطلاعات کل یآورجمع شامل یریزبرنامه فرآیند د.انجام شو و منبع قابل اعتماد یندیرساندن آب آشام

 شده است. شنهادیپ ریفرمول ز یآب اضطرار نیموجود است. جهت برآورد تأم تیوضع

 یآب اضطرار نیتأم = آب رهی+ مقد ار ذخ یاضطرار نیتأم - ستمیس یتقاضا

 ش داده شده است.ینما 2در جدول شماره  یاضطرار آبرسانی یهایاستراتژاهداف و مختلف  هایهو با تلفیق برنامدر نهایت 

 یاضطرار آبرسانیطرح  یهایاستراتژ و خلاصه اهداف -2جدول شماره 

 
 

 :روش تحقیق و ابزارها-2

                                                           
3Rowland and Galvin 

ح آبرسانی اضطراری جدول 2: خلاصه اهداف و استراتژی‌های طر

 آب و منابع تامین ف گستره طرح مورد مطالعهیعرت-2-1

ه دمحدو 1 شماره تصویرر . داستت ینفر جمع هزار 323و  ونیلیک میحدود  یهکتار دارا 323هزار و  7تهران با وسعت  4منطقه  یآبفامنطقه مورد مطالعه 

 مطالعاتی نمایش داده شده است.

ه یناح که عبارتند از شودمیه اداره ین محدوده در قالب سه ناحی. اشودمین یتاممخزن  9ق یمنطقه مورد مطالعه از طر ین آبفایاز ساکنیآب مورد نهمچنین 

 . هیمانیسله یو ناح ه بهارستانیه، ناحیافسر

 تهران 4محدوده تحت پوشش آبفای منطقه  -1شماره  تصویر

 

 ت تحت پوششیجمع-2-2

هزار و  534یک میلیون و  برابر با 1413طرح یعنی  و در سال انتهای نفر 724هزار و  332یک میلیون و  برابر با آمارمطابق  1393ت منطقه در سال یزان جمعیم

 ه است.شدارائه  3شماره ک از مخازن در جدول یک محدوده تحت پوشش هر یکه به تفک هشدمحاسبه  نفر 341

 1413ت سال یت تحت پوشش هر مخزن براساس جمعی( جمع3جدول )

 
 )نفر( تیجمع شماره مخزن فیرد

ه یمساحت ناح
 )هکتار(

 هیدرصد ناح
ت یتراکم جمع

 )نفر در هکتار(

1 2 52025 220 3% 236.9 

2 4 124418 512 7% 242.8 

3 5 180381 878 12% 205.4 

4 6 224587 732 10% 306.8 

5 7 244812 1171 16% 209 

6 31 239522 586 8% 409 

7 43 37674 1537 21% 24.5 

تصویر 1: محدوده تحت پوشش آبفای منطقه 4 تهران

جدول )3( جمعیت تحت پوشش هر مخزن براساس جمعیت سال 1410

ردیف
شماره مخزن جمعیت )نفر( مساحت ناحیه )هکتار( درصد ناحیه کم جمعیت )نفر در هکتار( ترا

1 2 52025 220 %3 236.9
2 4 124418 512 %7 242.8
3 5 180381 878 %12 205.4
4 6 224587 732 %10 306.8
5 7 244812 1171 %16 209
6 31 239522 586 %8 409
7 43 37674 1537 %21 24.5
8 51 428089 1610 %22 265.8
9 63 2832 73 %1 38.7

مجموع 1534341 7320 %100 209.6
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آبرسانی در دوره اول )روز اول تا پایان روز سوم بحران(
متقاضیان  فهرست  از  را  تلفات  تــعــداد  باید  اقـــدام  هــر  از  قبل 
بافت  تلفات  شامل  تــعــداد  ایــن  ــرد.  ک کــم  منطقه  در  آب  دریــافــت 
فرسوده و تلفات در سایر نقاط خواهد بود. برای محاسبه تلفات در 
بافت فرسوده در ابتدا باید مساحت بافت فرسوده در منطقه مورد 
در  کن  سا افــراد  تعداد  به  توجه  با  سپس  و  شود  اندازه‌گیری  بررسی 
سناریوی  بدترین  اثر  در  ساختمان‌ها  خرابی  میزان  و  مناطق  این 
زلزله تعداد تلفات محاسبه شود. جدول 4 مساحت بافت فرسوده 

در هر یک از مناطق شهرداری را نشان می‌دهد. 
جایکا مطالعات خود را با فرض 80 درصد خرابی ساختمان‌های 
دیگر  مکان‌های  در  خرابی  درصد  و 30  فرسوده  بافت  در  مسکونی 
تخریب  میزان  مراجع  کثر  ا اما   2)2006 )جایکا  اســت.  داده  انجام 
مطالعات  این  در  گرفته‌اند.  نظر  در  درصد   100 فرسوده  بافت  در  را 
فرسوده  بافت  جمعیت  درصــد   80 بیان‌شده  مطالب  به  توجه  با 
که این جمعیت با توجه  گرفته‌ و فرض شده  به‌عنوان تلفات در نظر 

به تخریب ساختمان‌ها به محل اسکان اضطراری منتقل می‌شوند 
و بعد از اتمام تعمیر لوله‌ها باز به این شهروندان باید آبرسانی مستمر 

گیرد.  صورت 
همچنین با توجه به حجم نوسازی ساختمان‌ها در سال‌های 
اخیر و با توجه به اطلاعات اخذشده از شهرداری‌های زیر پوشش، 
میزان نوسازی‌ها بر مبنای معابر و ساختمان‌ها )جوازهای صادرشده 
گرفته و بر این مبنا درصد بافت  و بنا‌های ساخته‌شده( مدنظر قرار 
فرسوده تا سال 1410 به‌صورت سریالی محاسبه شده است. در این 
کزیمم  کزیمم جمعیت بافت فرسوده و ما مطالعات مشخص شد ما
جمعیت بی‌آب بافت فرسوده متعلق به محدوده مخازن 6 و 5 و 4 
است. بر این اساس در جدول 5 میزان تلفات در سال 1410 محاسبه 

و ارائه شده است.

8 51 428089 1610 22% 265.8 

9 63 2832 73 1% 38.7 

 209.6 %100 7320 1534341 مجموع

 

 ان روز سوم بحران(یدر دوره اول )روز اول تا پا آبرسانی-2-3

ر نقاط خواهدد  یتعداد شامل تلفات بافت فرسوده و تلفات در ساین . اکرد متقاضیان دریافت آب در منطقه کم ستتعداد تلفات را از فهر بایدقبل از هر اقدام 

ن ید و سپس با توجه به تعداد افراد ساکن در ا گیری شوداندازه یمساحت بافت فرسوده در منطقه مورد بررس بایدمحاسبه تلفات در بافت فرسوده در ابتدا  برایبود. 

را  یاز منداطق شدهردار   کید ( مساحت بافت فرسوده در هدر  4تعداد تلفات محاسبه شود. جدول ) زلزله یوین سناریها در اثر بدترساختمان یزان خرابیمناطق و م

 د. دهمینشان 

 یک از مناطق شهرداری( مساحت بافت فرسوده در هر 4جدول )

 

)جایکا گر انجام داده است. ید یهادر مکان یدرصد خراب 33در بافت فرسوده و  یمسکون یهاساختمان یدرصد خراب 23کا مطالعات خود را با فرض یجا

درصد جمعیت بافت  23شده مطالب بیان در این مطالعات با توجه بهاند. درصد در نظر گرفته 133را در بافت فرسوده ب یزان تخریما اکثر مراجع ما 6(2336

ند و بعد از اتمام تعمیر شوه محل اسکان اضطراری منتقل میها بکه این جمعیت با توجه به تخریب ساختمان و فرض شده نظر گرفته تلفات در عنوانبهفرسوده 

 مستمر صورت گیرد.  آبرسانیباز به این شهروندان باید ها لوله

                                                           
6 Japanese International Co-operation Agency 

جدول 4: مساحت بافت فرسوده در هر یک از مناطق شهرداری

جدول 5: میزان تلفات در بافت فرسوده منطقه مورد مطالعه آبفا )سال 1410(

کل )نفر(شماره مخزنردیف تلفات بافت فرسوده )نفر(جمعیت موجود در بافت فرسوده )نفر(درصد بافت فرسودهجمعیت 

12520250.110057234578
241244180.13001617412939
351803810.12002164617317
462245870.10002245917967
572448120.000000
6312395220.0500119769581
743376740.000000
8514280890.000000
96328320.000000

15343415.77797862382کل
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توسط  انجام‌شده  گزارش‌های  نتایج  به  توجه  با  و  نهایت  در 
و مقدار  فرسوده محاسبه  بافت  در  تفکیک  به  تلفات  میزان  جایکا 
ح صفر و در نهایت  تلفات در سایر نقاط جهت افزایش اطمینان طر
کل تلفات موجود در منطقه و تعداد افراد بی‌آب در 3 روز اول  میزان 

)جمعیت زنده( در جدول 6 محاسبه و ارائه شده است.
کل بی‌آب این منطقه در سال‌های  مطابق جدول 6 جمعیت 
و   1295482 و   1129839 معادل  به‌ترتیب   1410 و   1400  ،1390
ازای هر  لیتر آب به  با اختصاص حدود 10  که  نفر بوده   1471959
نفر در طول دوره 3 روزه در سال‌های 1410،1400،1390 به‌ترتیب 
ازای 3  به  حجمی معادل 11298،12955، 14720 مترمکعب آب 
که در نهایت هم هدف، تأمین حدود 12 هزار  روز باید تأمین شود 
ح )سال  و 955 متر مکعب حجم آب اضطراری برای سال افق طر

گرفته شد. ح در نظر  1400( در محدوده طر

تئوری و محاسبات

 روش‌های مختلف تأمین آب در شرایط اضطراری
اضــطــراری  شــرایــط  در  آب  تأمین  مختلف  روش‌هـــای  دربـــاره 
می‌توان به‌صورت عمومی این روش‌ها را پیشنهاد و به‌صورت زیر 
اولویت‌بندی کرد. لازم به ذکر است این موارد و به‌ویژه اولویت‌بندی 

آن بسته به منطقه و شرایط آن تغییر می‌کند.
تحت  )شعاع  موجود  آب  ذخیره  مخازن  استفاده  اول:  اولویت 

پوشش قابل استفاده: 1000 متر(
اولویت دوم: استفاده از چاه‌ها و پکیج‌های تصفیه سیار

اولویت سوم: استفاده از حجم آب موجود در خطوط انتقال واقع 
درمنطقه

از جنس  از مــخــازن آب اضــطــراری  اولــویــت چــهــارم: اســتــفــاده 
فولادی یا چدنی )شعاع تحت پوشش: 1000 متر(

اولویت پنجم: استفاده از تانکرهای ذخیره آب
کمبود آب در منطقه و عدم تأمین مناسب  در نهایت در صورت 
نــیــاز مـــردم مــی‌تــوان از روش آبــرســانــی بــا بــطــری بــه‌عــنــوان روش 
که  است  این  رابطه  این  در  تامل  قابل  نکته  کرد.  استفاده  مکمل 
استفاده  با  را فقط  اول  روز  نیاز در سه  کل دبی مورد  گر بخواهیم  ا
کنیم، با فرض جمعیت نزدیک به 10 میلیونی  از بطری آب تأمین 
تهران و با احتساب 3 لیتر در هر روز به ازای هر نفر )جدول 2( حدود 
احتیاج  لیتری آب  یا 20 میلیون بطری 1.5  روز  لیتر در  30 میلیون 
خواهد بود. این مقدار فقط برای سه روز اول به حدود 60 میلیون 
که علاوه بر نحوه تأمین، توزیع این تعداد بطری در  بطری رسیده 

مواقع بحران خود فرآیندی پیچیده را خواهد داشت. 

مــورد  منطقه  در  فــوق  مـــوارد  توضیح  ــرای  ب و  خلاصه  بــه‌طــور   
مطالعه تعداد 7 مخزن اصلی تأمین آب وجود دارد )این منطقه از 
این منطقه  که 2 مخزن آن در محدوده  آبگیری می‌کند  9 مخزن 
واقع نشده و بنابراین در محاسبات محدوده آب‌دهی پس از بحران 
برای شرایط  آبرسانی  به محدودیت‌های  توجه  با  که  لحظ نشده( 
به  شهروندان  دسترسی  فاصله  کثر  )حدا اول  دوره  در  اضــطــراری 
این  آب  حجم  از  مترمکعب   500 حــدود  در  می‌توان  متر(   1000 آب 
موجود  حجم  مــازاد  و  کــرد  استفاده  مستقیم  به‌صورت  را  مخازن 
بسته‌بندی‌شده  آب  و  تانکرها  از  استفاده  با  باید  مخازن  ایــن  در 
گیرد. لازم به ذکر است در تأمین  )اولویت پنجم( در اختیار مردم قرار 
کمبود آب باید از مخازن اضطراری با حجمی بین 20 تا 100  مابقی 

مترمکعب استفاده شود. ]7[
از تمامی حجم مخزن  که  این است  رابطه  این  نکته مهم در 
کرد. در این رابطه و جهت  به‌عنوان حجم فعال نمی‌توان استفاده 
کل آب از مخزن و خالی بودن  جلوگیری از خروج بدون هماهنگی 
ع بحران باید با نصب سیفون بر روی خروجی این  آن در زمان وقو
مخازن اصلی، حداقل حدود یک سوم از حجم آب مخازن را ذخیره 
هم  عادی  حالت  در  کرد.  مدیریت  بحران  حالت  مصرف  جهت  و 
ذخیره  حجم  از  استفاده  هشدار  آخر،  سوم  یک  از  آب  عبور  از  پس 
ع  اسر در  باید  مقدار  این  از  استفاده  صورت  در  و  شده  داده  بحران 

وقت نسبت به جایگزینی آن اقدام شود.
که  در منطقه مورد مطالعه حدود 61 چاه فعال هم موجود بوده 
دستگاه‌های بسته‌بندی و تصفیه آب را می‌توان در محل این چاه‌ها 
مستقر و با ژنراتورهای درنظر‌گرفته‌شده برای شرایط اضطراری برق 
که در نهایت با توجه به وضعیت نامشخص  کرد  مورد نیاز را تأمین 

پایداری و ... به‌عنوان پشتیبان فرض می‌شود.
در مورد حجم آب موجود در خطوط انتقال هم بخشی از خط 
را  می‌کند  عبور  مطالعه  مــورد  منطقه  از  که  ماملو  سد  از  آب  انتقال 
اضطرار  در شرایط  آب  تأمین  منابع  از  دیگر  یکی  به‌عنوان  می‌توان 
نبرد  خیابان  از  میلیمتر   1200 قطر  با  لوله  خط  این  کــرد.  استفاده 
کرده و وارد مخزن 16 )نبرد شمالی(  جنوبی در تقاطع خاوران عبور 
کیلومتر است.  می‌شود. طول این قسمت از خط انتقال در حدود 2 
به دلیل عدم اجرای تمهیدات لازم در این خطوط و همچنین طول 
آن  حجم  از  بیشتر  اطمینان  بــرای  و  منطقه  کل  به  نسبت  آن  کم 
آبرسانی  آیتم  ادامه  در محاسبات محدوده صرف نظر می‌شود. در 
که بحث اصلی این مقاله بوده مورد  توسط مخازن اضطراری ثابت 

گرفت. بررسی قرار خواهد 

جدول)6(: تلفات و جمعیت بدون آب در 3 روز اول به تفکیک سال 1390 تا 1410

جمعیت )نفر(سال
تعداد تلفات )نفر(

جمعیت بی‌آب )نفر(کل تلفات )نفر(
سایر نقاطبافت فرسوده

13901308724178885_1788851129839

14001421533126050_1260501295482

1410153434162382_623821471959
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 آبرسانی توسط مخازن اضطراری ثابت
در این قسمت مطلب اصلی این مقاله یعنی استفاده از مخازن 
اضطراری ثابت در مدار شبکه توزیع مورد بحث قرار می‌گیرد. این 
که بتوانند در محدوده شعاع 1000  مخازن به‌صورتی جانمایی‌شده 
این  دهند.  انجام  شهروندان  به  را  بحران  مواقع  در  آبرسانی  متر 
با توجه به تجربیات و مطالعات انجام‌شده و برای سهولت  حریم 
زمان‌های  در  جمعیت  ازدحـــام  از  جلوگیری  همچنین  و  آبرسانی 

کز تأمین آب تعیین می‌شود.  بحران در مرا
از  کوبه استفاده  از زلزله سال 1995  کشور ژاپن به‌ویژه بعد  در 
گرفت. ]8[ به‌طور مثال می‌توان  مخازن اضطراری رونق بیشتری 
و  هکتار   200 و  هزار   55 تقریبی  مساحت  با  کوبه  شهر  در  که  گفت 
هانشین   1995 زلزله  از  بعد  نفر،  هزار   500 و  میلیون  یک  جمعیت 
منطقه  مقایسه،  جهت  شد.  تعبیه  بالا  حجم  با  مخزن   66 حدود 
مورد مطالعه ما با وسعتی معادل 7 هزار و 320 هکتار دارای جمعیتی 
کم بالاتر جمعیت  که این نشان‌دهنده ترا کوبه بوده  نزدیک به شهر 

کوبه است.  این ناحیه نسبت به شهر 
مدیریت  پایگاه‌های  جانمایی  برای  بمانیان]9[  و  پور  بهرام 
کرده و با استفاده از روش فرآیند  بحران معیارهای مختلف تعریف 
را  معیارها  از  کــدام  هــر  ــی  وزن ضریب   AHP مراتبی  سلسه  تحلیل 
بــرای  محل‌هایی  تــهــران  از  مناطقی  در  روش  ایــن  بــا  و  محاسبه 

کرده‌اند.  پایگاه‌های مدیریت بحران مشخص 
به  میرباقری]10[  ایمان  و  فقیهی  محمد  از  دیگر  تحقیقی  در 
که مخازن آب به‌ویژه مخازن زیرزمینی باید  این نتیجه می‌رسیم 
کافی برخوردار باشند تا بتوان آب مورد نیاز یک  از استتار و حفاظت 
کرد. جامعه را به‌ویژه برای شرایط اضطراری با اطمینان بالا تأمین 

که  با توجه به مطالب فوق در این پژوهش هم پیشنهاد شده 
این مخازن ثابت به‌صورت مدفون و در اولویت اول در پایگاه‌های 
کز اسکان اضطراری و در اولویت‌های بعدی در  مدیریت بحران و مرا
که فضای  کن ورزشی، مدارس و ...  مکان‌هایی مانند پارک‌ها، اما
مخازن  این  شوند.  ساخته  و  طراحی  می‌شوند،  محسوب  عمومی 
که به سیستم آبرسانی شهری به‌طور  گونه‌ای طراحی شوند  باید به 
جریان  در  مخازن  ایــن  درون  آب  همواره  و  بــوده  متصل  مستقیم 
باشد. شیر‌های ورودی و خروجی متصل به این مخازن باید مجهز 

این  زلزله  ع  وقو محض  به  تا  باشد  زلزله  تشخیص  سنسور‌های  به 
شیر‌ها به‌طور خودکار قطع شوند و هیچ‌گونه آلودگی یا هدررفتی در 

آب موجود در مخزن صورت نگیرد.
تعیین  بــه  مقاله‌ای  در  نگارش]11[  سعیده  و  حسنی‌‌  نعمت 
معیارهای مؤثر در جانمایی مخازن اضطراری آبرسانی پرداخته و به 
که مهمترین معیارها جهت جانمایی این مخازن  نتایج زیر رسیده 
با  کز  مرا به  نزدیکی  تملک،  هزینه  بــودن،  دسترس  در  از  عبارتند 
کز پرجمعیت و حفظ شرایط هیدرولیکی  اهمیت بالا، نزدیکی به مرا
کز حساس و با اهمیت  که نزدیکی مخازن به مرا شبکه توزیع آب؛ 
بالا نسبت به دیگر معیارها در اولویت اول قرار دارد و در دو اولویت 
هیدرولیکی  شــرایــط  حفظ  و  پرجمعیت  کــز  مــرا بــه  نزدیکی  بعدی 
از 80 درصد وزن  اول جمعاً بیش  اولویت  با  که همراه  بوده  شبکه 
تصمیم‌گیری را به خود اختصاص می‌دهند. همچنین هزینه تملک 

کمترین وزن را در بین معیارهای پنج‌گانه دارد.
یک  به‌عنوان  مخازن  این  آب  از  استفاده  برای  دیگر  تاییدی 
مانند  طبیعی  بلایای  که  است  این  ایزوله  و  مطمئن  سالم،  ذخیره 
را به میزان قابل  آلودگی میکروبی ‌آب‌های سطحی  سیل می‌تواند 
توجهی افزایش دهد) Faruque et al،2005 (]12[. همچنین دیگر 
کیفیت آب پس از یک فاجعه عبارتند از شوری و آلودگی  مشکلات 
 2008,  -  ]13[2004,Young et al( ک  خطرنا مــواد  انتشار  با  آب 

)]15[ -2009,Violette et al ]14[ Srinivas and Nakagawa

کــی مــانــنــد رادیــونــوکــلــئــیــد‌هــا هم  ــواد خــطــرنــا جــالــب‌تــر آنــکــه مـ
 ]16[ شــدنــد.  شــنــاســایــی  ــا  ــراه‌هـ آبـ در  ــن  ــ ژاپ  2011 زلــزلــه  از  پــس 

)2011,Matsumoto,Inoue(
NTU حــدود 10 هــزار هم  تا  کــدورت آب  و  بذر  آلودگی  بلایا  در 
این  که   ]17[ هــمــکــاران،2009(  و   Garsadi( اســت  شــده  مشاهده 
ع ترکیب آب پس از یک فاجعه بوده و  نشان‌دهنده پیچیدگی و تنو
وجود بیش از حد آلودگی‌های میکروبی و شیمیایی در آب، شکست 
 Roig et( بالقوه سیستم‌های تصفیه آب محلی را افزایش می‌دهد
al,2011( ]18[ و این امر خود را در سه روز اول بحران بیش از پیش 

نشان خواهد داد.
در ادامه تصویر 2 نمایی شماتیک از عملکرد مخزن در حالت 

عادی و غیرعادی در زیر حیاط یک مدرسه را ارائه می‌کند.

 و تید به مراکز پرجمع یکینزد یبعد تیو اولودو در اول قرار دارد  تیر اولود ارهایمع گریبالا نسبت به د تیمخازن به مراکز حساس و با اهم یکینزد که ؛آب عیتوز

تملدک   نده یهز همچندین  .ندد دهمدی  را به خدود اختصداص   یریگمیدرصد وزن تصم 23از  بیش اول جمعاً تیکه همراه با اولوبوده شبکه  یکیرولدیه طیحفظ شرا

 .گانه داردپنج یارهایمع نیوزن را در ب نیکمتر

 یهاآب بیکرویم ید آلودگتوانمی لیس مانند یعیطب یایبلا طمئن و ایزوله این است که، مسالم یک ذخیره عنوانبهاین مخازن  آب استفاده از تاییدی دیگر برای

 یآلودگ وی فاجعه عبارتند از شور کیآب پس از  تیفیمشکلات ک همچنین دیگر. Faruque et al ([12]،2005 (دده شیافزا یقابل توجه زانیرا به م یسطح

 (Young et al,2004[13] - ,2008 Srinivas and Nakagawa [14] Violette et al,2009- [15] ) آب با انتشار مواد خطرناک

 (Matsumoto,Inoue,2011) [16]. شدند ییشناسا هاهآبرا ژاپن در 2311پس از زلزله  هم هادیونوکلئیمانند راد یاد خطرناکمو آنکهتر جالب

و تنوع  یدگیچیپ دهندهنشانکه این  [17] (2339،و همکاران Garsadi) ه استمشاهده شد هم هزار 13 حدود NTU بذر و کدورت آب تا یآلودگدر بلایا 

 ددهمی شیرا افزا یآب محل هیتصف یهاستمیدر آب، شکست بالقوه س ییایمیشمیکروبی و  هاییحد آلودگ وجود بیش ازبوده و فاجعه  کیآب پس از  بیترک

(Roig et al,2011) [12] .و این امر خود را در سه روز اول بحران بیش از پیش نشان خواهد داد 

 .دکنمیدر زیر حیاط یک مدرسه را ارائه  غیرعادینمایی شماتیک از عملکرد مخزن در حالت عادی و  2شماره  تصویردر ادامه 

 

در زیر حیاط یک مدرسه غیرعادیو  نمایی شماتیک از عملکرد مخزن در حالت عادی-2شماره  تصویر  

 

 

امدری   شناسایی محل این مخازن توسط مدردم وجود یک نماد جهت  ،جهت فراگیر شدن این مخازن در شهرهای کشور شده درریزی انجامبا توجه به برنامه

ایران  های بادگیردار معروفانبارآبمختلفی مورد بررسی قرار گرفته و در نهایت و با توجه به سابقه قدیمی تامین آب در  هایهر این رابطه ایدد د.ضروری خواهد بو

تصویر 2:نمایی شماتیک از عملکرد مخزن در حالت عادی و غیرعادی در زیر حیاط یک مدرسه
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این  گیر شدن  انجام‌شده در جهت فرا برنامه‌ریزی  با توجه به 
کشور، وجود یک نماد جهت شناسایی محل  مخازن در شهرهای 
رابطه  این  در  بود.  امری ضروری خواهد  توسط مردم  این مخازن 
گرفته و در نهایت و با توجه به  ایده‌های مختلفی مورد بررسی قرار 
و  ایران  بادگیردار معروف  تأمین آب در آب‌انبارهای  سابقه قدیمی 
همچنین رعایت منظر زیباشناختی به دلیل قرارگیری این مخازن 
که از آب‌انبارهای مورد اشاره الهام  در مکان‌های عمومی تصویر 3 

گرفته‌شده پیشنهاد شد. 
در ایــن حــالــت بــر روی مــخــازن مــدفــون فــوق مــی‌تــوانــد نماد 
بادگیرها نقش دکل  واقع  که در  کرد  اجرا  و  را طراحی  زیر  ارائه‌شده 
ارتباطی این مخازن با واحد تله‌متری را بازی کرده و قسمت گنبدی 
شکل محل دپوی تجهیزات مورد نیاز در مواقع بهره‌برداری از این 
یا بنزینی،  مخازن شامل پمپ‌های پدالی، موتور پمپ‌های دیزلی 

نازل‌های برداشت آب و ... خواهد بود.
ع عملکرد خاص شیر قطع اضطراری این مخازن  همچنین نحو
که در عمل نقش سه شیر برقی را همزمان بازی می‌کند، در تصویر 4 

نمایش داده شده است.
برای  مدلی  طراحی  به  مقاله‌ای  در  مطهری]19[  و  رفیعیان 
محور  اجتماع  شکل  به‌  بحران  ریسک  مدیریت  رویــکــرد  مطالعه 
کارکردی به سه دسته محلی،  پرداخته‌اند و آن را بر اساس سطوح 

که  کرده‌اند. در این پژوهش نشان می‌دهد  منطقه‌ای و ملی تقسیم 
تحکیم رابطه بین نهادهای مختلف و توانمندسازی اجتماع محلی 
ک و مهارت‌های عملی نسبت  از طریق آموزش و بالابردن سطح ادرا
به بحران از ضرورت زیادی برخوردار است. بنابراین در بهره‌برداری 
از این مخازن اضطراری نقش نهادهای مردمی در قالب اصطلاحاً 
میراب‌ها و انجام مانورهای مختلف جهت آشنا کردن مردم با محل 

استقرار این مخازن ضروری خواهد بود.
تأمین  برنامه‌ریزی  راهنمای  آمریکا  امور آب  انجمن  همچنین 
کرده‌اند.  کز درمانی را تدوین  آب اضطراری برای بیمارستان‌ها و مرا
کرده و روش‌های  در این راهنما دلایل مختلف قطعی آب را بررسی 
ــای  روش‌هـ از  یکی  کـــرده‌انـــد.  مشخص  را  جایگزین  آب  تأمین 
بیمارستان  محل  در  اضطراری  ذخیره  مخازن  ساخت  پیشنهادی 
و  موجود  ذخیره  مخازن  از  استفاده  فلوچارت  اســت.  شده  عنوان 
دیگر منابع آب از جمله شبکه‌های عمومی، چاه‌های آب، آب‌های 
بالشتکی  مخازن  مانند  ذخیره  مخازن  انــواع  همچنین  و  سطحی 
که همان   EWSP کــرده  توصیه  آخر  در  اســت.  ارائــه شده  پیازی  و 
برنامه‌ریزی تأمین آب اضطراری است، نباید فقط نوشته شده و در 
مانور  به‌صورت  و  تمرین  عملًا  باید  بلکه  باشد؛  موجود  کتابخانه‌ها 

اجرا شود. ]20[

پیشدنهاد   شدده های مورد اشاره الهام گرفتده انبارآبکه از  3شماره  تصویرهای عمومی شناختی به دلیل قرارگیری این مخازن در مکانو همچنین رعایت منظر زیبا

 . شد

ل ارتبداطی ایدن مخدازن بدا واحدد      که در واقع بادگیرها نقش دکد  کردرا طراحی و اجرا  زیرشده د نماد ارائهتوانمیدر این حالت بر روی مخازن مدفون فوق 

دیزلی یدا   هایپپدالی، موتور پم هایپپماز این مخازن شامل  برداریبهرهمتری را بازی کرده و قسمت گنبدی شکل محل دپوی تجهیزات مورد نیاز در مواقع تله

 .بودد خواه برداشت آب و ... هایلبنزینی، ناز

در محوطه پارک و محل بازی کودکان های قدیمیانبارآبنمایی از طراحی مخازن اضطراری با الهام از -3شماره  تصویر  

 

 

نمایش داده شده است. 4 تصویردر شکل ، کندمیهمچنین نحوع عملکرد خاص شیر قطع اضطراری این مخازن که در عمل نقش سه شیر برقی را همزمان بازی   

نحوه عملکرد شیر قطع اضطراری در مخزننصب شیر قطع اضطراری در مخزن پایلوت آبفای شهر تهران و -4شماره  تصویر  

   
بر اساس سطوح  و آن را اندهاختاجتماع محور پرد شکل به بحران سکیر تیریمد کردیمطالعه رو یبرا یمدل یبه طراح یادر مقاله [91]یو مطهر انیعیرف

 یجتماع محلا یسازمختلف و توانمند یهانهاد نیرابطه ب میکه تحک ددهمیاین پژوهش نشان  ر. داندهتقسیم کرد یو مل یاهمنطق ،یبه سه دسته محل یکارکرد

نقش  از این مخازن اضطراری برداریبهره در بنابراینبرخوردار است.  یادینسبت به بحران از ضرورت ز یعمل هایتآموزش و بالابردن سطح ادراک و مهار قیاز طر

مختلف جهت آشنا کردن مردم با محل استقرار این مخازن ضروری خواهد بود.ها و انجام مانورهای میراب اصطلاحاً نهادهای مردمی در قالب  

کودکان تصویر 3:نمایی از طراحی مخازن اضطراری با الهام از آب‌انبارهای قدیمی در محوطه پارک و محل بازی 

پیشدنهاد   شدده های مورد اشاره الهام گرفتده انبارآبکه از  3شماره  تصویرهای عمومی شناختی به دلیل قرارگیری این مخازن در مکانو همچنین رعایت منظر زیبا

 . شد

ل ارتبداطی ایدن مخدازن بدا واحدد      که در واقع بادگیرها نقش دکد  کردرا طراحی و اجرا  زیرشده د نماد ارائهتوانمیدر این حالت بر روی مخازن مدفون فوق 

دیزلی یدا   هایپپدالی، موتور پم هایپپماز این مخازن شامل  برداریبهرهمتری را بازی کرده و قسمت گنبدی شکل محل دپوی تجهیزات مورد نیاز در مواقع تله

 .بودد خواه برداشت آب و ... هایلبنزینی، ناز

در محوطه پارک و محل بازی کودکان های قدیمیانبارآبنمایی از طراحی مخازن اضطراری با الهام از -3شماره  تصویر  

 

 

نمایش داده شده است. 4 تصویردر شکل ، کندمیهمچنین نحوع عملکرد خاص شیر قطع اضطراری این مخازن که در عمل نقش سه شیر برقی را همزمان بازی   

نحوه عملکرد شیر قطع اضطراری در مخزننصب شیر قطع اضطراری در مخزن پایلوت آبفای شهر تهران و -4شماره  تصویر  

   
بر اساس سطوح  و آن را اندهاختاجتماع محور پرد شکل به بحران سکیر تیریمد کردیمطالعه رو یبرا یمدل یبه طراح یادر مقاله [91]یو مطهر انیعیرف

 یجتماع محلا یسازمختلف و توانمند یهانهاد نیرابطه ب میکه تحک ددهمیاین پژوهش نشان  ر. داندهتقسیم کرد یو مل یاهمنطق ،یبه سه دسته محل یکارکرد

نقش  از این مخازن اضطراری برداریبهره در بنابراینبرخوردار است.  یادینسبت به بحران از ضرورت ز یعمل هایتآموزش و بالابردن سطح ادراک و مهار قیاز طر

مختلف جهت آشنا کردن مردم با محل استقرار این مخازن ضروری خواهد بود.ها و انجام مانورهای میراب اصطلاحاً نهادهای مردمی در قالب  

تصویر 4:نصب شیر قطع اضطراری در مخزن پایلوت آبفای شهر تهران و نحوه عملکرد شیر قطع اضطراری در مخزن
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حجم  کل   5 بند  در  مــوارد ‌گفته‌شده  به  توجه  با  و  نهایت  در 
 955 و  هــزار   12 معادل  زلزله  از  پس  اول  روز  سه  در  نیاز  مــورد  آب 
کردن احجام  که با توجه به تیپ  مترمکعب برای سال 1400 بوده 
ج و معادل 13 هزار و 450  مخازن، حجم به تفکیک در جدول 7 در

مترمکعب شد.

 بحث و نتایج

ــا اســــتــــفــــاده ازمــــــدل  ــ ــا شـــبـــکـــه بـ ــ ــاط مــــخــــزن بـ ــ ــ ــب ــ ــ نــــحــــوه ارت
Water GEMS V8i نرم‌افزار

ح مدنظر قرار  در نحوه اتصال مخزن اضطراری به شبکه دو طر
ح اول مخزن اضطراری از شبکه جدا خواهد بود  گرفته است. در طر
ح دوم مخزن اضطراری  کرد و در طر و به موازات آن عمل خواهد 
 5 تصویر  می‌کند.  عمل  ســری  بــه‌صــورت  و  شــده  شبکه  از  قسمتی 

نحوه اتصال هر مخازن را نمایش می‌دهد.

ح اول طر
ح  Water Gems مدل مربوط به این طر از نرم‌افزار  با استفاده 
 30 انشعاب  محل  در  ورودی  فشار  که  ترتیب  این  به  شده؛  ایجاد 
ثانیه مدل شده  بر  لوله در حدود یک متر  مترآب و سرعت در خط 
اینچ در نظر  زیر دو  با توجه به محاسبات  انشعاب هم  است. قطر 
که آب از خط لوله  گرفته شده است. اجرای این مدل نشان می‌دهد 
ج نمی‌شود و این بدان معناست که آب در داخل  خروجی مخزن خار
ح قابل قبول نیست.  کرد. بنابراین این طر گردش نخواهد  مخزن 
ح اول در نرم‌افزار Water Gems را نشان می‌دهد. تصویر 6 مدل طر

محاسبه قطر لوله ورودی مخزن
برای محاسبه قطر لوله ورودی به مخزن ذکر این نکته ضروری 
استانداردهای  به  توجه  با  مخزن  ایــن  به  واردشـــده  آب  که  اســت 
ج شد.  موجود باید به‌مدت 24 ساعت درآن باقی بماند و سپس خار
Q=(100 m3*1000)/(24 hr*60*60)= 1.16 lit/s

جدول 7: روش‌ها و احجام مخزن تأمین آب در شرایط اضطرار )3 روز اول( 

حجم )مترمکعب(روش تأمین آبردیف

3500مخازن اصلی1
2

مخازن اضطراری
)9950 متر مکعب(

کن اسکان اضطراری 6650واقع در اما

1800واقع در پارک‌ها3

کن ورزشی4 1300واقع در اما

200واقع در مدارس5

کل6 13450جمع 

 یمختلف قطع لیراهنما دلا نیر ا. داندهکرد نیرا تدو یو مراکز درمان هانمارستایب یبرا یضطرارا آب نیتأمی ریزبرنامه یراهنما کایآب آمر انجمن امورهمچنین 

عنوان  مارستانیدر محل ب یاضطرار رهیساخت مخازن ذخ یشنهادیپ یهاروشاز  یک. یاندهرا مشخص کرد نیگزیآب جا نیتأم یهاروشکرده و  یآب را بررس

 رهیانواع مخازن ذخ نیو همچن یسطح یهاآب، آب هایهچا ،یعموم هایهمنابع آب از جمله شبک گریو د موجود رهیست. فلوچارت استفاده از مخازن ذخشده ا

فقط نوشته شده و در  دینبا ،استآب اضطراری  نیتأم یریزبرنامهکه همان  EWSPر آخر توصیه کرده . دشده استارائه  یازیو پ یمانند مخازن بالشتک

 [23] .شود جرامانور ا صورتبهو  نیتمر عملاً دیبلکه با موجود باشد؛ هاهکتابخان

بوده که بدا   1433برای سال  مکعبمتر 955هزار و  12از در سه روز اول پس از زلزله معادل یکل حجم آب مورد ن 5بند شده در گفتهبا توجه به موارد در نهایت و 

 .شدمکعب متر 453هزار و  13و معادل  درج 7جدول شماره ن احجام مخازن، حجم به تفکیک در کردتوجه به تیپ 

  روز اول( 3اضطرار )ط ین آب در شرایو احجام مخزن تام هاروش( 7جدول )                                     

 مکعب(حجم )متر روش تامین آب ردیف

 3533 مخازن اصلی 1

2 

 مخازن اضطراری

 متر مکعب( 9953)

 6653 واقع در اماکن اسکان اضطراری

 1233 هاواقع در پارک 3

 1333 واقع در اماکن ورزشی 4

 233 واقع در مدارس 5
 13453 جمع کل 6

 بحث و نتایج: -4

 Water GEMS V8i افزارنرم مدلبا استفاده از ارتباط مخزن با شبکهنحوه -4-1

ت آن عمل خواهد مخزن اضطراری از شبکه جدا خواهد بود و به موازا دنظر قرار گرفته است. در طرح اولدو طرح م نحوه اتصال مخزن اضطراری به شبکهدر 

 د.دهمیاتصال هر مخازن را نمایش  نحوه 5شماره  تصویر کند.سری عمل می صورتبهه و شدمخزن اضطراری قسمتی از شبکه  کرد و در طرح دوم

 ( نحوه قرارگیری مخازن اضطراری5) تصویر

 
تصویر 5: نحوه قرارگیری مخازن اضطراری

 طرح اول -4-1-1

مترآب و سرعت در خط لوله  33به این ترتیب که فشار ورودی در محل انشعاب  ل مربوط به این طرح ایجاد شده؛مد Water Gems افزارنرمبا استفاده از 

د که آب دهمیدو اینچ در نظر گرفته شده است. اجرای این مدل نشان  زیربا توجه به محاسبات  همدر حدود یک متر بر ثانیه مدل شده است. قطر انشعاب 

شماره  تصویر .نیستاین طرح قابل قبول  بنابراینت که آب در داخل مخزن گردش نخواهد کرد. و این بدان معناس شودمیاز خط لوله خروجی مخزن خارج ن

 د.دهمیرا نشان  Water Gems افزارنرممدل طرح اول در  6

 Water Gems افزارنرممدل طرح اول در  -6تصویر شماره 

 

 محاسبه قطر لوله ورودی مخزن-1 -4-1-1

ساعت  24 مدتبه بایدهای موجود ه این مخزن با توجه به استانداردشده بر این نکته ضروری است که آب واردذک محاسبه قطر لوله ورودی به مخزن برای
 . شددرآن باقی بماند و سپس خارج 

Q=(100 m3*1000)/(24 hr*60*60)= 1.16 lit/s 

Qدبی ورودی به مخزن = 

Q=A.V  

Aسطح مقطع لوله = 

V(شودمیمتر بر ثانیه در نظر گرفته  3.2متوسط  طوربه)سرعت آب در لوله  آب در لوله = سرعت 

 1.16lit/s=A*0.8 m/s 

A= 0.00145 m2 

d=0.043 m=43 mm 

اینچ  2ه قطر لوله ای ب بنابراین. استمیلیمتر  43، دوشمیلیمتر منشعب  433از خط لوله چدن داکتیل به قطر  بایدبدبن ترتیب قطر لوله ورودی مخزن که 

 طرح شماره یک مدنظر قرار گرفته است. سازیمدلدر 

 طرح دوم -4-1-2

Water Gems ح اول در نرم‌افزار شکل 6: مدل طر
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ح معادل 150 میلی‌متر است. با مدل  در ورودی و خروجی این طر
در  این مخزن  در  آب  که  نتیجه می‌رسیم  این  به  ح  این طر کردن 

گردش خواهد بود. حال 
که در  کــرد  اشــاره  ایــن نکته  ح مــی‌تــوان به  ایــن طــر از معایب 
انشعابی  لوله  خط  طول  اصلی،  لوله  خط  از  مخزن  فاصله  صورت 
زیاد خواهد شد و این قضیه بالطبع باعث افزایش هزینه‌ها خواهد 
را نشان   Water Gems نرم‌افزار  اول در  ح  شد. تصویر 7 مدل طر

می‌دهد.
نحوه گردش آب در مخزن با استفاده از مدل فیزیکی ساخته‌شده

قطر  بــرابــر  در  مخزن  قطر  ــده،  ش بیان  هــم  قبلًا  کــه  همانطور 
کند  ع منجر به  لوله‌های ورودی و خروجی بزرگ است و این موضو
کیفیت  شدن سرعت جریان شده و احتمال ماندآب و در ادامه افت 
کردن این مخازن با استفاده از نرم‌افزار  را بالا می‌برد. علی‌رغم مدل 
گردش و میزان ماندآب یک مدل با حجم  و به‌جهت اهمیت نحوه 
20 لیتر ساخته و با ورود ماده رنگی نحوه پخش و خروج ماده رنگی 
از مخزن مورد بررسی میدانی قرار گرفت. تصویر 8 وضعیت مخزن و 

Q= دبی ورودی به مخزن
 Q=A.V

A= سطح مقطع لوله
V= سرعت آب در لوله )سرعت آب در لوله به‌طور متوسط 0.8 

گرفته می‌شود( متر بر ثانیه در نظر 
1.16 lit/s=A*0.8 m/s

A= 0.00145 m2

d=0.043 m=43 mm

که باید از خط لوله چدن  بدبن ترتیب قطر لوله ورودی مخزن 
است.  میلیمتر   43 شــود،  منشعب  میلیمتر   400 قطر  به  کتیل  دا
یک  شماره  ح  طر مدل‌سازی  در  اینچ   2 قطر  به  ای  لوله  بنابراین 

گرفته است. مدنظر قرار 
ح دوم  طر

ح مخزن اضطراری بخشی از  که ذکر شد، در این طر همانطور 
لوله شبکه توزیع است. فشار ورودی در محل انشعاب در حدود 30 
کتیل 400 میلیمتری در حدود  مترآب و میزان سرعت در خط لوله دا
پیشنهادی  لوله  خط  قطر  اســت.  شــده  گرفته  نظر  در  مترآب  یک 

در  مترآب و میزان سرعت 33. فشار ورودی در محل انشعاب در حدود استهمانطور که ذکر شد، در این طرح مخزن اضطراری بخشی از لوله شبکه توزیع 

 153در حدود یک مترآب در نظر گرفته شده است. قطر خط لوله پیشنهادی در ورودی و خروجی این طرح معادل  میلیمتری 433خط لوله داکتیل 

 که آب در این مخزن در حال گردش خواهد بود. رسیممی. با مدل کردن این طرح به این نتیجه استمتر میلی

که در صورت فاصله مخزن از خط لوله اصلی، طول خط لوله انشعابی زیاد خواهد شد و این قضیه بالطبع  کردبه این نکته اشاره  توانمیاز معایب این طرح 

 د.دهمیرا نشان  Water Gems افزارنرممدل طرح اول در  7 شماره تصویرخواهد شد.  هاهباعث افزایش هزین

 Water Gems افزارنرممدل طرح دوم در  -7 شماره تصویر

 

 شدهساخته فیزیکی گردش آب در مخزن با استفاده از مدلنحوه -4-1-3

شده و احتمال  انیموضوع منجر به کند شدن سرعت جر نیا و بزرگ است یو خروج یورود هایهقطر مخزن در برابر قطر لول ،هشدهم بیان  همانطور که قبلاً

با حجم یک مدل ب آیزان ماندم ونحوه گردش  جهت اهمیتو به افزارنرم از مخازن با استفادهرغم مدل کردن این علیرد. ببالا می آب و در ادامه افت کیفیت راماند

وضعیت مخزن و ماده رنگی را در سه  2شماره  تصویر ساخته و با ورود ماده رنگی نحوه پخش و خروج ماده رنگی از مخزن مورد بررسی میدانی قرار گرفت.لیتر  23

 د.دهمینشان  فرآیندحالت با نمایش ساعت کنار آن جهت مشخص شدن مدت زمان این 

لیتری 23پایلوت  شدهساختهمخزن  نحوه گردش آب در -2 شماره تصویر  

  

Water Gems ح دوم در نرم‌افزار تصویر 7: مدل طر

در  مترآب و میزان سرعت 33. فشار ورودی در محل انشعاب در حدود استهمانطور که ذکر شد، در این طرح مخزن اضطراری بخشی از لوله شبکه توزیع 

 153در حدود یک مترآب در نظر گرفته شده است. قطر خط لوله پیشنهادی در ورودی و خروجی این طرح معادل  میلیمتری 433خط لوله داکتیل 

 که آب در این مخزن در حال گردش خواهد بود. رسیممی. با مدل کردن این طرح به این نتیجه استمتر میلی

که در صورت فاصله مخزن از خط لوله اصلی، طول خط لوله انشعابی زیاد خواهد شد و این قضیه بالطبع  کردبه این نکته اشاره  توانمیاز معایب این طرح 

 د.دهمیرا نشان  Water Gems افزارنرممدل طرح اول در  7 شماره تصویرخواهد شد.  هاهباعث افزایش هزین

 Water Gems افزارنرممدل طرح دوم در  -7 شماره تصویر

 

 شدهساخته فیزیکی گردش آب در مخزن با استفاده از مدلنحوه -4-1-3

شده و احتمال  انیموضوع منجر به کند شدن سرعت جر نیا و بزرگ است یو خروج یورود هایهقطر مخزن در برابر قطر لول ،هشدهم بیان  همانطور که قبلاً

با حجم یک مدل ب آیزان ماندم ونحوه گردش  جهت اهمیتو به افزارنرم از مخازن با استفادهرغم مدل کردن این علیرد. ببالا می آب و در ادامه افت کیفیت راماند

وضعیت مخزن و ماده رنگی را در سه  2شماره  تصویر ساخته و با ورود ماده رنگی نحوه پخش و خروج ماده رنگی از مخزن مورد بررسی میدانی قرار گرفت.لیتر  23

 د.دهمینشان  فرآیندحالت با نمایش ساعت کنار آن جهت مشخص شدن مدت زمان این 

لیتری 23پایلوت  شدهساختهمخزن  نحوه گردش آب در -2 شماره تصویر  

  

گردش آب در مخزن ساخته‌شده پایلوت 20 لیتری تصویر 8: نحوه 

 
 

ه عبارت دیگر در صورتی که . باستبرابر حجم مخزن  5تا  4در حدود یی جاجابهیزان م حالاتدر تمامی  تقریباًکه  شدشده مشخص اساس نتایج آزمایش انجام بر

 جایی کامل آب در داخل این مخزن اتفاق خواهد افتاد.هجاب ،شدبرابر حجم مخزن  5تا  4بازه زمانی مشخص در حدود حجم آب ورودی به مخزن در 

که شرایط  هشدردیاب انجام  عنوانبهاین بررسی به کمک مخازن واقعی و با استفاده از نمک اشباع  [21]شده در انجمن مخازن چدن نشکن ژاپندر تحقیق انجام

یی جاجابهرسیدن به درصد  برای شده است. بر طبق نتایج حاصله مشخص شدارائه  9تصویر شماره و  2در جدول  ترتیببهیی آب جاجابهو درصد  گیریاندازه

 .استبرابر حجم مخزن  2.4ود درصد میزان جایگزینی در حد 133

 

در مخزن واقعی گیریاندازهشرایط -2جدول شماره   

∅2600 × 19.3m طول قطر اسمی یا 

 مدل غیر متمرکز

 خروجی قطر لوله ورودی و 100∅

m3133 حجم مخزن 

m3133)مقدار جریان روزانه )ثابت در طول زمان 

 آب ردیاب .شودمیمخلوط  یورود انیآب نمک اشباع با جر mg/l333 تقریباً

 یکیالکتر ییدرصد رسانا -1
 ( Ultrasonicامواج گیریاندازه ه)بر اساس دستگا انیسرعت جر -2

 گیریاندازهموارد 
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کنار آن جهت مشخص  ماده رنگی را در سه حالت با نمایش ساعت 
شدن مدت زمان این فرآیند نشان می‌دهد.

که تقریباً در  بر اساس نتایج آزمایش انجام‌شده مشخص شد 
تمامی حالات میزان جابه‌جایی در حدود 4 تا 5 برابر حجم مخزن 
مخزن  به  ورودی  آب  حجم  که  صورتی  در  دیگر  عبارت  به  است. 
شد،  مخزن  حجم  برابر   5 تا   4 حــدود  در  مشخص  زمانی  بــازه  در 

کامل آب در داخل این مخزن اتفاق خواهد افتاد. جابه‌جایی 
نشکن  ــدن  چـ مــخــازن  انــجــمــن  در  انــجــام‌شــده  تحقیق  در 
کمک مخازن واقعی و با استفاده از نمک  ژاپن]21[ این بررسی به 
و درصد  اندازه‌گیری  که شرایط  انجام شده  ردیاب  به‌عنوان  اشباع 
جابه‌جایی آب به‌ترتیب در جدول 8 و تصویر9 ارائه شده است. بر 

طبق نتایج حاصله مشخص شد برای رسیدن به درصد جابه‌جایی 
100 درصد میزان جایگزینی در حدود 2.4 برابر حجم مخزن است.

و  ورودی  در  باقیمانده  کلر  میزان  تغییرات  از  دیگر  آزمایش  در 
از  بعد   10 شماره  تصویر  طبق  بر  که  شده  استفاده  مخزن  خروجی 
دو ساعت تغییرات میزان غلظت اعمال‌شده در بخش ورودی، در 

بخش خروجی دیده می‌شود.
 براورد مالی آبرسانی اضطراری 

با محاسبه حجم آب مورد نیاز در شرایط اضطرار، تعداد مخازن 
و  آنها مشخص شده  اجــرای  و مکان  احجام مختلف  در  نیاز  مورد 
ساخت  هزینه‌های  ــرآورد  ب مخازن  ایــن  نقشه‌های  تهیه  با  سپس 
تعداد،   9 در جدول  است.  تفکیک محاسبه شده  به  آنها  اجرای  و 

هزینه ساخت و اجرای مخازن در احجام مختلف ذکر شده است.
جدول 8:شرایط اندازه‌گیری در مخزن واقعی
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مخزن  متعلقات  و  شیرآلات  هزینه  و  تعداد  هم   10 جــدول  در 
کیت سنجش  اضطراری،  و وصل  تفکیک شیر قطع  به  اضطراری 
کیفیت آب، موتور پمپ بنزینی، تلمبه دستی، نازل برداشت آب و 

ج شده است. کانکس )6 مترمربع( در
مخزن  هزینه‌های  کل  جمع‌بندی  جــدول11  در  هم  نهایت  در 
گزارش مشاور  اضطراری در محدوده مورد مطالعه با توجه به نتایج 

ج شده است. ]22[ در

نتیجه‌گیری

نتایج این پژوهش نشان می‌دهد که با توجه بالا بودن احتمال 
کشور(  کل  به  بسط  )قابل  تهران  در  زلزله  به‌ویژه  بحران‌ها  ع  وقو
و  ایران  در  آن  تاریخی  سابقه  به  توجه  با  آب‌انبارها  مجدد  احیای 
البته این‌بار در قالب مخازن اضطراری همیشه در مدار شبکه امری 
ضروری است. نقش این مخازن به‌صورت ویژه برای تأمین آب در 

مرحله اول )3 روز( بعد بحران بوده و البته در مراحل دوم )7 روز( و 
کاربرد دارند. مرحله سوم )20 روز( هم 

اقدامات  انجام  و  بحران‌ها  ع  وقــو گرفتن  جدی  راستا  این  در 
کاهش تلفات قبل از دیر شدن نیازمند همکاری  پیشگیرانه جهت 
کلیه نهادها از جمله شهرداری‌ها، آتش‌نشانی‌، مدارس‌، استانداری 
کردن این امر مهم و  و ... با شرکت‌های آب و فاضلاب در اجرایی 

تأمین مکان یا بخشی از هزینه ساخت این مخازن است.
و   Water Gems ــزار  ــرم‌اف ن بــا  انــجــام‌شــده  تحلیل‌های  نتایج 
همچنین خروجی آزمایشات انجام‌شده با مدل)در مقیاس کوچک( 
نمونه  تنها  در  انجام‌شده  بررسی‌های  نهایت  در  و  شــده  ساخته 
ادامــه و  که در  ایــران واقع در پارک شهر تهران  فــولادی احداثی در 
که جهت حفظ  نتیجه همین پژوهش احداث شده نشان می‌دهد 
کیفیت آب و عدم ماند آن، نحوه نصب این مخازن باید به‌صورت 
که  بخشی از شبکه و نه یک مخزن ذخیره عادی باشد؛ به نحوی 
حالت  در  که  بــوده  بــزرگ  قطر  با  لوله‌ای  خطوط  مخازن  این  عملًا 
ع بحران  کرده و در حالت وقو عادی نقش لوله شبکه توزیع را عمل 

جدول9: تعداد، هزینه ساخت و اجرای مخازن در احجام مختلف )کل منطقه مورد مطالعه آبفای تهران(

ردیف
حجم مخازن 

)مترمکعب(
کل هزینه ساخت و اجرا )ریال(هزینه ساخت و اجرای واحد )ریال(جنستعداد

1,250,000,00022,500,000,000فولادی15018

2,560,000,000230,400,000,000فولادی210090

252,900,000,000__108کل3

جدول 10: تعداد و هزینه شیرآلات و متعلقات مخزن اضطراری

کل هزینه )ریال(هزینه خرید )ریال(تعدادسایز )میلیمتر(شرحردیف

شیر قطع و وصل اضطراری1

100401,012,000,00040,480,000,000

150401,251,000,00050,040,000,000

200221,552,000,00034,144,000,000

25021,803,000,0003,606,000,000

30042,104,000,0008,416,000,000

کیفیت آب2 108610,000,00065,880,000,000_کیت سنجش 

10810,500,0001,134,000,000_موتور پمپ بنزینی3

1082,530,000273,240,000_تلمبه دستی4

1082,470,000266,760,000_نازل برداشت آب5

10869,000,0007,452,000,000_کانکس یا نماد آب‌انبار )6 مترمربع(6

211,692,000,000کل7

کل هزینه‌های مخزن اضطراری با متعلقات جدول 11: جمع‌بندی 

هزینه )ریال(شرحردیف
252,900,000,000ساخت و اجرای مخازن اضطراری1
211,692,000,000شیرآلات و متعلقات مخزن اضطراری2

کل)ریال( 464,592,000,000 برآورد 
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که عملکرد آنها در این مقاله  با استفاده از شیرهای قطع اضطراری 
توضیح داده شده، نقش مخزن ذخیره آب را برای 10 لیتر به ازای 

کرد. سه روز اول برای بازماندگان از بحران بازی خواهد 
لازم به ذکر است در این حالت هیچ‌گونه ورود و خروج عادی 
آب به آن صورت نمی‌گیرد؛ اما با وارد مدار شدن یک بای‌پس شبکه 
توزیع به عمکرد عادی خود )در صورت عدم آسیب( ادامه خواهد 

داد. 
کنش این مخازن هم در جهت دسترسی سریع، آسان  نحوه پرا
که خود منشا  و همچنین عدم ازدحام مردم در چند نقطه محدود 
مشکلات اجتماعی می‌شود، در شعاع آب‌دهی حدود 1000 متر برای 

هر مخزن اضطراری پیشنهاد شده است.
پایلوت  دو  روی  بــر  بــررســی‌شــده  نتایج  بــه  توجه  بــا  همچنین 
تهران  یک  آبفا  در  واقــع  زرگــنــده  منطقه  در  به‌ترتیب  ساخته‌شده 
)مخزن از جنس چدن( و پارک شهر واقع در آبفای 4 تهران )مخزن 
از  از جنس فولادی( و با عنایت به محدودیت ساخت اقطار بیش 
2 متر با سایز چدن در ایران و همچنین محدودیت‌های اجرایی در 
نصب، تعمیر و همچنین بهره‌برداری، جنس مورد تایید در تهران 
به‌عنوان  و خارجی پیشنهاد شد.  با پوشش داخلی  ع فولادی  نو از 
نمونه برای ساخت یک مخزن 100 مترمکعبی با قطر 3 هزار و 200 
که به‌سادگی پس از  میلی‌متر، فولادی به طول 12 متر احتیاج بوده 
که این  ساخت قابلیت حمل و اجرا را دارد )تصویر 11(. در صورتی 
طول برای لوله‌های چدن با محدودیت 2 متر معادل 32 متر خواهد 

بود.
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