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Checking the possibility of using recycled 
wastewater and municipal runoff as fire control 
water sources.

Abstract
Despite the fact that there is a water crisis in Iran, in many 
cases, fire water sources are supplied from urban water, the 
use of recycled wastewater and municipal runoff as water 
sources for firefighting causes the storage of a large part of 
urban water resource. This study aims to analyze the factors 
affecting the possibility of using wastewater and urban run-
off as firefighting has been done as water sources.
In this study, Delphi questionnaires, paired comparisons, 
DEMATEL criteria and DEMATEL sub-criteria have been 
used. The statistical population of the study included 10 
experts of the fire department in the study area who were 
selected using the snowball technique that the questionnaire 
of experts was distributed among them. The main criteria 
of the research based on scientific studies in this field in-
clude the reuse of treated wastewater, the use of runoff and 
preservation of water resources was available. Each of these 
criteria included a sub-criterion included a number of indi-
cators. Data analysis was performed using DELPHI AND 
DEMATEL FUZZY approach. The results showed that the 
main criterion for maintaining existing water resources with 
a final weight of 0.435 was ranked in the first priority. Con-
taminant index with a weight of 0.0478 in the first priority 
among the indicators and the use of runoff is the most ef-
fective and the intraction between the sub-criteria and the 
development of the treatment planet had the most impact 
among the sub-criteria. Knowing these indicators and their 
importance, we can try to adopt theme to the sources of wa-
ter or wastewater treatment to be able to bring these resourc-
es to the desired level for use in the fire system and or try to 
preserve existing water resources.
Key Words:  fire control،wastewater،runoff،MCDM

 چکیده 

ــی  ــع آب ــوارد مناب ــیاری م ــود دارد، در بس ــران آب وج ــران بح ــه در ای ــود اینک باوج
ــي  ــاي بازیافت ــتفاده از فاضلاب‌ه ــود، اس ــن می‌ش ــهری تأمی ــانی از آب ش آتش‌نش
ــبب  ــانی س ــق آتش‌نش ــای حری ــع آب اطف ــوان مناب ــهری به‌عن ــای ش و روان‌آب‌ه
ــدف  ــق باه ــن تحقی ــود. ای ــهری می‌ش ــی ش ــع آب ــی از مناب ــش عظیم ــره بخ ذخی
ــای  ــا و روان‌آب‌ه ــتفاده از فاضلاب‌ه ــکان اس �ـر ام تجزیه‌وتحلی��ل عوام��ل مؤث��ر ب
ــت.  ــه اس ــورت گرفت ــانی ص ــق آتش‌نش ــای حری ــع آب اطف ــوان مناب ــهری به‌عن ش
ــا و  ــل معیاره ــی، دیمت ــات زوج ــی، مقایس ــنامه‌های دلف ــق از پرسش ــن تحقی در ای
دیمتــل زیرمعیارهــا اســتفاده شــده اســت. جامعــه آمــاری تحقیــق تعــداد 10 نفــر از 
ــک  ــتفاده از تکنی ــا اس ــه ب ــه ک ــوزه موردمطالع ــانی در ح ــازمان آتش‌نش ــرگان س خب
ــرگان در  ــنامه خب ــه پرسش ــت ک ــده اس ــامل ش ــدند، را ش ــده ش ــی برگزی گلوله‌برف
میــان آن‌هــا پخــش شــد. معیارهــای اصلــی تحقیــق براســاس مطالعــات علمــي در 
ايــن زمينــه شــامل اســتفاده مجــدد از فاضــاب تصفیــه شــده، اســتفاده از روان‌آب‌هــا 
و حف�ـظ مناب�ـع آب��ی موج�ـود بــود. هرکــدام از ايــن معيارهــا شــامل تعــدادی زیرمعیــار 
ــا اســتفاده  ــود. تجزیه‌وتحلیــل داده‌هــا ب ــار شــامل تعــدادی شــاخص ب و هــر زیرمعی
از رویکــرد FUZZY DELPHI-ANP-DEMATEL- صوــرت گرف�ـت. نتایــج 
ــي  �ـی موج��ود ب��ا وزن نهائ ــظ مناب��ع آب �ـي حف �ـان داد ـه�ك معی��ار اصل �ـق نش تحقی
ــا وزن 0/0748  ــغال‌گیر« ب ــاخص »آش 0/435 در اولوی��ت اول رتبه‌بنـد�ی ش��د. ش
ــذاری،  ــترین تأثیرگ ــا بیش ــتفاده از روان‌آب‌ه ــاخص‌ها و اس ــان ش ــت اول می اولوی
تأثیرپذیــری و تعامــل بــا ســایر معیارهــا را دارا بــود. رعایــت اســتانداردهای بهداشــتی 
ــعه  ــا و توس ــان زیرمعیاره ــل را در می ــذاری و تعام ــترین تأثیرگ و محیط‌زیســتی بیش
تصفیه‌خانــه‌ بیشــترین تأثیرپذیــری در میــان زیرمعیارهــا را داشــت. بــا علــم بــه ایــن 
ــا در  ــودن آن‌ه ــب نم ــدد مناس �ـوان درص �ـت آن‌ه��ا می‌ت ــزان اهمی ش��اخص‌ها و می
ــع  ــن مناب ــوان ای ــا بت ــد ت ــه شــده برآم ــا فاضلاب‌هــای تصفی ــع روان‌آب‌ه�ـا و ی مناب
ــظ  ــا در حف ــرای اســتفاده در سیســتم آتش‌نشــانی رســاند و ی ــوب ب ــه حــد مطل را ب

منابــع آبــی موجــود اهتمــام ورزیــد.
MCDM ،واژگان کلیدی:آتش‌نشانی، اطفای حریق، فاضلاب، روان‌آب
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مقدمه
ــی،  ــرات آب و هوای ــاني و تغیی ــای انس ــترش فعالیت‌ه ــا گس ب
ــی از  ــه یک ــده‌ای ب ــور فزاین ــدک آب به‌ط ــع ان ــت مناب مدیری
ــا  ــه تنه ــود آب ن ــده‌اند. کمب ــل ش ــا تبدی ــن چالش‌ه مهم‌تری
آســیب‌پذیری و امنیــت غذایــی را تشــدید می‌کنــد، بلکــه 
ــه آب را  ــی ب ــرای دسترس ــک ب ــای ژئوپلیتی ــر درگیری‌ه خط
ــا  ــع ب ــا1، 2019(. در واق ــرازی و آکیام ــد )خ ــش می‌ده افزای
افزایــش جمعیــت کشــورها در دهه‌هــای اخیــر، متوســط 
ــد  ــن رون ــه ای ــه ک ــه شــدت کاهــش یافت ــونده ب آب تجدیدش
ــون  ــی چ ــر عوامل ــوي دیگ ــه دارد. از س ــز ادام ــان نی همچن
تغییــر الگــوي مصــرف، تغییــر در الگوهــاي بارندگــی و 
ــدن  ــدار ش ــب پدی ــه موج ــان ک ــی جه ــدن تدریج ــرم ش گ
ــرمایه‌گذاری  ــدم س ــن ع ــده، همچنی ــالی دوره‌ای گردی خشکس
ــود و  ــی موج ــع آب ــب مناب ــت نامناس ــب، مدیری ــی و مناس کاف
رشــد مصــرف ســرانه آب، همگــی باعــث شــده‌اند منابــع آبــی 
موجــود پاســخگوي نیازهــاي جمعیــت امــروز و آینــده نباشــد 
ــطح  ــه آب در س ــرف بی‌روی ــکاران، 1389(. مص ــزی و هم )ب
جهــان همچنــان در حــال رشــد اســت و بــرآورد شــده تــا ســال 
ــاز در  ــود موردنی ــای موج ــد از آب‌ه ــش از 160 درص 2030 بی
جهــان موردنیــاز اســت )آرنــل و گســلینگ2، 2016؛ لاورنیــک 
ــود آب  ــی و همــکاران4، 2018(. کمب و همــکاران3، 2017؛ آژون
هنگامــى بــه يــك چالــش بــزرگ جهانــى تبديــل شــده اســت 
ــور  ــداد 65 كش ــال 2050 تع ــود در س ــی می‌ش ــه پیش‌بین ك
جهــان بــا جمعيتــى ميليــاردي بــا كمبــود آب مواجــه خواهنــد 

ــکاران، 1397(. ــان و هم ــود )چوپ ب
ــيرين  ــای ش ــی از آب‌ه ــرایط اقليم ــه ش ــه ب ــا توج ــران ب ای
بهــره کمــي بــرده اســت )عابــدی کوپایــی و همــکاران، 
ــت  ــن هف ــالانه بی ــران س ــی ای ــفره‌های آب زیرزمین 1396(. س
ــزان  ــد و می ــی دارن ــان منف ــب بی ــارد مترمکع ــا هشــت میلی ت
منابــع آب تجدیدپذیــر کل ایــران 130 میلیــارد مترمکعــب 
اس�ـت )کردوانــی، 1397(. در ســال 1400 بیــش از 10 ميليــارد 
مترمکعــب آب در ســال در بخــش شــرب شــهري و روســتايي 
و صنعــت مصــرف خواهــد شــد كــه ايــن نشــانگر رشــد حــدود 
2 برابــري حجــم پســاب توليــدي شــهرها و روســتاهاي كشــور 
اســت )حســن‌پور و خزیمــه نــژاد، 1397(. در 50 ســال گذشــته 
ــره  ــه ذخی ــی را ک ــع آب زیرزمین ــران حــدود 70 درصــد مناب ای
ــدت  ــن م ــت، در ای ــیده اس ــول کش ــال ط ــا س آن میلیون‌ه
ــن  ــر ای ــت. اگ ــرده اس ــتفاده ک ــه اس ــورت بی‌روی ــاه به‌ص کوت

1- Kharrazi & Akiyama.
2- Arnell & Gosling
3-Lavrnic et al.
4-Azhoni et al.

اقــدام بیرویــه مصــرف آب کنتــرل نشــود، عــدم تناســب بیــن 
تغذیــه منابــع آب زیرزمینــی و برداشــت از آن در آینــده بیشــتر 
نیــز خواهــد شــد. رعایــت نکــردن ایــن تناســب، عامــل اصلــی 
نشســت زمیــن، پیشــروی آبهــای شــور بــه آبهــای زیرزمینــی و 
افــت هــر چــه بیشــتر ســطح ایســتابی در سراســر ایــران شــده 
ــد  اســت براســاس یــک پیش‌بینــی، ســرانه متوســط آب تجدی
پذیــر ایــران در ســال 2006 کمتــر از 1700 مترمکعــب گــزارش 
ــه  ــا ســال 2020 ب ــدار ت ــن مق ــود و انتظــار مــی‌رود ای شــده ب
ــرو،  ــار وزارت ني ــاس آم ــد براس ــش یاب ــب کاه 1100 مترمکع
ــود  ــا کمب ــم ب ــور ه ــهر کش ــهرها 513 ش ــر کلان‌ش ــاوه ب ع
ــگ  ــي رن ــار بحــران آب در حال ــه‌رو هســتند. آم ــع آب روب مناب
ــش  ــن كاه ــه ميانگي ــرد ك ــود مي‌گي ــه خ ــر ب ــوي جدي‌ت و ب
بارندگــي در كشــور 240 میلی‌متــر و بــارش جهانــي 850 
ــران  ــه اي ــران. البت ــر اي ــي بيــش از 3 براب ــر اســت، يعن میلی‌مت
ــک  ــک و خش ــه نیمه‌خش ــن در منطق ــاي گرفت ــر ج ــاوه ب ع
ــت  ــوده اس ــه ب ــع آب مواج ــت مناب ــکل مديري ــا مش ــان، ب جه
ــع آب در  ــت مناب ــر مديري ــي از نظ ــاي جهان ــاس آماره و براس
جايــگاه 131 جهــان قــرار دارد. حجــم آب 52 ســد کشــور بــه 
کمتــر از 30 درصــد رســيده و حجــم آب 20 ســد مهــم کشــور و 
ازجملــه ســدهاي زاینــده‌رود، ســفیدرود و گلســتان کــه 9 درصــد 
ظرفيــت مخــازن کشــور را تشــکيل مي‌دهنــد، 30 تــا 40 
درصــد کاهش‌یافتــه اســت )کیهانیــان و چوبانوگلــوس، 1397(.

ــاورزی و  ــع، کش ــده در صنای ــهری مصــرف ش ــت آب ش بازیاف
ــور  ــانی به‌ط ــل آتش‌نش ــامیدنی مث ــر آش ــهری غی ــارف ش مص
ــع آب  ــت مناب ــات مدیری ــی از عملی ــزء مهم ــه ج ــده‌ای ب فزاین
ــک،  ــنگاپور، مکزی ــکا، س ــون آمری ــورها چ ــیاری از کش در بس
ــدی  ــه فراین ــد ک ــن فراین ــت. ای ــده اس ــل ش ــک و... تبدی بلژی
ــوان اســتفاده مجــدد غیرمســتقیم  ــا عن شــناخته شــده اســت ب
برنامه‌ریــزی‌ شــده جهــت منابــع آب اســت )میرزایــی و 
ــدار  همــکاران، 1396(. بهکارگیــری طــرح جامــع مدیریــت پای
ــوده  ــراه ب ــدد از آب هم ــتفاده مج ــه اس ــا برنام ــواره ب آب هم
کــه شــامل جایگزیــن کــردن فاضــاب تصفیــه شــده بــه جــای 
ــوان آب غیرشــرب و  ــتفاده مجــدد به‌عن ــرای اس ــیرین ب آب ش
ــن طــرح ســبب  ــی چــون آتش‌نشــانی می‌باشــد. ای ــا مصارف ب
تقویــت منابــع آب موجــود و فراهــم کــردن منابع دیگــری برای 
ــی چــون حفاظــت  ــن راســتا اقدامات آب شــرب می‌شــود. در ای
از آب رودخانه‌هــا و آبراهه‌هــا، کاهــش آلاینده‌هــای ورودی 
بــه آبراهه‌هــا؛ کاهــش اســتفاده از ســازه‌های گران‌قیمــت 
کنتــرل آب؛ مدیریــت بهینــه خروجی‌هــای فاضــاب بــه 
ــران را  ــتی؛ ای ــررات محیط‌زیس ــروی از مق ــت و پی محیط‌زیس
ــر را  ــع آب تجدیدپذی ــوه مناب ــا به‌صــورت بالق ــادر می‌ســازد ت ق
ــال  ــوس، 1397(. در ح ــان و چوبانوگل ــد )کیهانی ــترش ده گس
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حاضــر اســتفاده مجــدد از آب در ایــران در مراحــل اولیه توســعه 
اســت و بخــش عمــده‌ای از آب تصفیــه شــده بــرای مصــارف 
غیرخانگــی به‌ویــژه کشــاورزی و آبیــاری، ســرویس بهداشــتی 
ــوری و  ــش، 1390؛ منص ــامیان و ترک ــود )اس ــتفاده می‌ش اس
همــکاران، 1392؛ تجریشــی و همــکاران، 2014 و کیهانیــان و 
ــی در  ــال از آب بازیافت ــه ح ــا ب ــی ت ــوس1، 2018(. ول چوبانوگل

مصــارف اطفــاء حریــق بهــره گرفتــه نشــده اســت.
ــع  ــترین مناب ــی از در دسترس ــهری یک ــاب ش ــت فاض بازیاف
ــی  ــع آب ــه دارای مناب ــت ک ــی اس ــن در جاهای ــی جایگزی آب
ــکاران2، 2012(.  ــیرلی و هم ــند )س ــدودی می‌باش ــی مح طبیع
ــده  ــه ش ــای تصفی ــوان از آب‌ه ــه می‌ت ــواردی ک ــی از م یک
اســتفاده کــرد، اســتفاده از آب‌هــای تصفیــه شــده بــرای 
ــکاران3، 2004(.  ــر و هم ــد )دی ــانی می‌باش ــارف آتش‌نش مص
ــدازه آتش‌ســوزی، اصوــل مدیریتــی  ــه ان البتــه بــدون توجــه ب
مخصوصــی به‌منظــور دســتیابی کنتــرل فــوري و مؤثــر 
آتش‌ســوزی لازم اســت تــا هــم کمتریــن صدم�ـه قابــل قبــول 
بــه دســت آمــده و هــم هزینه‌هــا منطقــی باش��ند )فــاح نــژاد 
ــی در  ــری و همــکاران، 1395(. به‌طــور کل ــی، 1398 و امی تفت
ــد از  ــانی، بای ــرای آتش‌نش ــرفته آب ب ــه پیش ــات تصفی تأسیس
چهــار نــوع فراینــد تصفیــه‌ای اســتفاده شــود )1( حــذف ذرات و 
کلوئیدهــا، )2( حــذف کل مــواد جامــد محلــول4، )3( گندزدایــی 
ــرفته آب  ــازی پیش ــت و پایدارس ــاری‌زا و )4( تثبی ــل بیم عوام
ــوس، 1397(.  ــان و چوبانوگل ــد )کیهانی ــده5 می‌باش ــه ش تصفی
کیفیــت آب موضوعــی پیچیــده اســت کــه اغلــب بــرای 
اهــداف آتش‌نشــانی بیــش از حــد ســاده در نظــر گرفتــه 
ــای  ــاس معیاره ــول براس ــور معم ــت آب به‌ط ــود. کیفی می‌ش
ــود  ــنجیده می‌ش ــده س ــق ش ــده و تواف ــف ش ــش تعری از پی
ــیمیایی  ــانایی(، ش ــا، رس ــی دم ــی )یعن ــری فیزیک ــه اندازه‌گی ک
)یعنــی فلــزات، مــواد مغــذی، آلــی(، بیولوژیکــی )یعنــی ســطح 
ــم( آن  ــو، طع ــی ب ــی )یعن ــک( و زیبایی‌شناس ــی، جلب میکروب
بایــد مدنظــر قــرار گیــرد )آشورســت6، 2014(. بنابرایــن بــرای 
ــده  �ـه ش ـ موج��ود در آب‌ه��ای تصفی ــش مض��رات کیفیـ کاه
ــرار  ــورد اســتفاده ق ــای م ــا روان‌آب‌ه از فاضــاب شــهری و ی
پارامترهــای خروجــی  اســت  آتش‌نشــانی لازم  در  گرفتــه 
 ،TSS ،BOD ،COD بهداشــتی، شــیمیایی و میکروبــی شــامل
نیتــروژن کل، فســفر   ،NO2-N  ،NO3-N  ،NH3-N  ،TOC
کل، VOCs، آهــن و منگنــز، ســورفاکتانت‌ها، TDS، کیفیــت 

1-Kayhanian and Tchobanoglous
2-Cirelli et al.
3- Deere et al.
4 -Total Disolved Solids (TDS)
5-Advanced Treated Water (ATW)
6- Ashurst

شــیمیایی، کلیفــرم، نیتــرات، پارامتــر کــدورت، ســولفات، 
ــت‌های  ــمی، کیس ــی س ــات غیرآل ــد و ترکیب ــفات، کلرای فس
خورندگــی  هیدرولیکــی،  هدایــت  ویروس‌هــا،  تک‌یاختــه، 
و عوام��ل بیمــاری‌زا مــورد بررس��ی ق��رار گی��رد )پــدررو و 
ــن‌پور و  ــکاران، 1397 و حس ــان و هم ــکاران7، 2010؛ چوپ هم
خزیمــه نــژاد، 1397، کیهانیــان و چوبانوگلــوس، 1397(. برخــی 
ــارف  ــرای مص ــا ب ــده را تنه ــه ش ــاب تصفی ــتانداردها فاض اس
شــهری مثــل فرونشــاندن گردوغبــار شــهری، آبیــاری شــهری، 
ــاز  ــولات و ساخت‌وس ــاری محص ــین‌آلات، آبی ــوی ماش شستش
 NSWــد ــتانداردها مانن ــی از اس ـ برخ مناس��ب می‌دانن��د، ولیـ
 )11TAS (2002،10)SA (1999  ،9)QLD Draft (2004  ،8)(1993

ــانی  ــارف آتش‌نش ــرای مص ــده را ب ــه ش ــتفاده از آب تصفی اس
ــد، کلاس  ــاز می‌دانن ــش کلاس A مج ــردن آت ــوش ک و خام
A معمولی‌تریــن و رایج‌تریــن کلاس آتــش بــوده و مــواد 
ــه و...  ــه و پارچ ــوب، زبال ــذ، چ ــد کاغ ــراق آن مانن ــل احت قاب
می‌باشــد )دیــر و همــکاران، 2004؛ ملیــن و همــکاران12، 

2012؛ آشــورتز13، 2014(.
قواعــد ذکــر شــده درخصــوص کیفیــت آب درخصــوص 
ــی  ــورت کل ــت. به‌ص ــادق اس ــز ص ــهری نی ــای ش روان‌آب‌ه
ــن و در  ــه آن بخــش از بارندگــی کــه در ســطح زمی روان‌آب ب
ــی و  ــریعت پناه ــود )ش ــه می‌ش ــود، گفت ــاری می‌ش ــا ج روده
�ـر  �ـه ب �ـت ک �ـی اس �ـل از باران ــکاران، 1396(. روان‌آب حاص هم
پش��ت‌بام من��زل مسکــونی ری��زش می‌کن��د و ب��ه روان‌آب 
ــا  ــه دری ــاً ب ــدد و نهایت ــزل می‌پیون ــاز من �ـه ب حاص�ـل از محوط
ــت روان‌آب  ــکاران، 1395(؛ مدیری ــی و هم ــزد )مصطفائ می‌ری
ــی از  ــطحی یک ــای س ــت آب‌ه ــع‌آوری و هدای ــهری، جم ش
دغدغه‌هــای اصلــی مســئولان و مدیــران امــور شــهری اســت 
�ـهری،  ــکاران، 1397(. در مدیری��ت نوی��ن ش ــریعت و هم )ش
دیگ��ر روان‌آب ی��ک تهدی��د ب��رای ش��هر نب��وده و از آن به‌عنوان 
ی��ک فرص��ت بــرای تأمی��ن آب شــهری ی�ـاد می‌شــود )قاســمی 
مقــدم و همــکاران، 1395(. در صــورت نی�ـاز ب��ه اسـت�فاده مج�ـدد 
از فاضال�ب و روان‌آب‌ه��ا در مصارف��ی چ��ون آتش‌نشاــنی بای�ـد 
مش��خص ش��ود ک��ه ای��ن آب‌ه��ا ت��ا چ��ه می��زان اســتانداردهای 

7- Pedrero et al.
 8-NSW Guidelines For Urban And Residential 
Use Of Recycled Water
 Queensland Guidelines for the Safe Use- 	9
)of Recycled Water (Public Consultation Draft
10-South Australian Recycled Water Guidelines 
(ISBN 0 642 320217)
 11-Environmental Guidelines for the use of Recy-
cled Water in Tasmania
12 -Mallin et al.
13-Ashurst
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ذک��ر ش��ده در پاراگ��راف پیش��ین ب��رای کارب��رد موردنظ��ر را 
ــکاران، 2008(. ــری و هم ــد )ناص تأمی��ن می‌کن

ــن چالش‌هــای حــال  ــا از بزرگ‌تری ــود و آلودگــی آب دو ت کمب
حاضــر انســان امــروز می‌باشــد )ســروانجا و شــیدایی1، 2016(. 
ــا و  ــتر فاضلاب‌ه ــم بیش ــوز ه ــه هن ــت ک ــی اس ــن در حال ای
ــا به‌طــور کامــل تصفیــه نمی‌شــوند و  روان‌آب‌هــای تولیــدی ی
یــا تــا حــدودی مــورد تصفیــه قــرار می‌گیرند کــه اســتانداردهای 
ــس از  ــل و کاکار2، 2011( و پ ــد )خلی ــرآورده نمی‌کنن لازم را ب
تصفیــه هنــوز دارای مــواد ســمی و آلاینده‌هــای معدنــی، آلــی 
و حتــی فلــزات ســنگین می‌باشــد )تریــن و همــکاران3، 2016(. 
درایــن ‌بی�ـن آب از جمل��ه مهم‌تری��ن م�ـوادي اس��ت ��كه ام�ـروزه 
ــی  ــود. یک �ـش اس��تفاده می‌ش ــده‌ی آت ـان خاموش‌کنن به‌عنوـ
از مهم‌تری��ن ویژگی‌های��ی ��كه ك��ي خاموش‌کننــده‌ دارد، 
غیرســمی بــودن آن اســت. در صورتــی کــه در هنــگام اســتفاده 
از فاضلاب‌هــا و روان‌آب‌هــای تصفیــه شــده بــه بهبــود کیفیــت 
ــی  ــوان به‌راحت ــع می‌ت ــن منب ــود، از ای ــه ش ــی توج آب بازیافت
اســتفاده نمــود )پــرورش و همــکاران، 1398؛ مهــدوی و 
ــدار  ــهرهای پای ــی ش ــزای اصل ــی از اج ــکاران، 1390(. یک هم
ــدار  ــع آب پای ــتن منب ــران داش ــه ای ــان از جمل ــر جه در سراس
ــوس، 1397(.  ــان و چوبانوگل ــت )کیهانی ــان اس ــل اطمین و قاب
ــتفاده  ــاب و اس ــدد آب و فاض ــتفاده مج ــون اس ــی چ راه‌های
ابــزار  یــک  به‌عنــوان  و...  روان‌آب‌هــا  بــه  جهت‌دهــی  و 
ــعه  ــداف توس ــودن اه ــدار ب ــه پای ــتیابی ب ــرای دس ــروری ب ض
ــترس  ــان از در دس ــرای اطمین ــود و ب ــه می‌ش ــر گرفت در نظ
ــن  ــه بهداشــت ای ــه ب ــی و توج ــع آب ــت مناب ــودن آب، مدیری ب
ــو4،  ــکارت و ریک ــد )ری ــروری می‌باش ــه ض ــرای هم ــع ب مناب
ــت و  ــع آب، بازیاف ــه مناب ــت یکپارچ ــا مدیری ــد ب 2019( و بای
ــن  ــاز آب را تأمی ــع موردنی ــاب، مناب ــدد از فاض ــتفاده مج اس
�ـع  ــود مناب �ـل کمب ــکاران5، 2018(. ب��ه دلی ــام و هم ــرد )وانه ک
آب قاب�ـل شــرب و آلودگ�ـی محیط‌زیســتی آب‌هــای زیرزمین�ـی 
�ـل  �ـه دلی �ـع آب ب �ـا از مناب �ـش میـز�ان تقاض �ـن افزای و همچنی
رش�ـد جمعیــت، بسـی�اری از ش��هرهای ای��ران، در تأمی�ـن آب بــا 
�ـای  �ـر، کاربری‌ه �ـرف دیگ ـند. از ط �ـرو هستـ دش��واری‌هایی روب
تجـ�اری،  مســکونی،  ش��امل  ش��هری  حوزه‌ه��ای  عم��ده 
�ـهری  ـفاده از روان‌آب ش �ـی و فض��ای ب��از اس��ت و استـ صنعت
کمت��ر موردتوج��ه ق��رار گرفت��ه اســت )مصطفائــی و همــکاران، 
1-Serwanja & Sheidaei
2-Khalil & Kakar
3-Trinh et al.
4-Ricart & Rico
5-Vanham et al.

نبــود  بــه دلیــل کمبــود آب و  1395(. در حــال حاضــر، 
دسترســی بــه منابــع آب ســطحی کافــی در شــهرهای بــزرگ، 
جوامــع انســانی بــرای تأمیــن آب موردنیــاز بــه برداشــت آبهــای 
زیرزمینــی اکتفــا می‌کننــد )کیهانیــان و چوبانوگلــوس، 1397(. 
در شـر�ایط کنون��ی ب�ـا توج�ـه ب�ـه کمبــود مناب�ـع آب می‌بایس�ـت 
�ـه اس��تفاده از فاضــاب و روان‌آب بازیاف��ت شــده در مناط�ـق  ب
ــکاران، 1395(. ــی و هم ــود )مصطفائ ش��هری توج��ه وی��ژه ش

براســاس آخریــن آمــار دریافتــی از شــرکت آبفــای تهــران، کل 
آب مصرفــی تهــران تــا افــق 1405، 1290 میلیــون مترمکعــب 
ــکاران،  ــان و هم ــود )عبدالغفوری ــن زده می‌ش ــال تخمی در س
1391(. لــذا بــا توجــه بــه رونــد رو بــه رشــد جمعیــت و کاهــش 
منابــع آبــی، ضــروری اســت کــه موضــوع اســتفاده‌ی مجــدد از 
آب مصرفــی در کنــار اســتفاده‌ی بهینــه از منابــع آبــی موجــود 
موردتوجــه ویــژه قــرار گیــرد. در ايــن زمينــه، اســتفاده مجــدد 
نیــز جمــع‌آوری  و  از خروجــی تصفیه‌خانه‌هــای فاضــاب 
آتش‌نشــانی  مصــارف  در  اســتفاده  به‌منظــور  روان‌آب‌هــا 
ــدار  ــاله مق ــورت همه‌س ــر ص ــد. در ه ــت باش ــد بااهمي می‌توان
زیــادی از فاضــاب تصفیــه شــده در تصفیه‌خانه‌هــا در نهرهــا، 
ــی  ــه نوع ــود و ب ــه می‌ش ــور تخلی ــای کش ــیل‌ها و روده مس
هــدر مــی‌رود. ایــن مســأله درخصــوص آبهــای بــاران و 

ــت. ــادق اس ــز ص ــیلاب‌ها نی س
ــه  ــی ب ــده آتــش در طــول تاریــخ همــواره خســارات فراوان پدی
همــراه داشــته اســت و بــا گســترش شهرنشــینی حجــم و تراکم 
ایــن خســارات نیــز گســترده‌تر شــده اســت. در کشــور مــا نیــز 
ــل خســارت‌ها  ــه تحمی ــوادث آتش‌ســوزی منجــر ب ــواره ح هم
ــال 1380  ــش از س ــا پی �ـت. ت و لطمه‌هـا�ی فراوان��ی ش��ده اس
ــور  ــه به‌ط ــوزی ک ــورد آتش‌س ــزار و ۴۴۲ م ــار ه ــالانه چه س
میانگیــن روزی ۱۲.۲ حادثــه بــه وقــوع می‌پیوســت. ایــن آمــار 
در ســال 1397 بــه حــدود ۲5 هــزار حادثــه رســیده اســت کــه 
به‌طــور میانگیــن روزی 69 آتش‌ســوزی بــه وقــوع می‌پیونــدد. 
ایــن در حالــی اســت کــه براســاس آخریــن آمــار در اواخــر ســال 
1397 اعــام شــد ســالانه حــدود 175 هــزار آتش‌ســوزی 
ــر،  ــزاری مه ــد )خبرگ ــور رخ می‌ده ــهرهای کش ــزرگ در ش ب
اثربخشـ�ی  ضریـ�ب   .)1397 تســنیم،  خبرگــزاری  1395؛ 
�ـودن  ـ، همچنی��ن غیرس��می ب ـی حریقـ بـا�لای آب در اطفاـ
ــه  ــت ک ــده اس ــبب گردی �ـت س �ـه محیطزیس ــیب ب ــدم آس و ع
ــتفاده  ــا مورداس ــن خاموش‌کننده‌ه ــی از مهم‌تری ــوان یک به‌عن
ــهرها  ــي ش ــي تمام ــود آب، ايمن ــورت کمب ــرد. در ص ــرار گی ق
ازجملــه تهــران، بــا خطــر بزرگــي روبــرو خواهــد شــد و چيــزي 
ــون  ــانان تاكن ــه آتش‌نش ــرد؛ البت ــن آب ك ــوان جايگزي را نمي‌ت
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ــان  ــال در جري ــده‌اند، به‌عنوان‌مث ــه نش ــئله مواج ــن مس ــا اي ب
تانكر‌هــاي  بــا  آتش‌نشــانی  گــروه  چنديــن  آتش‌ســوزي، 
بــزرگ آب بــه محــل اعــزام مي‌شــوند و از ســوي ديگــر 
ــتيباني،  ــاي پش ــوان خودرو‌ه ــم به‌عن ــهرداري ه ــاي ش تانكره
هميشــه وجــود دارنــد و اگــر احيانــاً بــا مشــكل کم‌آبــی روبــرو 
ــد.  ــتفاده می‌کنن ــت اس ــولًا از شــيرهاي آب هیدران شــوند، معم
ــت  ــق، لازم اس ــای حری ــات اطف ــرای عملی ــور اج ــا به‌منظ ام
حجــم زیــادی از آب توســط تانکرهــا، خودروهــای منبــع دار و 
نیــز شــیرهای آتش‌نشــانی هیدرانــت بــه محــل حریــق منتقــل 
ــزان از آب از آب شــرب تهــران در  ــن می ــن ای گــردد کــه تأمی
ــوده و ضــرورت  شــرایط بحــران آبــی موجــود امــری دشــوار ب

ــازد. ــن می‌س ــع آب را معی ــه‌ی مناب ــت بهین مدیری
کلان‌شــهر تهــران از ســه بخــش کوهســتانی، کوهپایه و دشــت 
تشــکیل می‌شــود. ارتفــاع آن از ســطح آب‌هــای آزاد بیــن 
۱۸۰۰ مت�ـر در شمــال تــا ۱۲۰۰ مت��ر در مرکــز و ۱۰۵۰ مت��ر در 
جن��وب متغیرــ اس��ت. ته�ـران در میـا�ن دو وادی ک��وه و کوی��ر و 
�ـرز گســترده شــده ‌اســت.  ـ رش��ته‌کوه الب در دامنه‌ه��ای جنوبیـ
براســاس آخریــن آمــار روز 26 تیــر مــاه 1399 شــرکت مدیریت 
منابــع آب ایــران، میــزان بارندگــی در ســطح شــهر تهــران کــم 
ــر در طــی  ــدار 275/3 میلی‌مت ــه مق ــدت آن ب و متوســط درازم
ســال می‌رســد. منبــع اصلــی آب آشــامیدنی تهــران، رودهــای 
ک��رج، جاج��رود و لار اســت کــه توســط ســه ســدی که بــرروی 
آن‌هــا نصــب شــده تأمیــن می‌شــود. بــا افزایــش مصــرف آب، 
بخشــی از آب آشــامیدنی نیــز از آب‌هــا زیرزمینــی توســط 
چاه‌هــای عمیــق بــه دســت می‌آیــد. چندیــن رود فصلــی 
ــن آب  ــی در تأمی ــر چندان ــه تأثی ــود دارد ک ــران وج ــم در ته ه
ش��هر ندارن�ـد گلابدــره، حص�ـارک، تجری�ـش و ک�ـن مهم‌تریــن 
آنه��ا هستــند. منطقــه 2 تهــران بــه دلیــل توپوگرافــی منطقــه و 
قــرار گرفتــن در مســیر رودخانه‌هایــی ماننــد فرحــزاد و درکــه و 
داشــتن پتانســیل احــداث تصفیه‌خانــه‌ در برخــی نقــاط، تمرکــز 
ــه  ــکان، همــکاری مناســب شــهردار منطق ــن م ــت در ای جمعی
ــان  ــا در می ــطحی و روان‌آب‌ه ــای س ــود آب‌ه ــاکنین، وج و س
ــرای بررســی موضــوع  و اطــراف منطقــه، پتانســیل بیشــتری ب
ــه 2  ــق در منطق ــن تحقی ــام ای ــن انج ــر را دارد. بنابرای موردنظ
تهــران، به‌عنــوان یکــی از مناطــق تهــران حائــز اهمیــت بــوده 
ــاز  ــن آب موردنی ــی و تأمی ــکل کم‌آب ــع مش ــه رف ــد ب و می‌توان
ــز  ــاختمان‌ها و مراک ــی در س ــای احتمال ــای حریق‌ه ــرای اطف ب
ــبز  ــای س ــران و فض ــه 2 ته ــع در منطق ــزرگ واق ــاری ب تج

کمــک شــایانی نمایــد.

روش تحقيق
ــی  ــی- تحلیل ــوع روش، توصیف ــب ن ــر برحس ــش حاض پژوه
ــردآوری  ــت. روش گ ــردی اس ــدف، کارب ــوع ه ــاظ ن و ازلح
اطلاعــات مبتنــی بــر روش‌هــای اســنادی )کتابخانــه‌ای(، 
در  بــود.  مستندســازی  و  میدانــی(  )مطالعــات  مشــاهده 
ــتفاده از  ـ مس��ئله اس �ـا توجـه� ب��ه پیچیدگیـ �ـش ب ــن پژوه ای
فاضلاب‌هــاي بازیافتــي و روان‌آب‌هــای شــهری به‌عنــوان 
منابــع آب اطفــای حریــق و اهمیــت اســتفاده از دانــش 
ــد  ــری چن ــای تصمیم‌گی �ـرگان از تحلیل‌ه تصمیم‌گی��ران و خب
معیــاره بهــره گرفتــه شــد. از آنجــا کــه معیارهــا و زیرمعیارهــای 
ــن  ــتند، ای ــاط هس ــر در ارتب ــا یکدیگ ــش ب ــود در پژوه موج
ارتبــاط بــا اســتفاده از تکنیــک DEMATEL محاســبه شــد. 
از طرفــی در هــر یــک از ســطوح معیارهــا، زیرمعیارهــای 
ــی  ــه زوج ــار مقایس ــر زیرمعی ــاخص‌های ه ــار و ش ــر معی ه
ــا  ــرگان ب ــرات خب ــت و نظ ــورت گرف ــره ص ــر خب ــط ه توس
ــرای  ــپس ب ــد. س ــام گردی ــی ادغ ــات زوج ــتفاده از مقایس اس
ANP-DEMA�  اولویت‌بنـ�دی شـ�اخص‌ها نتایـ�ج دو روش 

ــده و  ــام ش ــیژن ادغ ــزار سوپردس ــتفاده از نرم‌اف ــا اس TEL ب
ــا  ــل ب ــن تحلی ــد. ای ــه ش ــاخص‌ها پرداخت ــدی ش ــه اولویت‌بن ب
ــط  ــرگان در محی ــرات خب ــت نظ ــدم قطعی ــن ع ــر گرفت در نظ
فــازی صــورت گرفتــه اســت، بنابرایــن به‌صــورت کلــی 
شــاخص‌های  اولویت‌بنــدی  بــرای   FDANP تکنیــک  از 
ــدا  ــتا، ابت ــن راس ــت. در ای ــده اس ــه ش ــره گرفت ــق به تحقی
مطابــق جــدول شــماره 1 یــک مــدل چهــار ســطحی از 
ــتفاده از  ــا اس ــاخص‌ها ب ــا و ش ــر معیاره ــا و زی ــدف، معیاره ه
ــام  ــور انج ــپس به‌منظ ــد. س ــه گردی ــي ارائ ــع علم ــرور مناب م
ــا و  ــن معیاره ــتگی‌های بی ــن وابس ــی و تعیی ــات زوج مقایس
ــر  ــان 10 نف ــده می ــي ش ــنامه‌های طراح ــا، پرسش زیرمعیاره
از کارشناســان ســازمان آتش‌نشــانی توزیــع گشــت. روش 
ــورت  ــن ص ــود. بدی ــی ب ــق، روش گلوله‌برف ــری تحقی نمونه‌گی
ــره اول  ــوان خب کــه رئیــس ســازمان آتش‌نشــانی تهــران به‌عن
ــک  ــه، از او خواســته شــد ی ــس از مصاحب ــد و پ انتخــاب گردی
ــرد در  ــن ف ــه مطلع‌تری ــانی ک ــازمان آتش‌نش ــره از س ــرد خب ف
ــا  ــد ت ــن رون ــد، ای ــی نمای ــد، را معرف ــق می‌باش موضــوع تحقی
آنجــا ادامــه یافــت کــه نفــر دهــم فــردی را معرفــی کــرد کــه 
ــر  ــرض ب ــمت ف ــن قس ــوده، در ای ــی ب ــرگان قبل ــع خب در جم
ایــن قــرار گرفــت کــه در روش گلولــه برقــی اشــباع رخ داده و 
ای جمــع خبــرگان به‌عنــوان خبــرگان تحقیــق در نظــر گرفتــه 

شــد.
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جدول 1- شاخص‌های مرتبط با امکان استفاده از فاضلاب‌هاي بازیافتي و روان‌آب‌های شهری به‌عنوان منابع آب اطفاء حریق

کد منبعنمادشاخصزیرمعیارمعیار
)C

استفاده مجدد از فاضلاب تصفیه شده )1

)S11( توسعه تصفیه‌خانه

S111مکان‌یابی مناسب تصفیه‌خانه
)کیهانیان و چوبتنوگلوس، 1397(- )کیهانیان و چوبتنوگلوس، 1397(- 
Kayhanian & Tchobano�(-)1391  )عبدالغفوریان و همکاران ،

)glous, 2016)-(Tchobanoglous et al., 2015

پیش‌بینی الگوی کیفی و کمی جریان 
فاضلاب

S112)1398 ،مرکز مطالعات و برنامه‌ریزی شهر تهران(

)عبدالغفوریان و همکاران، S113)1391افزودن مرحله گندزدایی

)عبدالغفوریان و همکاران، 1391(کاهش بار ورودی

)عبدالغفوریان و همکاران، S114)1391اضافه کردن فرایند فیلتراسیون

جلوگیری از تخلیه‌ی فاضلاب‌های محلی 
و صنعتی به داخل مسیل‌ها

S115 مرکز مطالعات و برنامه‌ریزی شهر تهران، 1398(- )عبدالغفوریان و(
همکاران، 1391(

)مرکز مطالعات و برنامه‌ریزی شهر تهران، S116)1398پیش‌بینی تأسیسات پیش تصفیه

استفاده از بتن متخلخل به‌عنوان بستر رشد 
و تکثیر بیوفیلم به‌عنوان تکميل کننده 

فرآيند تصفيه فاضلاب

)عابدی و همکاران، 1394(- )عابدی کوپایی و همکاران، 1392(- )حسین 
)Wilson et al., 2011( -)1390 ،زاده

حل مشکل عدم ته‌نشینی لجن )به علت به 
وجود آمدن میکروارگانیسم‌های رشته‌ای و 

درنتيجه کم‌وزن شدن(
S117)1394 ،عابدی و همکاران(

تأمین منابع مالی برای تأمین هزینه‌های 
بهره‌برداری و نگهداری از تصفیه‌خانه‌های 

موردنیاز آتش‌نشانی
S118)1392 ،بهرامی و همکاران، 1394(- )یوسفی و همکاران(

)بهرامی و همکاران، 1394(- )یوسفی و همکاران، S119)1392کمک گرفتن از مشاوران باتجربه و آگاه

به‌کارگیری سیستم منعقدکننده‌های 
پلیمری

)Kayhanian & Tchobanoglous, 2016(

شناسایی تکنولوژی‌های جایگزین که 
می‌توانند عملکرد تصفیه‌خانه‌های موجود یا 

جدید التاسیس را بهبود بخشند

Kayhanian & Tchobano�( - -)1397  )کیهانیان و چوبتنوگلوس ،
)glous, 2016)- (Tchobanoglous et al., 2015

ارزیابی بهینه‌سازی فرایندهای مرسوم 
)یعنی تصفیه اولیه، ثانویه و ثانویه 

پیشرفته( برای بهبود تصفیه کلی و قابلیت 
اطمینان سیستم

Kayhanian & Tchobano�( - -)1397  )کیهانیان و چوبتنوگلوس ،
)glous, 2016)- (Tchobanoglous et al., 2015

به‌کارگیری طرح پایدار برای اطمینان 
از عملکرد تصفیه‌ای هر واحد و صحت 
سنجی کیفیت آب خروجی در انتهای 

فرایند

S1110Kayhanian & Tchobano�( - -)1397  )کیهانیان و چوبتنوگلوس ،
)glous, 2016)- (Tchobanoglous et al., 2015

)McGhee & Steel, 1991(به‌کارگیری روش‌های تغذیه شیمیایی

ک در فاضلاب 
استفاده از چاه‌های سپتی

)S12( خانگی

)ملایی و همکاران، 1395(- )الماسی و همکاران، 1392(- )عبدالغفوریان و S121جمع‌آوری فاضلاب به‌صورت هدفمند
)McGhee & Steel, 1991( -)1391 ،همکاران

ایجاد دو نوع لوله‌کشی فاضلاب و تفکیک 
و بازیافت آب خاکستری حاصل از روشویی

S122 McGhee &( -)1398 ،مرکز مطالعات و برنامه‌ریزی شهر تهران(
)Steel, 1991

) ملایی و همکاران، S123)1395بهسازی منابع

)عبدالغفوریان و همکاران، S124)1391انتقال

)عبدالغفوریان و همکاران، S125)1391تصفیه
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کد منبعنمادشاخصزیرمعیارمعیار
)S13( رعایت استانداردهای بهداشتی و محیط زیستی

کنترل کیفیت پساب و آب بازیافتی
)انبیر و نوری، 1397(- )ملایی و همکاران، 1395(- )عبدالغفوریان 
 Ashurst, 2014)-(Dehghani et( - )1391 ،و همکاران
 al., 2011)- (Massoud et al., 2010)- (Zhang,

)2005)- (Chu et al., 2004

S131هوادهی
)منزوی، 1397(- )ملایی و همکاران، 1395(- )ناصری و همکاران، 

1391(- )معاونت برنامه‌ریزی و نظارت راهبردي رئیس‌جمهور، 
)1389

)معاونت برنامه‌ریزی و نظارت راهبردي رئیس‌جمهور، S132)1389ته‌نشینی ثانویه
)معاونت برنامه‌ریزی و نظارت راهبردي رئیس‌جمهور، S133)1389گندزدایی
)معاونت برنامه‌ریزی و نظارت راهبردي رئیس‌جمهور، S134)1389حذف ازت

)صلواتی و همکاران، 1397(- )معاونت برنامه‌ریزی و نظارت S135حذف فسفر
راهبردي رئیس‌جمهور، 1389(

)معاونت برنامه‌ریزی و نظارت راهبردي رئیس‌جمهور، S136)1389حذف فلزات سنگین

کلر زنی
)ملایی و همکاران، 1395(- )الماسی و همکاران، 1392(- )رباط 
سرپوشی و همکاران، 1391(- )نصراللهی و همکاران، 1390(- 

)میران زاده و همکاران، 1389(- )زینی و همکاران، 1387(

کاهش میزان کلیفرم کل آب بازیافتی 
S137به‌منظور افزایش کیفیت میکروبی آب

)ملایی و همکاران، 1395(- )عابدی و همکاران، 1394(- )نجف 
پور و همکاران، 1393(- )عابدی کوپایی و همکاران، 1392(- )رباط 

سرپوشی و همکاران،1391(- )حیدری و همکاران، 1389(

کاهش سختی آب از جمله کاهش 
یون‌های کلسیم، منیزیم، استرانسیم، 

کادمیوم، آهن و منگنز
S138

)ززولی و بذرافشان، 1397(- )صلواتی و همکاران، 1397(- )قاسمی 
مقدم و همکاران، 1395(- )ملایی و همکاران، 1395(- )نجف پور و 
همکاران، 1393(-)نصراللهی و همکاران، 1390(- )زینی و همکاران، 

)Roseen et al., 2012( -)1387

کاهش کدورت آب
)ملایی و همکاران، 1395(- )رباط سرپوشی و همکاران، 1391(- 
)ناصری و همکاران، 1391(- )میران زاده و همکاران، 1389(- 

)زینی و همکاران، 1387(

کاهش BOD آب

)منزوی، 1397(- )صلواتی و همکاران، 1397(- )نوروزی و 
همکاران، 1395(- )عابدی و همکاران، 1394(- )عبدالغفوریان و 
همکاران، 1391(- )باقری اردبیلیان و همکاران، 1389(- )سایر، 

 Ashurst, 2014)- (Deffontis et al., 2013)-( )1388
)(Mallin & McIver, 2012)- (Singh et al., 2009

مناسب نمودن PH آب

)کیهانیان و چوبتنوگلوس، 1397(- )ززولی و بذرافشان، 1397(- 
)صلواتی و همکاران، 1397(-)ملایی و همکاران، 1395(-)عابدی و 
Tcho�( -)1391 ،1394(- )رباط سرپوشی و همکاران  همکاران ،

 banoglous et al., 2015)- (Safa & Malakutian,
)2014)- (Ashurst, 2014

مناسب نمودن شاخص TDS آب
)کیهانیان و چوبتنوگلوس، 1397(- )ززولی و بذرافشان،1397(- 
)ملایی و همکاران، 1395(- )میران زاده و همکاران، 1389( 

)Tchobanoglous et al., 2015)- (Ashurst, 2014(

)COD( صلواتی و همکاران، 1397(- )عابدی و همکاران، 1394( )باقری اكسيژن موردنیاز شيميايي(
)Ashurst, 2014( -)1389 ،اردبیلیان و همکاران

)TSS( کل مواد جامد معلقS139
)کیهانیان و چوبتنوگلوس، 1397( - )صلواتی و همکاران،1397((- 

 Tchobanoglous et al.,( -)1394 ،عابدی و همکاران
 2015)- (Nadav et al., 2012)- (Park et al.,

)2010
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کد منبعنمادشاخصزیرمعیارمعیار

)C
استفاده از روان آب‌ها )2

)S21( کانال‌کشی و جمع‌آوری آب‌های سطحی و باران

برنامه‌ریزی و سیاست گزاری و 
مذاکره با مقامات ذیصلاح برای 

استفاده از فرصت‌های نوسازی شهری 
در راستای استفاده از روان آب‌ها

S211Tcho�(-)1392 ،1397(- )حیدریان  )کیهانیان و چوبتنوگلوس ،
)banoglous et al., 2015

مذاکره با مقامات ذیصلاح برای 
)S212)Wang & Shih, 2018تصویب برنامه‌های تعدیل شهری

کانال‌کشی، زه کشی و پمپاژ آب 
از رودخانه‌ها و روان آب‌ها به 
هیدرانت‌های آتش‌نشانی شهری

S213 Wang &( -)1388 ،مصطفائی و همکاران، 1395(- )غفوری(
)Shih, 2018

)مصطفائی و همکاران، S214)1395استفاده از حوضچه‌های ذخیره رواناب
)مصطفائی و همکاران، 1395(- )تاج‌بخش و همکاران، 1386(استفاده از سنگ‌فرش‌های نفوذناپذیر

)مصطفائی و همکاران، 1395(- )تاج‌بخش و همکاران، 1386(استفاده از ترانشه‌های نفوذناپذیر
)مصطفائی و همکاران، 1395(- )تاج‌بخش و همکاران، 1386(استفاده از باکس‌های نفوذناپذیری

)مصطفائی و همکاران، 1395(- )رشیدی مهرآبادی و همکاران، جمع‌آوری آب باران از پشت‌بام‌ها
)1392

تعیین مکان‌های مناسب )رودخانه‌ها 
و روان آب‌ها( به‌عنوان منابع آب 

آتش‌نشانی در نقشه هماهنگ
S215)Wang & Shih, 2018(

آموزش آبرسانی آتش‌نشانی با استفاده 
)S216)Wang & Shih, 2018از پمپ‌های متحرک

آموزش استخراج آب با پمپ‌های آب 
)S217)Wang & Shih, 2018آتش‌نشانی از رودخانه‌ها

ایجاد اطلاعات مربوط به منابع آب 
برای استفاده اضطراری از طریق 

GPS
S218)Wang & Shih, 2018(

محاسبه مقدار لازم شیلنگ‌های 
آب برای استقرار واقعی آبرسانی در 

مکان‌های احتمالی
S219)Wang & Shih, 2018(

ساختن سیستم منحصر کننده آب 
برای امدادرسانی در برابر بلایای 

طبیعی و مواقع حساس برای سیستم 
آتش‌نشانی

S2110)Wang & Shih, 2018(

ارزیابی حد اختلاط براساس کیفیت 
)S2111)Wang & Shih, 2018آب

)کیهانیان و چوبتنوگلوس، S2112)Wang & Shih, 2018(-)1397ساخت مخازن زیرزمینی
)Wang & Shih, 2018(ایجاد پروژه سیل بند

جلوگیری از آلودگی مسیل‌ها و 
)S22( رودخانه‌ها

)S221)Wang & Shih, 2018شناسایی منشأ آلاینده‌ها

ایجاد آشغال‌گیر در قسمت‌های 
S222Kayhanian & Tcho�( -)1397مختلف آب‌های بالادست  )کیهانیان و چوبتنوگلوس ،

)banoglous, 2016

تنظیم و نصب علائم واضح در 
)S223)Wang & Shih, 2018مکان‌های بازیابی آب

تنظیم علائم مناسب و واضح در 
)S224)Wang & Shih, 2018مکان‌های بازیابی آب
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کد منبعنمادشاخصزیرمعیارمعیار
تصفیه اولیه آلاینده‌های 
آلی، معدنی، سمی و ... 

)S23(
)S231)Wang & Shih, 2018آشغال‌گیر

)مرکز مطالعات و برنامه‌ریزی شهر تهران، 1398(دانه گیر یا جریان هوادهی

)مرکز مطالعات و برنامه‌ریزی شهر تهران، S232)1398ته‌نشینی اولیه

)C
حفظ منابع آبی موجود )3

)S31( جلوگیری از هدر رفتن آب

)مرکز مطالعات و برنامه‌ریزی شهر تهران، S311)1398جمع‌آوری آب
به‌کارگیری سیستم مدیریتی برای 
)صلواتی و همکاران، 1396(- )نظریان و همکاران، S312 -)1394جلوگیری از هدر رفتن منابع آبی

)نسرین نژاد و همکاران، 1393(

)کیهانیان و چوبتنوگلوس، 1397(- )صلواتی و همکاران،S313– )1396آگاهی‌رسانی به مردم
)نظریان و همکاران، 1394(

نصب پمپ بر روی چاه‌های قنوات 
)صلواتی و همکاران، 1396(- )نظریان و همکاران، 1394(قدیمی

)S32( تبدیل تهدید سیلاب و فاضلاب به فرصت

سرمایه‌گذاری برای مدیریت سیلاب 
)مرکز مطالعات و برنامه‌ریزی شهر تهران، S321)1398مناطق با توجه به پتانسیل سیل‌خیزی

برآورد رواناب سطحی و دبی حداکثر 
S322سیلاب

)پرورش و همکاران، 1398(- )مسعودیان و همکاران، 1393(- 
 Arani & Banihabib,( -1390 ،نصراللهی و همکاران(

))2014

)مددی و ملکی، S323)McGhee & Steel, 1991( -)1395ساخت و تقویت کانال انحرافی

ساخت بند و خاکریز
)پرورش و همکاران، 1398(- )قاسمی مقدم و همکاران، 1395(- 
 Chitsaz & Banihabib,( 1393 ،نجف پور و همکاران(

)2015

)S324)Chitsaz & Banihabib, 2015بررسی دقیق و پیوسته شرایط طبیعی

)پرورش و همکاران، S325 Chitsaz & Banihabib,( -)1398استفاده از ظرفیت کنترل سیل سد
)2015

)S326)Chitsaz & Banihabib, 2015سیستم پیش‌بینی و هشدار سیل

عریض‌تر کردن مسیر سیلاب‌های 
احتمالی برای جلوگیری از گرفتگی 

احتمالی
S327 -)1393 ،پرورش و همکاران، 1398(- )نجف پور و همکاران(

)Chitsaz & Banihabib, 2015(

)مسعودیان و همکاران، S328)1393تقویت مخازن سدهای ذخیره‌ای
هدایت مسیر سیلاب‌ها به تصفیه‌خانه 

)پرورش و همکاران، 1398(- )نجف پور و همکاران، S329)1393برای استفاده مجدد

جلوگیری از آلودگی منابع آبی موجود 
)S33(

تفکیک فاضلاب مراکز درمانی 
)مسعودیان و همکاران، S331)1393تخصصی

تفکیک فاضلاب سازمان‌های وابسته 
)مرکز مطالعات و برنامه‌ریزی شهر تهران، S332)1398به انرژی اتمی

تشخیص و جلوگیری از ورود 
)مرکز مطالعات و برنامه‌ریزی شهر تهران، S333)1398فاضلاب به روان آب‌های سطحی

S334توسعه کامل سیستم EGO شهری
 Panasiuk et al., 2015)-( )1395 ،نوروزی و همکاران(
 (Akpor, 2011)- (Arnone & Perdek Walling,

)2007
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در ابتــدا معیارهــا و زیرمعیارهــای تحقیــق بــا اســتفاده از تکنیک 
دلفــی در ســه مرحلــه غربــال شــدند، در دو مرحلــه اول میــزان 
ــا 10  ــج 1 ت ــا رن ــه شــاخص‌ها در پرسشــنامه‌ای ب ــت کلی اهمی
ــه  ــاخص‌هایی ک ــت و ش ــرار گرف ــرگان ق ــار خب ــه در اختی درج
میانگیــن امتیــاز پایین‌تــر از 7 را احــراز کردنــد حــذف گردیــد، 
ــه  ــد ک ــاخص‌هایی بودن ــاً ش ــده عموم ــذف ش ــاخص‌های ح ش
از نظــر خبــرگان یــا لازم و ضــروری نبــوده و یــا شــاخص‌های 
ــی از  ــد، برخ ــان را پوشــش ده ــوم آن ــتند مفه ــر می‌توانس دیگ
شــاخص‌ها نیــز بــا نظــر خبــرگان از نظــر نوشــتاری تغییراتــی 
ــه ســوم هیــچ شــاخصی حــذف نشــد و  ــد، در مرحل ــدا کردن پی
بــه اصطــاح خبــرگان بــه اجمــاع دســت یافتنــد، 21 شــاخص 
ــده،  ــش داده ش ــتری نمای ــگ خاکس ــه رن ــدول 1 ب ــه در ج ک
حــذف شــدند. بــرای بررســی پایایــی داده‌هــای تکنیــک دلفــی 
ضریــب توافــق کنــدال محاســبه شــد و ضریــب توافــق کنــدال 
ســه رانــد دلفــی معیارهــا برابــر 0/332، 0/403 و 0/419 بــوده 
کــه بیشــتر از 0/3 بــوده و مناســب بــوده و نیــز مقــدار معناداری 
ــدول  ــن ج ــن در ای ــند. همچنی ــر از 0/05 می‌باش ــا کمت آن‌ه
ــا و شــاخص‌های  ــا، زیرمعیاره ــاد معیاره به‌منظــور اختصــار نم
تحقیــق معرفــی شــدند. ســپس بــا اســتفاده از تکنیــک تحلیــل 
شــبکه بــه اولویت‌بنــدی و وزن‌دهــی بــه معیارهــا و زیرمعیارهــا 

پرداختــه شــده اســت.

یافته‌ها
ــع  ــه مناب ــتیابی ب ــور دس ــق به‌منظ ــای تحقی ــاس یافته‌ه براس
آبــی جدیــد جهــت اطفــاء حریــق ســه روش مــورد شناســایی 

ــق  ــدل تحقی ــی م ــای اصل ــوان معیاره ــه به‌عن ــت ک ــرار گرف ق
ــدد از  ــتفاده مج ــامل اس ــار ش ــه معی ــن س ــد، ای ــی ش معرف
 )C2( ــا ــتفاده از روان‌آب‌ه ــده )C1(، اس ــه ش ــاب تصفی فاض
و حفــظ منابــع آبــی موجــود )C3( می‌گــردد کــه هــر یــک از 
ــوان  ــه در شــکل 1 به‌عن ــوده ک ــی ب ــا خــود شــامل اجزای آن‌ه

ــل مشــاهده اســت. ــی قاب ــدل مفهوم م
ــاره  ــدان اش ــش ب ــش پی ــه در بخ ــدول 1 ک ــه ج ــه ب ــا توج ب
شــد، بــا اســتفاده از مــرور دقیــق تحقیقــات پیشــین بــه تعــدادی 
ــرای هــر یــک از زیرمعیارهــای نمایــش داده شــده  شــاخص ب
در شــکل 1 دســت یافتــه شــد کــه خبــرگان در قســمت دلفــی 
ــیدند  ــن نتیجــه رس ــه ای ــرده و ب ــال ک ــن شــاخص‌ها را غرب ای
کــه شــاخص‌های کاهــش بــار ورودی، اســتفاده از بتــن 
ــوان  ــم به‌عن ــر بیوفیل ــد و تکثی ــتر رش ــوان بس ــل به‌عن متخلخ
ــری سیســتم  ــه فاضــاب، به‌کارگی ــد تصفي ــده فرآين تکميل‌کنن
تکنولوژی‌هــای  شناســایی  پلیمــری،  منعقدکننده‌هــای 
ــود  ــای موج ــرد تصفیه‌خانه‌ه ــد عملک ــه می‌توانن ــن ک جایگزی
ــازی  ــی بهینه‌س ــند، ارزیاب ــود بخش ــیس را بهب ــد التاس ــا جدی ی
ــه  ــه و ثانوی ــه، ثانوی ــه اولی ــی تصفی ــوم )یعن ــای مرس فراینده
ــان  ــت اطمین ــی و قابلی ــه کل ــود تصفی ــرای بهب ــرفته( ب پیش
سیســتم و به‌کارگیــری روش‌هــای تغذیــه شــیمیایی در اســتفاده 
ــت. از  ــوط نیس ــق مرب ــاء حری ــرای اطف ــاب ب ــدد از فاض مج
آنجــا کــه آب مــورد اســتفاده در اطفــاء حریــق مصــارف 
آشــامیدنی ندارنــد و شــاخص‌های دیگــری نیــز در زمینــه 
ــرل  ــاخص‌های کنت ــد، ش ــرار گرفتن ــه ق ــت آب موردتوج کیفی
ــدورت  ــی، کاهــش ک ــر زن ــی، کل ــت پســاب و آب بازیافت کیفی

شکل 1- مدل مفهومی امکان استفاده از فاضلاب‌هاي بازیافتي و روان‌آب‌های شهری به‌عنوان منابع آب اطفای حریق آتش‌نشانی
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 )COD( آب، اكســيژن موردنیــاز شــيميايي TDS آب، مناســب نمــودن شــاخص PH آب، مناســب نمــودن BOD آب، کاهــش
را اضافــه اعــام کردنــد. همچنیــن شــاخص‌هایی چــون ایجــاد پــروژه ســیل بنــد، دانــه گیــر یــا جریــان هوادهــی، نصــب پمــپ 
ــا حــذف ایــن شــاخص‌ها  ــا اهمیــت ندانســتند کــه درنهایــت ب ــز را ب ــر روی چاه‌هــای قنــوات قدیمــی و ســاخت بنــد و خاکری ب
ــان هــدف، معیارهــا، زیرمعیارهــا و شــاخص‌های تحقیــق در  ــاط دقیــق می ــد. ارتب ــه شــاخص‌های نهایــی تحقیــق دســت یافتن ب

ــت. ــده اس ــش داده ش ــکل 2 نمای ش
ــرای مقایســه زوجــی  ــه ب ــن صــورت ک ــده اســت. بدی ــتفاده ش ــک FDANP اس ــدل از تکنی ــای م ــن وزن معیاره جهــت تعیی

ــه درجــه ســاعتی اســتفاده شــده اســت. ــاس ن عناصــر از مقی

شکل 2- نمودار ANP نمایش معیارها، زیرمعیارها و شاخص‌های مرتبط با امکان استفاده از فاضلاب‌هاي بازیافتي و روان‌آب‌های شهری 
به‌عنوان منابع آب اطفای حریق آتش‌نشانی در نرم‌افزار سوپردسیژن

مقایســات زوجــی فــازی معیارهــای تحقیــق بــا اســتفاده از نظــر خبــرگان تعییــن گردیــد و به‌عنــوان 2 ماتریــس مقایســه زوجــی 
معیارهــای اصلــی پژوهــش در جــدول شــماره ارائــه گردیــد:

جدول 2- ماتریس مقایسه زوجی معیارهای اصلی استفاده از فاضلاب‌هاي بازیافتي و روان‌آب‌های شهری به‌عنوان منابع آب اطفای حریق

حفظ منابع آبی موجوداستفاده از روان‌آب‌هااستفاده مجدد از فاضلاب تصفیه شده

1111.3741.0830.8160.8990.7690.658استفاده مجدد از فاضلاب تصفیه شده

1.2260.9230.7281111.1951.1071.016استفاده از روان‌آب‌ها

1.5201.3001.1130.9850.9030.837111حفظ منابع آبی موجود

و درنهایــت پــس از بســط فــازی نتایــج جــدول 2، خلاصــه‌ی محاســبات فــازی زدایــی معیارهــای اصلــی بــرای دســتیابی بــه وزن 
نهایــی معیارهــا مطابــق بــا جــدول شــماره 3 ارائــه شــده اســت، بدیــن منظــور بــرای قطعــی ســازی مقادیــر منتــج از ماتریــس 
نمایــش داده شــده در جــدول 2، از ســه روش مثلثــی، مرکــز ثقــل و ذوزنقــه‌ای بهــره گرفتــه شــد کــه در جــدول 3 در خانه‌هــای 
X2 max ،X1 max و X3 max نمایــش داده شــده اســت و درنهایــت بــه روش Crisp قطعــی ســازی انجــام شــد و بــا 

نرمال‌ســازی مقادیــر قطعــی شــده بــه وزن نســبی معیارهــا دســت یافتــه شــد.
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جدول 3- فازی زدایی وزن‌های نرمال محاسبه شده متغیرهای اصلی استفاده از فاضلاب‌هاي بازیافتي و روان‌آب‌های شهری به‌عنوان منابع آب اطفای حریق

CrispX1 maxX2 maxX3 maxDeffuzyNormal
0.1510.1510.1510.1510.150استفاده مجدد از فاضلاب تصفیه شده

0.4200.4180.4170.4200.415استفاده از روان‌آب‌ها
0.4410.4400.4390.4410.435حفظ منابع آبی موجود

ــهل‌الوصول‌ترین راه  ــن و س ــود مهم‌تری ــی موج ــع آب ــظ مناب ــه حف ــد ک ــیده ش ــه رس ــن نتیج ــه ای ــدول 3 ب ــج ج ــاس نتای براس
ــوده، ســپس اســتفاده از روان‌آب‌هــا به‌عنــوان راه مناســب و درنهایــت اســتفاده  ــع جدیــد آب اطفــای حریــق ب ــه مناب دســتیابی ب
مجــدد از فاضــاب تصفیــه شــده به‌عنــوان ســخت‌ترین راه مناســب بــرای دســتیابی بــه منابــع جدیــد آب اطفــای حریــق معرفــی 
شــده اســت. همچنیــن نــرخ ناســازگاری در ایــن مقایســه زوجــی برابــر 0/0211 تعییــن شــده کــه کمتــر از 0/1 بــوده و قابــل قبــول 
اســت، بنابرایــن نظــرات خبــرگان در ایــن مقایســات زوجــی ســازگار بــود، بــه همیــن صــورت زیرمعیارهــای هــر معیــار و پــس از 

آن شــاخص‌های هــر زیرمعیــار را مــورد مقایســه قــرار گرفــت و وزن نســبی آن‌هــا بدســت آمــد و رتبه‌بنــدی شــد.
ــا جــدول 4 ارتبــاط مســتقیم میــان معیارهــا در محیــط فــازی  در ادامــه به‌عنــوان قــدم اول تکنیــک دیمتــل معیارهــا مطابــق ب
محاســبه گردیــد و در جــدول 4 نمایــش داده شــده اســت. روابــط درونــی بــا میانگیــن حســابی نظــرات خبــرگان محاســبه شــد 
ــاس آن  ــت و براس ــان اس ــدول نمای ــن ج ــار در ای ــر دو معی ــان ه ــط می ــالای رواب ــط و ب ــن، وس ــای پایی ــک از کران‌ه ــر ی و ه
می‌تــوان دریافــت مثــاً از نظــر خبــرگان به‌عنــوان داده‌هــای خــام تأثیــر اســتفاده مجــدد از فاضــاب تصفیــه شــده بــر اســتفاده 

ــا 0.0780 دارد. از روان‌آب‌هــا رنجــی میــان 0.410 ت

جدول 4- ماتریس ارتباط مستقیم )M( فازی شده

حفظ منابع آبی موجوداستفاده از روان‌آب‌هااستفاده مجدد از فاضلاب تصفیه شده

0.3000.1000.0000.7800.6000.4100.3600.1600.050استفاده مجدد از فاضلاب تصفیه شده

0.8500.6800.4900.3000.1000.0000.8200.6400.450استفاده از روان‌آب‌ها

0.6600.4600.2600.7600.5600.3600.3000.1000.000حفظ منابع آبی موجود

بــا جمــع کــران بــالای اعــداد هــر ســطر بــا یکدیگــر، بــه ترتیــب از بــالا بــه پاییــن اعــداد 1.440، 1.970 و 1.720 بدســت آمــد 
کـه� ب��رای نرمال‌ســازی ماتری��س اولی��ه بــه معکوــس بیش�ـینه ای�ـن اع��داد به‌عنوــان عــدد ثابــت دســت یافتــه شــد و بــا تقســیم 
ــی  ــه ماتریــس نهای ــل ب ــه محاســبات دیمت ــا ادام ــه شــد و ب ــی N دســت یافت ــه ماتریــس نهای ــن عــدد ب ــه در ای ماتریــس اولی
ارتباطــات فــازی دســت یافتــه شــد کــه در جــدول 5 نمایــش داده می‌شــود. در ایــن جــدول رنــج ارتباطــات نمایــان می‌شــود و 
براســاس آن تأثیــر اســتفاده از روان‌آب‌هــا بــر اســتفاده مجــدد از فاضــاب تصفیــه شــده بیشــترین فاصلــه رنــج میــان حــد بــالا و 

پاییــن را داشــته کــه نمایانگــر بالاتریــن میــزان عــدم قطعیــت در نظــرات می‌باشــد.

جدول 5- ماتریس فازی ارتباط کامل )T( معیارهای اصلی

حفظ منابع آبی موجوداستفاده از روان‌آب‌هااستفاده مجدد از فاضلاب تصفیه شده

اســتفاده مجــدد از فاضــاب تصفیــه 
ــده 1.9260.2460.0702.1300.4390.2381.6770.1320.081ش

2.6490.5610.3112.4470.3290.1132.2640.3180.262استفاده از روان‌آب‌ها
2.3620.4500.1982.4100.4800.2351.8720.1210.059حفظ منابع آبی موجود
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بــا قطعــی ســازی ماتریــس ارتبــاط کامــل جــدول 6 بــه ماتریــس ارتبــاط کامــل )T( معیارهــای اصلــی قطعــی شــده به‌صــورت 
جــدول 7 حاصــل می‌شــود.

جدول 6- ماتریس ارتباط کامل )T( معیارهای اصلی قطعی شده
Tحفظ منابع آبی موجوداستفاده از روان‌آب‌هااستفاده مجدد از فاضلاب تصفیه شده

0.7470.9350.630استفاده مجدد از فاضلاب تصفیه شده
1.1740.9630.948استفاده از روان‌آب‌ها
1.0041.0420.684حفظ منابع آبی موجود

ــاً  ــا کــه مث ــن معن ــدارد، بدی ــت معکــوس ن ــان معیارهــا حال ــط می ــش داده شــده اســت، رواب همان‌طــور کــه در جــدول 6 نمای
اســتفاده مجــدد از فاضــاب تصفیــه شــده تأثیــر کمتــری بــر اســتفاده از روان‌آب‌هــا دارد، نســبت بــه تأثیــر اســتفاده از روان‌آب‌هــا 
بــر اســتفاده از روان‌آب‌هــا، همچنیــن بــا محاســبه میانگیــن مقادیــر ماتریــس T بــه عــدد 0/903 بــرای حــد آســتانه دســت یافتــه 
ــورت  ــه به‌ص ــود، ک ــبه ش ــبکه )NRM( محاس ــط ش ــه رواب ــتانه نقش ــد آس ــر از ح ــط بالات ــن رواب ــر گرفت ــا در نظ ــود. ب می‌ش
ــتفاده از  ــر اس ــه تأثی ــود ک ــه می‌ش ــده دریافت ــان ش ــا نمای ــان معیاره ــود می ــط موج ــت و رواب ــده اس ــش داده ش �ـدول 7 نمای ج

ــر هســتند. ــط قوی‌ت ــه شــده از ســایر رواب ــر اســتفاده مجــدد از فاضــاب تصفی روان‌آب‌هــا ب

جدول 7- الگوي روابط معنی‌دار زیرمعيارها

حفظ منابع آبی موجوداستفاده از روان‌آب‌هااستفاده مجدد از فاضلاب تصفیه شده

*0.935*استفاده مجدد از فاضلاب تصفیه شده
0.948*1.174استفاده از روان‌آب‌ها
*1.0041.042حفظ منابع آبی موجود

در جــدول شــماره 8 میــزان تأثیرگــذاری، تأثیرپذیــری، تعامــل و علیــت و معلولیــت معیارهــا مــورد بررســی قــرار گرفــت و بــر ایــن 
اســاس اســتفاده از روان‌آب‌هــا بیشــترین تأثیرگــذاری، تأثیرپذیــری و تعامــل بــا ســایر معیارهــا در میــان معیارهــای مؤثــر بــر یافتــن 

منابــع آبــی جدیــد اطفــاء حریــق را دارا می‌باشــد.

جدول 8- الگوی روابط علی معیارهای استفاده از فاضلاب‌هاي بازیافتي و روان‌آب‌های شهری به‌عنوان منابع آب اطفای حریق

نماد
DRD+RD-R

علیت و معلولیتتعاملتأثیرپذیریتأثیرگذاری

0.612-2.3132.9255.237استفاده مجدد از فاضلاب تصفیه شده
3.0852.9406.0250.145استفاده از روان‌آب‌ها
2.7292.2624.9910.468حفظ منابع آبی موجود

ــا اســتفاده از تکنیــک دیمتــل  ــی میــان معیارهــا مطابــق ماتریــس ذکــر شــده در جــدول 6 و 7 ب پــس از محاســبه روابــط درون
زیرمعیارهــا مطابــق بــا جــدول 4 ارتبــاط میــان زیرمعیارهــا در محیــط فــازی محاســبه گردیــد و در جــدول 9 نمایــش داده شــده 
اســت. بــرای اختصــار و کوچــک نمــودن جــداول از علامــت اختصــاری ذکــر شــده در جــدول 1 بهــره گرفتــه شــده اســت و ارتبــاط 
ــت اســتانداردهای بهداشــتی و محیط‌زیســتی  ــا و رعای ــری از آلودگــی مســیل‌ها و رودخانه‌ه ــا جلوگی ــه‌ ب ــن توســعه تصفیه‌خان بی

را بیشــترین رنــج فــازی نظــرات خبــرگان دریافــت.
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جدول 9- ماتریس فازی ارتباط کامل )T( زیرمعیارهای استفاده از فاضلاب‌هاي بازیافتي و روان‌آب‌های شهری به‌عنوان منابع آب اطفای حریق

S11S12S13S21S22S23S31S32S33

S11
0.30.5770.6080.380.5990.5420.3840.370.562

0.0960.1740.180.1620.1670.1660.1340.160.165
0.1160.1810.1870.1780.1740.1820.1480.170.173

S12
0.3160.4870.5740.3410.5530.4990.3740.3220.543
0.1360.1060.1780.1380.1560.1520.1470.1220.154
0.1550.1170.1870.1540.1660.1660.1640.1350.138

S13
0.2890.5510.5410.3760.5810.5030.40.3460.521
0.0920.1670.1120.1660.1690.1390.1660.1420.135
0.1130.1790.120.1820.180.1540.1820.1560.146

S21
0.3530.5030.5930.3160.5440.490.3920.3740.523
0.1710.1060.1760.0960.120.120.1550.1790.141
0.1950.120.1880.1150.1330.140.1750.1960.156

S22
0.2820.5470.570.3330.5140.4880.3480.3370.515
0.0920.1760.1650.1270.1020.1350.1150.1420.144
0.1130.1870.1740.1440.1130.1520.130.1640.151

S23
0.3210.4790.5060.3060.5290.4230.340.3080.494
0.1550.1310.1330.1110.1590.090.1220.1180.147
0.1730.1430.1420.1280.1680.1070.1340.1140.151

S31
0.3040.5280.5290.3470.5440.4620.3180.3370.507
0.1320.1640.1340.1290.1550.1220.090.1520.151
0.1580.1720.1480.1280.1660.1430.1140.1730.165

S32
0.2820.5850.6570.2730.640.5670.3410.2690.569
0.0830.1250.1410.080.1350.1220.0890.080.123
0.2010.2540.2690.210.2650.2440.2140.2030.24

S33
0.2620.4890.5480.3380.5360.4680.3330.3250.453
0.080.1290.1710.1460.1580.1090.1030.1330.091
0.1050.1440.1840.1660.1720.1240.1240.1490.107

ــده  ــی ش ــای قطع ــل )T( زیرمعیاره ــاط کام ــس ارتب ــه ماتری ــدول 9 ب ــل ج ــاط کام ــس ارتب ــازی ماتری ــی س ــا قطع ــن ب بنابرای
به‌صــورت جــدول 10 حاصــل می‌شــود کــه در آن می‌تــوان بــه روابــط میــان زیرمعیارهــا دســت یافــت. تــا ایــن روابــط بتواننــد 
ــه سوپردســیژن پــس از محاســبه وزن‌هــای نســبی حاصــل از مقایســات زوجــی و ماتریــس  ــی ســوپرماتریس اولی حلقــه‌ی نهای

روابــط درونــی میــان معیارهــا تکمیــل شــود.
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جدول 10- ماتریس ارتباط کامل )T( زیرمعیارهای استفاده از فاضلاب‌هاي بازیافتي و روان‌آب‌های شهری به‌عنوان منابع آب اطفای حریق
 S11S12S13S21S22S23S31S32S33

S110.3760.3930.3610.4330.3520.3960.3800.3360.329
S120.4820.3960.4630.4050.4610.4010.4410.4410.405
S130.5060.4820.4310.4900.4700.4190.4310.4820.461
S210.4500.4060.4420.3740.3950.3650.3880.3370.401
S220.4830.4500.4730.4260.3990.4340.4390.4650.438
S230.4610.4260.4230.4050.4100.3510.3880.4260.378
S310.4210.4140.4400.4290.3810.3730.3510.3570.361
S320.4580.4030.4300.4630.4220.3770.4210.3460.401
S330.4590.4270.4200.4240.4170.4040.4150.4230.357

همان‌طــور کــه در جــدول 10 نمایــش داده شــده اســت، در ایــن ماتریــس هــم نمایــش داده شــده، روابــط میــان زیرمعیارهــا هــم 
حالــت معکــوس نــدارد، بــا محاســبه میانگیــن مقادیــر ماتریــس T زیرمعیارهــا بــه عــدد 0/415 بــرای حــد آســتانه دســت یافتــه 
می‌شــود. بــا در نظــر گرفتــن روابــط بالاتــر از حــد آســتانه نقشــه روابــط شــبکه )NRM( محاس��به ش�ـد و پــس از آن روابــط 

موجــود میــان زیرمعیارهــا نمایــش داده شــد.

جدول 11- الگوي روابط معنی‌دار زیرمعيارهای استفاده از فاضلاب‌هاي بازیافتي و روان‌آب‌های شهری به‌عنوان منابع آب اطفای حریق
S11S12S13S21S22S23S31S32S33

S11***0.433*****
S120.482*0.463*0.461*0.4410.441*
S130.5060.482*0.4900.4700.4190.4310.4820.461
S210.450*0.442******
S220.4830.4500.4730.426*0.4340.4390.4650.438
S230.4610.4260.423*0.410**0.426*
S310.421*0.4400.429*****
S320.458*0.4300.4630.422*0.421**
S330.4590.4270.4200.4240.417*0.4150.423*

براســاس جــدول شــماره 12 رعایـت� اس��تانداردهای بهداشتــی و محیط‌زیس��تی بیشــترین تأثیرگــذاری و تعامــل بــا ســایر زیرمعیارها، 
ــتانداردهای  ــت اس ــی، رعای ــپتیک در فاضــاب خانگ ــای س ــتفاده از چاه‌ه ــری را دارد. اس �ـعه تصفیه‌خان��ه‌ بیشــترین تأثیرپذی توس
ــی، معدنــی، ســمی و...،  بهداشــتی و محیط‌زیســتی، جلوگیــری از آلودگــی مســیل‌ها و رودخانه‌هــا، تصفیــه اولیــه آلاینده‌هــای آل
تبدیــل تهدیــد ســیلاب و فاضــاب بــه فرصــت، جلوگیــری از آلودگــی منابــع آبــی موجــود متغیــر علــی و توســعه تصفیه‌خانــه‌، 

کانال‌کشــی و جمــع‌آوری آب‌هــای ســطحی و بــاران، جلوگیــری از هــدر رفتــن آب متغیــر معلــول می‌باشــند.

ــاس آن  ــد و براس ــت آم ــدول 11 بدس ــاخص‌ها در ج ــی ش ــیژن وزن نهای ــزار سوپردس ــده در نرم‌اف ــام ش ــبات انج ــس از محاس پ
ــا وزن 0/0579 در  ــع‌آوری آب ب ــاخص جم ــت و ش ــت نخس ــا وزن 0/0748 در اولوی ــغال‌گیر ب ــاخص آش ــد، ش ــخص گردی مش
ــع آب  ــوان مناب ــهری به‌عن ــای ش ــي و روان‌آب‌ه ــاي بازیافت ــتفاده از فاضلاب‌ه ــکان اس ــر ام ــر ب ــاخص‌های مؤث ــت دوم ش اولوی

اطفــای حریــق قــرار دارد.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ur
m

.im
o.

or
g.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
08

 ]
 

                            15 / 24

http://ijurm.imo.org.ir/article-1-3013-fa.html


Urban managment
No.61 Winter 2020

98

فصلنامه علمی پژوهشی 
مدیریت شهری و روستایی 
شماره 61 . زمستان 1399

جدول 12- الگوی روابط علی معیارهای استفاده از فاضلاب‌هاي بازیافتي و روان‌آب‌های شهری به‌عنوان منابع آب اطفای حریق

نماد 
DRD+RD-R

علیت و معلولیتتعاملتأثیرپذیریتأثیرگذاری

S113.3564.0967.452توسعه تصفیه‌خانه‌
S123.8963.7977.693استفاده از چاه‌های سپتیک در فاضلاب خانگی
S134.1723.8828.053رعایت استانداردهای بهداشتی و محیط‌زیستی

S213.5573.8497.406کانال‌کشی و جمع‌آوری آب‌های سطحی و باران
S224.0073.7087.715جلوگیری از آلودگی مسیل‌ها و رودخانه‌ها

S233.6693.5207.189تصفیه اولیه آلاینده‌های آلی، معدنی، سمی و ...
S313.5263.6557.181جلوگیری از هدر رفتن آب

S323.7223.6147.336تبدیل تهدید سیلاب و فاضلاب به فرصت
S333.7473.5327.279جلوگیری از آلودگی منابع آبی موجود

جدول 13- وزن نهائی شاخص‌های استفاده از فاضلاب‌هاي بازیافتي و روان‌آب‌های شهری به‌عنوان منابع آب اطفای حریق براساس سوپرماتریس حد

ص
نماد شاخ

ص
وزن نهایی شاخ

رتبه‌بندی نهایی 
ص

شاخ

ص
نماد شاخ

ص
وزن نهایی شاخ

رتبه‌بندی نهایی 
ص

شاخ

ص
نماد شاخ

ص
وزن نهایی شاخ

رتبه‌بندی نهایی 
ص

شاخ

ص
نماد شاخ

ص
وزن نهایی شاخ

رتبه‌بندی نهایی 
ص

شاخ

S1110.018316S1310.006147S2170.008240S3210.011334

S1120.00554S1320.007742S2180.015821S3220.00937

S1130.013828S1330.03219S2190.005152S3230.016420

S1140.00746S1340.017717S21100.008938S3240.009735

S1150.012433S1350.015223S21110.00258S3250.00553

S1160.007941S1360.014126S21120.005351S3260.021715

S1170.005849S1370.007544S2210.015322S3270.014624

S1180.022714S1380.007445S2220.03578S3280.013429

S1190.012532S1390.004155S2230.05124S3290.009636
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بحث و نتيجه‌گيري
ــاب‌  ــتفاده از فاض ــکان اس ــی ام ــه بررس ــش ب ــن پژوه در ای
آب  مناب��ع  به‌عن��وان  ش��هری  روان‌آب‌ه��ای  و  بازیافت��ي 
 Fuzzy ــرد ــتفاده از رویک ــا اس ــانی ب ــق آتش‌نش ــای حری اطف
ــظ  ــار حف ــت. معی ــده اس ــه ش ANP-DEMATEL پرداخت
منابــع آبــی موجــود از بیشــترین اولویــت برخــوردار بــود. حفــظ 
ــه  ــه شــاید در گذشــته‌ای ن ــت مصــرف بهین ــع آب و اهمی مناب
ــه  ــا توجــه ب ــا امــروزه ب ــدان دور اهمیــت کمــی داشــت ام چن
افزایــش جمعیــت و رشــد اقتصــادی و صنعتــی در اکثر کشــورها 
همیــن  در  می‌شــود.  پرداختــه  آن  بــه  جــدی  به‌صــورت 
ــوان از  ــود می‌ت ــی موج ــع آب ــت مناب ــور مدیری ــتا به‌منظ راس
ــدر  ــده از ه ــری کنن ــی جلوگی ــای مدیریت ــت‌ها و طرح‌ه سیاس
ــازی در  ــرای فرهنگ‌س ــن ب ــت؛ بنابرای ــره گرف ــن آب به رفت
ــن شــود.  ــد تدوی ــی بای ــای جامع مصــرف درســت آب برنامه‌ه
ــن  ــوان پرمخاطب‌تری ــون به‌عن ــو و تلویزی ــان رادی ــن می در ای
پررنگــی  نقــش  می‌تواننــد  کشــور  در  فعــال  رســانه‌های 
الگــوی مصــرف آب و صرفه‌جویــی در  بهبــود  در جهــت 
ــه  ــود ک ــی موج ــع آب ــه مناب ــد. از جمل ــا نماین ــرف آن ایف مص
ــیلاب‌ها و  ــود، س ــگاه می‌ش ــه آن ن ــد ب ــوان تهدی ــاً به‌عن عمدت
ــت  ــزی‌ و مدیری ــه در صــورت برنامه‌ری ــتند ک ــا هس فاضلاب‌ه
ــی  ــای آب ــران کمبوده ــرای جب ــی ب ــد فرصت ــح می‌توانن صحی
موجــود باشــند. لــذا توصیــه می‌گــردد مدیــران شــهرداری و آب 
ــا ارزیابــی و محاســبه میــزان روان‌آب‌هــا  و فاضــاب تهــران ب
و ســیلاب‌های ســالیانه، نســبت بــه ســاخت و گســترش 
ــرایط را  ــدام و ش ــی اق ــع آب ــن مناب ــع‌آوری ای ــای جم کانال‌ه
بــرای اســتفاده از ایــن پتانســیل مهیــا نماینــد. معیــار اســتفاده 
از روان‌آب‌هــا بیشــترین تأثیرگــذاری، تأثیرپذیــری و تعامــل بــا 
ــران  ــه کشــور ای ــی ک ــا را دارا می‌باشــد. از آنجای ســایر معیاره
ــا بارش‌هــای  ــرار دارد، ب در منطقــه خشــك و نیمــه خشــك ق
نامنظــم مواجــه اســت. ســالانه بخــش قابــل توجهــی از 
آب‌هــای پــاک حاصــل از بــاران ضمــن ایجــاد خســارت بــدون 
ــای  ــود، وارد فاضلاب‌ه ــا ش ــدی از آن‌ه ــتفاده مفی ــه اس آنک
ــتحصال  ــوع اس ــی‌رود. درمجم ــدر م ــه ه ــده و ب ــهری ش ش
ــر  ــهري، تغيي ــر ش ــطح معاب ــاختن س ــر س ــا، نفوذپذي روان‌آب‌ه
روش‌هــاي شهرســازي، اجتماعــي كــردن مســاله آب، اصــاح 
هدف‌گذاری‌هــا و تغییــر نگــرش و دیــدگاه اشــتباه نســبت 
ــراي  ــود ب ــاي موج ــه راهكاره ــی از جمل ــع آب ــن منب ــه ای ب
ــردد  ــه می‌گ ــت توصی ــتند. درنهای ــا هس ــتفاده از روان‌آب‌ه اس
از  اســتفاده  و  شــوند  اصــاح  شــهري  هدف‌گذاري‌هــاي 
ســيلاب و روان‌آب در هدف‌گذاري‌هــا بــه جــاي دفــع آن 
قــرار گيرنــد. رعایــت اســتانداردهای بهداشــتی و محیط‌زیســتی 
زیرمعیارهــا  میــان  در  را  تعامــل  و  تأثیرگــذاری  بیشــترین 

دارنــد. از آنجایــی کــه فرآینــد جمــع‌آوری و تصفیــه فاضــاب 
ــر می‌باشــد، ضــروری اســت کــه عملکــرد  ــه ب فرآینــدی هزین
ــتانداردهای  ــا اس ــق ب ــاب منطب ــتم‌های تصفیــه فاض سیس
تدویــن شــده از ســوی ســازمان‌های بهداشــتی و تحــت 
ــا  ــرد ت ــورت گی ــت ص ــت محیط‌زیس ــازمان حفاظ ــارت س نظ
ــن  ــی ای ــور بررس ــردد. به‌منظ ــل گ ــوب حاص ــه‌ی مطل نتیج
ــدار  ــده و مق ــواد آلوده‌کنن ــت م ــردد غلظ ــه می‌گ ــد توصی رون
جريــان در فاضلاب‌هــا بلافاصلــه پــس از آخريــن واحــد 
تصفيــه‌اي تصفیه‌خانــه‌ و قبــل از ورود بــه محيــط اندازه‌گیــری 
محیط‌زیســتی  و  بهداشــتی  آلودگی‌هــای  از  تــا  گــردد 
ــه می‌گــردد جهــت اجــرای  جلوگیــری گــردد. همچنیــن توصی
پروژه‌هــای احــداث تصفیه‌خانه‌هــای فاضــاب مطابــق بــا 
اســتانداردهای فنــی و زیســت‌محیطی، مشــاور ذیصــاح جهــت 
ــردد و در  ــاب گ ــت‌محیطی انتخ ــی و زیس ــات فن ــام مطالع انج
مرحلــه بهره‌بــرداری نیــز از کارشناســان بهداشــت محیــط 
بــرای اندازه‌گیــری و پایــش میــزان آلاینده‌هــای مختلــف 
ــی  ــتاندارهای مل ــا اس ــق ب ــتی منطب ــت‌محیطی و بهداش زیس
ــترین  ــه‌ بیش ــعه تصفیه‌خان ــود. توس ــری ش ــی بهره‌گی و جهان
ــه آب  ــی ک ــا دارد. از آنجای ــان زیرمعیاره ــری را در می تأثیرپذی
ســیاه یــا همــان فاضــاب امــروزه بســیار بــا ارزش شــده اســت 
ــه کار  ــه دنبــال ب ضــروری اســت کــه مهندســان و طراحــان ب
ــند.  ــا باش ــعه تصفیه‌خانه‌ه ــد در توس ــای جدی ــردن فناوری‌ه ب
ــی  ــای اصل ــاخت‌ها از چالش‌ه ــودن زیرس ــی ب ــی قدیم از طرف
تصفیه‌خانه‌هــا می‌باشــد کــه لازم اســت تحقیقــات لازم بــرای 
ارزیابــی شــرایط و تــاش بــرای بهبــود زیرســاخت‌ها صــورت 
ــه آب و  ــی تصفی ــول و قدیم ــای معم ــه فرآینده ــرد؛ چراک گی
فاضــاب مصــرف انــرژی بالایــی دارنــد. شــاخص آشــغال‌گیر 
در اولویــت نخســت میــان شــاخص‌ها قــرار دارد. آشــغال‌گیری 
ــر  ــه در اکث ــه فیزیکــی می‌باشــد ک ــای تصفی یکــی از فرآینده
تصفیه‌خانه‌هــا و در ابتــدای فرآینــد تصفیــه وجــود دارد. در 
ــه عمــل حــذف و جداســازی مــواد جامــد و شــناور  ایــن مرحل
بــا قطرهایــی بیــش از ۵.٠ ســانتی‌متر صــورت می‌پذیــرد 
ــام  ــی فاضــاب خ ــار آلودگ ــداری از ب ــث کاهــش مق ــه باع ک
می‌شــود و روش بســیار مفیــد و مؤثــری در حفاظــت فیزیکــی 
ــا،  ــل هواده‌ه ــی از قبی ــزات مکانیک ــایر تجهی ــا و س از پمپ‌ه
گرفتگــی  و  آســیب‌دیدگی  برابــر  در  لوله‌هــا  و  هم‌زن‌هــا 
احتمالــی می‌باشــد. بــا عبــور بســیاری از ذرات ریــز و باریــک از 
ــده.  ــه‌ می‌ش ــتم تصفیه‌خان ــه آش��غال‌گیر که وارد سیس این‌گون
از  اســتفاده  بــا  سیستم آش��غال‌گیر مدرن‌تر  از  اسـ�تفاده  ب��ا 
ــن مشــکلات  ــع ای ــوان به‌منظــور رف ــا می‌ت ــوژی روز دنی تکنول
بــه  می‌تــوان  سیســتم‌ها  این‌گونــه  از  می‌یابــد.  کاهــش 
آشــغال‌گیرهای پلکانــی اشــاره کنیــم کــه عــاوه بــر راندمــان 
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ــت  ــز، دارای قابلی ــغال‌های ری ــازی ذرات و آش ــالا در جداس ب
ــز می‌باشــد. شــاخص جمــع‌آوری آب  ــز شــدن خــودکار نی تمی
در اولویــت دوم میــان شــاخص‌ها قــرار دارد. یکــی از راه‌هــای 
ــاز  ــه از دیرب ــت ک ــاران اس ــع‌آوری آب ب ــع‌آوری آب، جم جم
ریشــه در فرهنــگ ایرانیــان دارد. در ایــن روش می‌تــوان 
ــدارس و  ــا، م ــت‌بام خانه‌ه ــطح پش ــده در س ــده ش ــاران باری ب
ــی  ــا و لوله‌کش ــق ناودانی‌ه ــی را از طری ــاختمان‌های عموم س
پــس از عبــور از آشــغال‌گیر )حــذف بــرگ درختــان و...( و 
ــازن  ــمت مخ ــه س ــت‌بام ب ــده از پش ــته ش ــاک شس ــذف خ ح
روزمینــی و یــا دفنــی هدایــت کــرد. بــر ایــن اســاس می‌تــوان 
ســقف مکان‌هــای موردنظــر را تــا حــدی شــیب‌دار ســاخته، بــا 
در نظــر گرفتــن لایــه محافــظ بــه ناودانــی، ســطح جمــع‌آوری 
کننــده و خروجــی دهنــده آب بــاران و ســبد پالاینــده در ســقف 
بــاران  آب  جمــع‌آوری  بــه  می‌تــوان  مدنظــر  مکان‌هــای 
ــس از  ــا پ ــع‌آوری آن‌ه ــا جم ــدی ب ــاند. در گام بع ــاری رس ی
بارندگــی بــا رعایــت اســتانداردهای بهداشــتی و محیط‌زیســتی 
ــور  ــن منظ ــرای ای ــاند، ب ــق رس ــاء حری ــرداری اطف ــه بهره‌ب ب
ــتفاده  ــازی آب اس ــای سالم‌س ــازن از فیلتره ــوان در مخ می‌ت
نمــود. اســتفاده از سیســتم ذخیــره بــاران در مناطــق شــهری پــر 
ازدحــام بــه غیــر از اینکــه می‌توانــد ســبب تأمیــن منابــع آبــی 
موردنیــاز بــرای اطفــاء حریــق شــود، از آمیختــن و آلــوده شــدن 
آب پــاک بــاران بــا آب‌هــای آلــوده فاضــاب شــهری جلوگیری 
می‌نمایــد و مانــع از هجــوم آب بــه کانال‌هــا و معابــر می‌شــود، 
بــه ایــن ترتیــب از آب‌گرفتگــی معابــر شــهری و خســارت‌های 
ــیلاب‌های  ــود س ــد. باوج ــد ش ــری خواه ــی آن جلوگی احتمال
پیاپــی کشــور لازم اســت کــه بــه ذخیره‌ســازی آب ســیلاب‌ها 
پرداختــه شــود، اســتحصال در داخــل بســتر ســیلابی کــه باعــث 
ــه  ــان و ته‌نشــین شــدن رســوبات ریزدان کاهــش ســرعت جری
ــت  ــش رطوب ــن افزای ــه شــده و ضم ــن آبراه در بســتر و طرفی
در خــاک، زمینــه ایجــاد پوشــش گیاهــی مناســب در محــدوده 
ــراف آب از  ــا انح ــا ب ــد و ی ــم می‌نمای ــی آب را فراه پس‌زدگ
مســیر طبیعــی، آن را بــه اراضــی مجــاور منتقــل و بــه مصــرف 

ــانند. ــب می‌رس ــولات مناس ــواع محص ــت ان کش
ــک و  ــاب و تفکی ــی فاض ــوع لوله‌کش ــاد دو ن ــاخص ایج ش
بازیافــت آب خاکســتری حاصــل از روشــویی در اولویــت ســوم 
میــان شــاخص‌ها قــرار دارد. بــرای اســتفاده از آب‌هــای 
سیســتم  معمــول  به‌طــور  کــه  اســت  لازم  خاکســتری 
لوله‌کشــی جداگانــه‌ای جهــت جمــع‌آوری آب‌هــای خاکســتری 
در ســاختمان‌ها تعبیــه شــود کــه در مبــدأ بــه جداســازی 
ــن  ــود. در ای ــدام ش ــیاه اق ــای س ــتری از آب‌ه ــای خاکس آب‌ه
ــاختمان  ــف س ــات مختل ــتری از طبق ــد آب خاکس ــتم بای سیس
ــود و درون  ــع‌آوری ش ــا جم ــف واحده ــمت‌های مختل و از قس

ــود. ــره ش ــزن ذخی مخ
تعییــن  شــاخص‌های  از   ،)2018(  Wang & Shih
به‌عنــوان  )رودخانه‌هــا و روان‌آب‌هــا(  مکان‌هــای مناســب 
ــع آب آتش‌نشــانی در نقشــه هماهنــگ، ایجــاد اطلاعــات  مناب
ــق  ــراری از طری ــتفاده اضط ــرای اس ــع آب ب ــه مناب ــوط ب مرب
ــد و آمــوزش  ــی کانال‌کشــی بهــره گرفتن ــرای جانمای GPS ب
ــرک و  ــای متح ــتفاده از پمپ‌ه ــا اس ــانی ب ــانی آتش‌نش آبرس
اســتخراج آب بــا پمپ‌هــای آب آتش‌نشــانی از رودخانه‌هــا 
لازم و ضــروری دانســتند و همچنیــن بــه معرفــی شــاخص‌هایی 
بــرای محاســبه مقــدار لازم شــیلنگ‌های آب، ســاختن سیســتم 
منحصــر کننــده آب بــرای امدادرســانی، ارزیابــی حــد اختــاط 
ــاد  ــی و ایج ــازن زیرزمین ــاخت مخ ــت آب، س ــاس کیفی براس
ــای  ــع‌آوری آب‌ه ــی و جم ــرای کانال‌کش �ـیل بن��د ب �ـروژه س پ
ســطحی و بــاران پرداختنــد. شناســایی منشــأ آلاینده‌هــا، 
ــی آب  ــای بازیاب ــح در مکان‌ه ــم واض ــب علائ ــم و نص تنظی
ــی  ــای بازیاب ــح در مکان‌ه ــب و واض ــم مناس ــم علائ و تنظی
آب را بــرای جلوگیــری از آلودگــی مســیل‌ها و رودخانه‌هــا 
لازم و ضــروری دانســتند و آشــغال‌گیر را در تصفیــه اولیــه 
لازم دانســتند.)Neto et al  ،)2014. عنــوان کردنــد کــه بــا 
ــش  ــزات ســنگین، افزای ــی چــون حــذف فل ــت فاکتورهای رعای
کیفیــت میکروبــی آب و حــذف عوامــل بیمــاری‌زا بــا گندزدایــی 
ــاب،  ــت پس ــل از بازیاف ــوان از آب حاص ــی می‌ت در آب بازیافت
ــه  ــود. )Janik )2013، ب ــتفاده نم مجــدداً در آتش‌نشــانی اس
امــکان اطفــاء حریــق بــه وســیله روان‌آب‌هــا اشــاره نموده‌انــد.

)Mainier et al ،)2011.  بــا بررســی بازیافــت فاضــاب 
ــا حریــق رعایــت  به‌منظــور اســتفاده مجــدد از آب در مبــارزه ب
ــی  ــوان یک ــتی را به‌عن ــتی و محیط‌زیس ــتانداردهای بهداش اس
از تأثیرگذارتریــن متغیرهــا در ایــن مســئله عنــوان کردنــد 
)Deere et al .،)2004. ایــن نتیجــه رســیدند کــه آب 
ــب  ــق مناس ــاء حری ــرای اطف ــاب ب ــه فاض ــل از تصفی حاص
می‌باشــد. محمدیــان فضلــی و همــکاران )1398(، گرچــه 
ــق  ــانی تحقی ــرای آتش‌نش ــاز ب ــی موردنی ــع آب ــه مناب در زمین
ــون  ــاخص‌هایی چ ــق حاضــر ش ــد تحقی ــی همانن ــد ول نکرده‌ان
ــه،  ــق )TSS(، هوادهــی، ته‌نشــینی ثانوی ــد معل ــواد جام کل م
گندزدایــی را از شــاخص‌های موردنیــاز در تصفیــه آب دانســتند، 
ولــی ناهمســو بــا ایــن تحقیــق براســاس نظــر خبــرگان تحقیق 
ــی، کاهــش کــدورت آب،  ــر زن حاضــر شــاخص‌هایی چــون کل
مناســب  آب،   PH نمــودن  مناســب  آب،   BOD کاهــش 
ــيميايي  ــاز ش ــيژن موردنی ــاخص TDS آب، اكس ــودن ش نم
ــکاران از  ــی و هم ــان فضل ــق محمدی ــه در تحقی )COD( ک
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آن‌هــا یــاد شــده اســت، مناســب نمــودن ایــن فاکتورهــا بــرای 
ــده  ــی ربکن ــد. واله ــروری نمی‌باش ــانی ض ــع آب آتش‌نش مناب
ــاء  ــامانه‌های اطف ــده در س ــه ش ــاب تصفي ــرد پس )1391(، كارب
حريــق را در صنايــع پتروشــيمي موردمطالعــه قــرار داد و 
ــا اســتفاده از مقایســات  شــاخص‌های مــورد ارزیابــی خــود را ب
زوجــی بــا اســتفاده از تکنیــک AHP رتبه‌بنــدی و وزن‌دهــی 
ــر در آن  ــق حاض ــاف تحقی ــه برخ ــاوت ک ــن تف ــا ای ــرد، ب ک
تحقیــق عــدم قطعیــت نظــرات خبــرگان و روابــط درونــی میــان 

ــود. ــه نشــده ب ــا در نظــر گرفت ــا و زیرمعیاره معیاره
در راســتای تحقیــق حاضــر، در آینــده می‌تــوان مقولــه‌ی 
به‌عنــوان  شــهری  روان‌آب‌هــای  و  فاضلاب‌هــا  بازیافــت 
ــم  ــتان‌های ک ــانی در اس ــق آتش‌نش ــای حری ــع آب اطف مناب
ــا  ــزد و ی ــزگان و ی ــان، هرم ــهر، کرم ــون بوش ــران چ آب ای
ــا یکدیگــر  کشــورهای کــم آب بررســی قــرار گیــرد و نتایــج ب
ــا  ــت فاضلاب‌ه ــاخص‌های بازیاف ــه‌ی ش ــود. مقول ــه ش مقایس
ــق  ــای حری ــع آب اطف ــوان مناب ــهری به‌عن ــای ش و روان‌آب‌ه
ــرگان  ــر خب ــا نظ ــی ب ــورت اختصاص ــا و به‌ص ــانی تنه آتش‌نش
ــی،  ــا ایمن ــط ب ــته‌های مرتب ــران رش ــگاهی و صاحب‌نظ دانش
بهداشــت و محیط‌زیســت و در فضــای آکادمیــک و علمــی 
ــق  ــاء حری ــرگان اطف ــه خب ــی ک ــات خاص ــه دور از گرایش و ب
ــوی دیگــر می‌تــوان تحقیــق را  ــود. از س دارنــد، انجــام ش
ــام  ــانی انج ــتگاه‌های آتش‌نش ــران ایس ــنجی از مدی ــا نظرس ب
ــودن  ــل ب ــگام دخی ــده در هن ــام ش ــق انج ــج تحقی داد و نتای
ــج تحقیــق حاضــر مقایســه شــود.  ــا نتای ــراد ب ــن اف نظــرات ای
جنگل‌هــا  طویل‌المــدت  آتش‌ســوزی‌های  بــه  توجــه  بــا 
ــدام  ــود ک ــه ش ــر گرفت ــی در نظ ــات آت ــران، در تحقیق در ای
ــت  ــل از بازیاف ــای حاص ــتفاده از آب‌ه ــرای اس ــاخص‌ها ب ش
ــاً  ــی کــه عموم ــرای مناطــق جنگل فاضلاب‌هــا و روان‌آب‌هــا ب
ــم  ــا مه ــت جنگل‌ه ــا محیط‌زیس ــوده و تنه ــکنه ب ــی از س خال
ــر  ــاء ه ــرای اطف ــع ب ــدام مناب ــز ک ــر اســت و نی می‌باشــد؛ مؤث
ــه  ــه ب ــا توج ــد. ب ــر می‌باش ــه صرفه‌ت ــا ب ــن آتش‌ه ــک از ای ی
شــرایط کنونــی دنیــا و وجــود کرونــا و اســتفاده بیــش از پیــش 
شــهروندان علی‌الخصــوص شــهروندان بــه نســبت مرفــه 
ــوی  ــرای شستش ــده آب ب ــه ش ــع تصفی ــران از مناب ــمال ته ش
ــی  ــاب، چگونگ ــت فاض ــزای آن در کیفی ــر بس ــتان و تأثی دس
امــکان ایجــاد دو نــوع لوله‌کشــی فاضــاب و تفکیــک و 
بازیافــت آب خاکســتری حاصــل از روشــویی ایــن اماکــن 
ــانی  ــرای آتش‌نش ــاز ب ــتفاده از آن در آب موردنی ــت اس ــه جه ب

ــود. ــرار داده ش ــی ق ــورد بررس ــدی م ــورت ج به‌ص

- منابع:
-	 ــح )1390(  ــی، صال ــش اصفهان ــعید؛ ترک ــید س ــامیان، س اس

"بازیافــت آب )کاربــرد پســاب شــهری(" انتشــارات ارکان 
ــران. ــش: ته دان

-	  ،)1397( علــی،  زرنــدی،  فقیهــی  افســانه،  افضلــی، 
ــد  ــواد زای ــترک م ــن مش ــکان دف ــتقرار م ــنجی اس »امکان‌س
ــاور آن  ــتان‌های مج ــهر و شهرس ــتان خمینی‌ش ــد شهرس جام
بــا اســتفاده از منطــق فــازی و AHP«، دوره بیســتم، شــماره 

.86-77 چهــارم، 
-	 ــدي؛  ــان، مه ــاس؛ عرفاني ــفيعي، عب ــج ش ــه؛ بان ــري، طيب امي

ــو، هــادي؛ )1395( " تعييــن  حســين زاده، اميــد؛ بيگــي حيدرل
ــاء  ــتگاه اطف ــداث ايس ــل اح ــاب مح ــر در انتخ ــاي مؤث معياره
حريــق در جنــگل" پژوهــش و توســعه جنــگل، دوره 2، شــماره 

ــص 393-379. 4، ص
-	 ــوري، زهــرا؛ )1397( »بررســي کيفيــت پســاب  ــر، ليــا؛ ن انبي

خروجــي تصفیه‌خانــه‌ فاضــاب شــهري اکباتــان جهــت 
ــرد در اراضــي کشــاورزي و فضــاي ســبز » مدیریــت  کارب

اراضــی، دوره 6، شــماره 1، صــص 102-95.
-	 باقــری اردبیلیــان، پــری؛ صادقــی، هــادی؛ نبئــی، امیــر؛ باقــری 

اردبیلیــان، مریــم )1389( » ارزیاب��ی کارآی��ی تصفیه‌خانـ�ه‌ 
فاضال�ب: مطالع��ه م�ـوردی ش��هر زنجــان« دوره اول، شــماره 

ــا 75. ســوم، صــص 67 ت
-	 ــی؛  ــژاد، مجتب ــین ن ــه؛ حس ــوادی، معصوم ــم؛ ج ــزی، خدارح ب

ــا("  �ـا و راهکاره ـان آب در خاورمیان��ه )چالش‌ه )1389( "بحرـ
ــام،  چهارمی��ن کنگ��ره بین‌الملل��ی جغرافیدان��ان جه��ان اس

ــدان. زاه
-	 ــزی،  ــژاد پاری ــد؛ ایران‌ن ــودائی زاده، حمی ــجاد؛ س ــی، س بهرام

»امکان‌ســنجی   )1394( علــی  مانــدگاری،  محمدحســین؛ 
ارزیابــی ریســک اســتفاده از فاضــاب تصفیــه شــده در 
ــزد(«  ــاب ی ــه‌ فاض ــوردی: تصفیه‌خان ــه م ــاورزی )مطالع کش
ــماره  ــال دوم، ش ــت، س ــی محیط‌زیس ــوم و مهندس ــه عل مجل

ــا 34. ــص 25 ت 3، ص
-	 آرش؛  ملکيـ�ان،  رس��ول؛  مه��دوي،  ال��ياس؛  پ��رورش، 

اســماعیل‌پور، يح��يي؛ حلــي ســاز، ارشــک؛ )1398( " بررســي 
عوامــل مؤثــر و اولویت‌بنــدی پتانســيل ســیل‌خیزی زيــر 
ــازي تاپســيس  ــا اســتفاده از روش‌هــای ف ــز ب حوزه‌هــای آبخي
ــرخون  ــز س ــوزه آبخي ــوردي: ح ــه م ــوع 3، مطالع ــره ن و الکت
ــماره  ــز، دوره 11، ش ــت آبخي ــي و مديري ــاس " مهندس بندرعب

2، صــص 507-493.
-	 ــز ا...؛ خداشــناس، ســعیدرضا  ــزدی، عزی تاج‌بخــش، محمــد؛ ای

ــرل آن«،  ــن کنت ــای نوی )۱۳۸۶(، »ســیلاب شــهری و روش‌ه
نهمیــن ســمینار سراســری آبیــاری و کاهــش تبخیــر، کرمــان، 

دانشــگاه شــهید باهنــر، انجمــن مهندســی آبیــاری و آب
-	 چوپ�ـان، يح��يي؛ امامــي، ســميه؛ )1397( " ارزيابــي خصوصيات 

فيزيکــي، شــيميايي و بيولوژيــک پســاب تصفیه‌خانــه‌ فاضــاب 
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ــریه  ــاورزي " نش ــارف کش ــت مص ــه جه ــهري تربت‌حیدری ش
پژوهــش در بهداشــت محیــط، دوره 4، شــماره 3، صــص 227-

.236
-	 حاتمــی، طیبــه؛ نادعلــی، اعظــم؛ روشــنایی، قــدرت الــه؛ 

ــدد از  ــتفاده مج ــنجی اس ــا؛ )1397( »امکان‌س ــکوهی، رض ش
پســاب خروجــی فرآینــد هوادهــی گســترده تصفیــه فاضــاب 
شــهر بجنــورد جهــت مصــارف کشــاورزی و آبیــاری » مجلــه 

ــص 28-20. ــماره 3، ص ــان، دوره 16، ش ــی پژوه علم
-	  "  )1397( حســین  نــژاد،  خزیمــه  مجتبــی؛  حســن‌پور، 

تغذیــه مصنوعــی و  تغذیــه جهــت  مکان‌یابــی چاه‌هــای 
ــا اســتفاده از پســاب  بهبــود کیفیــت آبخــوان دشــت بیرجنــد ب
تصفیــه شــده فاضــاب" پژوهــش در بهداشــت محیــط، دوره 

4، شــماره 3، صــص 215 تــا 226.
-	 ــازی )1390( » بررس��ي آزمايش��گاهي دوام  ــین زاده حج حس

کارشناسـ�ي  پایان‌نامـ�ه  متخلخــل«.  بتنـ�ي  روس��ازی‌های 
ــان. ــگاه صنعت��ي اصفه ـان، دانش ـده مهندس��ي عمرـ �ـد، دانشکـ ارش

-	 ــهری  ــای ش ــت فاضلاب‌ه ــر؛ )1392(« بازیاف ــان، جعف حیدری
ــزی‌ و  ــس برنامه‌ری ــومین کنفران ــت » س ــظ محیط‌زیس و حف

مدیریــت محیط‌زیســت.
-	 حيــدري، محســن؛ مصداقــي نيــا، عليرضــا؛ ميــران زاده، 

محمدباقــر؛ يونســيان، مســعود؛ ندافــي، كاظــم؛ محــوي، 
اميرحســين )1389( » بررســي کيفيــت ميکروبي آب آشــاميدني 
روســتاهاي شهرســتان کاشــان و نقــش شــرکت آب و فاضــاب 
ــامت، دوره 6،  ــام س ــات نظ ــود آن« تحقيق ــتايي در بهب روس
)Heidari 2011( .907 شــماره ویژه‌نامــه، صــص 898 تــا

-	 خبرگــزاری تســنیم )1397( » ســالیانه ۱۷۵ هــزار آتش‌ســوزی 
بــزرگ در کشــور رخ می‌دهــد » 6 اســفند 1397.

-	 ــوزی در  ــودی آتش‌س ــد صع ــر )1395( » رون ــزاری مه خبرگ
ــه« 20  ــوزی روزان ــره آتش‌س ــت ۵۵ فق ــر/ ثب ــال اخی ۸۰ س

اردیبهشــت 1395.
-	 ترخاصــی،  ربــاط سرپوشــی، غلامرضــا؛ چوپانــی، رضــا؛ 

»بررســی   )1391( ابوالفضــل  ثانــی،  رحمانــی  مصطفــی؛ 
ــت  ــتاهای تح ــرب روس ــیمیایی آب ش ــی و ش ــت میکروب کیفی
ــامکان از  ــتان ش ــرپوش و دهس ــاط س ــتان رب ــش دهس پوش
ــات  ــه تحقیق ــه کیت ــق، مجل ــبزوار« بیه ــتان س ــع شهرس تواب
ــدوره 17،  ــبزوار، چ ــکی س ــوم پزش ــگاه عل ــجویی دانش دانش

شــماره 1، صــص 13 تــا 17.
-	 رشــیدی مهرآبــادی، محمدحســین؛ ثقفیــان، بهــرام؛ شمســائی، 

اســتحصال آب  ابوالفضــل )۱۳۹۲( »ارزیابــی سیســتم‌های 
بــاران در مناطــق مســکونی در کاهــش آب‌گرفتگــی و ســیلاب 
شــهری )منطقــه موردمطالعــه: رشــت(«، کنفرانــس ملــی 

ــران. ــیلاب، ته ــت س مدیری
-	 زبردســت، اســفندیار )1389(، کارب�ـرد فرآین�ـد تحلی�ـل ش�ـبکه‏ای 

نشــریه  منطقــه‏ای،  و  شــهری  برنامه‏ریــزی  در   )ANP(
ــازی، دوره دوم، شــماره  ــاری و شهرس هنرهــای زیبــا- معم

ــی 41774، 90-79. ــماره پیاپ ــم، ش ــل و یک چه
-	 ــع  ــی؛ بذرافشــان، ادریــس )1397( »درســنامه جام ــی، عل ززول

تهــران.  ســماط:  انتشــارات  فاضــاب«  و  آب  تکنولــوژی 
)Zazouli (

-	 ــیخ  ــه؛ ش ــب، پروان ــی، طال ــان، محمدتق ــعود؛ قانعی ــی، مس زین
مرضیــه؛  شــریفی،  ســمیه؛  شــریفی،  ســمیه؛  علیشــاهی، 
ــت  ــن )1387( » بررســی وضعی ــی، یفری ــاره؛ مال ــودرزی، به گ
ــزد و  ــتان ی ــات اهرس ــی آب قن ــیمیایی و میکروب ــی، ش فیزیک
ارایــه پیشــنهادات آموزشــی« طلــوع بهداشــت، دوره 7، شــماره 

)ZEINI( .42 صــص 36 تــا ،)1-2 )سلســل 23-24
-	 ــی،  ــن؛ بابای ــن، ج ــری؛ پارکی ــی، پ ــک کارت ــر؛ م ــایر، کلای س

علــوی،  نعمــت‌الله؛  فــرد،  حقیقــی  جعفــرزاده  علی‌اکبــر؛ 
ــای آب  ــت )آنالیزه ــیمی محیط‌زیس ــیدنادعلی )1388( » ش س

ــع. ــه رفی ــارات اندیش ــاب(« انتش و فاض
-	 شــريعت پناه��ي، محمــد؛ )1396( " اصــول يكفي�ـت و تصفي�ـه 

آب و فاضــاب" انتشــارات دانش�ـگاه تهــران.
-	 ــماعيل؛  ــدي، اس ــد؛ اس ــرد، احم ــري ف ــا؛ فاخ ــي، پريس صلوات

ــاب  ــارش- روان ــد ب ــل فراين ــهيل )1396( » تحلي ــدي، س اس
به‌منظــور طراحــي مخــازن جمــع‌آوری آب‌هــای ســطحي 
ــراي توســعه فضــاي ســبز شــهري )مطالعــه مــوردي: شــهر  ب
تبريــز( » علــوم مهندســي آبيــاري )مجلــه علمــي كشــاورزي(، 

ــا 117. ــص 103 ت ــماره 2، ص دوره 40، ش
-	 عابــدی کوپایــی، جهانگیــر؛ جواهــری طهرانــی، محســن 

)1392( » معرف��ي کارب��ردي جد��يد از بت��ن متخلخ��ل در 
مهندس��ي محیط‌زیس��ت« مجموع�ـه مقــالات هفتم��ين کنگ�ـره 
مل��ي مهندس��ي عمرــان، دانشــکده مهندس��ي شــهيد نيکبخ�ـت، 

ــاه. ــت م ــدان، 17-18 اردیبهش دانش��گاه زاه
-	 عابــدی کوپایــی، جهانگیــر؛ جواهــری طهرانــی، محســن؛ 

�ـود کيف��يت پس�ـاب فاضالب  ــر )1394( »بهب ــا، کیاچه بهفرنی
شهــري ب�ـا اس��تفاده از بت�ـن متخلخ�ـل برــاي آبي�ـاري« مجل�ـه 
عل��وم و فن��ون كشاــورزي و مناب��ع طبيع��ي، عل��وم آب‌وخــاک، 

ــا 106. ــماره 71، صــص 93 ت ــم، ش ــال نوزده س
-	 عابــدي كوپايــي، جهانگيــر؛ زمانــي، نســترن؛ گــودرزي، 

مصطفــی؛ اخــوان، ســميرا )1396( "  بررســی روش‌هــای 
 WhAEM2000 تعیی�ـن حری�ـم حفاظت�ـی ب�ـا م�ـدل تحلیل�ـی
ــع  ــه- داران" تحقیقــات مناب در چاه‌هــای شــرب آبخــوان دامن

ــا 50. ــص 39 ت ــماره 4، ص ــران، دوره 13، ش آب ای
-	 عبدالغفوریــان، عابــده؛ تجریشــی، مســعود؛ ابریشــمچی، احمــد 

ــاب  ــاب و روان ــاظ پس ــا لح ــهری ب ــت آب ش )1391( »مدیری
ــه مــوردی شــهر تهــران(«  ــد آب )مطالع ــع جدی ــوان مناب به‌عن

ــا 42. ــه آب و فاضــاب شــماره 4، صــص 29 ت مجل
-	 عبدالغفوریــان، عابــده؛ تجریشــی، مســعود؛ ابریشــمچی، احمــد؛ 

ــاب و روان‌آب  ــاظ پس ــا لح ــهری ب ــت آب ش )1391( " مدیری
ــه مــوردی شــهر تهــران("  ــد آب )مطالع ــع جدی ــوان مناب به‌عن

ــه آب و فاضــاب، دوره 23، شــماره 4، صــص 42-29. مجل
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-	 روانــاب  آشــامیدنی  غفــوری، م، )۱۳۸۸(، »اســتفاده غیــر 
ــهرداری  ــران، ش ــزداری شــهری، ته ــش آبخی شــهری«، همای

تهــران، مرکــز مطالعــات و برنامه‌ریــزی‌ شــهر تهــران،
-	 فــاح نــژاد تفتــی، ملیحــه؛ مهــردادی، ناصــر؛ ترابیــان، علــی؛ 

نایــب، حســین؛ )1398( "تدویــن شــاخص کیفــی پســاب 
تصفیــه شــده شــهری بــا رویکــرد اســتفاده مجــدد از پســاب" 
علــوم و تکنولــوژی محیط‌زیســت، دوره 21، شــماره 4، صــص 

.43-33
-	 قاســمی مقــدم، امیــر؛ مختارانــی، نادر؛ کاووســی، امیــر؛ )1395( 

» تصفیــه روان‌آب ســطحی بــا اســتفاده از ســنگ‌دانه‌های 
ــی  ــی- پژوهش ــه علم ــر » مجل ــازي نفوذپذی ــاي روس لایه‌ه
مهندســی عمــران مــدرس، دوره 16، شــماره 5، صــص 141-

.151
-	 کردوانــی، پرویــز؛ اســدیان، فریــده؛ فــاح، محمدرضــا )1397( 

" بررســی ویژگــی رود کــرج و جریان‌هــای ســیلابی آن و 
ــهریار"  ــت ش ــه دش ــی منطق ــای زیرزمین ــش آن در آب‌ه نق
ــص  ــماره 51، ص ــی، ش ــوم جغرافیای ــردی عل ــات کارب تحقیق

ــا 234. 217 ت
-	 ــیل  ــورج )1397( "پتانس ــوس، ج ــعود؛ چوبانوگل ــان، مس کیهانی

ــرای مصــارف خانگــی، بخــش اول-  ــتفاده مجــدد از آب ب اس
مقدمــه‌ای بــر اســتفاده مجــدد از آب بــرای مصــارف خانگــی" 
ــا 22. ــه آب و فاضــاب، دوره 29، شــماره 4، صــص 3 ت مجل

-	 ــیل  ــورج )1397( "پتانس ــوس، ج ــعود؛ چوبانوگل ــان، مس کیهانی
ــرای مصــارف خانگــی، بخــش دوم-  ــتفاده مجــدد از آب ب اس
مســائل فنــی و مقــررات مربــوط بــه ســامت عمومــی" مجلــه 

ــا 60. آب و فاضــاب، دوره 29، شــماره 4، صــص 23 ت
-	 ــیل  ــورج )1397( "پتانس ــوس، ج ــعود؛ چوبانوگل ــان، مس کیهانی

اســتفاده مجــدد از آب بــرای مصــارف خانگــی، بخــش ســوم- 
فرصت‌هــا و چالش‌هــا" مجلــه آب و فاضــاب، دوره 29، 

ــا 74. ــماره 4، صــص 61 ت ش
-	 ــر،  ــرث؛ عطاف ــه؛ شــرفی، کیوم ــی؛ اســدی، فاطم الماســی، عل

زهــرا؛ محمــدی، محمــد )1392( » بررسى�� تأث��ير وجود ش�ـبكه 
توز��يع آب آشـا�ميدنى در مي�ـزان مطلوب��يت يكف��يت مكيروبى�� و 
وضع��يت كلرزنى�� آن در اجتماع��ات كوچك��- مطالع��ه م�ـوردى: 
روسـت�اهاى اســتان كرمانشــاه« فصلنامــه بهداشــت در عرصــه، 

دوره 1، شــماره 2، صــص 17 تــا 21.
-	 ــي،  ــدي، عل ـوا؛ اس �ـي، شيـ ـان؛ ذبيح ــي، مهرـ �ـان فضل محمدي

)1398( " بررســي تصفيــه پذيــري فاضــاب کارواش بــا 
کاربــرد فرايندهــاي ترکيبــي انعقــاد و UV/H2O2" نشــریه 

آب و فاضــاب، دوره 30، شــماره 1، صــص 85-77.
-	 ــی روان‌آب  ــن؛ )1395( »بررس ــی، محس ــرا؛ ملک ــددی، المی م

ســالانه بــا روش‌هــای تجربــی در حــوزه آبخیــز اندبیــل، 
ــش ســامانه‌های ســطوح  ــن همای شهرســتان خلخــال« پنجمی

ــت. ــان- رش ــاران، گی ــر ب آبگی
-	  )1398( تهــران  شــهر  برنامه‌ریــزی‌  و  مطالعــات  مرکــز 

» روش‌هــای بازیافــت پســاب و فاضــاب شــهری و بررســی 
ــارف در  ــع آب نامتع ــوان مناب ــا به‌عن ــتفاده از آن‌ه ــکان اس ام

ــران. ــهرداری ته ــران« ش ــهر ته ــبز ش ــای س فض
-	 مســعودیان، محســن؛ فندرســکی، نیایــش؛ قــره گزلــو، محمــد؛ 

)1393( » کاه��ش خس��ارت س��یلاب ش��هري ب��ا اس��تفاده از 
مدیری��ت غیرسـا�زه‌اي )مطالع��ه موــردي: س�ـیلاب ن�ـکا، 1378( 
ــماره  �ـنامه مدیری��ت ح��وزه آبخی��ز، س��ال پنجــم، ش » پژوهش

ــص 14-1. 10، ص
-	 مصطفائــی، ابــاذر؛ کمالــی، کورش؛ مفیدنــژاد، مریــم؛ )1395( » 

ملاحظــات موردنیــاز طراحــی شــبکه بازیافــت بــارش- روان‌آب 
در محــدوده شــهری » پنجمیــن همایــش ســامانه‌های ســطوح 

آبگیــر بــاران، گیــان- رشــت.
-	 مصطفائــی، ابــاذر؛ کمالــی، کورش؛ مفیدنــژاد، مریــم؛ )1395( " 

ملاحظ��ات موردنی��از طراح��ی ش��بکه بازیاف��ت ب��ارش- روان‌آب 
در محــدوده شــهری " پنجمیــن همایــش ســامانه‌های ســطوح 

آبگیــر بــاران، گیــان- رشــت.
-	 مصطفائــی، ابــاذر؛ کمالــی، کورش؛ مفیدنــژاد، مریــم؛ )1395( " 

ملاحظ��ات موردنی��از طراح��ی ش��بکه بازیاف��ت ب��ارش- روان‌آب 
در محــدوده شــهری " پنجمیــن همایــش ســامانه‌های ســطوح 

آبگیــر بــاران، گیــان- رشــت.
-	 راهبــردي رئیس‌جمهــور  نظــارت  برنامه‌ریــزی‌ و  معاون��ت 

از  مج��دد  اسـ�تفاده  زیستـ‌ـمحیطی  ضواب��ط   «  )1389(
آب‌هــای برگشــتي و پس��اب‌ها« وزارت نرـيـو، دفت�ـر مهندس�ـي 
ــي،  �ـام فن��ي و اجراي �ـا، دفت��ر نظ �ـاي فن��ي آب و آبف و معياره
نظـ�ارت  و  برنامه‌ریـ�زی‌  معاون��ت  انتشــارات  نشـ�ريه ۵۳۵، 

رئيس‌جمهـ�ور. راهبــردي 
-	 ــز؛  ــی، عزی ــم؛ مهرعل ــی، حات ــکینه؛ گودین ــی، س ــی توان ملای

ــژاد،  ــان ن ــهربانو؛ علی ــوری، ش ــی؛ آش ــرب، غلامعل ــریفی ع ش
ــل  ــت آب قاب ــی کیفی ــت فعل نســرین )1395( »بررســی وضعی
شــرب عرضــه شــده در سیســتم توزیــع و نقــش شــرکت آب و 
فاضــاب و وجــود شــبکه توزیــع در بهبــود کیفیــت آن، مطالعــه 
�ـه مهندس�ـی بهداش�ـت  ــتان شـا�هرود« مجل مـو�ردی در شهرس

ــا 212. محیــط، ســال ســوم، شــماره 4، صــص 298 ت
-	 ــد اول:  ــزوی، محمدتقــی )1397( » فاضــاب شــهری- جل من

جمــع‌آوری فاضــاب« انتشــارات دانشــگاه تهــران.
-	 ــان )1392( "  ــی، پیم ــر؛ روحان ــی، ناص ــا؛ رزاق ــوری، رؤی منص

ــارات منصــوری:  ــه(" انتش ــرح و برنام ــاره آب )ط ــتفاده دوب اس
تهــران.

-	 ــر؛ )1390(  ــدوار، امی ــار، رضــا؛ امی مهــدوی، امیرحســین؛ مهری
�ـاء  ـ آب پرفش��ار روش��ي كارا و بی‌خط��ر در اطف " سـا�مانه مهـ
حريــق" نشــريه علمــي ترويجــي مهندســي مكانيــك، دوره 20، 

شــماره 78، صــص 22-13.
-	 ــرفته،  ــي پيش ــش عمليات ــا، )1392(، پژوه ــرگان، محمدرض مه

ــاب دانشــگاهي. انتشــارات کت
-	 مؤمنــی، منصــور، )1398(، مباحــث نویــن تحقیــق در عملیــات، 
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انتشــارات دانشــگاه تهــران.
-	 ــدری،  ــا؛ حی ــا، علیرض ــی نی ــر؛ مصداق ــران زاده، محمدباق می

محــوی،  کاظــم؛  ندافــی،  مســعود؛  یونســیان،  محســن؛ 
ــت  ــیمیایی و وضعی ــت ش ــی کیفی ــین )1389( »بررس امیرحس
آشــامیدنی روســتاهای شهرســتان کاشــان«  کلرزنــی آب 
ــال  ــامت، س ــام س ــات نظ ــی تحقیق ــی پژوهش ــه علم مجل
ــا 897.  ــص 889 ت ــط، ص ــت محی ــه بهداش ــم، ویژه‌نام شش

)MIRZNZADEH (
-	 ــکین  ــه؛ مش ــرودی، حدیث ــدرزاده کله ــدی؛ حی ــی، مه میرزای

فــام، فاطمــه )1396( "مدیریــت دارایــی در بخــش صنعــت آب، 
مطالعــه مــوردی: تأسیســات توزیــع آب شــرب شــهر اصفهــان" 

اولی��ن کنگ��ره عل��وم و مهندس��ی آب و فاضال�ب ایــران.
-	 ــی،  ــروغ؛ نداف ــی، ف ــه؛ واعظ ــی، زیب ــیمین؛ صادق ــری، س ناص

تصفیه‌خانـ�ه‌  پسـ�اب  کیفی��ت  بررس��ی   «  )1391( کاظــم 
ــاورزی«  فاضال�ب اردبی��ل به‌منظ��ور اس��تفاده مج��دد در کش
مجل�ـه سلـامت و بهداشــت، دوره ســوم، شــماره ســوم، صــص 

ــا 80. 73 ت
-	 ــاک،  ــن؛ دن ــاد، محس ــلیمانی بابرص ــرز؛ س ــور، فرام ــف پ نج

حمیدرضــا؛ )1393( »بررســی اســتفاده مجــدد از پســاب و لجــن 
تصفیه‌خانــه‌ فاضــاب در فضــای ســبز شــهر )مطالعــه مــوردی 
ــه تخصصــی  ــه‌ فاضــاب شــهر اهــواز(« دو فصلنام تصفیه‌خان

مهندســی آب، صــص 142-135.
-	 نســرين نــژاد، نعمــت الــه؛ رنگــزن، كاظــم؛ كلانتــري، نصرالــه؛ 

ــیل‌خیزی  ــيل س ــدی پتانس ــم )1393( » پهنه‌بن ــري، عظي صاب
ــله  ــل سلس ــتفاده از روش تحلي ــا اس ــان ب ــز باغ ــوزه آبري ح
مراتبــي فــازي )FAHP(« ســنجش از دور و ســامانه اطلاعات 
 GIS جغرافيايــي در منابــع طبيعــي )كاربــرد ســنجش از دور و
در علــوم منابــع طبيعــي(، دوره 5، شــماره 4، صــص 15 تــا 34. 

)NASRINNEJAD 2014(
-	 ــب؛ پورشمســیان،  ــای، ابوطال ــه؛ ب ــت ال نصراللهــی عمــران، آی

مقصودلــو،  مســعود؛  هاشــمی،  خســرو؛  کریمــی،  خلیــل؛ 
ــیمیایی و  ــی، ش ــای فیزیک ــن پارامتره ــژن )1390( » تعیی بی
باکتریولوژیــک آب شــرب شــهر گــرگان در ســال 1389« علــوم 
Nasrol�( .13 5، شــماره 1، صــص 7 تــا  آزمایش�ـگاهی، دوره 

)lahi
-	 ــادر )1394(  ــورا، ن �ـجاد؛ نجف��ي ن��ژاد، عل��ی؛ ن نظر��يان، س

ــای ســطحي در  ــع‌آوری آب‌ه ــي پتانســيل جم ــي مكان »ارزياب
سيســتم آبخيــز آق امــام اســتان گلســتان« آب‌وخــاک )علــوم 
ــا 11. ــص 1 ت ــماره 1، ص ــاورزی(، دوره 29، ش ــع کش و صنای

-	 ــور، معصومــه؛ محبــی،  ــی پ ــد؛ روان ــوروزی کرباســدهی، وحی ن
مرجــان؛ میراحمــدی، ســیده رقیــه؛ طهماســبی، رحیــم؛ رنجبــر 
�ـي  ــم )1395( »بررس ــودزاده، مری ــوش؛ عب ــادی، داری وکیل‌آب
آب  دف��ع  کانال‌ه��ای  خروج��ي  روان��اب  آلودگ��ي  می��زان 
ســطحي شــهر بوشــهر در ســال 92-1391« دوماهنامــه طــب 
ــارس؛ دانشــگاه  ــوب، پژوهشــکده زیســت، پزشــکی خلیج‌ف جن

ــال  ــهر، س ــی بوش ــتی درمان ــات بهداش ــکی و خدم ــوم پزش عل
ــا 585. ــص 571 ت ــماره 4، ص ــم، ش نوزده

-	 پســاب  به‌کارگیــری   ")1391( هــادی؛  ربکنــده،  والهــی 
�ـدل  �ـرد م �ـق و كارب �ـاء حري �ـامانه‌های اطف �ـده در س �ـه ش تصفي
ــتي و  ــاخص‌های بهداش ــن ش ــي و تعيي ــت بررس AHP جه
ــس  ــران، پردي ــگاه ته ــه، دانش ــت‌محیطی آن  " پایان‌نام زیس

ارس.
-	 ــی،  ــی؛ ززول ــن، رضاعل ــور تهمت ــه؛ محمدپ ــح ال ــفی، ذبی یوس

محمدعلــی؛ حســینی، ســید مجتبــی )1392( »ارزیابــی کارآیــی 
ــه  ــان افقــی در تصفی ــا جری ــر ســطحی ب ــد مصنوعــی زی و تلن
فاضــاب« مجلــه دانشــگاه علــوم پزشــکی مازنــدران، دوره 23، 

ــا 26. شــماره 99، صــص 13 ت
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