
توانمند سازي  پدافند غیر عامل در افزایش امنیت آبرسانی
شهر مشهد9به ساکنین منطقه 

ثمانه توکلی امینیان
کارشناس شرکت آب و فاضلاب مشهد-کارشناس ارشد شهر سازي

چکیده 

مانند زلزلـه  و یـا   امنیت خاطر شهروندان از دسترسی به آب بهداشتی در مواقع بحران وهنگام بروز بلایاي طبیعی 
لذا حفظ امنیـت تأسیسـات آبرسـانی ودرنظـر     . عملیات خرابکرانه و جنگ از اهمیت و نقش بسزایی برخوردارمی باشد

گرفتن تمهیدات لازم به منظور آمادگی با شرایط بحران از جمله وظایف و رسالت هاي مسئولین و متولیـان امـر مـی    
.میسازدمیسردرجامعهرافعالیتادامهوحیاتآب شهري امکانتوزیعهآبرسانی درمنابع وشبکامنیتتامین.باشد

قطع شرایان هاي حیاتی و عدم امکان آبرسانی مناسب در موقع بحران چه به سبب بروز بلایاي طبیعی مانند زلزلـه و  
نموده کـه جبـران   منابع  باشد خسارات زیادي را وارده سازيآلودهیاتخریبیفیزیکی و عملیاتچه ازطریق حملات

تحقیق سعی گردید تـا بـا توجـه بـه اصـول و مبـانی       در این . خواهدبرزمانوبسیارسختآنهاکردنجایگزینآن یا
پدافند غیر عامل،  وضعیت تامین آب ساکنین محدوده، مورد بررسی قرارگیردو راهکارهاي توانمند سازي پدافند غیـر  

ین با مطالعه مـوردي بـر روي مخـزن ذخیـره آب شـهري محـدوده مـورد        عامل براي افزایش امنیت آبرسانی به ساکن
.مطالعه، ارائه گردد

مخازن ذخیره آب شهري-آبرسانیامنیت -غیرعامل پدافند: کلیديهايواژه

مقدمه  
در دنیاي امروزي، شهر نشینی یکی از ارکان و نمادهاي رشد و توسعه کشورها به حساب می آید؛ امـا از سـوي دیگـر   
توسعه بیش از حد شهر ها و ایجاد کلان شهرها، یکی از معضلات دول مختلف براي توسعه زیرساختها و حفظ امنیـت  

ان برآن هستند دراین راستا محقق. نسانی می باشدساکنین شهري در مقابل خطرات طبیعی، بیماري ها و یا حملات ا
رکتی نوینی را براي توسعه شهرها در پیش گیرنـد و  که در دیدگاه هاي آتی خود در مبحث شهر و شهرسازي، روند ح

دراین راهکارها، به منظور اجرایی شدن آن به . رویکرد پایداري را درساخت و ساز و توسعه شهرها درنظر داشته باشند
ی که سایر مباحث شهرسازي به آن مرتبط است مـد نظـر   مطرح هاي گسترش شهري، باید جنبه هاي مجهول و مبه

زهکشی در کشاورزي پایدار اولین همایش ملی

1392اسفندماه 8- تهران 
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کی از مهمترین این مباحث، چگونگی گسترش زیر ساختها و تاسیسات شهري است؛ تاسیساتی کـه درهـر   ی. قرارگیرد
. منطقه، بنا  به داشته هاي آن منطقه، بـه گونـه هـاي مختلـف سـاختار تاسیسـاتی شـهر را تحـت تـاثیر قرارمیدهـد          

ا مطرح می شود، تاسیسـات آب  درهرحال آنچه که اکنون درتمام جهان به عنوان شریانهاي اصلی تاسیساتی در شهره
وجود تاسیسات و تجهیزات شهري، نقش بسیاري در ارائه خـدمات بـه   ))2: 1392صیامی و همکاران، .( و برق است

محله، منطقه،شهرو استان دارد که هرگونه اختلال ، تخریب و کاهش یا توقف خدمات مشکلات فراوانی را ایجـاد مـی   
با توجه به اینکه آلوده کـردن حجـم زیـاد آب طـی عملیـات خرابکـاري قبـل از        )1392:3، جدي و همکاران.( کند

تصفیه خانه ممکن است موثر نباشد، معمولا آلوده سازي مخازن ذخیره آب و شبکه هاي توزیع بعد از تصـفیه خانـه ،   
دها ، آبگیرهـا،  اما در حملات هوایی و موشکی تمام تاسیسـات تـامین آب اعـم از سـ    . بیشتر مورد توجه قرارمی گیرد

. جزو اهداف دشمن باشـند می تواندشبکه هاي انتقال و ایستگاههاي پمپاژ و تصفیه خانه، مخازن و شبکه هاي توزیع 
یک هدف در دسترس براي عملیات خرابکـاري  ستردگی زیادي که دارند، میتواندخود منابع اصلی آب هم با حجم و گ

مردمسلامتواستانسانحیاتینیازهايازیکیآب. آسیب پذیر باشندباشند و متناسب با اندازه آنها، ممکن است 
صـنعت اندرکاراندستومدیرانمهمگویاي مسئولیتخودمسئلهاینواستسالمآبمصرفبهمستقیم وابسته

بروزموجبدیدن،آسیبصورتودربودهحساسومهممراکزجزءآبتامینمنابعدیگرطرفاز. استکشورآب
عوامـل ازکمـی خیلـی مقـادیر ورودزمانیکـه میشود درتاثیرگذاروامنیتیبحرانهايو بعضاًجديآسیبوبحران

سـلامت ازبایدوباشندنگراندارندمردم حقکند،میتهدیدرانفرمیلیونهاسلامتیآببهیا بیولوژیکشیمیایی
نیـاز مـورد مقادیرتهیهتصورامکانگرچه. باشندمطمئنافتد،نمیاتفاقاینوجههیچبهواینکهخودمصرفیآب

نتوانـد حمـلات فیزیکـی  بـا دشـمن اگرولیاستمشکلخیلیبزرگشهرآب یکشبکهآلودگیبراي آلودهمواد
پذیرترندکـه آسـیب بخشـهایی معمولاًوکندمیاستفادهآبآلوده کردنبرايخرابکاريعملیاتازبرساند،آسیب
یک از اهدافی که دشمن علاقمند است مورد اصـابت قراردهـد، تاسیسـات آب و فاضـلاب     . شوندنمیحفاظتبخوبی

بخش خطوط انتقال، مخازن، تصفیه خانـه هـاي آب و فاضـلاب و ایسـتگاه هـاي پمپـاژ       پنج این موضوع در. می باشد
له با چنین شـرایط بحرانـی،   یکی از مفید ترین راهکارهاي مقاب)99-97: 1390اهرخت و تقوایی،شاسماعیلی .( است

ازامنیـت وایمنـی ) 2: 1392صیامی، پـور محمـدي،  . ( استفاده از مبحث پدافند غیر عامل در شهرسازي می باشد
مقابلدردفاع غیرعاملواستمردمرفاهوآسایشبرايمطلوببه استانداردهايدستیابیجهتاصولابتدائی ترین

بیشـترین  تـا اسـت، مهـم تاسیسـات وشهرهاطراحیاولیهمرحلهنیازها درینترضروريازیکیخارجی،تهدیدات
آسـیب برايدشمندیگرطرفازوشودفراهممقابل تهدیداتدردفاعجهتمردمبرايزحمتکمترینباامنیت،

طراحی درحال حاضر بسیاري از تأسیسات آبی کشور درمحل مناسب . شودمتقبلرازحمتبیشترینآنهارساندن به
نشده اند، جانمایی مناسبی ندارند و تمهیدات لازم به منظور مقابله با شرایط بحرانی براي آنهـا درنظـر گرفتـه نشـده     

همجواري بسیاري از تاسیسات با پروژه هاي شهري، عدم امکان حفاظت این تاسیسات، دسترسی راحت به آنهـا  . است
حفاظـت فیزیکـی   )9:1387معصوم بیگـی و جلیلـی قاضـی زاده   (.از جمله مسایلی است که باید به آن پرداخته شود

اثر حملات فیزیکی آسیب پذیر هسـتند  مخازن آب در. کافی از تصفیه خانه ها و مخازن آب از نیازهاي ضروري است
عمولا طی یـک عملیـات تروریسـتی دور از انتظـار     مو بایک انفجار کوچک ممکن است غیر فعال شوند و تخریب آنها 
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لازم به ذکر است با توجه به تئـوري حلقـه واردن توسـط دنیـاي     )8:1387معصوم بیگی و جلیلی قاضی زاده(.نیست
بنـابراین  . غرب درحملات اخیر به کشورهاي هدف، درکلیه این حملات انهدام تاسیسات آبرسانی مد نظـر مـی باشـد   

ی کلیـه جوانـب لازم در راسـتاي پایـداري     لازم است در مرحله طراحی، ساخت و بهره برداري از سامانه هـاي آبرسـان  
(.تامین و انتقال آب و کاهش آسیپ پذیري تاسیسات را با اقدامات متناسب در قالب مطالعات پدافند مد نظر قرارداد

)1392:5سبزیوند و همکاران، 
حلقه واردن!) شکل 

Warden1995:65
دن نباشد، ممکن است با عملیات تخریبـی یـا آلـوده سـازي     دشمن اگر از طریق حملات فیزیکی قادر به آسیب رسان

یا جایگزینی کردن آن بسیار سـخت و زمـان بـر    منابع، تاسیات آبی را مورد حمله قراردهد، که جبران خسارات وارده
حملات تروریستی به تصفیه خانه ها باعث ورود سموم و عوامل بیمـاري زاي خطرنـاك بـه منـابع آب در     .خواهد بود

آب مثل بستن شـیرهاي تزریـق   فعال کردن سیستم هاي تصفیه شیمیايیا حذف و غیر . آسیب پذیر می شودط نقا
زودن عوامل بیماري زا به آب، عواقب خطرناکی به دنبال خواهد داشت و ممکن اسـت  زداي، و به دنبال آن افماده گند

وع، انجـام مهندسـی پدافنـد غیـز عامـل در      مقابله با این موض ـبراي. موجب شیوع بیماریها و مرگ میر گسترده شود
)7: 1392راموزو همکاران، (.تاسیسات آبی پیشنهاد شده است

بیان مساله 
. با توجه به مخاطرات ویژه و خاص شهر مشهد ، تامین امنیت آبرسانی به ساکنین از اهمیت ویـژه اي برخـوردار اسـت   

ایـن  . مـی باشـد   Eآبرسـانی زون  زن ذخیـره آب پهنـه  یکی از منابع تامین آب ساکنین منطقه نه شهر مشهد  مخ ـ
مخزن وظیفه تامین آبرسانی به دوپهنه مجاور درمنطقه نه را  برعهده داشـته و لـذا حفاظـت آن از  اهمیـت ویـژه اي      

عدم وجود دوربین مـدار  . این مجموعه داراي ضعف هاي بزرگی در رابطه با حفاظت پیرامونی می باشد. برخوردار است
دسترسـی آسـان افـراد ، عـدم حفاظـت      به محل مخـزن و محوطـه،  نبود دید مناسب از محل اتاق دیده بانی ه وبست

فیزیکی کافی، عدم کنترل پایش آنلاین آلودگی هاي احتمالی، عدم استتار کافی تاسیسات مخزن ، عدم رعایت اصـل  
امترهاي موثر در مکان یـابی بهینـه و بهـره    تمرکز زدایی در توسعه آتی، و نیز عدم درنظرگرفتن همه ي  معیارها و پار

لـدا  . برداري از مخزن از جمله مسایل و مشکلات پیش روي تامین امنیت آبرسانی ساکنین ایـن محـدوده مـی باشـد     
. توجه جدي براي در نظر گرفتن تمهیدات لازم براي پیشگیري و مقابله با شرایط بحرانی اجتناب ناپذیر می باشد
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اي که فقط در مـورد پیرامـون مخـزن وجـود     ظ و حصاري مخصوص خود مخزن ندارد و تنها نکتهاطراف مخزن،  حفا
مخـزن  تـوان گفـت کـه    باشد که این خاکریزي هم شامل سطح مخـزن نبـوده و مـی   دارد خاکریزي اطراف مخزن می

. باشدمدفون مینیمه

حفاظت فیزیکی ضلع شرقی؛ راه نفوذ  ) ٢شکل 

باشد و هیچ گونه پوشش گیاهی و خاکریزي روي سـطح  بـراي اسـتتار آن انجـام     مین آسفالتهسطح مخز
. نشده و دید ماهواره اي آن را به راحتی مشخص می نماید 

وضعیت سطح مخزن  و اشراف منازل مسکونی به تاسیسات مخزن) 4شکل 
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)د محدوددی(بان نسبت به مخزنموقعیت قرارگیري اتاق مخزن) 5شکل 

از داخل محدوده به دلیل عدم امکان مالکیـت زمـین توسـط شـرکت آب و فاضـلاب      ... مساله مهم دیگر عبور خیابان 
.که به طور کل محصوریت محدوده مخزن و تاسیسات را با مشکل جدي مواجه کرده است. مشهد می باشد

ابان از میان محدودعبور خی) 6شکل 

اهمیت و ضرورت مساله 
تـامین ودشـمن عملیـات تـاثیر کـاهش براياستراتژیک ،ومهندسیمعماري،نیازیکغیرعاملپدافندمهندسی

مخازنخانه،تصفیهایستگاههاي پمپاژ،انتقال،خطوطآب،هايچاهسدها،مانندآبامنیت پایدارسیستمهاي تامین
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تحـولات بـین  بـه توجـه بـا کـه استموضوعیغیرعاملپدافندمهندسی. باشدمیآبوزیعتهايشبکهوذخیره
آب از )3:1387معصـوم بیگـی و جلیلـی قاضـی زاده،     .(.استشدهروشنبیشتراخیرسالهايدرآناهمیتالمللی،

اصـول باآشـنایی "پدافنـدغیرعامل، نشـریه .( باشـد جملـه محورهـاي اصـلی مـورد بحـث پدافنـد غیـر عامـل مـی         
ازبعدآمریکاارتشبرايواردنجانسرهنگتوسطشدهمعرفیانهدامیدراستراتژیهاي)1،شماره"پدافندغیرعامل

یـک ریـزي درطـرح وظیفـه مهمتـرین کهشدهمعرفیمخاصمهطرفبراي نابودياستراتژيحلقه5 ویتنام،جنگ
موردتهاجمکشورقرارگیرد،هدفموردواساییشندقیقاگرکهتهاجم است،برايکشورثقلمراکزشناساییجنگ،

دومـین درآبمخازنوآبرسانیهايشبکههاحلقهدراین. کشیدخواهدراشکستطعمجنگروزهاياولیندر
مـردم خونگردشسیستمواقعدرمردمآبرسانی بهقطعبااینکهبهدارداشارهواندشدهتعریفحلقه استراتژیک

مـورد عـراق وکـوزوو بـه درحمـلات این اسـتراتژیها )2:1387عصوم بیگی و جلیلی قاضی زادهم(.استشدهقطع
هزینه احـداث سـاختمان   از کل % 20طبق دستورالعمل سازمان مدیریت وبرنامه ریزي. استگرفتهقراراستفاده

اموردفـاعی  صـرف % 20ازایـن %5 شـودو معمـولاً بایدحـداقل   زلزلـه منظـورمی  جهت حفاظت درمقابـل تهدیـد  
وجـامع ریـزي برنامـه بـه آب کشـور، صنعتمسئولینبیشترتوجهاهمیتکنندهبیانمطلباین. شودساختمان

وابتکـار ضـمن سـلب  تـا باشد،میآبیتاسیساتغیرعامل درپدافندبحثاجرائی درومناسباقداماتیومستمر
بازدارنده،درشرایطودادهارتقاءرا،کشورمقاومتآستانهویراخنثاحتمالیتهاجمیاقداماتدشمن،ازعملآزادي
)  2:1387معصوم بیگی و جلیلی قاضی زاده. (نمایندایجاددشمنمقابل

. استان خراسان رضوي به عنوان دومین استان کشور درابعـاد محتلـف نقـش مهـم و کلیـدي در شـرق کشـور را دارد       
درصد مساحت کل کشور براساس گـزارش  7.8کیلومتر مربع معدل 128420استان خراسان رضوي با وسعنی حدود 

نفر اعـلام  402هزار و 994میلیون و 5جمعیت خراسان رضوي "90گزیده نتایج سرشماري نفوس و مسکن  سال "
تان با توجه به حضور نیروهاي  امریکایی در مرزهاي شرقی کشور و انجام عملیات از پایگاههاي مستقر در افغانس ـ.شد 

.درصورت حمله احتمالی نظریه حلقه واردن استان خراسان رضوي از سمت شرق قابل اجرا می باشد
کیلومتر فاصله دارد و دراولین حملات مورد هدف مسـتقیم دشـمنان واقـع    200با مرزهاي کشورکمتر از شهر مشهد

: د تهدید استعامل از چند جنبه موربه طور کلی شهر مشهد  از منظر پدافند غیر.می شود
تهدید نظامی درعرصه سیاست بین المللی که وابسته به سیاستهاي کـلان کشـور در عرصـه بـین المللـی اسـت و       -1

باتوجه به نزدیکی به مرزهاي افغانستان و پاکستان و متحدان آمریکا و اسرائیل در شـمال شـرق مشـهد جـزو راحـت      
.ترین انتخاب براي حمله نظامی است

امی هاي داخلی از طریق مهاجرین خارجی بویژه مهاجرین افغان درمشهد و ادیان غیـر رسـمی کـه بـا     هدید و ناآرت-2
.ایجاد گتوهاي اجتماعی درزمان بحران تهدید هاي جدي علیه امنیت ملی می باشند

ن شرق و جنوب غرب امکان پذیر است و بسیاري از مهمتـری ورود به مشهد با گزینه نظامی براحتی از سمت شمال-3
دراین محورها واقع شده است، بدون اینکه ملاحظات پدافنـدي درآنهـا رعایـت    ... صنایع اسراتژیک و مخازن سوخت و

)1392:17:انی، حجتفرق.( .شده باشد
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مخـزن ذخیـره   -با درنظر گرفتن همه موارد فوق الذکر اهمیت و ضرورت پرداختن به ایمن سازي تاسیسات آبرسـانی 
و این ایمن سازي با پیاده سازي معیارهاي پدافنـد غیـر عامـل مـی     . طالعه محرز می گرددآب شهري محدوده مورد م

ایمنی تنها تاسیسات آبرسانی ساکنین منطقه می بایست از هر حیث مـورد توجـه   . تواند جامعیت لازم را داشته باشد 
امنیـت بهداشـت آب را بـراي    قرارگیرد تا ضمن اینکه  انجام هرگونه عملیات خرابکارانه توسط دشـمن را سـلب کنـد    

. ساکنین منطقه فراهم آورد
اهداف پژوهش

مخـزن ذخیـره آب شـهري  واقـع در     بررسی میزان پیاده سازي اصول پدافند غیر عامل در انجام این پژوهش هدف از 
.منطقه نه شهر مشهد و ارائه راهکارهاي کاربردي به منظور توانمند سازي آن می باشدپهنه آبرسانی 

ت پژوهشسوالا
آیا اصول پدافند غیر عامل در  مخزن  واقع در پهنه آبرسانی محدوده مورد مطالعه به طور کامل اجرا شده است ؟

آیا امکان افزایش امنیت آبرسانی به ساکنین محدوده وجود دارد؟

پیشینه تحقیق 

بعدبخصوص. استداشتهون وجودگوناگاشکالبهودارد،سالههزارچندینقدمتیبشردرزندگیغیرعاملپدافند
نتیجـه اینبهاست وکشورهاشدهترپررنگیرعاملغپدافندنقش،انسانینیرويتلفات بالايوجهانیجنگهاياز

از جمله اقدامات انجام.( ) باشندداشتهيریزبرنامهبایستمیدشمنازحملاتماندناماندربرايکهرسیده اند
پروژه توسعه تامین منابع آب شهر بوستون درایالت ماساجوست آمریکاست کـه درآن  شده در حوزه پدافند غیر عامل، 

متري زیـرزمین احـداث   122الی 61کیلیومتر و در عمق 27متر ودر یک مسافت حدود 4/9تونل زیر زمینی با قطر 
تحکم و میلیون گالن آب نیز دردل سـنگهاي مس ـ 20علاوه برآن ها دوتونل زیر زمینی هرکدام به ظرفیت. شده است

درصورت رعایت اقدامات حفـاظتی لازم  جهت و اندازه تونل ها توسط دشمنتشخیص. یکپارچه احداث گردیده است
)د غیر عامل آشنایی با روشهاي استتارپدافن.(ات حفاري تونل، مشخص نیستدرعملی

ات گسترده اي به منظور ایمن کردن شبکه هاي شهري آغـاز شـد و   بعد از حملات تروریستی یازدهم سپتامبر، تحقیق
کشورهاي زیادي راهبردهایی را براي نظارت بر کیفیت آب و اجـراي اقـدامات عملیـاتی در شـرایط اضـطراري اتخـاذ       

آلودگی عمدي آب ها در حملات می تواند سلامت افراد را به خطر  بیندازد و پیامـدهاي جـدي ماننـد ایجـاد     . کردند
بعد از ورود آلودگی به شبکه آب، آلاینده بسته به مکان ورود آلودگی ، نوع . یماري هاي کشنده و عفونی داشته باشدب

ی را طی کنـد و یـا   مو میزان آلاینده، مدت زمان ورود آلاینده و عملکرد و نوع طراحی شبکه آب، می تواند مسافت ک
بکه وجود دارد که آلودگی می تواند از طریق آن ها به شبکه نقاط زیادي در ش. عظیمی از شبکه توزیع شوددر بخش
از ورود آلودگی امري غیر ممکـن اسـت، بنـابراین    گیرياز آن جا که حفاظت همه ي نقاط شبکه براي جلو. وارد شود

و باید علاوه برتلاش براي کاهش احتمال وقوع  این رخداد، بر روي مدیریت شبکه توزیع آب در مواقـع ورود آلـودگی   
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آبـادي و همکـارانش در یـک    صـالح )2012گریمن،  ( کاهش اثرات ناشی از این گونه  رخدادها تاکید بیشتري شود
مقاله تحقیقاتی به بررسی پدافند غیر عامل در شبکه هاي توزیع آب شهري پرداخته است و درآن نشان داده شد کـه  

گی هاي عمدي ایجاد شـده در شـبکه هـاي آبرسـانی     استفاده از شیرها و شیرهاي آتش نشانی درمسئله مدیریت آلود
صـالح  .(توان ناحیه آلوده شده را ایزولـه کـرد و آب آن را تخلیـه نمـود     با استفاده از آن ها می. شهري مفید می باشد

جدي و همکاران حمله به تاسیسات آب و فاضلاب را یکی  از اهداف دشمن برشمرده اسـت  ) 1392آبادي و همکاران،
خطوط انتقال، مخازن، تصفیه خانه هاي آب و تصفیه خانه هاي فاضـلاب و  : بخش تقسیم بندي می کند5و آن را در

و براین اساس ایجاد فضاي سبز محوطه، مدفون سازي، چند قلو سـازي درمخـازن، متعـدد بـودن     .ایستگاه هاي پمپاژ
راري در خطوط انتقال، سـقف دار  خطوط انتقال ، عمق کافی، فاصله مناسب، نصب شیر خط مناسب براي تخلیه اضط

نمودن تاسیسات، مدولار نمودن با فاصله زمین، مسیر انحرافی اضطراري، خطـوط جـایگزین آب و فاضـلاب و زمینـی     
نبودن کابل برق را ازجمله اقدامات لازم جهت  پدافند غیر عامل در تأسیسات آب و فاضلاب شـهري بـه شـمار آورده    

ارزیـابی آسـیب پـذیري شـهر بـا      در مقاله اي تحت عنـوان  یشاهرخت و تقوای) 1392:١٠جدي و همکاران،. ( است
شبکه توزیع را نیز یکی از اجزاء سیستم آبرسانی برشمرده او در این مقالـه بیـان داشـته  در    رویکرد پدافند غیر عامل

بروز اخـتلال، باعـث   صورتی که شبکه توزیع  طراحی متناسب با شرایط وقوع بحران نداشته باشد، می تواند درصورت
طراحی شبکه هاي توزیع آب  معمولا به دوروش شاخه اي و حلقوي انجام  می گیرد حسـن  . مشکلات عدیده اي شود

شبکه هاي شاخه اي محاسبه و اجراي راحت و هزینه پایین آن ها  و مهم تـرین مزیـت شـبکه هـاي حلقـوي را نیـز       
او این ویژگـی  .هرگونه مشکل و وارد آمدن صدمه بر آن دانسته استقابلیت کنترل و مهار سریع آن ها در صورت بروز 

را در نگاه پدافند غیر عامل بسیار مطلوب دانسته است که به سرعت از گسترش خسارت پـس از حمـلات جلـوگیري    
ساتیتاساجزاءجامعیابیارزهمکاران در مقاله خود با عنوان قاضی زاده و) 6: 1390شاهرخت و تقوایی، . ( می کند

را فاکتورهاي طراحی، اجرا و بهره برداري، تحت عنوان مدیریت پدافند غیر عامـل رعاملیغپدافنددگاهیدازیآبرسان
در این مقالـه پـس از ارائـه تعـاریف     .پرداخته اندت و اجزاي آبرسانی با آن انطباق تأسیسابه بررسی ودر نظر گرفته 

بدین ترتیـب  . آبرسانی با معیارهاي پدافند غیرعامل بررسی شده است کلی، حساسیت و انطباق هر یک اجزاي اصلی 
بینـی  عوامل ضعف و قوت هر یک از این اجرا مشخص شده و احتمال تلفات انسانی و خسارت هاي اقتصـادي، پـیش  

ی قاضѧ ( . بر این اساس اولویت بندي مطالعات پدافند غیرعامل براي تأسیسات آبرسانی تعیین میشـود . گردیده است 
)١: ١٣٩٢زاده و ھمکاران، 

روش شناسی پژوهش 
واقع درE  بهره گیري ازنظرات کارشناسان شرکت آب و فاضلاب مشهد،  مخزن پهنه آبرسانیبا دراین تحقیق

منطقه نه شهر مشهد  که از جهت رعایت اصول و مبانی پدافند غیرعامل در وضعیت مناسبی قرار ندارد، انتخاب 
زدید ادراین تحقیق با ب..منبع تامین آب پهنه مورد نظر می باشدزار متر مکعبهبا حجم بیستگردید  این مخزن

میدانی صورت پذیرفته وضعیت موجود مخزن مورد بررسی قرارگرفت،  با بررسی مدارك و مستندات و مطالعات 
آب و فاضلاب مشهد معیارها و کتابخانه اي و نیز با مصاحبه و بهره گیري از نظرات مسوولین و کارشناسان شرکت 

شاخص هاي پدافند غیرعامل براي تامین امنیت تاسیسات آبرسانی با نگاه ویژه به مخازن ذخیره شهر تبیین گردید،  
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و در نهایت راهکارهاي مناسب براي توانمند سازي پدافند . و تطبیق آن با مخزن محدوده مورد نظر انجام پذیرفت
با توجه به اینکه اطلاعات پدافند ي تاسیسات . آبرسانی به ساکنین منطقه نه ارائه گردیدغیرعامل براي تامین امنیت 
درخصوص نمونه هاي معرفی شده دراین تحقیق از ارائه اطلاعات جزئی  شناسایی نمونه محرمانه تلقی می گردد لذا

.ها پرهیز شده است 

محدوده طرح 
این پهنه در منطقه نه شهر مشهد قراردارد، منطقه مورد نظر در زون . می باشدEمخزن مورد مطالعه واقع در پهنه 

متري 45سی متري نجفی و بلوار -بلوارهاشمیه-مرز این پهنه از یک سو به بلوار وکیلی آباد.خطر متوسط قراردارد
.را در بر میگیردشهریور و انتهاي بلوار هفتم تیر8بلوار –رضاشهر محدود می شود و از سوي دیگر بلوار پیروزي 

آب .باشدبوده می20000که در مجموع مخزن 10000) مکعب مستطیلی(شامل یک مخزن دوقلويE مخزن زون 
خانه شماره و همچنین از مخزن تصفیهB3از ایستگاه پمپاژ 600این مخزن از قسمت شمالی این مخزن با دو خط 

یک، به 
را توسط ایستگاه پمپاژآن تامین Iو همچنین آب مخزن زون E نهمخزن آب په. گرددصورت تحت فشار تامین می

.نمایدمی
نقشه منطقه نه شهر مشهد ) 7شکل 
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)15: 139خاکپور و همکاران، : ( ماخذ

محدوده پهنه و مخزن واقع درمنطقه نه) 8شکل 

)20: 13خاکپور و همکارن، : (ماخذ
آبرسانی محدوده مورد مطالعه شه پهنهقن) 9شکل 

:  مأخذ
بازنگر

محدوده پھنھ 
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1389:ي طرح جامع ابرسانی شهرمشهد
نقشه محدوده مخزن ) 10شکل 

تصاویر ماهواري: ماخذ

مبانی نظري 
Passive Defenseدافند غیرعامل پ

و صـرفا  ه کاربرد تجهیزات نظامی و سلاح هاي گـرم منظور از پدافند غیر عامل مجموعه اقداماتی است که بدون نیاز ب
بعد شکل و فرم و عملکردهاي آن، درپی محدود نمـودن آسـیب هـاي    صات فضا از دوتخبرمبناي طراحی ساختار و م

ناشی از جنگ، بهبود قابلیت هاي فضاي باز به منظور تامین حفاظت ازجان شهروندان و به حداقل رسـانیدن لطمـات   
دراکثر منابع علمی و نظامی دنیا، اصول و یا موضـوعات  )Lancina,2006:276(استگنحه جنجانی ناشی از سا

اقدام می باشد، که در طراحی و برنامه ریزي ها و اقدامات اجرایی دقیقا مـی بایسـت   7الی 6پدافند غیر عامل شامل 
: )1388زرگر،( مورد توجه قرارگیرد

Camouflage استتار.1

Dispersion& Separationو پراکندگی تفرقه .2

Concealmentاختفاء .3
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Hardeningمقاوم سازي و استحکامات .4

Coverپوشش .5

Early Warningاعلام خبر .6

، مولفه هاي شهرسازي دفـاعی را  "پدافند غیر عامل و شهرسازي دفاعی"امین فرجی ملائی در مقاله اي تحت عنوان 
که  همانطور که مشاهده می گردد تاسیسات زیر بنایی شـهري یکـی از   . ی داندرد ذکر شده در نمودار زیر ماشامل مو

) 7: 1392فرجی،.( ایدیمولفه هاي شهر سازي دفاعی به شمار م
مولفه هاي شهرساري دفاعی

ــابی   ــان ی Locationمک
یابی بهینه فعالیت ها و مراکز یکی ازاصول اساسی پدافند غیر عامل که مبنایی براي سایر اصول می باشد اصل مکان

یکی از اقدامات اساسی و عمده پدافند غیرعامل، انتخاب )الف:1390ستاره،.( حیاتی، حساس و مهم کشور می باشد
هاي مسطح یا نسبتاً باشد و تا آنجا که ممکن است باید از ایجاد تاسیسات حیاتی و حساس در دشتمحل مناسب می

توان از دید دشمن مخفی نگاهداشت و هایی را نمیاسیسات احداث شده در چنین محلزیرا ت. هموار اجتناب کرد
ها، جاده هاي ایجاد تاسیسات حیاتی و حساس در کنار بزرگراه . دهدپذیري آن در برابر تهدیدات افزایش میآسیب

آسان آنها توسط دشمن یابیها و نزدیکی مرزها موجب سهولت شناسایی و هدفاصلی، کنار سواحل دریا، رودخانه 
مکان یابی از جمله تحلیل هاي مکانی است که تاثیر فراوانی در کاهش هزینه هاي ایجاد و راه )نظام نامه.(گرددمی

از منظر پدافند غیر عامل یافتن محل مناسب براي )1385مهدي پور و مسگري، .( اندازي فعالیتهاي مختلف دارد
یک 

نطقه صنعتی و غیره به شکلی که پارامترهاي مختلفی همچون شکل منطقـه، فاصـله   مرکز دفاعی، تأسیسات خاص، م
با وزن هاي مختلف دریافتن آن تاثیر داشته باشـد را  ... از راه هاي اصلی، فاصله از مراکز جمعیتی، کارایی، مطلوبیت و 

) 1390:40اسکندري، .( مکان یابی می نامند
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معیارهاي مکان یابی
به . مورد سنجش قرار می گیرداربريیک کن مکان بهینه آي است که با داستاندارابی به طور کلی،معیارهاي مکان ی

ان شهر و موسسات و نهادهاي مستقر در شهر اساس تعیین دیگر، مشخصات محلی و احتیاجات ساکنعبارت 
فاده از زمین یا هر نوع درتعیین مشخصات مکانی هر نوع است. معیارهاي مکانی کاربري زمین شهري به شمار می رود

فعالیت شهري، شش معیار زیر در مکان یابی عملکرد هاي شهري ملاك برنامه ریزي کاربري زمین شهري قرار می 
)27- 138723نیا،سعدي.( گیرد
معیارھاي شش گانھ مكان یابي) ١١شكل 

برخی از روشهاي تشخیص سریع آلودگی باکتریایی 

با توجه به زمان بـر بـودن   DVCوAoDCوHPCن آلودگی باکتریایی آب شامل استفاده از روش هاي مرسوم تعیی
از اینرو یافتن روشـی کارآمـد و سـریع مـورد     . اجراي کامل آزمایشات براي کاربرد در شرایط خاص مناسب نمی باشد

ATPش بررسی به عمل آمده توسط رجبی و همکاران نشان داد کـه  اسـتفاده از رو  . توجه محققین قرارگرفته است
Bioluminecence      براي شناسایی سریع آلودگی باکتریایی درآب درموقع بحران و پدافنـد غیـر عامـل مـی توانـد

).11392:1رجبی و همکاران،.(مفید باشد

AtPدستگاه ) 12شکل 
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).11392:1رجبی و همکاران،(: ماخذ

ه ما ارائه داده و استفاده از آن نیـز بـه صـورت    این روش می تواند برآوردي از آلودگی  میکروبی را ظرف چند دقیقه ب
برابر حساستر بوده و مقـدار  100ارائه شده توسط رجبی و همکاران ATP روش . پرتابل و در محل امکان پذیر است

.ASTM D 4012.81 (2003) .(می باشد) ATP)92llc.l.1995روش استانداردآب مورد نیاز حدودیک صدم
فتحی و ( .که تشخیص سریع آلودگی بیولوژیکی را انجام میدهدBioMEMSاوري ستفاده از فناروش بعدي

)1392همکاران،
) 1392خاتمی وهمکاران ( جهت تشخیص باکتري هاي بیماري زا PCRاستفاده از کیف روش انتهایی 

. کیلو گرم می باشد24سیار مجموعه اي کامل، مقاوم به ضربه و شرایط محیطی بوده و وزن آن حدود PCR،کیف
اپراتور با استفاده از این کیف قادر است با استفاده از برق شهر و یا برق باتري ماشین کارکند و همچنین علاوه بر 

تشخیص زمان آلودگی با این . ربري آسانی داردپرتابل و قابل حمل بودن توسط یک نفر، قابلیت عملیات بالا و کا
) 2 :1392،و همکارانخاتمی.( دقیقه به طول خواهد انجامید160-140کیف بین 

لذا تجهیز مخزن موردمطالعه با این قبیل دستگاه هاي اندازه گیري  تشخیص سریع می تواند در مواقع بحران مورد 
.ر کنترل آلودگی در شبکه توزیع انجام پذیرداستفاده قرارگیرد تا تمهیدات لازم به منظو

PCRتصویر کیف )13شکل 

)1392:12،و همکارانخاتمی: ماخذ

محله اي در امداد رسانی مشارکت 
هرچه قدر فعالیت در اندازه و مقیاس فضایی کوچک سازمان یابد امکان بهره گیري از اجزاء و عناصر تشکیل دهنده 

درواحدهاي کوچکتر تمامی پیوندها خصوصی تر، روابط اجتماعی افراد قوي . زایش می یابدآن در مدیریت بحران اف
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بیشتر و هماهنگی میان آنها آسانتر صورت می ) مشارکت( تر، مسئولیت پذیري افراد درجریان تصمیم گیري ها
)38- 1382:13علوي تبار،(.گیرد

از نظریات ارائه شده  دراوایل به تأسیاز زندگی اجتماعی به شکل محله، کشورما نیز با وجود سابقه ي بسیار دیرینه 
هجري شمسی با مطالعات طرح جامع شهري تهران 50ي ه سده ي بیستم، براي اولین  بار به طور رسمی در ده

ا، اما قریب به اتفاق نظریات و طرح ه. و محله وارد فرهنگ شهرسازي شدهباتفکیک شهر به سطوح منطقه، ناحی
زیست توام با آسایش و رفاه براي ساکنین در شرایط عادي طآن را درجهت تامین محیمحله و برنامه ریزي براي

طبیعی فراوانی را به همراه دارد و عدم لحاظدرحالیکه شهر در دل خود خطرات انسانی و. اندتعریف نموده
ع حوادث مذکور  بالاخص زمین لرزه  با انسداد و استانداردهاي ایمنی در ضوابط و مقررات شهرسازي، در زمان وقو

خسارات و ) محلات شهري( فقدان ابنیه عمومی مقاوم و فضاهاي عمومی باز در نزدیکی محل سکونت شهرنشینان 
تجربه هاي موجود )  1383:3صالح و مازیار حسینی،  . (تلفات سنگینی را براي آسیب دیدگان تحمیل می نماید

چرا که . که نیروهاي رسمی و دولتی آنچنان نقشی را در مراحل اولیه وقوع بحران برعهده ندارندحکایت از آن دارد 
.سریع ترین افراد و تیم هاي اعزامی حداقل دوساعت بعد از حادثه در محل حضور می یابند

آشنایی کافی از بنابراین سریعترین نیروهاي عمل کننده درمحل، بازماندگان خود حادثه و افراد محله است که با 
افراد ، مساکن و دسترسی هاي محله در جهت کاهش تلفات انسانی و خسارات مادي هم محلی هاي خود ، میتوانند 

و تثبیت بعد ازآن با مشارکت فعال درجهت آمادگی قبل از وقوع حادثه و امداد و نجات درحین وقوع و با استقرار
)1387:11و مصیب زاده،پور محمدي.(دخود درهمهی ابعاد کمک موثري را ایفاد نماین

ه خدمات ئاراشاهد از هم گسیختگی دربحران را برعهده داشته اند، همواره تی مسوولیت درجوامعی که مدیران دول
به آسیب دیدگان حادثه درچند روز نخست حادثه بودیه ایم و افراد آسیب دیده متکی بر توانمندي هاي دولتی با 

ند بلکه خود عاملی براي مینه کنترل بحران برعهده نمی گیربزرگ نه تنها نقش خود را در زروز یک حادثه درقیاسب
چرا که این گروه . کاهش سرعت در رسیدن به  کمک هاي ارسالی و خدمات ارایه شده به نیازمندان واقعی می گردند

زمانی که تنها دولت در یک کشور . دادگران نخواهند پیوستمجمه انیازمندي هاي خود در شرایط بحرانی منتا رفع 
. مسوولیت کنترل بحران را برعهده داشته باشد کنترل بحران فاقد کارایی و سرعت لازم خواهد بود

پهنه بندي مناطق شهر
مدیریتی خود در حل بهینه مسـایل و مشـکلات مربـوط بـه تـامین و      شرکت آب و فاضلاب مشهد با توجه به رویکرد

درحـال حاضـر بیسـت و    .بت به پهنه بندي مناطق شهر اقدام نموده اسـت نس1375ر سال توزیع  آب شهر مشهد، د
درایـن  . می باشـد  امکان تفکیک خدمات آبرسانی این پهنه ها با هدف.یک پهنه براي مشهد درنظر گرفته شده است

اقدام مـی  سازي آن اساس آن نسبت به جدا تقسیم بندي ظرفیت ها و قابلیت هاي پهنه ها شناسایی شده است و بر
می تواند در ایزوله کردن مناطق در شرایط بحرانی و خارج کردن  آلودگی از شـبکه هـاي توزیـع آب    این اقدام . شود

با این دیـدگاه مـی تـوان  برنامـه     . منطق در دست اجرا می باشددرحال حاضر پهنه بندي . شهري کمک شایانی کند
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خـارج شـده و نیـز اعـلام     پهنه در جایگزینی منـابع و تاسیسـات از مـدار   ریزي به منظور استفاده از ظرفیت هاي هر 
)نگارنده ( هشدار خطر در مواقع بحران هاي آلودگی آب  به منظور کنترل آن اقدام نمود

نقشه پهنه بندي شبکه توزیع آب شهر مشهد)  14شکل 

: ماخــذ 
1392شرکت آب و فاضلاب مشهد،: شهر مشهدطرح جامع آبرسانیبازنگري 

نمودار سیستم تامین آب شهر) 15شکل 

4)  :1387و همکاران،قاضی زاده(: ماخذ
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مخازن ذخیره آب شهري
بـر  انفجـار  ات ردو  توجه بـه اث ـ مخازن ذخیره آب شهري مهمترین منابع براي ذخیره و تامین آب درشهرها می باشن

، .بسیار حائز اهمیت می باشددر حملات دشمن سازه هاي بتنی از جمله مخازن بتنی موجود 

تقسیم بندي مخازن و بررسی صدمات و روشهاي پیشگیري ) 1جدول
نگارنده: ماخذ

مخازن ذخیره آب شهري-بندي تهدیدات و راهکارهاي مطالعات پدافند در تاسیسات آبرسانی تقسیم) 2جدول 

انواع تهدیدات عمدي متوجـه  
تاسیسات مخـازن آب ذخیـره   

شهر

،) ، گرافیکیEMPانفجاري، (تهدیدات نظامی
)آلودگی، انفجاري و خرابکاري( تهدیدات  امنیتی 

)1392سبزه وند و همکاران، .( تهدیدات سایبري و تحریم
تهدیدات اتفاقی بخشی از تهدیدات انسان ساز می باشد که مهمتـرین ایـن نـوع تهدیـدات در     

ذخیره آب انواع مخازن
)پر کاربردترین  نوع مخزن براي ذخیره آب( مخزن بتنی

فولادي، پلاستیکی

، هوایی)نیمه مدفون( ، زمینی) مدفون( زیر زمینی ساخت مخازنروشهاي

بروز صدمات عوامل 
وارده به مخازن

نبود آیین نامه در برابر ضـربه هـاي انفجـار ناشـی از     پیشبرد اهداف جنگی وپیشرفت راهکارهاي نبرد و
جنگ

خطاهاي محاسباتی و اشتباه در ساخت و اجرا
ضعف آیین نامه هاي قدیمی 

تغییر کاربري سازه و بارهاي بهره برداري وارد به سازه
آرماتورهاخوردگی و زنگ زدگی

برخی از روشهاي موجـود   
مقاوم سازي مخازن

استفاده از دیوار برشی ، استفاد از میان قاب یا مصـالح بنـایی ، جداسـازي پایـه ، اسـتفاده از مهاربنـدي       
همگرا و یا واگراي فولادي ، استفاده از میراگر اصطکاکی، هیسترزیس و ویسکوالاستیک ، استفاده از لایـه  

،استفاده از کابل هـاي پـس تنیـده ،اسـتفاده از پوشـش و      ) زره پوش بتنی( لات مسلح پوشش بتنی با م
( ،اسـتفاده از روش هـاي ترکیبـی فـوق    ) FRP(غلاف فولادي ،استفاده از ورق هـاي پوششـی یـا غـلاف    

کرباسـچی و  ( روش پـیش تنیـدگی   ، )2010لـی و همکـارش،   ( روش پیش فشـردگی   ،) 1390کیوانلو،
)2013همکارش، 

خص هاي مکـان یـابی   شا
مخازن ذخیره شهر

یکنواخت بودن جنس زمین ، نزدیکی به خط توزیع شبکه ، قیمت زمین تحت تملک ، امکان تملک مسیر 
عبوري خط لوله ورودي و خروجی مخزن،  تاسیسات زیر بنایی، دسترسی،همسایگی هاي مثبـت و منفـی   

)نگارنده. ( ه اي از نظر پدافند غیر عامل، تحلیل منقه اي از دید ماهوار
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کل لوازم یدکی کمیاب سـامانه و  سامانه هاي آبرسانی، قطعی برق سامانه، خرابی قطعات و مش
نشت و انفجار گاز کپسولهاي گاز کلر می باشد و لذا این تهدیدات نیز در سامانه مد نظـر قـرار   

.می گیرد

ــه    ــدي متوجـ ــلات عمـ حمـ
تاسیسات مخازن ذخیره شهر

حملات سایبري؛ که درآن بخش کنترل و نظارت شبکه را  مورد حمله فیزیکی قرار می دهند
کی، که زیر ساختها ي شبکه مستقیما مورد حمله فیزیکی  قرارمی گیرندحملات فیزی

حملات شیمیایی و بیولوژکی؛ که به علت به خطر افتادن سلامت مردم خطرناکتراز بقیـه مـی   
)1390نجفی،(باشند

راهکارهـــــاي پیشـــــنهادي 
درمطالعات پدافند غیر عامـل  
در تاسیسات مخـازن ذخیـره   

آب شهر

ــاهش درجــه  ــدگی   -حساســیت راهکارهــاي ک ــب و پراکن ــاء، فری ــاي اســتتار، اختف راهکاره
راهکارهاي تأسیسات برقی و مکانیکی و -راهکارهاي استحکامات -راهکارهاي حفاظت فیزیکی

-راهکارهـاي سیسـتم هـاي هشـدار، اطفـاء حریـق و خنثـی سـازي مـواد سـمی           -مخابراتی 
راهکارهـاي بهینـه   -ریت سـامانه  راهکارهاي نرم افـزاري مـدی  -راهکارهاي تأمین آب اضطراري 

سازي سیستم بهره برداري 

هدف انجام مطالعـات پدافنـد   
ــات   ــل در تاسیسـ ــر عامـ غیـ

مخزن ذخیـره آب  –آبرسانی 
شهر

مورد  هدف قرارنگیردمخزن حتی الامکان 
در صورت مورد هدف قرارگرفتن کمترین آسیب را ببینید

مـل، ازقبـل جهـت تـأمین آب از طریـق      درصورت صدمه به دلیل خارج بودن ظرفیت قابل تح
منابع جایگزین چاره اندیشی بعمل آید

از مدار تأمین آبمخزنکاهش احتمال خارج شدن 
راه اندازي سریع بخش هاي آسیب دیده جهت برقراري مجدد 

نگارنده: ماخذ

يمخازن ذخیره  آب شهر–تاسیسات آبرسانی تکنیک روش شناسی مطالعات پدافند غیرعامل در 

گـام  40طراحی تفضیلی پدافند غیر عامل به منظور انجام مطالعات پدافند غیر عامل و جهت حصول نتـایج مناسـب   
سطخ تعریف و طراحی گردید که در شکل ذیل فعالیت ها و گردش کـار مربوطـه جهـت ارائـه نتـایج      9عملیاتی و در 

.ص شده استسطوح مختلف با تغییر رنگ مشخ. حاصل از مطالعات آورده شده است
درایـن نگـاه فرآینـد    . این  تکنیک  توسط سبزوند و همکاران درخصوص سامانه هاي آبرسـانی انجـام پذیرفتـه اسـت    

بررسی وضعیت موجود سـامانه از دیـدگاه پدافنـد غیـر     : عبارتند ازکه محور اصلی تشکیل می گرددششمطالعات از
تعیین پتانسـیل آسـیب پـذیري و تحلیـل ریسـک، طراحـی       عامل، تعیین درجه اهمیت اجزاء سامانه، تهدید شناسی، 

بـراي انجـام و تعیـین    . مفهومی و ارائه راهکار هاي مقابله با تهدیدات و درنهایت طراحی تفضیلی پدافنـد غیـر عامـل   
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ز محورهاي مذکور لازم است شاخص ها و فرآیندي راتعریف نمود که این پارامترها به طور ویژه بـراي اجـزاء   اهرکدام 
):1392:7سبزیوند و همکاران، . ( نه هاي آبرسانی معرفی و توضیح داده شده استساما

مخازن ذخیره آب شهري–فرآیند انجام مطالعات پدافند غیر عامل درتاسیسات آبرسانی ) 16شکل 

نگارنده: ماخذ
عنـوان  تکنیـک   و بـه . این تکنیک در خصوص مخزن محدده مورد مطالعه نیـز مـی توانـد مـورد اسـتفاده قرارگیـرد      

پیشنهادي براي مطالعات پدافتد غیر عامل در کلیه سامانه هاي آبرسانی و مخازن مورد نظر نگارنده می باشد

طالعات و طراحی پدافند غیر عامل طرح هاي آبرسانی به شهرهاانجام مفلوچارت گردش کار )   17شکل 
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)8: 1392سبزیوند و همکاران، :( ماخذ

یج تحقیق ایافته ها و نت

با بررسی هاي صورت پذیرفته و استفاده از نظرات کارشناسان شرکت آب و فاضلاب مشهد، معیارها و شاخص هاي 
:گردیدتبیینامنیت آبرسانی در مخازن ذخیره آي شهري به شهر زیر 

ي انواع فعالیت و مراکز مختلف با توجه به اینکه یکی از اصول پدافند غیر عامل اصل مکان یابی بهینه برا.1

است و تجربه نشان داده است که مکان یابی صحیح و مطلوب می تواند مقدار بسیار زیادي از معضلات  و 

مشکلات استتار و اختفاء را حل و فصل نموده، ضمن آنکه تهدیدات و آسیب پذیري هاي احتمالی را نیز 

رفع نواقص تاسیسات و مراکز حیاتی و حساس احداث جا دارد ضمن برنامه ریزي لازم در. کاهش می دهد

.( و توجه و عنایت ویژه اي مبذول شود) مکان یابی ( خواهدشد، با اساسی ترین اصول دفاع غیر عامل 

)1389:13طالبی نیا، 
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؛ همگن بودن زمین مورد استفاده براي مخزن، پیش شاخص هاي مد نظر براي مکان یابی مناسب  مخزن.2

امکان عبور مسیر لوله هاي ورودي و . وسعه آتی مخزن، امکان تملک زمین ، قیمت زمین بینی امکان ت

کد ( و تامین فشار مناسب براي کلیه نقاط شبکه توزیع پهنه خروجی مخزن، نزدیکی به خط شبکه توزیع

)نگارنده.( می باشد)ارتفاعی مناسب 

وایی مناسب شهري با این فرضیه آغاز می بهینه سازي امنیت شهري ازطریق برنامه ریزي، طراحی و حکر.3

گردد که میان ویژگی هاي محیط ساخته شده و ایجاد فرصت هاي لازم براي ارتکاب جرم رابطه تنگاتنگی 

ایط و بنابراین برنامه ریزان، طراحان و مدیران شهري باید سعی نمایند تا در حد امکان، شر. وجود دارد

حران سازي را فراهم نماید به حداقل رسانده و حذف نمایند بنابراین نه هاي بعواملی را که ممکن است زمی

نقش کلیدي دراین عرصه برعهده نظام برنامه ریزي است؛ لذا استفاده از یک سیستم برنامه ریزي ، کارآمد 

)Crespo,2012:50(. می تواند بسیاري از مشکلات راحل نماید

اولیه و ارزیابی آلودگی آب، براي حفاظت از مصرف کننده استفاده از تکنولوژي شناسایی سریع هشدارهاي.4

به عنوان مثال آنالیز . گان ضروري است، تا در مواقع لزوم مسئولین ذیربط عملیات سریع مقابله را اجرا کنند

نه ها ااین سام. گیرد امکان پذیر می باشدیمصفیه خانه ها قرارسم به کمک بیو مانیتورهایی که درمسیر ت

ه ي فعالیت موجودات زنده اي چون باکتري ها، جلبک ها، صدفها، دافنی ها و ماهی هاي حساس و بر پای

که این روش می تواند براي مخزن نیز )پدافند غیر عامل اشنایی با روش هاي استتار( مخصوص عمل میکند

.مورد استفاده قرارگیرد

به این . دران هستنحبع آب در شرایط بحفظ و نگهداري و احیاء آب، از جمله روشهاي اصلی مدیریت منا.5

مهم که میتواند نقش موثري درپدافند غیر عامل داشته باشد موضوع استفاده ترتیب یک مساله اساسی و

آبیاري زمین هاي فمنابع آب دردسترس ما صر% 85درحالیکه امروز بیش از . مجدد از پساب است

ان با حفظ این آب براي مصارف شرب تا حد کشاورزي می شود درصورت وجود جایگزین مناسب می تو

تامین آب شرب مصرفی درآینده کاست و دراین شرایط يزیادي از دغدغه هاي مسئولین صنعت آب برا

استفاده مجدد از پساب 

جنگل ها و فضاي سبز شهري می ، آب مصرفی در بخش ابیاري ، زمین هاي کشاورزيجایگزین خوبی براي.6

)1387یلی،معصوم بیگی و جل( باشد

ایحاد فضاي سبزمحوطه، مدفون سازي، چند قلو سازي درمخازن، متعدد بودن خطوط انتقال، عمق کافی، .7

فاصله مناسب، نصب شیر خط مناسب براي تخلیه اضطراري درخطوط انتقال، سقف دارنمودن تأسیسات، 

ها و ایجاد مسیر انحرافی خانه کنترل درتصفیهمدولار نمودن با فاصله زمین، استحکام و اختفاي اتاق 
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اضطراري، خطوط جایگزین آب و فاضلاب و زمینی نبودن کابل برق ازجمله اقدامات لازم جهت پدافند غیر 

)1387:11پورمحمدي و مصیب زاده ،. ( عامل درتاسیسات آب و فاضلاب شهري به شمار می روند

معمولا به دو روش شاخه اي و حلقوي آب رسانی است هايزاء سیستمشبکه توزیع نیز که یکی از اج.8

حس شبکه ي شاخ هاي محاسبه و اجراي راحت و هزینه پایین آن ها می باشد و مهم ترین . انجام میگیرد

رت بروز هرگونه مشکل و فایق آمدن .هاي حلقوي نیز قابلیت کنترل و مهار سریع ان ها درصومزیت شبکه

چراکه می توان به سرعت از . ر عامل بسیار مطلوب می باشداین ویزگی درنگاه پدافند غی. برآن می باشد

)99-1390:97اسماعیلی شاهرخت و تقوایی،.( گسترش خسارات پس از حملات جلوگیري کرد

با توجه به عدم دسترسی نیرو هاي نظامی و مردم در شرایط حو ادث غیر مترقبه به آب آشامیدنی سالم و .9

رجبی و . (تجهیزات تشخیص آلودگی امري ضروري به نظر می رسدبهداشتی، پیش بینی تولید و توسعه 

).1392:1همکاران،

به سیستمهاي هشدار و اعلان خبر، استفاده از مشارکت محله اي در مواقع بحران ) پهنه( تجهیز منطقه .10

)1387پورمحمدي و مصیب زاده ،( 

فاضلاب، رابطین بهداشت، هلال احمر، در هر آموزش مستمر افراد محله از سوي معلمان، کارشناسان آب و .11

( مرحله از مدیریت بحران درجهت پیشگیري و امادگی و مقابله با بحران  پورمحمدي و مصیب زاده . 

،1387(

استفاده از قابلیت هاي موجود شهري نظیر نگهبان محله براي آگاهی سازي ساکنین محلات و مسوولین .12

)1387مصیب زاده ،پورمحمدي و. ( رسمی از وقوع حادثه

پورمحمدي و مصیب ( برگزاري مانورهاي متعدد در طول سال در سطح محله براساس نقشه مدیریت بحران .13

)1387زاده ،

:با وقوع بحران در شبکه توزیع آب اقدامات زیر را می توان براي کاهش خطرات انجام داد.14

وله کردن ناحیه آلوده شده تخلیه کردن آلودگی ایز-اعلام خطر به مصرف کننده به منظور عدم استفاده از آب 
)10: 1390نجفی،( از شبکه 

با توجه به شاخص هاي فوق الذکر بررسی تطبیقی مخزن مورد اشاره با شـاخص هـا و معیـار هـاي مـذکور در قالـب       
:جداول زیر ارائه میگردد
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دگیمحور راهکارهاي استتار ، اختفاء، فریب و پراکن) 3جدول 

نگارنده

نوع اقدامراهکار توانمند سازيوضعیت موجودضرورتمحور راهکار

اهکارهاي استتار، 
اختفاء، فریب و 

پراکندگی

مکان یابی 
بهینه

در جانمایی مخزن ، شاخص ها 
و معیارهاي ذکـر شـده درایـن    
تحقیق بـه طـور کامـل درنظـر     

.گرفته نشده است

ــراي AHPاســتفاده از تکنیــک   ب
مخزن بـا توجـه بـه    مکان یابی بهینه

Gisبستر مناسب وجود نـرم افـزار    
.درشرکت آب و فاضلاب مشهد

پیشگیري

تمرکز 
زدایی

پیش بینی میگردد فاز توسـعه  
مخزن پهنـه مجـاور در همـین    

.محل درنظر گرفته شود

ــراي    ــب ب ــابی مناس ــان ی ــام مک انج
جانمایی مناسب مخـزن فـاز توسـعه    

براي رعایت اصل تمرکز زدایی
يپیشگیر

استتارو 
اختفاء

مخزن از استتار کافی برخوردار 
نیست و کاملا قابـل شناسـایی   

می باشد 

ــراي    ــاهی ب ــش گی ــتفاده از پوش اس
اطــراف مخــزن، اســتفاده از پوشــش  

.گیاهی براي داخل محوطه 
پیشگیري

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


محور راهکارهاي سیستم هاي اطفاء حریق و خنثی ) 4جدول 

نوع اقدامراهکار توانمند سازيوضعیت موجودضرورتمحور راهکار

ــاي راهکارهــــ
ــاي   ــتم ه سیس
ــاء  ــدار، اطف هش
حریق و خنثـی  
ــواد   ــازي مـ سـ

سمی

اعلام هشدار 
آلودگی 

ــد سیســتم  مخــزن فاق
اعلام هشـدار آلـودگی   
ــرفا   ــدو صـ ــی باشـ مـ
ــات دوره اي  آزمایشـــ
پــایش آلــودگی انجــام 

.می پذیرد

اســـتفاده از تکنولـــوژي شناســـایی ســـریع 
هشدارهاي اولیه و ارزیابی آلودگی آب ماننـد  

ATPو دستگاهPCR کیت 
مقابله

ــلام   ــاي هوشــمند اع اســتفاده از سیســتم ه
. آلودگی 

مقابله

ایجاد ارتباط بـا مراکـز بهداشـت و درمانگـاه     
پهنه مورد نظر، براي اطلاع از شیوع بیمـاري  
هاي ناشی از آلـودگی احتمـالی آب  در اثـر    

افزایش مراجعه کنندگان 

مقابله

هري نظیـر  استفاده از قابلیت هاي موجود ش ـ
نگهبان محله بـراي آگـاهی سـازي سـاکنین     

محلات و مسوولین رسمی از وقوع حادثه
مقابله

) محلـه  ( استفاده از مشارکت ساکنین پهنـه 
براي اطلاع رسانی سریع از شیوع آلودگی بـه  
منظور عدم مصـرف آب تـا رفـع بحـران  بـا      
آموزش به ساکنین از طریـق مسـجد محلـه،    

ز ظرفیت اطـلاع رسـانی   مدارس، و استفاده ا
.این پایگاه ها

پیشگیري

اطفاء حریق

ــاي   ــول ه ــود کپس وج
کلرزنــی و عــدم وجــود 
ــا،    ــاي اطف ــتم ه سیس

حریق 

درنظر گرفتن تهمیدات لازم براي اطفاء 
حریق در مخزن

مقابله

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


ماتمحور راهکارهاي ایجاد استحکا) 5جدول 

محور راهکار هاي تامین آب) 6جدول 

نگارنده: ماخذ 

جدول راهکارهاي حفاظت فیزیکی) 7جدول 

نوع اقدامراهکار توانمند سازيوضعیت موجودضرورتمحور راهکار

راهکارهاي ایجاد 
ماتاستحکا

مقاوم 
سازي

مقاوم سازي مخزن انجام نگرفته است
لکن مطالعات مقاوم سازي در شـرکت  
آب و فاضلاب مشهد صورت پذیرفتـه  

و وضعیت مخزن در جهت نیـاز  . است
. به مقام سازي مشخص گردیده اسـت 

مطالعات مقاوم سازي، شـرکت آبفـا   ( 
)1389:مشهد

ــاوم    ــهاي مق ــتفاده از روش اس
ــه  ســازي مخــزن  ــه ب ــا توج ب

ضرورت تعریف شده
مقاوم سازي مخزن با توجه به 
ــه و    ــام پذیرفت ــات انج مطالع
ــده در    ــف شـ ــت تعریـ اولویـ
مطالعات مقاوم سازي شـرکت  

آبفا مشهد

پیشگیری

نوع اقدامراهکار توانمند سازيوضعیت موجودضرورتر راهکارمحو

ــاي  ــامین آب راهکارهـــ تـــ
راهکارهـــــاي  اضـــــطراري،  

تأسیسـات برقــی و مکــانیکی و  
راهکارهـاي بهینـه   -مخابراتی 

سازي سیستم بهره برداري

کاهش 
حساسیت

ــامع و  ــدامات جـ اقـ
کامـــــل در ایـــــن 
ــام  خصــــوص انجــ

برخـی   . نگرفته است
ا کابل هاي بـرق ره ـ 
ــد  ــی باش ــده م و . ش

پیش بینـی ذخیـره   
.آب وجود ندارد

در موقع وقوع بحران و قعطـی آب پهنـه،   
پیش بینی ذخیره سازي آب براي تـامین  

.ساکنین پهنه وجود داشته باشد
ازکابل هاي برق حفاظت کـافی شـود و از   

بـازدي هـاي دوره   . دسترس به دور باشند
اي براي بررسی وضـعیت زهکـش مخـزن    

.تا باعث نشست خاك نشودصورت پذیرد 

پیشگیري

نوع اقدامراهکار توانمند سازيوضعیت موجودضرورتمحور راهکار

راهکارهاي 
حفاظت فیزیکی

امنیت
ــوریت   ــدم محصــ عــ
مخزن، بـه علـت عـدم    
مالکیت به موقع زمین  

ــین مــدار بســته و سیســتم   اســتفاده از دورب
پیشگیريهوشمند اعلام ورود و خروج افراد

د روشنایی کافی درمحوطهایجا
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نگارنده
زیـر سـاختهاي   . جاد فضایی مناسب شـهري اشـاره نمـود    و درنهایت می توان به پتاسیل بالاي  این تاسیسات براي ای

موجود دراین تاسیسات با تلفیق پوشش سبز در اطراف و داخل محدوده میتواند ضمن ایجاد زیبـایی لازم در محلـه ،   
دیـوار کشـی هـاي وسـیع  انجـام شـده دراطـراف        . آن را از محیط سلب سازه اي خارج نموده و به آن طراوت ببخشد

و از جمله مخزن مورد مطالعه  میتواند به نحو مناسبی مورد استفاده قرارگیرد تا ضمن ایجاد زیبایی تاسیسات مخازن
و به نوعی . در شهر ، القاء کننده پیام هاي مورد توجه مسئولین شرکت آب وفاضلاب مشهد براي شهروندان نیز باشد 

.ردبستر تبلیغاتی مناسبی می باشد که میتواند مورد استفاده قرارگی
نتیجه گیري

بررسی اهمیت  پیاده سازي اصول  پدافند غیر عامـل در تاسیسـات آبرسـانی و مخـازن ذخیـره آب      بهدراین تحقیق 
معیارها و شاخص هاي مناسب براي تـامین  امنیـت آبرسـانی مخـازن ذخیـره آب شـهري  بـه        . شهري پرداخته شد 

ا در خصـوص مخـزن ذخیـره آب شـهري  پهنـه آبرسـانی       ساکنین  تبیین گردید و درنهایت این شاخص ها و معیاره
در نتیجـه پاسـخ   . جمع بندي گردیدفوقیج آن به شرح جداول امنطقه نه شهر مشهد مورد بررسی  قرارگرفت  که نت

آیا اصول پدافند غیر عامل در  مخـزن  واقـع در پهنـه آبرسـانی محـدوده مـورد       به سوالات این تحقیق مبنی براینکه
و در . باید گفت که خیر، این اصول به طور کامل و جامع رعایت نگردیده استکامل اجرا شده است ؟مطالعه به طور

پاسخ به سوال دوم یعنی آیا امکان افزایش امنیت آبرسانی به ساکنین محدوده وجود دارد؟ پاسـخ بلـی اسـت ، یعنـی     
.آبرسانی به ساکنین را افزایش دادمی توان با انجام تمهیدات و راهکارهاي اشاره شده دراین تحقیق امنیت

مربوطه ، اخذ مجـوز از  
قق نشده شهرداري مح

یک خیابـان از  . است  
داخل محدوده مخـزن 

.می گذرد
ــده   ــدابیر امنیتــی دی ت

دزد گیـر  . نشده است 
.ندارد

مطالعات پدافنـد غیـر   
عامل بـراي شناسـایی   
وضعیت موجود مخـزن  

.انجام پذیرفته است

استفاده از نیروهاي امنیتـی موجـود درپهنـه    
براي افزایش امنیت تاسیسات مخزن

عدم دسترسی راحت و آسوده بـه تاسیسـات   
مخزن و به خصوص دریچه مخزن

اخذ مالکیت زمین 
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