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 ده یچک
و خطرات آلودگی    گذاشته استمخربی  های آب و فاضلاب شهری اثرات  سامانه سیسات  أتبودن آب زیرسطحی شهر کرمان بر    بالا

در تماس با آب    یهاسازه   تخریبخاک موجب    و  آب  کنش و تقابل  اندر کند. همچنینبیولوژیکی و خوردگی را ایجاد می  میکرو

لوله مانند   شبکه شبکه  و  شهری  آب  توزیع  شهریهای  فاضلاب  آوری  جمع  تحقیق  .  شوندی م  های  این  و  یشناسا جهتدر  ی 

آمدن  بندی  رتبه بالا  زیرسطحی  اثرات  بر  شهر  آب  زیرزمینیسازه کرمان  آبی  شبکه  )شبکه   های  شهری،  شرب  آب  توزیع  های 

انتقال آب و ایستگاه جمع  ابتدا تحلیل وضعیت تراز آب زیرسطحی شهر (زیرزمینی  های پمپاژآوری فاضلاب شهری، خطوط    ، در 

طبق  بندی بونیسون باکلی انجام شد.  ( و رتبهFAHPها با رویکرد تحلیل سلسله مراتبی فازی )آسیب سپس    .کرمان انجام شد

با وزن نسبی    اثرات مخرب فنی عملکردی،  34/0با وزن نسبی    محیطیمخرب بهداشتی زیست  مخاطرات،  بندی فازینتایج رتبه

اقتصادی،  27/0 مخرب  نسبی    اثرات  وزن  سازه،  23/0با  مخرب  نسبی    فیزیکی  –ایاثرات  وزن  اولویت    15/0با  ترتیب  قرار  به 

  ( 25/0)غیره  و  بتن    -آرماتورها  -هاتشدید خوردگی لوله  درجه اهمیت و ریسک مخاطرات  ،های فیزیکی. در دسته آسیب داشتند

را   رتبه  بودبالاترین  وزن.  دارا  اساس  برای  بر  حاصله  ریسک  های  فن  بیآسدرجه  و    ،یعملکرد   یمخرب  اعتماد  قابلیت  کاهش 

تغییر در   ،(23/0)  ها و گرفتگی، نفوذ ریشه گیاهان به داخل لوله گذاریرسوب   ،اهش و تغییر توان هیدرولیکیک،  (26/0)  اطمینان

همچنین عامل  .  داشتند  در درجه بالاتر قرار  (23/0)  کمیت و کیفیت آب و فاضلاب: نفوذ آب زیرزمینی به داخل شبکه و برعکس

ریسک   و  اهمیت  آلایندهدرجه  برعکسنشت  و  زیرزمینی  آب  به  آبفا  شبکه  داخل  از  دسته 26/0)  ها  در  رتبه  بالاترین  دارای   )

بود.  طیمحستیز  یمخرب بهداشت  هایب یآس افزایش هزینه  ریسک  نیز    ایاقتصادی و هزینهمخرب    بی آسدسته    نهایت دردری 

 .  ترین اثر مخرب شناسایی شدعنوان مهمه ب  (31/0) ایدوره  هایتعمیرات و بازرسی   -نگهداری
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 مقدمه
بهسامانه در انتقال خطوط شهری  آبفای   های 

حیاتیشریان مثابه  به هاطرح  این پیکره برای های 

حیاتیشریان  .رودمی شمار  هاینشانه ترینمهم های 

 اطلاق   .شوندمی ای محسوبجامعه هر آبادانی و توسعه

 مطرح دو جنبه از مزبور هایسیستم به حیاتی کلمه

 عملکرد این حفظ به طرح حیات تداوم کهآن اول: است

 این دیدن آسیب کهآن دوم  . دارد بستگی هاسیستم 

 وضعیت شدن تروخیم باعث تواندمی ها خودسیستم 

اقتصادی و بحران  بهره برای اجتماعی و صدمات 

 آسیبی -کنش عملکردی  اندر به توجه.  گردد برداران

 سویی از  .است تأمل قابل منظر دو از هاشریان  این

دیگر  به حدودی تا مختلف حیاتی هایشریان  عملکرد

 دیدن آسیب دیگر سویی از و داشته بستگی هاسیستم 

 به واسطه با یا  و مستقیم تواندمی هااز شریان برخی

 ,.Ghohroudi et al)  برساند دیگر آسیب هایشریان

2017; Hussein Zadeh et al., 2017.)  کنش    اندر

در تماس    یهاسازه  تخریبخاک موجب    و   آب  و تقابل 

مانند  آب  لوله  با  و شبکه  شهری  آب  توزیع  های 

شهریشبکه  فاضلاب  آوری  جمع  از   . شوند یم  های 

ا روانیمموارد    نیجمله  به  و    یآبشستگ  ، ییگرا  توان 

شدن اتصالات و    ، تورم، خزش، شکستگی و جداتراوش

اجزا  Riahi-Madvar and)  کرد  اشاره  خوردگی 

Seifi, 2019که اصل   (  عوامل  نهدام  ا  و  تخریب  یاز 

 .    باشندیم   های آب و فاضلابادوات سامانه

 مستقیم تغذیه که  همچنان شهرنشینی توسعه با

 تغذیه برای جدیدی مسیرهای و منابع یابد کاهش می

 هایچاه فاضلاب، آب، هایاز لوله  نشت شامل آبخوان

می برآب  مجاری سایر و جذبی طرف    .شودایجاد  از 

دیگر تغییرات مکانی نفوذپذیری و هدایت هیدرولیکی  

( تومان   این اثر  (Ansarifar et al., 2020آکیفر 

 توسعه شهر از قبل به  نسبت را  تغذیه میزان  تغییرات

 شهرهای در و خشک مناطق در  . دهدمی افزایش

 مینأ ت شرب جهت نقاط سایر از معمولاً که آب متراکم

قابل نرخ شود،می  ,Lerner)   باشدمی توجه افزایش 

ت  (.1990 و  انتقال  شرایط  این  به  أدر  شرب  آب  مین 

از   آب  برداشت  عدم  همزمان  طوربه  محدوده شهری و و

  آب  سطح  افزایش  به  منجر  شهر،   سطح  هایچاه

 و   جمعیتی  بالای  تمرکز  با  مناطق  خصوصاً در  زیرزمینی

اثرات می  فاضلاب  آوریجمع  سیستم  فاقد و  شود 

سازه بر  داشت.تخریبی  خواهد  زیرزمینی  آبی  از   های 

 علتبه  زیرزمینی آب سطح پایین رفتن طرف دیگر با

فاضلاب یشبکه  یتوسعه  آوری   در نگرانی  جمع 

وجود  مناطق بعضی در زمین  نشست  خصوص   به 

های آب و  در صورتی که خاک بستر سامانه  خواهد آمد.

و نشست در مجاورت آب  فاضلاب شهری پتانسیل تورم

های جزئی و ترک شده  ییجاهرا داشته باشند باعث جاب

مکان تغییر  لولهو  تخریب  باعث  حاصله  و  های  ها 

 Roozbahaniشوند )اتصالات توزیع آب و فاضلاب می

et al., 2013; Tabesh et al., 2008.)    افزایش سن

ها نیز منجر به افزایش درجه آسیب پذیری آنها در  لوله 

  شود.برابر جریان آبهای زیرسطحی می

آسیب بررسی  زمینه  سامانهدر  و  پذیری  آب  های 

فاضلاب شهری تحقیقات متعددی صورت گرفته است 

می جمله  آسیب زا  یکپارچه  ارزیابی  به  پذیری  توان 

تحلیل  (،  Inanlo et al., 2016)  خطوط آب شهری

شبکه  خطر  و  سلسله  ریسک  روش  با  شهری  آب  های 

(، بررسی میزان Fayaz et al., 2018مراتبی فازی ) 

یادگیری  روش  با  شهری  فاضلاب  شبکه  به  آب  نشت 

تجزیه و تحلیل آسیب  (،  Liu et al., 2021ماشین )

شبکه لوله پذیری  ترکیدگی  برابر  در  آب  توزیع  های 

(Weber et al., 2020)  آمدن بالا  بررسی   ،

جده  شهر  در   ,Al-Sefry and Sen)  زیرسطحی 

 Bobسطح شهر مدینه )  بالا آمدن آب در زیر  (،2006

et al., 2016،)    مدن زیرسطحی آشناسایی عوامل بالا

( سازی  (، مدلAl-Senafy et al., 2015در کویت 

( جده  در  زیرسطحی  آب  آمدن   Elfeki andبالا 

Bahrawi, 2015 )    آب آمدن  بالا  اثرات  به  کمتر  و 

شه خصوصاًهرزیرسطحی  و  بر    ا  آب  مخرب  اثرات 

زیرساختسازه و  آبی  شهرها  های  آبی  ایران های  در 

 سطح یآمدگ بالا ر،یاخ دو دهه یطپرداخته شده است.  

 در آن، یآور  ستم جمعیس وجود  عدم و ینیرزمی ز آب

به    است. نموده جادی ا را یبحران طیشرا رمانک شهر

 محدوده در رمان،ک شهر  ینیرزمیز آب یآمدگبالا علت
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 در  است. دهیرس متر 3به   آب عمق شهر،  ی میقد بافت

 10ن  یب ینی رزمیز عمق آب زین شهر  یاه یحاش مناطق

است.  20تا   متغیر  بالقوه  متر   آمدن  بالا یخطرات 

رمان و  ک شهر میقد بافت به محدود یرسطحیز یهاآب 

بودن آب زیرسطحی شهر   ها نیست بلکه بالاساختمان 

سامانه بر  اثرات کرمان  شهری  فاضلاب  و  آب  های 

چندگانه و  میتخریبی  آلودگی  ای  خطرات  و  گذارند 

می  میکرو ایجاد  نیز  را  خوردگی  و  کند  بیولوژیکی 

(Kangi and Khatibi, 2012.)    طبق آمار و اطلاعات

کل   %20شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور بیش از  

اتفاقات   و  حوادث  ترمیم  صرف  شرکت  این  درآمدهای 

می فاضلاب  و  آب  سال    شوند.شبکه  حدود    1377در 

اتفاقات در این    200 میلیارد ریال برای رفع حوادث و 

( و  1388شرکت هزینه شده است )تابش و همکاران،  

در صورتی که در شهر کرمان سطح آبهای زیرسطحی 

ثیر أ های آب و فاضلاب شهری تنیز بالاست و با سامانه

بیشتر و تداخل دارد، که هزینه پیش گفته بسیار  های 

یکپارچه  و  دقیق  شناسایی  ضرورت  و  بود  خواهد 

ثر بر تغییرات تراز جریان آب زیرسطحی، ؤهای ممولفه 

های آب و فاضلاب شهری و  اثرات متقابل آن بر سامانه

چالش با  مقابله  کاربردی  راهکارهای  پیش  تدوین  های 

 سازد.   رو را مشهود می

در پدیده این   کرمان،  شهر  در  جز   دیگر به 

 ثبت نیز بجنورد جمله تهران، مشهد، و از کشور مناطق

شه  .است شده از  برخی  در  از رهمچنین  خارج  های 

عربستان در  جده  قبیل  از   Al-Sefry and)  کشور 

Sen, 2006،)  یک   نبود تجربیات، این وجود رغمبه

 شده  باعث تجربیات نشر و  دانش مدیریت سیستم

 به آن با افراد برخورد ای،هپدید  ایجاد چنین با که است

 حال این با  . پذیرد ظهور صورت نو یپدیده یک عنوان

 و هافرصت اثرات متفاوت، باشد،می اهمیت  دارای  آنچه

 پدیده مستتر این بروز در که است مختلفی هایچالش

 عنوان  به کرمان شهر در آب موضعی آمدگی بالا  .است

از صورت  اکویری    و کشخ مناطق یکی  در  یران 

عنوان یک فرصت  هتواند بمدیریت مناسب و صحیح می

ب و  گردد  تحقیق    ه ارزیابی  این  در  دلیل  به  همین 

  بر  سطحی  زیر  آب  آمدن  بالا  از  حاصله  اثرات  بررسی

  ارائه   و  کرمان  شهر  فاضلاب  و  آب  هایسامانه

رویکرد   راهکارهای با   و  سنجی  آسیب  کاربردی 

کاربردی انجام شده    و   مدیریتی  سناریوهای  سازیمدل

اصل  است. آسیبیشناسا  قیتحق  نیا  یهدف  و ی    ها 

ز  بالامخرب  اثرات   آب  بر   یسطح  ریآمدن 

سازهزیرساخت  و  آبی  شهر های  زیرزمینی  آبی  های 

  یی پیرامون اجرا  یفنی  کاربرد  یو ارائه راهکارها  کرمان

مد   یهاسامانه ز  تیریآبفا،  ی شهر  یرسطحیآب 

 . باشدیم
 

 

 هامواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه 
با منشرمان  کشهر   روی یک لایه ماسه  بادی    أ بر 

ای،  متر قرار دارد که در زیر این افق ماسه  10به عمق  

  م ک   یرینفوذپذ  و   یلتیس-یرسرسوبات با بافت ریزدانه  

چند  آنها ضخامت  که   متر    به  شده  میصد  واقع  رسد 

  15  رمانکستم، وسعت شهر  یمه اول قرن بین  در  است.

 شهر نانکسا ازین مورد آب بوده و یامروز درصد 10تا 

میی تأم یخانگ  یهاچاه و هاقنات  از است.ن   گردیده 

  یهاچاه قیطر از یسنت صورت به زین یشهر فاضلاب

 .دیگردیم منتقل ینی رزمیز آب یسفره به یجذب

 دیتول باعث ع،یصنا و شهر یت، توسعهیجمع شیافزا

 یورود زانیم نیبنابرا.  گردیده است یشتریب فاضلاب

 بوده  کخا یرینفوذپذ توان از شتریب نیزم به فاضلاب

آمده است  بالا یشهر ینیرزمیز آب سطح جه ینت در و

(Kangi and Khatibi, 2012 .)    فاقد شهر  همچنین 

عملیات   و  است  شهری  فاضلاب  آوری  جمع  شبکه 

سال  یاجرا از  آن  آبان    1376ی  تا  و  است  شده  شروع 

آن    140 فیزیکی  که    23پیشرفت  است  بوده  درصد 

زمان و  کند  استبسیار  برآوردهای    بر  دیگر  طرف  از 

سازمان آبفای کرمان، میزان تلفات در شبکه توزیع آب 

    دهد. درصد نشان می 19کرمان را  شهر

 آب زیرسطحی شهر کرمان
از نوع آزاد بوده و   شهر کرمانسفره آب زیرزمینی  

چاه از  تعدادی  مشاهدهدر  شعاهای  در    7  عای 

کیلومتری شهر کرمان بالاآمدگی سطح آب زیرسطحی 
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دبی متوسط در حال حاضر  .  (1)شکل   شودمشاهده می

لیتر بر ثانیه است   2864فاضلاب تولیدی شهر کرمان  

های جذبی وارد آبخوان زیرسطحی شهر توسط چاه  که

میمی شهر  زیرسطحی  آب  آمدن  بالا  باعث   . شودشود 

است و    شیدر شهر کرمان در حال افزا  یرسطحیآب ز

 است. هیابن یبرخ بی و تخر  یزدگنم شیافزا نینشان ا

شکل   کرماناز  هایی  بخش در    1طبق   شهر 

آب  ی آمدگبالا در    ینیرزمیز  یهاسطح  است.  داده  رخ 

نفوذپذیم  در  راتییتغاثر   و شکل عمق  تغییر    ،یریزان 

  یهازهکش  ورود  ه وی تغذتغییر در تغذیه  ،  بسترسنگ  

ز  به  یجانب آب  جهت  کرده   ینیرزمی آبخوان،  تغییر 

گرادیشتریب  .است هین  شی  یکیدرولیان  آب یا  ب 

شراتم  ینیرزمیز با  توپوگرافیناسب  آبرفت    یط  نوع  و 

در هزار    5/1ان حدود  ین گرادیدر هزار و کمتر  7حدود  

قسمت به  حوال  یمرکز  یهامربوط  در  شهر   یدشت 

 .  (1)شکل  باشد یکرمان م

منحن  همان از  که  عمق    ی هایطور  تغییرات هم 

مشخص است،   1در شکل  کرمان    شهر  ینیرزمیز  یآبها

ز آب  چاه  ینیرزمیسطح  محدوده  در  کرمان    یهاشهر 

چاه و  مشروب  جنوب    یکشاورز  یهاآب  و  جنوب  در 

آباد دائماً در    یطرف زنگه شرق شهر و در شمال شهر ب

همین دلیل تغییرات   هاست و بن رفتن  ییحال افت و پا

است منفی  عدد  صورت  به  زیرزمینی  آب  و    عمق 

آباد  ن ی آباد و منطقه حس  ین افت در منطقه زنگیشتریب

چاه  که  دستجرد  بهره    یهاو  کرمان  شهر  مشروب  آب 

دیم  یبردار میشود،  کمتریده  برخورد  یشود.  عمق  ن 

ه  شهر بوده که ب  یمرکز  یدر نواح  ینیرزمیز  یبه آبها

تغذیدلا جمله  از  مختلف  شهریل  برگشت  آب  از  ،  یه 

بردار بهره  شهر   یکشاورز  ی هاچاه  یعدم  سطح  در 

گر  ی منطقه و عوامل د  ی کینامید  درو یط هیکرمان، شرا

و تغییرات عمق آب    عمق برخورد به آب کم شده است

اعداد مثبت نشان دهنده  زیرزمینی مثبت شده است و 

 بالا آمدن تراز آب زیرسطحی شهر است

آبهایوضع زمیز  یت  نواح  ینیر  شهر   یداخل  یدر 

ها در جدول  و درصد افزایش آلاینده  2کرمان در شکل  

نقاط ینما  1 است،  شده  داده  در    Kو    B  ،I  ،J ش 

تر  میب ملایاند. شدهی شهر واقع گرد  یداخل  یهاقسمت

 ی نیرزمیز  یها نشان دهنده افت کمتر آبهاین منحنیا

برخ  یمرکز  یهادر قسمت در  است.  نواح  یشهر   یاز 

پرجمع مراکز  در  بیخصوصاً  شهر  بازگشت یدلهت  ل 

شهر آبها  یفاضلاب  سفره    ی بالاآمدگ  ینیرزمیز  یبه 

آبها  مقادیر طبق بر  شود.یده م ید   ینیرزمیز  یسطح 

افزا لرک و میسد یهاون ی غلظت  1 جدول  یشیروند 

 هسفر به فاضلاب ورود از یناش توان یم را نیا هک دارند

 دانست  ینیرزمیآب ز

 
 

 



60...فاقد شبکه فاضلاب یدر شهرها ی رسطحیاثرات بالا آمدن آب ز ی فاز  یبندرتبه : ریاحی مدوار  

5 

 
 . 1353-1384 یهاسال ی ط ینیرزمی رات اختلاف سطح آب زییتغ یهایمنحن  -1شکل 

Figure 1- The contours of groundwater level changes over 1976-2008. 
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 . شهر کرمان یمختلف در نقاط داخل یهادر سال  ینیرزمی آب ز  رات عمقییتغ یچگونگ  -2ل کش
Figure 2- The groundwater level changes over years inside the Kermanc City. 
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 رمانک همحدود یهاچاه  از یتعداد در 1373و  1383سال   در هاونی  یبرخ غلظت هس یمقا-  1 جدول 

Table 1- Vration of some ion concentration over years in Kerman wells 
  1385متوسط در سال   های محلول یون

(mg/l) 

  1373متوسط در سال  

(mg/l) 

  12ضریب افزایش طی 

 سال 

 درصد افزایش سالانه 

 22 7/2 3/321 3/873 سدیم 

 8 005/1 3/95 8/95 کلسیم

 7/13 64/1 9/86 8/142 منیزیم

 11 34/1 7/385 3/517 کلرید 

 12 45/1 8/586 6/851 سولفات 

 14 67/1 4/272 6/455 کربنات بی

  

ها با تحلیل سلسله ی آسیب ی شناسا

 FAHPمراتبی فازی 
از پژوهش  این  ابزار  هب   FAHPدر  عنوان 

استتصمیم شده  استفاده   Esmaeili et)  گیری 

al., 2020; Asgarian et al., 2015)  بنابراین در .

ابتدا بایستی یک درخت سلسله مراتبی مناسب که  

نمود  فراهم  را  است  مطالعه  تحت  مسئله    بیانگر 

ساختار سلسله مراتبی از سطوح اهداف،    (.3)شکل  

 ها تشکیل شده است:معیارها و گزینه

 سطح اول: هدف  •

کاربرد   از  تحقیق،    AHPهدف  این  در 

شاخصها  مولفه  شناسایی برای  وزن  منتخب  های 

ب  آ های حاصله از تراز  آسیب  بندی  رتبه  و  شناسایی

 است.   های آبفازیرسطحی بر سامانه

 سطح دوم: معیارها  •

عمده   انواع  شامل  سطح  و این  خطرات 

ب  آبفا در حضور  آهای  های پیش روی سامانهآسیب 

زیرسطحی است که در این تحقیق بر مبنای بررسی 

شبکهگزارش  اتفاقات  و  حوادث  و  آسیبها  های  های 

آب و فاضلاب شهری و نظرسنجی از طریق خبرگان 

با   و  گردید  استنتاج  آسیب  معیارهای  دانشگاهی 

شاخص موارد،  کلیه  توافق  تلفیق  مورد  زیر  های 

 تمامی آنها قرار گرفت.

 ی کیزیف - یااثرات مخرب سازه  -1

 اثرات مخرب فنی عملکردی -2

 محیطیاثرات مخرب بهداشتی زیست  -3

 اثرات مخرب اقتصادی  -4

 

 ها و معیارها سطح سوم: زیر شاخص •

مراتب، با  برای انتخاب عناصر سطح سوم سلسله 

ایجاد شرایط  و  دلایل  در  تلفیق  آسیب  کننده 

کارشناسی  سامانه نظرات  تلفیق  و  آبفا  های 

طرح در  کننده  مشارکت  نظرات  پژوهشگران    و 

در  کارشناسان و  شناسایی  عوامل  تاثیرگذارترین   ،

شوند که این  نمودار تحلیل سلسله مراتبی لحاظ می

 صورت زیر استنتاج گردیده است:ه موارد ب

 یک یزیف  -  ی امخرب سازه  آسیب -1

ترک -1 نشست،  شیب،  تغییرمکان:  تغییر  خوردگی، 

 ی اتصالات، خرابی آب بندها یجدا

لوله -2 داخل  به  لای  و  گل  خاک،    و   تلبمه  ها، ورود 

 موتورها

خوردن تراز و ها، برهمشسته شدن خاک اطراف لوله  -3

 ها پمپی محور موتور و یجاهجاب

 ...ها، آرماتورها، بتن وتشدید خوردگی لوله -4

افزایش فشار خاک و آب و تغییر شکل مقطع لوله،   -5

ها، ادوات قائم،  متورم شدن بستر و کج شدن چاهک

 روها و آدم

 ی عملکرد  ی مخرب فن  بیآس -2

کاهش قابلیت اعتماد و اطمینان، تشدید اشتباهات   -1

 ی و طراحییاجرا

رسوبک -2 هیدرولیکی،  توان  تغییر  و  ،  گذاریاهش 

 ها و گرفتگی نفوذ ریشه گیاهان به داخل لوله

نفوذ آب   -3 فاضلاب:  و کیفیت آب و  تغییر در کمیت 

 زیرزمینی به داخل شبکه و برعکس، 
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اختلال در ادوات الکتریکی و سنسورها، قطعی برق   -4

ایستگا و  خانه  شوکهتلمبه  و  پمپاژ  های  های 

 الکتریکی

 

 یطیمحستیز  یمخرب بهداشت  بیآس -3

افزایش حشرات و موجودات موذی، تجمع باکتری،   -1

 زا و آلایندهویروس و عوامل بیماری

گازهای   -2 تجمع  سمی،  گازهای  تولید  بو،  ایجاد 

و  خطرناک داخل چاهک آتش سوزی  و مجاری،  ها 

 انفجار 

و  -3 تجهیزات  به  ایمن  و  سریع  دسترسی  در   اشکال 

 خطرات بهداشتی کارکنان نگهداری و تعمیر

ها از داخل شبکه آبفا به آب زیرزمینی  نشت آلاینده -4

 و برعکس 

جاب -5 قابلیت  میکروبیجاهافزایش  و ویروسی  و  ها  ها 

 ها باکتری

 ای اقتصادی و هزینهمخرب   بیآس -4

هزینه  -1   مصالح،   ها،لوله   جنس:  اجرا  هایافزایش 

 ملات، 

نگهداری -2 هزینه  بازرسی  -افزایش  و    های تعمیرات 

 ایدوره

هزینه -3 بر  افزایش  فرهنگی  و  روانی  اجتماعی،  های 

 مدیریت 

 نهایی   و اولیه تصفیه هایافزایش هزینه -4

فازی   رویکرد  از  استفاده  با  پژوهش  این  در 

مختلف،   سطوح  در  آسیب  شدت  زبانی  عبارات 

ذوزنقههب فازی  عدد  در   (a, b, c, d)ای  صورت 

با   و  شده  مشخص  زوجی  مقایسه  ماتریس 

از  میانگین هرکدام  فازی  وزن  هندسی،  گیری 

بردار  آسیب  یعنی  تعیین   برای  دست آمد. هب  Wjها 

ها از  ها و شدت مخاطره فازی آنامتیاز فازی آسیب

است.  شده  استفاده  باکلی  و  بونیسون  اگر    روش 

صورت درایه  به  زوجی  مقایسه  ماتریس  فازی  های 

 =N…,  i,j=1,  ]ij, dij, cij, bij[(a Aکلی  

که   شود  داده  نمایش    )ij, dij, cij, bija(نمایش 

های  تعداد شاخص  Nو    Aام ماتریس  ijفازی درایه  

ی باشد، در این صورت طبق روش باکلی  سمورد برر

ماتریس   از  یا همان وزن شاخص   Wiدر هر سطر 

iشاخص سایر  با  قیاس  در  شکل  ام  به  صورت  به ها 

مینسبی     ت یارجح  یفاز  ریمقاد  و  شودتعریف 

باکل  بها،یآس روش  فازهب  ی طبق  اعداد    ی صورت 

نها .  شوندیم   لیتبد نتا  تیدر  از  استفاده    ج یبا 

فاز بون  یمحاسبات  غ   سونیروش  به   یفاز  ریوزن 

مقاد  شد  نییتع  گریدروش   اساس  بر  وزن   ریکه 

رتبه شده  ن  بندیمحاسبه  شده    زیمربوطه  انجام 

 .است
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 FAHP های آبی باتحلیل اثرات مخرب آب زیرسطحی بر سازه  چارچوب سلسله مراتبی -3 شکل

Figure 3- The analytical hierarchy process framework for analysing the effects of subsurface water 

over water structures by FAHP 

 

 نتایج و بحث  
( شکل  آسیب   (3طبق  بعدی  سطح  های  در 

عملکردیی،  کیزیف  –یاسازهچهارگانه   بهداشتی  ،  فنی 

سوم   محیطیزیست  سطح  در  و  است  اقتصادی  و 

هر کدام از مخاطرات چهارگانه سطح  ی  ئجزهای  آسیب 

می ارائه  سلسله  شود.قبلی  ساخت  از    و   مراتبی  پس 

 یناسازگار  ضریب  FAHPروش  براساس   دهی وزن 

تحلیل  و  محاسبه  هاوگزینه  معیارها  کلیه ها  سازگاری 

 .  اثبات گردید

ماتریس سازگاری  شدن  مشخص  از  های  پس 

شدت   بندی  رتبه  برای  زوجی  مقایسه  و  قضاوت 

تحلیل  آسیب  از  فازیها  مراتبی  ها  آسیب  سلسله 
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گردید.   جدول  استفاده  از  استفاده  با  قسمت  این  در 

مطلق آسیب  شدت  شامل  زبانی  عبارات  فازی،   تبدیل 

قوی،  کامل خیلی  آسیب  شدت  قوی، ،  آسیب  شدت 

صورت عدد  هتا شدت آسیب یکسان بشدت آسیب کم،  

ذوزنقه می  (a, b, c, d)ای  فازی  با  تبدیل  و  شوند 

آسیبها  از  هرکدام  فازی  وزن  هندسی،  گیری  میانگین 

بردار   میهب  Wjیعنی  تحقیق  دست  این  در  آید. 

مخاطره  به شدت  و  آسیبها  فازی  امتیاز  تعیین  منظور 

فازی آنها از روش بونیسون باکلی استفاده شده است و  

در نهایت وزن    ارائه شده است.  6تا    2  در جداول  نتایج

مراتبی    غیر سلسله  تحلیل  روش  در  آسیبها  فازی 

FAHP  دست آمد که بر اساس مقادیر وزن محاسبه هب

    .شودمشخص می بندیشده رتبه

وزن نتایج  در  مطابق  شده  ارائه    7جدول  های 

می از  ملاحظه  که  و  طمخامنظر  شود  فیزیکی  رات 

شماره  سازه گزینه  آسیب    4ای    یخوردگ  دیتشدیا 

ولوله  بتن  آرماتورها،  نسبی   ...ها،  وزن  درصد    25با 

می آسیب  بدینشدیدترین  و  با  باشد  باید  منظور 

راهکارهای   از  کاربردی  اجرایی  استفاده  طراحی  و 

را مناسب   منظر.  داد  کاهش  تجمع گازهای خورنده   از 

  های آبی زیرزمینی بر سازهفنی و عملکردی    هایآسیب 

ملاحظه  شهری  زیرسطحی  آب  تراز  بودن  بالا  اثر  در 

در  می که  به   این شود  مربوط  ریسک  بالاترین  مورد 

آب و    تیفیو ک  تیدر کم  رییتغیعنی    3عامل شماره  

  به داخل شبکه و برعکس،   ینیرزمیفاضلاب: نفوذ آب ز

مدن  درصد است و بر این اساس بالا آ  32با وزن نسبی  

بار   افزایش  به  منجر  کرمان  شهر  در  زیرسطحی  آب 

فاضلاب  آوری  جمع  شبکه  در  آلایندگی  بار  و  جرمی 

و همچنین افزایش حجم تولید فاضلاب در  شهر کرمان  

شهر   زیرسطحی  دستهگردد.  میسفره    های آسیب   در 

زیست و  همانبهداشتی  ملاحظه  محیطی  که  گونه 

ها از داخل شبکه  ندهی نشت آلاشود در این وضعیت  می

ز آب  به  برعکس  ینیرزمیآبفا  را    و  خطر  با بالاترین 

اهمیت   میدرصد    26درجه  باعث  ایجاد  و  نماید 

شبکه آلایندگی   همچنین  و  زیرزمینی  آب  های  منابع 

می شهری  فاضلاب  و  شهری  شرب  آب  و  توزیع  شود 

را از موقعیت   زایانگل، باکتری، ویروس و عوامل بیمار

کل  هایی  مکانو   به  بالاست  زیرسطحی  آب  تراز  که 

افزایش    آوری گسترش داده و باعثشبکه توزیع و جمع

آهپهنه میسیبای  پذیری  ریسک  و  از    گردد. پذیری 

پیشآسیبمنظر   اقتصادی  آبی سازهروی  های  در    های 

 نهیهز  شیافزااثر بالا آمدن تراز آب زیرسطحی شهری  

بازرس  راتیتعم  -ینگهدار عنوان ه  بای  دوره  هاییو 

  است.ترین آسیب مخرب اقتصادی مهم

وزن  و  براساس  گرفته  صورت  نسبی دهی  وزن 

روی  آسیب  پیش  اول  سطح  و  اساسی  و  مهم  های 

زیرزمینی  سازه آبی  آب های  تراز  بودن  بالا  شرایط  در 

مشاهده    7و مقادیر محاسبه شده در جدول  زیرسطحی  

که می این    شود  در  نتایج  اول    سطحطبق  اولویت 

آسیب به  مربوط  مخاطره  و  ریسک  بهداشتی  های 

با وزن  زیست  از یک  34محیطی  طرف  درصد است که 

بیماری و  بهداشتی  مستقیم  مخاطرات  به  و مربوط    ها 

ها  ایجاد بستر مناسب برای رشد و گسترش این بیماری 

زیست  به مسائل  مربوط  از طرف دیگر  و  محیطی  است 

همچنین   و  زیرزمینی  آب  منابع  کیفیت  که  است 

و   داده  کاهش  را  شهری  شرب  آب  منابع  کیفیت 

میهزینه افزایش  نیز  را  تصفیه  و  پالایش    دهد. های 

 ضمن  حاضر  تحقیق  نتایج  با   قبلی   مطالعات  مقایسه

  نشان   شده  استخراج  هایمولفه   و  پارامترها   یدیأ ت

 در  زیرزمینی  بآ  آمدن  بالا  مخاطرات  ترینمهم  دهدمی

  و   بهداشتی   اثرات  از  عبارتند   ترتیب  به   شهرها

  و   فنی  اثرات  دوم  رتبه  در   اول،  رتبه  در  محیطیزیست 

  آمدن   بالا   نتایج   با  تطابق  در  که  برداریبهره  عملکردی

 ,Younger)  است  دورهام   شهر  در  زیرزمینی  آب

 و  ریسک  هایمولفه   ترینمهمهمچنین    (.1993

  در   آب  کیفیت  و  کمیت   کنندهتهدید  مخاطرات

 تحقیق   در  شهری  آب  مینأت  های سیستم 

Roozbahani et al. (2013)  تخلیه  فاضلاب،  تخلیه 

  ای، سازه  تخریب  آب،  منابع  کردن  آلوده   صنعتی،  مواد

  های مولفه  با  منطبق  که   است  شده  بیان  فاضلاب  نشت

 .  است حاضر پژوهش   ییشناسا
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 صورت اعداد فازی ه بهای سطح اول  مترهای موردنیاز روش باکلی آسیب امقادیر پار  -2جدول 

(j i,dj,  i,cj,  i,bj,  i,a ) 

Table 2 The parameters in the Buckley method for first-level damages in fuzzy 

(ai, j, bi, j, ci, j, di, j) 

  ai bi ci di 

 0.33 0.4 0.67 1 فیزیکی  -ای  اثرات مخرب سازه -1

 3 2.5 1.5 1 اثرات مخرب فنی عملکردی -2

 15 7.5 4.5 1 محیطیاثرات مخرب بهداشتی زیست-3

 0.07 0.13 0.22 1 اثرات مخرب اقتصادی -4

 18.4 10.53 6.89 4 مجموع 

 

 صورت اعداد فازی ه ای فیزیکی بهای مخرب سازه آسیب مترهای موردنیاز روش باکلی  امقادیر پار  -3جدول 

(j i,dj,  i,cj,  i,bj,  i,a ) 

Table 3 The parameters in the Buckley method for structural-physical damages in fuzzy 

(ai, j, bi, j, ci, j, di, j) 

  ai bi ci di 

ترک -1 نشست،  جداتغییرمکان:  شیب،  تغییر  ی  یخوردگی، 

 اتصالات، خرابی آب بندها 
1 1.5 2.5 3 

 0.33 0.4 0.67 1 ها، تلبمه و موتورها ورود خاک، گل و لای به داخل لوله-2

ی  یجاه خوردن تراز و جابها، برهمشسته شدن خاک اطراف لوله   -3

 محور موتور و تلبمه ها
1 2.25 6.25 9 

 0.04 0.06 0.30 1 ...ها، آرماتورها، بتن وتشدید خوردگی لوله   -4

متورم    -5 لوله،  مقطع  شکل  تغییر  و  آب  و  خاک  فشار  افزایش 

 ها   روها، ادوات قائم، و آدمشدن بستر و کج شدن چاهک 
1 1.5 2.5 3 

 15.37 11.71 6.22 5 مجموع 
 

 ( j i,dj,  i,cj,  i,bj,  i,a) صورت اعداد فازیه های مخرب فنی عملکردی بماتریس مقایسه زوجی آسیب  -4جدول 

Table 4 The parameters in Buckley method for operational damages in fuzzy (ai, j, bi, j, ci, j, di, j) 

  ai bi ci di 

اجرا-1 اشتباهات  تشدید  اطمینان،  و  اعتماد  قابلیت  و  یکاهش  ی 

 طراحی 
1 0.5 0.83 0.6 

، نفوذ ریشه گیاهان  گذاری کاهش و تغییر توان هیدرولیکی، رسوب -2

 ها و گرفتگیبه داخل لوله 
1 0.33 0.33 0.2 

به -3 زیرزمینی  آب  نفوذ  فاضلاب:  و  آب  کیفیت  و  در کمیت  تغییر 

 داخل شبکه و برعکس، 
1 27 27 125 

اختلال در ادوات الکتریکی و سنسورها، قطعی برق تلمبه خانه و    -4

 های الکتریکیهای پمپاژ و شوک ه ایستگا
1 0.22 0.13 0.07 

 125.87 28.3 28.06 4 مجموع 
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 صورت اعداد فازی ه محیطی بهای مخرب بهداشتی زیستماتریس مقایسه زوجی آسیب  -5 دولج

(j i,dj,  i,cj,  i,bj,  i,a ) 

Table 5 The parameters in the Buckley method for healthy-environmental effects in fuzzy 

(ai, j, bi, j, ci, j, di, j) 

 

  ai bi ci di 

و    -1 ویروس  باکتری،  تجمع  موذی،  موجودات  و  حشرات  افزایش 

 زا و آلایندهعوامل بیماری 
1 0.667 0.4 0.33 

داخل    -2 خطرناک  گازهای  تجمع  سمی،  گازهای  تولید  بو،  ایجاد 

 ها و مجاری، آتش سوزی و انفجارچاهک 
1 0.15 0.05 0.02 

و  -3 تجهیزات  به  ایمن  و  سریع  دسترسی  در  خطرات    اشکال 

 بهداشتی کارکنان نگهداری و تعمیر
1 0.67 0.4 0.33 

 81 39.06 5.06 1 ها از داخل شبکه آبفا به آب زیرزمینی و برعکس نشت آلاینده  -4

 5 3 3 1 هاها و باکتری ها و ویروس ی میکروبیجاه افزایش قابلیت جاب  -5

 86.69 42.92 9.54 5 مجموع 
 

 ( j i,dj,  i,cj,  i,bj,  i,a) صورت اعداد فازیه ای بهای مخرب اقتصادی هزینهماتریس مقایسه زوجی آسیب  -6جدول 

Table 6 The parameters in Buckley method for cost effects in fuzzy (ai, j, bi, j, ci, j, di, j) 

 

  ai bi ci di 

 1 1 1 1 ها، مصالح، ملات، های اجرا: جنس لولهافزایش هزینه  -1

 15 7.5 4.5 1 ای های دوره تعمیرات و بازرسی   -افزایش هزینه نگهداری  -2

 0.02 0.05 0.15 1 های اجتماعی، روانی و فرهنگی بر مدیریت افزایش هزینه  1  -3

 3 2.5 1.5 1 اولیه و نهاییهای تصفیه  افزایش هزینه -4

 19.02 11.05 7.15 4 مجموع 

 

 FAHPمقادیر وزن نهایی حاصله از روش   -7 جدول

Table 7 The final weights of damages in the FAHP method   

 FAHPوزن نهایی روش  آسیب

 0.15 فیزیکی  -ای اثرات مخرب سازه-1

 0.27 اثرات مخرب فنی عملکردی-2

 0.34 محیطی اثرات مخرب بهداشتی زیست-3

 0.23 اثرات مخرب اقتصادی-4

  ی اتصالات، خراب   ییجدا   ب،یش رییتغ ،خوردگی: نشست، ترکرمکانییتغ-1

 آب بندها 
0.20 

 0.11 موتورها  و تلبمه ها، به داخل لوله ی ورود خاک، گل و لا-2

محور    ییجاهخوردن تراز و جاب ها، برهمشسته شدن خاک اطراف لوله -3

 موتور و تلبمه ها 
0.24 

 0.25 ...ها، آرماتورها، بتن ولوله ی خوردگ د یتشد -4

شکل مقطع لوله، متورم شدن بستر    ر ییفشار خاک و آب و تغ  ش یافزا  -5

 ها، ادوات قائم، و آدم روهاو کج شدن چاهک
0.20 

 0.26 ی و طراح ییاشتباهات اجرا   دیتشد  نان،یاعتماد و اطم ت یکاهش قابل-1

تغ-2 و  نفوذ ریگذاررسوب  ،یکیدرولیتوان ه  رییکاهش  به    اهانیگ  شهی، 

 ی ها و گرفتگداخل لوله
0.23 
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نفوذ آب ز  تیفیو ک  تیدر کم  رییتغ-3 به داخل    ینیرزمی آب و فاضلاب: 

 شبکه و برعکس، 
0.32 

الکتر  -4 ادوات  در  قطع  یکیاختلال  سنسورها،  تلمبه    ی و  برق 

 یکیالکتر ی هاپمپاژ و شوک یهاهستگایخانه و ا
0.19 

و    روس یو  ،یتجمع باکتر  ،یحشرات و موجودات موذ  شیافزا  -1

 نده یزا و آلایماریعوامل ب 
0.18 

خطرناک داخل    یتجمع گازها  ، یسم  ی گازها  دی بو، تول  جادیا -2

 و انفجار  یآتش سوز ،یها و مجارچاهک
0.14 

دسترس  -3 در  ا   ع یسر  یاشکال  تجه  من یو  بهداشت  و  زاتیبه    ی خطرات 

 ر یو تعم ی کارکنان نگهدار
0.18 

 0.26 و برعکس  ینیرزمی ها از داخل شبکه آبفا به آب زندهینشت آلا -4

 0.24 ها یو باکتر ها روسیو و  هاکروبیم ی یجاهجاب تیقابل شی افزا -5

 0.22 ها، مصالح، ملات، اجرا: جنس لوله های نهیهز  شی افزا -1

 0.31 ایدوره هاییو بازرس راتیتعم -ینگهدار  نهیهز  شی افزا -2

 0.22 ت یر یبر مد  یو فرهنگ  یروان  ،یاجتماع یهانهیهز ش یافزا  1 -3

 0.26 ییو نها هاولی  هیتصف هاینهیهز ش یافزا -4

 

راهکار اساسی و دراز مدت برای  طبق نتایج تحقیق،    بر

شهرهای   اغلب  در  زیرسطحی  آب  تراز  مشکل  حل 

س توسعه  جمعمانهاایران  شهری های  فاضلاب  آوری 

ب که  فاضلابهاست  ورود  جلوی  از تدریج  شهری  های 

های جذبی به آب زیرسطحی را گرفته و در  طریق چاه

آب   تراز  در  تعادل  حدود  رعایت  به  منجر  درازمدت 

شوند و تراز آب زیرسطحی شهری را در زیرسطحی می

نماید. از آنجا  با ایمنی مطلوب تنظیم می  مناسب  عمق

ب  ایران  شهرهای  اغلب  تجربیات  طبق  عدم  ه که  علت 

ت در  طرح أپیوستگی  بودجه  مالی  کلان  مین  های 

عمرانی و زیرساختی امکان توسعه کوتاه مدت سامانه و  

و شبکه  ندارد  وجود  شهری  فاضلاب  آوری  جمع  های 

می طول  دهه  چندین  اغلب  فرآیند  طولانی    کشد. این 

های گردآوری زمان اجرا و بهره برداری از شبکه  نشد

فاضلاب شهری اغلب حتی بیشتر از دوره طراحی آنها 

می نهایت ادامه  در  اگر  حتی  حالت  این  در  که  یابد 

گرد اجراآشبکه  شهری  فاضلاب  بیوری  شود  دلیل  ه ی 

سازی در مناطق شهری ظرفیت فاضلاب تولیدی  تراکم

شبکه  و  یافته  افزایش  بیشتری  نرخ  فاضلاب  با  های 

طراحی شده امکان جمع آوری حجم فاضلاب تولیدی  

فاضلاب  شبکه  اجرای  و  طراحی  ظرفیت  و  ندارند  را 

می تولیدی  فاضلاب  ظرفیت  از  و مشکلات  کمتر  باشد 

خیابان در  فاضلاب  شدن  جاری  جمله  از  و  دیگری  ها 

های فاضلاب،  سطح شهر، تحت فشار عمل کردن شبکه 

خانهپس درون  به  فاضلاب  و  زدگی  ترکیدگی  ها، 

سامانه بیشتر  باستهلاک  خود  با  را  آبفا  دنبال  ههای 

فوق  مسائل  به  توجه  با  داشت.  حل  خواهند  الذکر 

با   ایران  شهرهای  در  بالا  زیرسطحی  آب  تراز  مشکل 

تکیه بر راه حل دراز مدت توسعه سیستم جمع آوری  

فاضلاب مرتفع نخواهد شد و در این زمینه لازم است  

که راه حلهای جانبی و کوتاه مدت نیز استفاده گردید.  

  نفوذ  کنترل  ؛ هاترک  بندی   این راهکارها عبارتند از: آب

  ادوات   اطراف  و  داخل  به  سطحی  های رواناب  ورود   و

  های شرکت   طرف  از  جریمه   و  مشوق   اعمال  ؛زیرزمینی

 تعیین  شهروندان؛  فاضلاب  تولید  کاهش  هدف   با  آبفا

 جداکردن   شهری؛  زیرسطحی  آب  بحرانی  تراز  سطح

  های سیستم  از  هابامپشت  هایرواناب   و  ناودان لوله

 برای   حداقل  تراز  رعایت  جذبی؛  هایچاه  و  فاضلاب

 احداث  باغچه؛  و  خیابان  سطح  به  نسبت  ها ساختمان 

  های سامانه  و  فونداسیون  اطراف  زهکش  لوله  و  تنبوشه

  به   فاضلاب  برگشت  کنترل  شیر  نصب  زیرسطحی؛

  خانگی؛   فاضلاب  لاترال  هایلوله   نگهداری  خانه؛  درون

  دفع   سیستم  مجاورت  در   رواناب  دفع  سیستم  تقویت

 پنجره  و  نورگیر  اطراف  زهکش  احداث  فاضلاب؛

  .هازیرزمین 
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 گیری نتیجه
بر   بالا   کرمان  شهر  زیرسطحی  آب  بودن 

و سامانه تخریبی  اثرات  شهری  فاضلاب  و  آب  های 

میچندگانه میکرو ای  آلودگی  خطرات  و    گذارند 

کنش    اندر .کندبیولوژیکی و خوردگی را نیز ایجاد می

در تماس    یهاسازه  تخریبخاک موجب    و  آب  و تقابل

مانند  آب  لوله   با  و شبکه  شهری  آب  توزیع  های 

 جهت.  شوندیم  های جمع آوری فاضلاب شهریشبکه 

ی و رتبه بندی مخاطرات آب زیرسطحی کرمان  یشناسا

های آبفا، در این تحقیق مراحل مختلفی طی  بر سامانه

زیرسطحی  آب  تراز  وضعیت  تحلیل  ابتدا  در  که  شد 

شد  شهر انجام  معیارها  کرمان  بعدی  مرحله  در   یو 

اینیآسیبها شناسا در مؤثر  بررسی با معیارها ی شد. 

 نظرات و موجود منابع ها،دستورالعمل  ها،نامهآیین

صورت زیر  هگردیدند که این موارد ب معین کارشناسان

آسیب است:  گردیده  سازه  استنتاج   –  یامخرب 

ترک  ی:کیزیف نشست،  تغییر تغییرمکان:  خوردگی، 

بندها یشیب، جدا آب  اتصالات، خرابی  ورود خاک،  ،  ی 

لوله داخل  به  لای  و  شسته  موتورها،    و  تلبمه  ها، گل 

لوله  اطراف  خاک  برهمشدن  و ها،  تراز  خوردن 

هایجاهجاب تلبمه  و  موتور  محور  خوردگی  ؛  ی  تشدید 

افزایش فشار خاک و آب و  ؛  ...ها، آرماتورها، بتن ولوله 

تغییر شکل مقطع لوله، متورم شدن بستر و کج شدن  

روها چاهک آدم  و  قائم،  ادوات  فن  بیآس  ؛ها،   ی مخرب 

تشدید    ی:عملکرد اطمینان،  و  اعتماد  قابلیت  کاهش 

اجرا طراحییاشتباهات  و  ک ی  توان  ؛  تغییر  و  اهش 

، نفوذ ریشه گیاهان به داخل گذاریهیدرولیکی، رسوب 

گرفتگی لوله  و  و  ؛  ها  آب  کیفیت  و  کمیت  در  تغییر 

؛  فاضلاب: نفوذ آب زیرزمینی به داخل شبکه و برعکس 

برق   قطعی  سنسورها،  و  الکتریکی  ادوات  در  اختلال 

؛  های الکتریکیهای پمپاژ و شوکهتلمبه خانه و ایستگا

بهداشت  بیآس افزایش  ی:  طیمحستیز  یمخرب 

و   ویروس  باکتری،  تجمع  موذی،  موجودات  و  حشرات 

بیماری آلایندهعوامل  و  گازهای  ؛  زا  تولید  بو،  ایجاد 

چاهک داخل  خطرناک  گازهای  تجمع  و  سمی،  ها 

انفجار و  سوزی  آتش  دسترسی ؛  مجاری،  در  اشکال 

خطرات بهداشتی کارکنان    سریع و ایمن به تجهیزات و

از داخل شبکه آبفا  نشت آلاینده؛  نگهداری و تعمیر ها 

ی  یجاهافزایش قابلیت جاب؛  به آب زیرزمینی و برعکس

ویروسمیکروب و  باکتریها  و  مخرب    بیآس؛  هاها 

هزینه و  هزینه ای:  اقتصادی    جنس :  اجرا  هایافزایش 

نگهداری؛  ملات،  مصالح،  ها، لوله  هزینه    -افزایش 

بازرسی و  هزینهدورهای؛    هایتعمیرات  های  افزایش 

مدیریت بر  فرهنگی  و  روانی  افزایش  ؛  اجتماعی، 

پسنهایی   و  اولیه  تصفیه  هایهزینه  مشخص از ؛ 

شدند  یآور  جمع نظر مورد یهاداده معیارها، نمودن

روش   انجام یبرا به  از  آسیبها  بندی   FAHPرتبه 

استفاده گردید و رتبه بندی آسیبها و مخاطرات انجام 

 . شد

بندی فازی مشخص شد در سطح  طبق نتایج رتبه

مخاطرات ترتیب  به  زیست   اول  بهداشتی  مخرب 

نسبی    محیطی وزن  فنی ،  34/0با  مخرب  اثرات 

اقتصادی،  27/0با وزن نسبی    عملکردی  اثرات مخرب 

با    فیزیکی   –ای  اثرات مخرب سازه،  23/0با وزن نسبی  

نسبی   آسیب  15/0وزن  دسته  در  دارند.  های  قرار 

صورت   به  مخاطرات  ریسک  و  اهمیت  درجه  فیزیکی 

ترک)  تغییرمکان شیب،  نشست،  تغییر  خوردگی، 

ورود خاک،  (،  2/0( )ی اتصالات، خرابی آب بندها یجدا

لوله  داخل  به  لای  و  (، 11/0موتورها)-  تلبمه  -هاگل 

لوله  اطراف  خاک  شدن  ترازبرهم  -ها شسته   -خوردن 

موتوریجاهجاب محور  ها  -ی  تشدید  (؛  24/0)تلبمه 

لوله  افزایش  (؛  25/0...)وبتن    -آرماتورها  -ها خوردگی 

خاک   لوله  -فشار  مقطع  شکل  تغییر  و  متورم   -آب 

بستر   چاهک-شدن  شدن  قائم   -ها کج  آدم    -ادوات  و 

ریسک2/0)  روها درجه  است.  فن  بیآس  (؛    ی مخرب 

صورت:عملکرد به  و    ی  اعتماد  قابلیت  کاهش 

هیدرولیکیک،  (26/0)اطمینان توان  تغییر  و   ،اهش 

لوله گذاریرسوب  داخل  به  گیاهان  ریشه  نفوذ  و  ،  ها 

و  (؛  23/0)گرفتگی آب  کیفیت  و  کمیت  در  تغییر 

و  شبکه  داخل  به  زیرزمینی  آب  نفوذ  فاضلاب: 

و  (؛  23/0)برعکس الکتریکی  ادوات  در  اختلال 

های پمپاژ  هسنسورها، قطعی برق تلمبه خانه و ایستگا

شوک الکتریکیو  ب19/0)های  دسته ه(  در  آمد.  دست 

بهداشت  هایب یآس درجات طیمح  ستیز  یمخرب  ی 
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صورت   به  ریسک  و  و اهمیت  حشرات  افزایش 

عوامل   و  ویروس  باکتری،  تجمع  موذی،  موجودات 

آلایندهبیماری و  گازهای  (؛  18/0)زا  تولید  بو،  ایجاد 

چاهک داخل  خطرناک  گازهای  تجمع  و  سمی،  ها 

انفجار و  سوزی  آتش  در  (؛  14/0)مجاری،  اشکال 

و تجهیزات  به  ایمن  و  سریع  خطرات    دسترسی 

تعمیر و  نگهداری  کارکنان  نشت (؛  18/0)بهداشتی 

و  آلاینده زیرزمینی  آب  به  آبفا  شبکه  داخل  از  ها 

ها و  ی میکروبیجاهافزایش قابلیت جاب(؛  26/0)برعکس

باکتریویروس و  در  24/0)هاها  درنهایت  شد.  ( حاصل 

هزینهمخرب    بی آسدسته   و  درجات اقتصادی  نیز  ای 

برابر   هزینهریسک    ها، لوله   جنس:  اجرا  هایافزایش 

نگهداری(؛  22/0)ملات  مصالح، هزینه    -افزایش 

بازرسی و  افزایش (؛  31/0ای)دوره  های تعمیرات 

بر  هزینه فرهنگی  و  روانی  اجتماعی،  های 

هزینه(؛  22/0)مدیریت   و   اولیه  تصفیه  هایافزایش 
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Abstract 
The rising of subsurface groundwater level has different multiple damages to the water and 

wastewater infrastructures in Kerman City. In the current study to identify the damage effects of 

rising water levels on the underground water structures (urban water distribution networks, 

sewer collection network, water transfer lines and underground pumping stations) firstly the 

water level changes are studied, then the FAHP is used to infer and ranking the destructive 

effects. based on the results of fuzzy ranking, healthy and environmentally destructive effects 

with 0.34 relative weight are the most important ones. The operational and performance 

damages with 0.27 relative weight and the structural and physical damages with 0.15 relative 

weights are ranked. In the physical class of damages, the corrosive damage of pipes and 

concretes with 0.25 relative weight has the highest level of risk. In the physical class of 

damages, the reduction in reliability and insurance has a 0.26 relative weight followed by the 

reduction of hydraulic power, sedimentation and entering the roots with 0.2 relative weight, and 

changes in water and wastewater quality and quantity have a relative weight of 0.23. Also, the 

leakage of pollutants from and into the water-wastewater networks has a relative weight of 0.26 

in the class of health and environmental damages. Finally, in the class of economic and cost 

damages the risk of increasing the operation and maintenance of the networks with 0.31 relative 

weights is identified as the most important destructive damage. 
 

Keywords: Fuzzy ranking, Vulnerability of water structures, groundwater, sewer network, 

analytical hierarchy process. 
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